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RESUMEN 
 

La polinización por insectos representa un servicio ecosistémico esencial para la producción agrícola y la 
conservación de la biodiversidad vegetal. Este proceso natural, mediado principalmente por abejas y otros 
insectos, influye directamente en la calidad, cantidad y estabilidad de numerosos cultivos. Sin embargo, 
múltiples factores como la pérdida de hábitat, el uso de pesticidas, el cambio climático y la contaminación del 
aire amenazan su eficacia y sostenibilidad. A pesar de su alto valor ecológico y económico, los esfuerzos por 
conservar y restaurar este servicio enfrentan importantes desafíos, incluyendo la escasa valoración económica 
de los polinizadores silvestres y la limitada integración de estrategias de conservación en políticas agrarias. 
Este artículo propone fortalecer la investigación sobre polinizadores no tradicionales, especialmente de 
hábitos nocturnos, cuya contribución a la polinización ha sido históricamente subestimada. Asimismo, se 
recomienda impulsar estudios que evalúen el efecto de infraestructuras emergentes como los parques solares 
en la biodiversidad de polinizadores. Un enfoque interdisciplinario, que integre ecología, economía, agricultura 
y planificación territorial, será clave para diseñar sistemas agrícolas resilientes, sostenibles y compatibles con 
la conservación de la biodiversidad. Estudios futuros podrían centrarse en el diseño experimental de paisajes 
multifuncionales que optimicen simultáneamente la producción agrícola y la salud de las comunidades de 
polinizadores. 
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ABSTRACT 
 

Insect pollination represents a vital ecosystem service for agricultural production and the conservation of plant 
biodiversity. This natural process, primarily mediated by bees and other insects, directly influences the quality, 
quantity, and stability of numerous crops. However, multiple factors such as habitat loss, pesticide use, climate 
change, and air pollution threaten its effectiveness and sustainability. Despite its high ecological and economic 
value, efforts to conserve and restore this service face significant challenges, including the undervaluation of 
wild pollinators and the limited integration of conservation strategies into agricultural policies. This review 
proposes strengthening research on non-traditional pollinators, especially nocturnal species, whose role in 
pollination has historically been underestimated. Likewise, studies assessing the impact of emerging 
infrastructures—such as solar parks—on pollinator biodiversity are strongly encouraged. An interdisciplinary 
approach that integrates ecology, economics, agriculture, and land-use planning will be key to designing 
resilient, sustainable agricultural systems that align with biodiversity conservation. Future studies could focus 
on the experimental design of multifunctional landscapes that simultaneously optimize crop production and 
pollinator health. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La polinización de cultivos por animales polini-
zadores (como ciertos insectos, aves y mamíferos, 
son vectores animales que cumplen una función 
biológica crucial en la mayoría de los ecosistemas 
terrestres y contribuyen a la variabilidad genética 
de las plantas) (Caballero et al., 2024), es un 
importante servicio ecosistémico para el cual, 
actualmente no existe ningún método de 
valoración generalmente aceptado (Winfree et al., 
2011), al respecto muchos análisis socio 
ecológicos se han realizado sobre este tema 
(Balvanera et al., 2012; Cáceres et al. 2015). Este 
servicio resulta en un beneficio para los seres 
humanos, ya que produce recursos esenciales para 
ellos y contribuye a su bienestar. 
Los animales son responsables de la polinización 
de casi el 90% de las especies de flores silvestres y 
el 35% de las especies agrícolas a nivel mundial, un 
valor de mercado enorme (IPBES, 2016). (Tabla 1). 
Sin embargo, la polinización resulta muy 
perjudicada, debido a la urbanización, y a medida 
que se modifican las comunidades de insectos y 
plantas y sus interacciones (Theodorou et al., 
2017). Para muchos cultivos, la producción 
agrícola se beneficia tanto de la polinización como 
de los servicios naturales de control de plagas que 
proporcionan los inver-tebrados (Tscharntke et 
al., 2012; Garibaldi et al., 2013; Isaacs et al., 2017). 
Los insectos polini-zadores son importantes para 
sustentar entre el 15% y el 30% de la producción 
mundial de alimen-tos, con un estimado de 153 mil 
millones de euros al año a la economía mundial 
(Gallai et al., 2009). 
Los artrópodos que tienen un impacto directo en 
la producción de cultivos (es decir, plagas, 
enemigos naturales y polinizadores) pueden verse 
influenciados tanto por el manejo agrícola local 
como por el contexto dentro del cual se encuentran 
los campos en el paisaje más amplio. Sin embargo, 
las contribuciones y las escalas espaciales en las 
que estos impulsores operan e interactúan no se 
comprenden completamente, particularmente en 
el mundo en desarrollo (Otieno et al., 2011). 
En la mayoría de las zonas agrícolas, la polini-
zación se consigue mediante una combinación del 
trabajo durante la colección de néctar y polen 
realizado por abejas e insectos silvestres. Muchas 
publicaciones han intentado valorar la 
polinización de las abejas, mientras que existen 
pocos estudios para valorar a los polinizadores 
silvestres. Aunque las abejas son ampliamente 
conocidas como polinizadores económicamente 
valiosos, los estudios han demostrado que las 
especies de polinizadores silvestres suelen ser 
abundantes como las abejas en las inflorescencias 
de los cultivos (Zariman et al., 2022). 
Existe un proceso conocido como la termogénesis 
en las plantas que es la capacidad de elevar su 
temperatura por encima de la del aire circundante 
a través de procesos metabólicos, y que se detecta 
especialmente en los órganos reproductivos. El 
calentamiento beneficia a las plantas al facilitar la 
transmisión de olores y compuestos que atraen a 

los insectos, facilitando de esta manera la 
polinización entomófila (Peris et al., 2024). 
 
Tabla 1 
Dependencia de la polinización por cultivos  
 

Cultivo  
Dependencia de 
polinización (%) 

Valor económico estimado 
en Millones S (USDA) 

Tomate 65 3 000 
Cacao 70 8 000 
Café  80 12 000 
Manzana 90 15 000 
Almendras  100 5 000 

 

La polinización por insectos desempeña un papel 
fundamental en el éxito reproductivo de muchas 
plantas con flores, siendo esencial para mantener 
la biodiversidad y garantizar la seguridad 
alimentaria en los agroecosistemas. Las plantas 
entomófilas dependen de los insectos para la 
transferencia de polen, lo cual asegura su 
reproducción. Esta interacción mutualista entre 
plantas y polinizadores es crucial para la 
sostenibilidad de los ecosistemas naturales y 
agrícolas. Aunque las plantas pueden beneficiarse 
de distintos vectores de polinización, los insectos 
son los principales contribuyentes a este servicio 
ecosistémico, al trasladar polen mientras buscan 
néctar y otras recompensas florales (Tanda, 2024). 
No obstante, los insectos polinizadores enfrentan 
múltiples amenazas impulsadas por las activi-
dades humanas, tales como la pérdida de hábitat, 
el uso intensivo de pesticidas y el cambio climático. 
A estas presiones se suma la creciente contami-
nación del aire, cuyo impacto sobre las inter-
acciones planta-polinizador. Investigaciones indi-
can que la contaminación atmosférica podría 
interferir en las señales químicas y visuales 
emitidas por las flores, dificultando la localización 
de los recursos florales por parte de los 
polinizadores, lo que pone en riesgo este proceso 
vital para los ecosistemas y la producción de 
alimentos (Duque & Steffan-Dewenter, 2024). 
La polinización como servicio ecosistémico es 
económica, social y ambientalmente irrempla-
zable, tiene importantes repercusiones en el 
mantenimiento de los ecosistemas y la producción 
de alimentos (Guimareis et al. 2024). Por tanto, es 
fundamental mejorar la rentabilidad de la 
apicultura actividades que se llevan a cabo 
principalmente en zonas rurales (Fekétené et al., 
2023). Es uno de los servicios ecosistémicos de 
regulación más cruciales, ya que la mayoría de las 
especies vegetales dependen de la polinización 
llevada a cabo por los animales (Potts et al., 2010; 
Potts et al., 2016; Pan et al., 2022). Los animales 
que visitan las flores son responsables de polinizar 
más del 70% de los principales cultivos 
alimentarios del mundo, lo cual equivale al 35% de 
la producción global (Holzschuh et al., 2012). Los 
grupos de polinizadores importantes incluyen 
insectos, como abejas, mariposas, polillas, moscas, 
avispas, escarabajos y trips, y vertebrados, como 
aves, murciélagos, pequeños reptiles y otros 
mamíferos (Potts et al., 2016; Pires & Maus, 2020). 
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SERVICIO ECOSISTÉMICO DE LA POLINIZACIÓN 
 
La agricultura moderna de cultivos comerciales se 
basa cada vez más en polinizadores gestionados, 
como la introducción de colonias de abejas en 
huertos o campos para aumentar la producción, y 
depende menos de especies silvestres de insectos 
que habitan en        los bordes de los campos de cultivo 
(Richards, 2001). La siembra de flora autóctona o 
nativa es una estrategia de conservación popular 
para los polinizadores. Al buscar plantas nativas, 
los polinizadores pueden encontrar cultivares de 
plantas nativas, que pueden tener diferentes ras-
gos fenotípicos que las plantas que se encuentran 
en poblaciones silvestres (Hayes et al., 2025). 
La polinización se ha analizado de manera inde-
pendiente, aunque sus efectos en la producción de 
semillas podrían depender e interactuar con otros 
servicios esenciales para la producción agrícola 
(Lundin et al., 2013). A menudo, la gestión del 
servicio de polinización implica la introducción de 
colmenas de abejas en los sistemas de producción 
(Rollin & Garibaldi, 2019). Los insectos, especial-
mente las abejas, contribuyen entre el 5% y el 40% 
del total de la polinización cruzada (McGregor, 
2002). Normalmente, los productores inundan los 
cultivos con abejas, sin prestar atención a los 
polinizadores silvestres (DeVetter et al., 2022), o 
dan poca consideración a cómo el paisaje circun-
dante interactúa con la gestión agrícola e impactan 
en el suministro de servicios de polinización 
(Garibaldi et al., 2017). Además, debido a que la 
relación entre el enfoque centrado en los polini-
zadores (por ejemplo, diversidad, abundancia o 
tasa de visitas) y métricas centradas en las plantas 
(por ejemplo, cuajado de semillas y frutos, calidad 
o rendimiento del fruto) pueden variar sustan-
cialmente (Bartholomée & Lavorel, 2019). 
La contribución de los polinizadores para deter-
minar la métrica de producción puede no ser 
generalizable a las demás, ya que no todas las 
métricas de producción son de igual relevancia 
para los productores, es esencial comprender 
cómo los servicios de polinización influyen y 
contribuyen a los diferentes aspectos de la 
producción. Tal comprensión requiere un enfoque 
sistémico para investigar cómo el paisaje y la 
gestión agrícola afectan la abundancia de 
polinizadores (Tscharntke et al., 2012), lo que 
afectará las tasas de visita de flores (Garibaldi et 
al., 2013), deposición de polen a nivel de campo 
(Shaw et al., 2020) y, en última instancia, los 
diferentes aspectos de la producción de los cultivos 
(Garibaldi et al., 2019). 
Cuando los servicios de polinización se definen 
como transferencia de polen, por ejemplo, las 
métricas incluyen la tasa de visita de polinizadores 
silvestres y la cantidad de granos de polen 
depositados (componente ecológico), el área de 
cultivos dependientes de polinizadores (compo-
nente de cobertura terrestre). y el costo de manejo 
de colmenas para reemplazar polinizadores 
silvestres (componente de valoración) (Liss et al., 
2013). Los insectos polinizadores, como las abejas, 
las mariposas, los sírfidos, las polillas y otros 
grupos, desempeñan un papel importante en la 
polinización de los cultivos y la seguridad alimen-

taria, pero también proporcionan un conjunto de 
servicios beneficiosos  adicionales para la sociedad 
humana (por ejemplo, contribuir a los medios de 
vida de los agricultores y apoyar los valores 
sociales y culturales) y ecosistemas más amplios, 
por ejemplo, mantener poblaciones silvestres de 
plantas que sustentan el funcionamiento de los 
ecosistemas (Potts et al., 2016). Las evaluaciones 
existentes de la polinización como servicio ecosis-
témico han sido en gran medida restringidas, a los 
insectos diurnos, con especial atención a los reco-
lectores generalistas, como las abejas silvestres y 
melíferas.   
A medida que se ha venido conociendo cómo 
funcionan los sistemas planta-polinizadores, su 
relevancia para la seguridad alimentaria y la 
biodiversidad, y la fragilidad de estas inter-
acciones mutuamente beneficiosas se ha ido 
incrementando. Sin embargo, actualmente la 
atención se está desviando hacia otros grupos de 
polinizadores menos estudiados como son los de 
hábitos nocturnos (MacGregor & Scott-Brown, 
2020). Podría decirse que la polinización nocturna 
es una de las facetas más intrigantes de esta 
disciplina, pero sigue siendo poco explorada.  
Esto es sorprendente ya que las plantas requieren 
adaptaciones sofisticadas para garantizar que las 
señales florales sean detectables por los vectores 
de polen nocturnos (Fenske et al., 2015). Existen 
numerosos beneficios para el funcionamiento 
nocturno de ambos organismos socios. Por 
ejemplo, los polinizadores pueden alimentarse con 
relativa seguridad en ausencia de depredadores 
diurnos, evitando al mismo tiempo la competencia 
directa de la mayoría de las abejas por el polen y el 
néctar (Hegland et al., 2009). Las plantas asociadas 
pueden reducir su visibilidad ante los antagonistas 
que buscan alimento, al tiempo que aumentan la 
eficiencia de la polinización y/o reducen el riesgo 
de interferencia heteroespecífica del polen (dado 
que los polinizadores diurnos generalistas, por 
ejemplo, las abejas, pueden visitar otras plantas 
con flores simpátricas a lo largo de su vida) (Brosi, 
2016; Miyake & Yahara, 1998). Además, trabajos 
recientes sugieren que muchas flores generalistas 
son visitadas tanto durante la noche como durante 
el día (Knop et al., 2018).  
A pesar de estos hechos, los polinizadores noctur-
nos han sido estudiados con menos frecuencia, por 
lo que el servicio ecosistémico de la polinización 
puede estar infravalorado (MacGregor & Scott-
Brown, 2020), en gran parte debido a obstáculos 
prácticos para el uso de metodologías de campo 
estándar para realizar las evaluaciones del servicio 
ecosistémico de la polinización durante la noche. 
(MacGregor et al., 2015). Entre los polinizadores 
nocturnos, además de algunos murciélagos 
(Chiroptera), escarabajos (Coleoptera). y moscas 
(Diptera), las polillas son importantes polini-
zadores nocturnos (Willmer, 2011); en particular, 
especies nectarívoras de las familias Sphingidae, 
Noctuidae y Geometridae  (Winfree et al., 2011). y 
probablemente también las recién definidas 
Erebidae (LeCroy et  al., 2013). 
La importancia de la polinización por insectos para 

https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/een.12174#een12174-bib-0117
https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/een.12174#een12174-bib-0118
https://resjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/een.12174#een12174-bib-0071
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la agricultura es indiscutible. No obstante, sigue 
siendo debatido si este servicio es proporcionado 
principalmente por polinizadores silvestres (un 
servicio ecosistémico genuino). o por polini-
zadores gestionados (un servicio comercial), y cuál 
de estos necesita acción inmediata debido a los 
informes sobre la disminución de polinizadores. Si 
se utiliza la polinización de cultivos para promover 
la conservación de la biodiversidad, es crucial 
distinguir claramente entre los valores de los 
servicios de polinización gestionada y silvestre. 
Los métodos actuales subestiman o sobreestiman 
el valor del servicio de polinización y hacen, uso de 
factores generales criticados de dependencia de 
insectos y polinizadores manejados. Las estima-
ciones de valor de los bienes y servicios de los 
ecosistemas son útiles para justificar la asignación 
de recursos para la conservación, pero las 
estimaciones no concluyentes corren el riesgo de 
que las asignaciones de recursos sean insos-
tenibles (Allsopp et al., 2008). 
La abeja es considerada como el polinizador 
comercial más importante (Figura 1 a), y aunque 
también se utilizan otras especies de abejas para la 
polinización comercial (abejas alcalinas (Nomia). 
(Figura 1 b); abejas albañiles (Osmia). Figura 1 c); 
abejas cortadoras de hojas (Megachile). (Figura 1 
d); abejorros (Bombus). (Figura 1 e), al menos el 
90% lo realizan las abejas (Mc. Gregor, 1976; Free, 
1993; Richards, 1993; Richards, 2001).  
Las abejas son polinizadores generalistas 
excepcionales, y el valor más significativo derivado 
de la apicultura comercial a nivel mundial es la 
polinización comercial (Morse & Calderone, 2000; 
Richards, 2001). El manejo de polinizadores 
solitarios, como Osmia spp., han demostrado ser 
una estrategia eficaz para mejorar la produc-
tividad en cultivos específicos. Por ejemplo, Bosch 
et al. (2021). analizaron el uso de abejas solitarias 
manejadas para la polinización de almendros 
(Prunus dulcis), logrando un aumento significativo 

en el cuajado de frutos y la sostenibilidad 
poblacional de estas especies. Este enfoque resalta 
el potencial de diversificar los polinizadores 
manejados, no limitándose únicamente a la abeja 
melífera (A. mellifera), para optimizar los servicios 
ecosistémicos en cultivos agrícolas clave." 
El "valor" de la polinización gestionada por las 
abejas se ha utilizado para justificar los programas 
de sostenimiento de los precios de la miel 
(Robinson et al., 1989); financiación de programas 
de investigación y extensión en abejas (Richards, 
1993; Cook et al., 2007); de malezas invasoras 
como forraje necesario para las abejas (Gill, 1985; 
Allsopp & Cherry; 2004); y para la preservación de 
vegetación autóctona (Turpie et al., 2003). El 
servicio ecosistémico de polinización forma parte 
de un caso a favor de la conservación de la 
biodiversidad natural. En lo global, la crisis de los 
polinizadores se ha convertido en una causa 
célebre para los interesados, por las consecuencias 
ambientales de la agricultura moderna 
(Buchmann & Nabhan, 1996; Allen-Wardell et al., 
1998; Tilman et al., 2002; Burgett et al., 2004; Klein 
et al., 2007; Kremen et al., 2007), que dio origen a 
la Iniciativa Internacional sobre Polinizadores, la 
cual fue aprobada como un programa del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica. Las premisas 
fundamentales de la iniciativa son: primero, que la 
seguridad alimentaria mundial está amenazada 
por la disminución de la producción gestionada 
por las abejas melíferas y la pérdida de 
polinizadores silvestres (Guimareis, 2024); y 
segundo, que la agricultura sostenible necesita el 
desarrollo de alternativas como los polinizadores 
no Apis, la mejora en la gestión del hábitat para las 
especies silvestres polinizadoras y mejores 
prácticas generales de gestión agrícola (Richards, 
1993; Tilman et al., 2002). La polinización por 
insectos es indispensable para la producción 
mundial de alimentos, y se considera un servicio 
ecosistémico fundamental (Miñarro et al., 2018.). 

 

 
 

Figura 1. a). abeja común Apis mellifera (Crédito. Andreas Trepte), (b). Nomia sp. (Crédito. Museum of the Earth), (c). Osmia rufa 
(Crédito. André Karwath), (d). Megachile sp. (Crédito. Bob Peterson), (e). Bombus terrestris (Crédito. Ferran Turmo Gort).  

FACTORES QUE AFECTAN LA POLINIZACIÓN 
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La estricta interconexión entre la distribución de 
los polinizadores y la conservación de las plantas 
es particularmente evidente dada la actual 
disminución global de los polinizadores (Nicolson 
& Wright, 2017), con la conservación de las 
poblaciones de plantas amenazadas por las 
extinciones locales de especies de polinizadores 
(Kaiser-Bunbury et al., 2010). La complejidad 
intrínseca de los sistemas del mundo real hace que 
sea particularmente difícil descifrar qué factores 
influyen en la dispersión de los polinizadores en la 
matriz del paisaje y su distribución entre parches 
de hábitat adecuados (Favarin et al., 2022). Los 
remanentes de vegetación nativa dentro de los 
paisajes agrícolas juegan un papel crucial en el 
apoyo a la biodiversidad y a los servicios 
ecosistémicos, como la polinización; sin embargo, 
sus beneficios no siempre son reconocidos por los 
agricultores (Amato & Petit, 2025). 
Cao et al. (2020) investigaron la expresión de 
género, la fenología de la floración, el rendimiento 
reproductivo y los factores que afectan el cuajado 
(es decir, la sincronía de la floración, el tamaño y la 
distancia al donante de polen más cercano) en una 
población de Juglans regia (Juglandaceae). 
heterodicogámica autocompatible y polinizada 
por el viento. El cuajado dependió del tamaño de la 
planta sólo para las formas protándricas. El 
cuajado de frutos de plantas individuales 
disminuyó al aumentar la distancia al donante de 
polen más cercano, independientemente de la 
forma, posiblemente debido a la limitación del 
polen, pero aumentó con la sincronía de floración, 
lo que indica que la sincronía de floración podría 
afectar el éxito reproductivo.  
Burd & Allen (1988) indican que, en especies 
polinizadas por el viento, la asignación relativa a la 
función masculina puede incrementarse, al 
aumentar el tamaño y la altura de la planta porque 
se espera que la dispersión del polen sea más 
efectiva en plantas más grandes a medida que el 
polen viaja más lejos, incrementando así 
oportunidades de la polinización. Esta hipótesis ha 
sido apoyada por algunos estudios experimentales 
(Fox, 1993; Friedman & Barrett, 2011). 
Antiqueira et al. (2020) señalan que tanto los 
factores bióticos como abióticos pueden alterar de 
forma individual o interactiva las interacciones 
entre plantas y polinizadores, influyendo en la 
respuesta de la planta. Los autores indican que las 
variaciones en la temperatura y las precipitaciones 
modifican el impacto general de los depredadores 
en estas interacciones, así mismo reportan que, 
pocos estudios empíricos han evaluado si estas 
condiciones climáticas influyen en los 
comportamientos anti depredadores y cómo esta 
respuesta dependiente del contexto puede 
repercutir en la respuesta de las plantas. El riesgo 
de depredación reduce las visitas de polinizadores 
y altera la riqueza, y composición de las especies 
de polinizadores. Además, el aumento de las 
precipitaciones se asocia con una menor visita de 
flores y riqueza de polinizadores, pero no altera la 
composición de especies de polinizadores. Sin 
embargo, la temperatura máxima diaria no afecta 

ningún componente del conjunto de polinizadores 
ni la aptitud de las plantas. 
Las interacciones entre polinizadores concu-
rrentes y enemigos naturales pueden resultar en 
efectos positivos, negativos o neutrales en la 
prestación de servicios ecosistémicos depen-
diendo de los factores subyacentes (Garibaldi et al., 
2018; Jeavons et al., 2023). Las interacciones 
positivas (sinérgicas). pueden aumentar la 
productividad de las plantas, con enemigos 
naturales que benefician indirectamente a los 
polinizadores al controlar las plagas, contri-
buyendo a mayores recompensas por visitas y 
disponibilidad de flores, especialmente cuando se 
trata de plagas que infestan flores (Lundin et al., 
2013; Sutter & Albrecht, 2016). Una mayor 
actividad de los polinizadores puede, a su vez, 
mejorar la diversidad floral, beneficiando 
enemigos naturales (Albrecht et al., 2012). Las 
interacciones negativas (antagonistas) indican una 
eficacia reducida de polinizadores cuando la 
actividad de control de plagas es alta, o viceversa, 
y a menudo ocurre por ejemplo competencia 
debido a la falta de recursos (Lindstrom et al., 
2016). Algunos estudios informan de la 
disminución de la abundancia de parasitoides 
(Campbell et al., 2012) o del sírfido depredador 
(Jeavons et al., 2020) en presencia de alta actividad 
de abejas, mientras que otros perciben una 
reducción de la visita de abejas en presencia de 
depredadores generalistas, como insectos 
depredadores (Greco & Kevan, 1995) y hormigas 
(Sinu et al., 2017). Los efectos de interacción 
neutral pueden implicar independencia (relación 
aditiva). entre gremios o que solo un gremio 
contribuye principalmente a la productividad de la 
planta (Gagic et al., 2019). 
Ha sido demostrado que las comunidades de 
insectos asociadas a la agricultura ya sean 
polinizadoras, enemigos naturales o especies de 
plagas, se ven afectadas tanto por las prácticas de 
manejo locales como por el contexto de la granja 
en el paisaje más amplio, el término “contexto 
paisajístico” se utiliza para referirse a la cobertura 
y el uso del suelo que rodean un determinado lugar 
(Bianchi et al., 2006, Ricketts et al., 2008). El 
impacto de las prácticas de gestión local, como la 
aplicación de pesticidas, la aplicación de 
fertilizantes y la labranza, sobre los invertebrados 
ha sido bien documentado para muchos sistemas 
agrícolas (Kevan, 1999; Thompson, 2001; El 
Hassani et al., 2005; Brittain et al., 2010). 
 
Tabla 2 
Factores que afectan la polinización (Figura 2) 
 

Factor Impacto en la polinización  

Temperatura 
Altas temperaturas reducen 
visitas 

Humedad 
Exceso de humedad dificulta 
manejo de polen  

Velocidad del 
viento 

Vientos fuertes dificultan 
aterrizajes 

Precipitaciones 
Lluvias intensas disminuyen 
actividad 

Depredadores Depredadores reducen visitas  
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Figura 2. Factores que afectan la polinización: Créditos Fotos: Apis mellifera (Public Domain Pictures), picaflor (Gustavo 
Fernando Duran), variaciones de Tº (123RF), viento (Freepik), precipitación (DeConceptos.com), humedad (Jackson & 

Sons), prácticas culturales (El Productor). 

 
Es probable que los factores abióticos más 
significativos que influyen en la actividad de 
alimentación de las abejas sean las condiciones 
ambientales (Gouw & Gimenes, 2013; Polatto et 
al., 2014), particularmente la temperatura, la 
humedad y radiación solar (De Oliveira et al., 
2012; Reddy et al., 2015; Clarke & Robert, 2018; 
Soares et al., 2019), así como la velocidad del 
viento (Vicens & Bosch, 2000; Hilário et al., 2007; 
Reddy et al., 2015). Además, el impacto de estas 
condiciones en la conducta de búsqueda de 
alimento por parte de las abejas parece depender 
también de las características y biología de las 
propias abejas (Kaluza, 2017). La temperatura 
puede restringir la capacidad de vuelo de las 
abejas. A temperaturas muy bajas, los músculos 
voladores no funcionan (Heinrich, 1993), 
mientras que las altas temperaturas pueden 
causar deshidratación y sobrecalentamiento letal 
(Pereboom & Biesmeijer, 2003; Polatto et al., 
2014), o puede evitar que las abejas salgan del 
nido, especialmente en el caso de las abejas 
sociales que frecuentemente permanecen en el 
interior para ventilar el nido (Michener, 1974). La 
radiación solar también juega un papel crucial en 
la búsqueda de alimento de las abejas, porque las 
abejas necesitan poder evitar obstáculos y 
encontrar sus objetivos florales en el medio 
ambiente (Baird, 2020; Baird et al., 2020). Así, 
algunas abejas tienen un umbral de luz mínimo 
para la búsqueda de alimento que depende de las 
características de las abejas, especialmente en el 
tamaño de sus ojos y ocelos (Spaethe & Briscoe, 
2005; Kelber et al., 2006; Warrant et al., 2006; 
Warrant, 2008; Ribi & Warrant, 2020). Mientras 
que algunas especies de abejas de los géneros 
Ptiloglossa, Megalopta y algunas Xylocopa pueden 
alimentarse con condiciones de muy poca luz, 
como temprano en la mañana o al anochecer 

(Kerfoot, 1967; Willmer & Stone 2004; Greiner et 
al., 2007; Frederiksen et al., 2008; Somanathan et 
al., 2009; Berry et al., 2011; Cordeiro et al., 2017; 
Araujo et al., 2024), pero la mayoría de las abejas 
concentran su búsqueda de alimento durante los 
lapsos con abundante luz (Heard & Hendrikz, 
1993; Willmer & Stone 2004; Gouw & Gimenes, 
2013). 
Se ha sugerido que la humedad puede cambiar 
patrones de alimentación en algunas abejas, como 
A. mellifera (Alves et al., 2015), abejas 
Megachilidae (Abrol, 1998). y algunas abejas sin 
aguijón, como Plebeia (Kleinert-Giovannini, 1982, 
Hilário et al., 2001), Tetragonisca (Iwama, 1977), 
Trigona (Contrera et al., 2004; Soares et al., 2019), 
Geotrigona (Gobatto & Knoll, 2013), Lepidotrigona 
(Sung et al., 2011; Engel & Rasmussen, 2017). y 
Melipona (Guibu & Imperatriz-Fonseca, 1984; 
Hilário et al., 2000; Fidalgo & Kleinert, 2007; Tomé 
et al., 2015). En algunos de estos casos, el 
comportamiento de búsqueda de alimento tendía 
a ser inversamente proporcional a la humedad 
relativa. Por lo tanto, la humedad relativa puede 
tener un efecto sustancial en el comportamiento 
de las abejas. Por ejemplo, la falta de humedad 
puede llevar a que las abejas se deshidraten 
(Polatto et al., 2014), mientras que un exceso de 
humedad puede dificultar la habilidad de las 
abejas para manejar y almacenar el polen 
recolectado (Corbet, 1990). 
Los cambios en el clima y las condiciones 
meteorológicas pueden afectar las relaciones 
entre las plantas y sus polinizadores al modificar 
las características de las plantas e influir en la 
composición de la comunidad y en el 
comportamiento de los insectos que visitan las 
flores (Bale et al., 2002; Burkle et al., 2013; 
Forrest, 2015). También pueden influir 
indirectamente en estas interacciones al alterar 
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los vínculos clave de la red alimentaria, dentro de 
las comunidades, como la capacidad de los 
depredadores que son habitantes de las flores, 
para capturar eficazmente visitantes florales 
(Laws, 2017). Las temperaturas más cálidas y el 
aumento de la intensidad de las precipitaciones 
pueden afectar la diversidad de polinizadores al 
reducir la riqueza de especies alterando la 
composición de la comunidad (Hegland et al., 
2009). Ellos también pueden afectar el 
comportamiento de los visitantes florales al 
disminuir la frecuencia de las visitas florales 
(Sanderson et al. 2015). Asimismo, las condiciones 
de temperatura y precipitación pueden modificar 
las características atractivas de las flores, como la 
calidad y cantidad de néctar disponible (Whitney 
et al., 2008; Herrera & Medrano, 2017), lo cual 
tiene repercusiones directas en la selección de 
polinizadores (Rands & Whitney, 2008; Norgate et 
al., 2010; Nicolson & human, 2013). Sin embargo, 
el grado en que los organismos se ven afectados 
por la variación en las condiciones climáticas 
puede ser específico de cada especie (Pereboom & 
Biesmeijer, 2003), fortaleciendo o debilitando sus 
interacciones con otras especies de la comunidad. 
(Schweiger et al., 2010; Van der Putten et al., 2010). 
Las altas velocidades     del viento pueden obligar a 
las abejas a invertir grandes cantidades de energía 
en estabilizar y contrarrestar las ráfagas de viento 
durante el vuelo (Combes & Dudley, 2009; Goodwin 
et al., 2011). y dificultan el aterrizaje de las abejas 
en las flores para buscar alimento (Chang et al., 
2016). 
Trani et al. (2022), analizaron el efecto de las 
condiciones ambientales sobre el comporta-
miento de las abejas que visitan flores de cultivos 
de sandía en Panamá, determinaron que las 
condiciones ambientales afectaron a grupos de 
abejas de manera diferente y que la proporción 

de visitas de las abejas melíferas fue notablemente 
mayor a bajas temperaturas, radiación solar, 
velocidad del viento y alta humedad relativa, 
temprano en la mañana, cuando realizaron 
alrededor del 90% de sus visitas florales. Las   
abejas observadas mostraron un comportamiento 
más homogéneo durante el día, con picos que 
representan alrededor del 25% - 35% del tiempo 
diario. El número de visitas mostró una 
correlación con la temperatura para todas las 
abejas más comunes excepto Augochloropsis spp., 
con radiación solar para A. mellifera y 
Lasioglossum spp., con humedad para todos 
excepto Lasioglossum spp., y con velocidad del 
viento para todas las abejas analizadas. La 
duración de las visitas fue notablemente más larga 
en Nannotrigona perilampoides al principio del día. 
Las condiciones ambientales ejercieron un 
impacto significativo en cómo las abejas buscan 
alimento, ya que cada grupo de abejas concentra 
sus actividades en condiciones favorables según 
su biología, estableciendo así patrones diarios 
distintivos de alimentación. 
El crecimiento rápido de las áreas urbanizadas 
representa una de las mayores amenazas para la 
biodiversidad urbana y los servicios ecosistémicos 
proporcionados principalmente por los poliniza-
dores. La polinización es más impactada en 
entornos urbanos, principalmente debido a la 
reducción de áreas verdes urbanas y otros efectos 
derivados del proceso de urbanización. (Llodrà-
Llabrés & Cariñanos, 2022). 
Es ampliamente reconocido que los pesticidas, 
frecuentemente utilizados en la agricultura 
convencional, tienen un efecto ecológico negativo 
en los ecosistemas. Este impacto se extiende a los 
insectos polinizadores, como las abejas, y ha sido 
investigado y documentado por varios 
investigadores (Pantoja et al., 2014). 

 
IMPORTANCIA DE LOS POLINIZADORES 

 
En el año 2000, la Convención sobre la Diversidad 
Biológica destacó la importancia de los 
polinizadores y estableció una iniciativa 
internacional para su conservación y uso 
sostenible. La FAO (Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación). 
desarrolló el Plan de Acción Global sobre Servicios 
de Polinización para una Agricultura Sostenible, 
diseñado como una guía para los países miembros. 
Este plan proporciona herramientas para utilizar y 
conservar los servicios de polinización, además de 
apoyar la formulación de políticas que garanticen 
su sostenibilidad en los ecosistemas (Pantoja et al., 
2014). 
Las abejas son polinizadores esenciales y 
comprender su capacidad para hacer frente a 
temperaturas extremas producidas por los 
cambios climáticos son cruciales para poder 
predecir su resiliencia al cambio climático 
(González et al., 2024). Los insectos polinizadores 
y los enemigos naturales son grupos importantes 
de invertebrados artrópodos que contribuyen 
significativamente a la producción de cultivos 
mediante la polinización y regulación natural de 

los insectos plagas (Otieno et al. 2011). La 
polinización y el control biológico de plagas por 
parte de insectos son servicios ecosistémicos 
cruciales para la agricultura. El uso de la tierra y las 
interacciones entre los polinizadores y los 
enemigos naturales (que proporcionan control 
natural de plagas). afectan directamente sus 
actividades, según investigaciones recientes 
(Shapira et al., 2023). 
Los abejorros, al igual que la mayoría de las abejas 
(excluyendo parásitos y cleptoparásitos), 
desempeñan un papel crucial en la polinización 
de plantas nativas. Recientemente, han ganado 
importancia económica debido a que especies 
como Bombus impatiens o B. terrestris se utilizan 
comercialmente como polinizadores controlados 
en invernaderos, lo que ha llevado a la 
introducción de algunas especies en diferentes 
partes del mundo (Torres-Ruiz et al., 2013). Los 
euglosinos (Figura 3 a). también se han utilizado 
como indicadores biológicos para evaluar la salud 
de los cultivos orgánicos de café en Costa Rica, 
donde se encontró que la evaluación es más 
efectiva durante la estación lluviosa. Se determinó 
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que las huertas orgánicas de café tienen una 
mayor diversidad y abundancia de euglosinos en 
comparación con las convencionales, que utilizan 
agroquímicos (Hedström et al., 2006). En México, 
mediante el estudio de abejas y otros poliniza-
dores, se observó que los cultivos de café rústicos 
o tradicionales (que utilizan sombra de varias 
especies de plantas o de la selva) albergan una 
mayor diversidad y riqueza de especies que los 
cultivos especializados (con una sola especie de 
planta como sombra o sin sombra). Además, se 
encontró una relación positiva entre la producción 
de frutos y la diversidad de especies de 
polinizadores (Vergara & Badano, 2009).  
Kevan et al. (1986) han revisado estudios 
centrados en la polinización de la palma aceitera 
en Malasia, donde se ha utilizado la especie 
introducida de Camerún Elaeidobius kamerunicus, 
un escarabajo picudo de la familia Curculionidae 
(Figura 3 b). La polinización del chirimoyo 
(Annona cherimola Miller) es crucial para este 
cultivo debido a su condición de dicogamia 
protogínica. Los insectos silvestres, especialmente 
los coleópteros, son los principales polinizadores 
del chirimoyo (Urbina et al., 2021). En Chile, López 
& Rojas (1992) identifican a Carpophilus 
hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae) (Figura 3 
c) como uno de los insectos visitantes de las flores 
de chirimoyo, aunque su presencia es 
relativamente baja. Posteriormente, López & 
Uquilla (1997) realizaron estudios de polinización 
bajo condiciones controladas en Chile, 
concluyendo que C. hemipterus fue efectivo en la 
transferencia de polen entre flores de chirimoyo 
en condiciones de confinamiento, resultando en 
una mayor producción de frutos en comparación 
con la ausencia de estos insectos. En comparación 
con la polinización manual, que es el método 
comercial utilizado en chirimoyos, el efecto 
polinizador de C. hemipterus fue casi tan eficiente, 
aunque dependiente del número de insectos 
confinados, obteniendo resultados prometedores 
con una mayor población utilizada. En tres 
huertos comerciales ubicados en la comuna de 
Quillota, Región de Valparaíso, en el centro de 
Chile, que son manejados con poda baja y cubierta 

de herbáceas, se observaron adultos del género 
Melanophthalma Motschulsky (Coleoptera: 
Latridiidae) dentro de las flores de chirimoyo. 
Varios de estos individuos llevaban polen de la 
planta adherido a diversas partes de su cuerpo, 
sugiriendo que especies de este género podrían 
actuar como polinizadores potenciales del cultivo 
de chirimoyo en la región central de Chile (Urbina 
et al., 2021). 
Según la FAO (2008) y Gaibor (2018), 90% del 
cultivo de cacao requiere una polinización 
adecuada y esta es básicamente entomófila, 
debido al tamaño, disposición del perianto y la 
condición de incompatibilidad. Por tanto, la 
existencia y actividad de los polinizadores, 
especialmente de la familia Ceratopogonidae del 
orden Diptera, son cruciales. En su mayoría, se 
trata de especies del género Forcipomyia 
(Glendinning 1972; Winder 1977) (Figura 3 d), 
cuya ecología y comportamiento fueron 
ampliamente estudiados en Ghana, África 
Occidental, por Kaufmann (1975). Estas diminutas 
moscas recolectan granos de polen en los pelos de 
su tórax mientras buscan néctar en las flores de 
cacao. Durante sus visitas a las flores, al frotar sus 
cuerpos cubiertos de polen contra el estilo, 
facilitan la polinización, la fertilización y la 
formación de frutos (Kauffman, 1975; Córdoba et 
al., 2013). 
Más del 85% de las especies de plantas con flores 
conocidas dependen en alguna medida de la 
polinización por animales (Ollerton et al., 2011). 
Los insectos forrajeros móviles son los principales 
responsables de esta actividad (Kremen et al., 
2007). La polinización  realizada por insectos 
mantiene la diversidad genética en las poblaciones 
de plantas (Kearns et al., 1998). y ofrece beneficios 
como una mayor calidad y cantidad de frutos, así 
como una mejor producción de semillas y 
fertilidad, lo cual resulta en un mayor vigor para la 
siguiente generación (Albrecht et al., 2012). Por 
tanto, desde un punto de vista ecológico, la 
polinización por insectos es esencial para 
mantener poblaciones de plantas silvestres 
diversas y saludables, lo que a su vez sustenta las 
redes     tróficas (Memmott, 1999).

 

 
 

Figura 3. Polinizadores de cultivos importantes: (a). Euglosinae, flores de café (Crédito. Mamá Same), (b). Elaeidobius kamerinicus 
(Crédito. Jungle Dragon), flores de palma aceitera (adaptada de Labarca & Narváez, 2009), (c). Carpophilus hemipterus (Crédito. 

Pinture Insect), flor de Chirimoya (Crédito. Marcelo RosaMelo, (d). Forcipomyia sp. (macho), flores de cacao.  
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VALORIZACIÓN ECONÓMICA DE LA POLINIZACIÓN  
 

La valoración económica de los servicios de 
polinización es crucial para comprender su impacto 
en la agricultura, la seguridad alimentaria y la salud 
de los ecosistemas, ya que los polinizadores, 
especialmente las abejas, desempeñan un papel 
fundamental en la mejora del rendimiento y la 
calidad de numerosos cultivos, lo que se traduce en 
beneficios económicos sustanciales (Klein et al., 
2007). La polinización por insectos, como servicio 
ecosistémico crítico, contribuye de manera 
significativa a la productividad agrícola y al valor 
económico global, y su valorización económica 
implica cuantificar los beneficios monetarios 
derivados de este servicio natural, esencial para el 
crecimiento de muchos cultivos (Gallai et al., 2009; 
Potts et al., 2016). El valor de los polinizadores 
silvestres y/o gestionados en el ámbito comercial de 
la producción agrícola se ha estimado en muchos 
países utilizando diferentes métodos: 
 
Método del precio de mercado: Este enfoque 
utiliza los precios de mercado de los cultivos que 
requieren polinización para estimar su contribución 
económica. Tiene en cuenta tanto el valor directo de 
mercado de los cultivos como los beneficios 
indirectos que proporcionan los polinizadores (FAO, 
2008) 
 
Modelos bioeconómicos: Estos modelos evalúan la 
relación entre el rendimiento de los cultivos y la 
actividad de los polinizadores considerando facto-
res como la cantidad total de producción de cultivos 
y los precios de mercado. El valor económico debido 

a los insectos polinizadores se puede derivar 
multiplicando el valor total del cultivo por la 
relación de dependencia de los polinizadores. 
(Bartomeus et al., 2004; Hanley et al., 2015) 
 
Enfoque de la Función de Producción: Este 
método evalúa cómo los cambios en las poblaciones 
de polinizadores afectan el rendimiento de los 
cultivos y, posteriormente, calcula el impacto 
económico en función de estos cambios en el 
rendimiento. Requiere datos ecológicos detallados 
para establecer relaciones entre la actividad de los 
polinizadores y la producción de los cultivos. 
(Hanley et al., 2015). 
 
Métodos basados en costos: Evalúan los costos 
asociados con la prestación de servicios alternativos 
de polinización (por ejemplo, abejas manejadas). o 
los costos incurridos debido a la disminución de las 
poblaciones de polinizadores silvestres (Drummond 
& Hoshide, 2024).  
 
Valoración de mercado y no de mercado: 
Mientras que la valoración de mercado se centra en 
los impactos económicos directos (por ejemplo, 
aumento de los rendimientos), los métodos de 
valoración no de mercado tienen como objetivo 
capturar beneficios ecológicos más amplios y bienes 
públicos asociados con los servicios de polinización. 
Estos métodos aún están en desarrollo, pero son 
cruciales para la contabilidad integral de los 
ecosistemas (Hanley et al., 2015; Khalifa et al., 
2021). 

 
BENEFICIOS ECONÓMICOS Y AMBIENTALES DE LA POLINIZACIÓN 

 
La polinización es uno de los servicios ecosistémicos 
más valiosos, no solo por su contribución a la 
biodiversidad, sino también por su impacto 
económico directo en la agricultura. Según Gallai et 
al. (2009), los insectos polinizadores son respon-
sables de un valor estimado de 153 mil millones de 
euros anuales a nivel mundial, lo que representa 
aproximadamente el 9,5% del valor total de la 
producción agrícola. Este servicio ecosistémico es 
particularmente relevante en cultivos de alto valor 
económico, como el cacao, el café y las almendras, 
que dependen en gran medida de la actividad de los 
polinizadores para maximizar su producción y 
calidad. 
El manejo de abejas nativas para la polinización ha 
demostrado ser una estrategia rentable y sostenible 
en cultivos comerciales de alto valor como los 
almendros. Koh et al. (2018) evaluaron la ecología y 
economía del uso de abejas nativas manejadas, 
destacando su eficacia para aumentar la 
productividad mientras se minimizan los costos en 
comparación con el uso exclusivo de A. mellifera.  
Es importante diversificar los polinizadores 
manejados para garantizar la sostenibilidad 
económica y ambiental en sistemas agrícolas 
modernos. Además de las abejas melíferas, las 
abejas silvestres juegan un papel crucial en la 
mejora de la calidad y el tamaño de los frutos. Por 

ejemplo, MacInnis & Forrest (2019) demostraron 
que la polinización por abejas silvestres produce 
fresas más grandes y de mayor calidad en 
comparación con las polinizadas por abejas 
melíferas. Este hallazgo refuerza la importancia de 
conservar los hábitats naturales y diversificar las 
fuentes de polinización para optimizar la 
producción agrícola." 
La dependencia de los polinizadores no solo varía 
entre cultivos, sino también entre regiones, donde 
factores como las condiciones ambientales y las 
prácticas agrícolas influyen en la eficiencia del 
servicio de polinización. Estudios como los de Klein 
et al. (2007) y Lautenbach et al. (2012) han 
destacado que la pérdida de polinizadores podría 
tener consecuencias catastróficas en la seguridad 
alimentaria y en las economías locales, 
especialmente en países en desarrollo. En la Figura 
4 se presenta una comparación del valor económico 
estimado de cultivos clave dependientes de la 
polinización. Esta información ilustra claramente la 
importancia de este servicio ecosistémico en la 
sostenibilidad de los sistemas agrícolas modernos. 
El impacto económico de la polinización varía 
significativamente según la región. Por ejemplo, las 
regiones con agricultura intensiva y cultivos de alto 
valor tienden a ver mayores beneficios de los 
servicios de polinización. 
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Figura 4. Valor económico de cultivos dependientes de la polinización. 

 

En el Mediterráneo y partes de Asia, las contribu-
ciones económicas de los polinizadores pueden ser 
particularmente pronunciadas (Khalifa et al., 2021). 
Un estudio de caso en Etiopía estimó el valor de la 
polinización solo para la producción de café, lo que 
ilustra cómo los estudios localizados pueden 
proporcionar información sobre contextos agrícolas 
específicos (FAO; 2006). En Ruanda, se descubrió 
que alrededor del 62% de la producción de cultivos 
depende directamente de los insectos polinizadores, 

y su contribución económica se estimó en más de 
100 millones de dólares solo en 2020 (Yocgo et al., 
2023). Del mismo modo, en Marruecos, el valor 
económico de la polinización por insectos alcanzó 
aproximadamente 1 235 millones de dólares, lo que 
representa alrededor del 8,52% del PIB agrícola 
(Yocgo et al., 2023). En la Tabla 3 se dan algunos 
ejemplos de cultivos con sus polinizadores 
principales y los beneficios de la polinización. 

 
Tabla 3 
Cultivos clave, polinizadores principales y beneficios de la polinización   
 

Cultivo  Polinizadores principales Beneficio de la polinización  

Almendro (Prunus dulcis) Apis mellifera, abejas solitarias (Osmia spp.) 
Aumento del cuajado de frutos en un 40% 
(Boschet al., 2022) 

Cacao (Theobroma cacao) Forcipomyia spp. (Ceratopogonidae).  
Mejora en la calidad y tamaño de los frutos 
(Kaufmann, 1975) 

Fresa (Fragaria x ananassa) Abejas silvestres (Bombus spp.) 
Frutos más grandes y homogéneos en un 
25% (Maclnnis & Forrest, 2019) 

Café (Coffea arabica) 
Apis mellifera, abejas silvestres (Trigona 
spp.) 

Incremento en el rendimiento en un 20% 
(Ricketts et al., 2004) 

Tomate (Solanum lycopersicum) Abejorros (Bombus spp.) 
Polinización vibracional, mejora en la 
calidad de los frutos (Chang et al., 2016).  

Almendra (Prunus dulcis) Apis mellifera, Bombus spp. 
Aumento del rendimiento en un 50% (Koh 
et al., 2018) 

Manzana (Malus domestica) 
Apis mellifera, abejas solitarias (Andrena 
spp.) 

Mejora en el tamaño y forma de los frutos 
(Garratt et al., 2014) 

  

CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN DE LOS POLINIZADORES  
 
Comprender la relación entre los polinizadores y el 
paisaje es clave para desarrollar estrategias de 
gestión espacialmente explícitas para los servicios 
de polinización (Santibañez et al., 2022). El tamaño 
del cuerpo es un fuerte predictor del rango de 
alimentación de las abejas (Greenleaf et al., 2007). y 
se espera que los pequeños polinizadores 
respondan al paisaje a nivel local, escalas espaciales 
de alrededor de 200 m (Ramírez -Mejía et al., 2023). 
Por el contrario, especies más grandes como los 
abejorros y los colibríes son más propensos a 
utilizar paisajes a escalas espaciales más grandes 
(Osborne et al., 2008; Tinoco et al., 2018). Las abejas 
pueden alimentarse a cientos de metros de su 

colmena (Beekman & Ratnieks, 2000), dependiendo 
de la estructura del paisaje (Steffan-Dewenter & 
Kuhn, 2003), la fuerza de la colonia (Beekman et al., 
2004).  y exigencias de recursos (Steffan-Dewenter & 
Kuhn, 2003). Frisch (1967) informó que el área de 
alimentación de las abejas melíferas es de hasta 13,5 
km. Como Von Frisch  no pudo evaluar a las abejas a 
distancias mayores de 11 a 12 km, concluyó que esta 
era la distancia máxima de alimentación de las 
abejas melíferas. En estudios realizados por 
Ramirez-Mejìa et al. (2023) determinaron que la 
principal respuesta de las abejas al paisaje se 
observó a 800 m, pero el efecto también se detectó a 
1 400 y 4 000 m. 
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La restauración ecológica tiene el potencial de 
acelerar la recuperación de la biodiversidad y los 
servicios ecosistémicos en ecosistemas degradados. 
Sin embargo, la investigación actual cuestiona si es 
necesaria la restauración activa (Carvalho et al., 
2022). Se estima que cerca del 90% de las especies 
de plantas con flores se benefician de          los poliniza-
dores, y se ha demostrado que la polinización 
influye en la viabilidad de las semillas, la producción 
de frutos y la variabilidad genética de las 
poblaciones de plantas a través de la fertilización 
cruzada (Forup et al., 2008; Menz et al., 2011; Cusser 
& Goodell, 2013). A medida que las comunidades de 
polinizadores disminuyen (Christmann, 2019), no 
promover y gestionar este servicio podría provocar el 
colapso de las comunidades de plantas en las áreas 
restauradas (Menz et al., 2011). 
Las prácticas agroforestales tradicionales pueden 
desempeñar un papel crucial en la conservación de 
los polinizadores y la promoción de plantas 
forrajeras. Kingazi et al. (2024) documentaron cómo 
los agricultores del norte de Tanzania aplican este 
conocimiento en sus sistemas de cultivo, integrando 
especies vegetales que benefician a los 
polinizadores. Este enfoque resalta la importancia 
de combinar estrategias agrícolas tradicionales con 
prácticas modernas para fortalecer la sostenibilidad 
de los ecosistemas agrícolas. Por esa razón, cultivar 
plantas para los polinizadores es una estrategia 
accesible que utilizan jardineros, agricultores, 
universidades y empresas para apoyar a los insectos 
polinizadores en paisajes fragmentados. Las 
plantaciones de alta calidad pueden sustentar 
diversos conjuntos de polinizadores, incluidas las 
abejas (Hymenoptera: Apoidea), mariposas 
(Lepidoptera: Papilionoidea) y moscas sírfidas 
(Diptera:  Syrphidae) (Di Mauro et al., 2007; Fukase, 
2016; Garratt et al., 2017; Baldock et al., 2019; 
Majewska & Altizer, 2020; Nabors et  al., 2022). 
Dada la creciente presión sobre el uso de la tierra, es 
imperativo que los medios para mejorar la 
biodiversidad de los polinizadores estén integrados 
en cambios nuevos y en expansión en el uso de la 
tierra, como el de los parques solares (Randle-
Boggis et al., 2020), compuestos por conjuntos de 
módulos solares fotovoltaicos. Montados sobre 
soportes metálicos en los campos, los parques 
solares ocupan actualmente ~15 000 ha de tierra en 
el Reino Unido (DESNZ, 2023), con crecientes 
implicaciones para la biodiversidad a medida que 
aumenta el cambio de uso de la tierra para la energía 
solar. (Comité de Cambio Climático, 2019). La 
infraestructura del parque solar y el manejo de estos 
puede alterar el microclima, el suelo y la vegetación, 
con consecuencias para otros taxones (Armstrong et 
al., 2016), aunque tales consecuencias están en gran 
medida sin resolver, podría haber un potencial para 
aumentar la biodiversidad en los parques solares, 

especialmente si la tierra anteriormente se 
gestionaba de forma intensiva para la agricultura 
(Solar Energy UK, 2023). Específicamente, gran 
parte del terreno dentro de un parque solar está 
disponible para mejorar el hábitat, ya que la 
infraestructura y las vías de acceso perturban solo el 
5% del terreno y los paneles solares suelen estar 
elevados entre 80 y 90 cm por encima del suelo en 
el borde más bajo (BRE, 2014a, 2014b). Además, la 
energía solar que producen los parques se 
desarrolla de manera segura y son de relativamente 
largo plazo, con una duración de vida entre 25 y 40 
años, lo que significa que a menudo hay una mínima 
perturbación humana y tiempo suficiente para que 
los hábitats se establezcan (Solar Energy UK, 2019). 
La pérdida de hábitats naturales debido a la 
conversión de tierras para agricultura, minería o 
desarrollo urbano es la principal causa de la 
disminución de polinizadores. Por ello, es    crucial 
incentivar a agricultores, planificadores, trabajado-
res urbanos, constructores y mineros a adoptar 
prácticas que promuevan la preservación y 
restauración de estos hábitats. Algunas de estas 
prácticas incluyen la creación de franjas de tierra no 
desarrollada entre los cultivos o en sus bordes, el 
uso de cercas vivas, el pastoreo controlado de 
ganado y la siembra de plantas nativas o plantas que 
hospeden a los insectos polinizadores cerca de 
carreteras, caminos, líneas de ferrocarril y áreas 
urbanas. Estas acciones fomentan la diversidad 
vegetal y facilitan el asentamiento de polinizadores 
en la zona (Pantoja et al., 2014) (Tabla 4). Hay un 
cambio cada vez mayor en el uso de la tierra para los 
parques solares y un creciente reconocimiento de 
que podrían usarse para apoyar a los insectos 
polinizadores. Sin embargo, la comprensión de la 
respuesta de los polinizadores a los desarrollos de 
parques solares es limitada y faltan datos empíricos 
(Blaydes et al., 2024). 
 
Tabla 4 
Estrategias de conservación y restauración de poliniza-
dores  
 

Estrategia de 
conservación  

Impacto en la biodiversidad  

Corredores biológicos 
Facilitan el movimiento de 
polinizadores 

Creación de áreas de 
refugio 

Protegen hábitats críticos para 
polinizadores 

Plantación de especies 
nativas  

Proveen recursos de néctar y 
polen  

Control de 
agroquímicos  

Reducen la toxicidad y la 
mortalidad de polinizadores  

Educación y 
sensibilización  

Aumentar la conciencia sobre la 
importancia de los polinizadores  

 

 
ANÁLISIS BIBLIOMÉTRICO DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS POR POLINIZADORES 

 
El análisis bibliométrico se realizó utilizando 
herramientas especializadas como VOSviewer y 
Bibliometrix, con el objetivo de explorar la evolu-
ción y las tendencias de investigación en el campo 
de los servicios ecosistémicos proporcionados por 

los polinizadores, esto nos indica que la producción 
científica relacionada con la polinización por 
insectos ha experimentado un crecimiento exponen-
cial en las últimas dos décadas, reflejando un interés 
cada vez mayor en este tema debido a su relevancia 
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ecológica, económica y social. Este crecimiento se 
asocia con la preocupación global sobre la 
disminución de los polinizadores, los efectos del 
cambio climático y la necesidad de garantizar la 
seguridad alimentaria. Estudios como los de Potts et 
al. (2010). y IPBES (2016). han establecido la 
polinización como un eje fundamental en la 
investigación de los servicios ecosistémicos. 
La Figura 5 muestra la evolución del número de 
publicaciones científicas entre los años 2000 y 2024. 
Este análisis bibliométrico destaca tres fases 
principales: (1). una etapa inicial de lento 
crecimiento (2000-2010), enfocada en estudios 
básicos sobre la importancia de los polinizadores; 
(2). una etapa de aceleración (2011-2020), marcada 
por el incremento en investigaciones sobre el 
impacto del cambio climático y la intensificación 
agrícola; y (3). una etapa reciente (2021-2024), 
donde predominan temas como la sostenibilidad, la 
intensificación ecológica y las políticas de 
conservación. Este patrón refleja no solo el aumento 
en la cantidad de investigaciones, sino también la 
diversificación temática y metodológica en el 
campo.  
VosViewer se ha empleado extensamente en 
bibliometría para llevar a cabo análisis de coautoría, 
co-citación y co-ocurrencia de términos clave 
(Perianes-Rodriguez et al., 2016). En nuestro 
estudio, utilizamos un conjunto de datos de 643 
documentos obtenidos de Scopus utilizando las 
palabras clave "Insect, Pollination, Ecosystem y 
Service". Como resultado del análisis de co-
ocurrencia, se presenta lo visualizado en la Figura 6. 
 
Análisis de co-ocurrencia con VOSviewer 
Utilizando un conjunto de datos compuesto por 643 
documentos extraídos de la base de datos Scopus, se 
analizaron las palabras clave "insect", "pollination", 
"ecosystem", y "service". Los resultados revelaron 
que términos como "ecosystem services" (servicios 
ecosistémicos), "pollination" (polinización), "bees" 

(abejas). y "biodiversity" (biodiversidad) son los 
más frecuentes y centrales en la red de 
investigación. Esto subraya la relevancia de estos 
conceptos en el mantenimiento de la productividad 
agrícola y la conservación de la biodiversidad. 
El mapa de co-ocurrencia mostró una fuerte 
conexión entre "ecosystem services " y "pollination", 
lo que refleja la importancia del servicio 
ecosistémico de la polinización en producción 
agrícola. Por otro lado, términos emergentes como 
"biodiversity" (biodiversidad), "pollinators" 
(polinizadores), “bees” (abejas), “conservation” 
sugieren un cambio en el enfoque de las 
investigaciones hacia estrategias agrícolas que 
integren la conservación de los ecosistemas y la 
producción sostenible. 
La Figura 6 presenta el análisis de co-ocurrencia 
realizado con VOSviewer, basado en las palabras 
clave "polinizador", "insectos" y "servicios 
ecosistémicos". Este análisis permitió identificar 
patrones clave en la investigación científica sobre 
polinización, destacando la agrupación de conceptos 
en tres clusters principales: 
Cluster 1 (Rojo): Agrupa términos relacionados 
con "polinización", "polinizadores", “biodiversidad”, 
“control biológico” y “recursos florales”. Esto refleja 
cómo los estudios se enfocan en el papel crítico de 
los polinizadores en el mantenimiento de la 
estructura y función de los ecosistemas. La conexión 
entre polinización y servicios ecosistémicos destaca 
la importancia de los polinizadores y los recursos 
florales para garantizar la estabilidad ecológica. 
Cluster 2 (Verde): Incluye conceptos como " 
servicios ecosistémicos", "agroecología, “abejas 
silvestres", “polinización de cultivos” insectos 
polinizadores”,”servicios de polinización” y “moscas 
Syrphidae”. Este cluster subraya los desafíos que 
enfrentan los polinizadores y su importancia ante 
las prácticas agrícolas intensivas, muchas veces 
negativas para los polinizadores y agentes de 
control biológico.  

 

 
 

Figura 5. Tendencia de publicaciones sobre polinización por insectos (2000-2024). 
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Figura 6. Análisis de Co-ocurrencia conVosViewer con las palabras clave. Polinizador, insectos, servicios ecosistémicos.  

Método de clusterización: Asociación Strencht. 

 
Cluster 3 (Azul): Está compuesto por términos 
como "servicios ecosistémicos", "cambio climático", 
“sostenibilidad”, “agricultura” y "A. mellifera". Este 
grupo enfatiza la creciente atención en el cambio 
climático y como este afecta a uno de los principales 
polinizadores como es A. mellifera. 
La visualización de estos clusters proporciona una 
comprensión integral de las áreas temáticas 
predominantes en la investigación científica sobre 
polinización. Estos resultados reflejan una 
evolución en la literatura científica, donde los 
estudios iniciales se centraban en comprender la 
importancia de los polinizadores, y las 
investigaciones más recientes abordan la 
importancia de los servicios ecosistémicos 
proporcionados por los polinizadores en la 
polinización de cultivos y la flora silvestre. 
 
Análisis de tendencias temporales  
Para este análisis bibliométrico se utilizó 
Bibliometrix, una herramienta de código abierto 
desarrollada en RStudio que permite gestionar y 
analizar datos bibliográficos de bases como Web of 
Science y Scopus (Aria & Cuccurullo, 2017), y 
permite identificar patrones evolutivos en la 
investigación de polinizadores. Los resultados 
revelaron tres períodos principales: 
 
2000-2010: Conservación de polinizadores y 
servicios ecosistémicos básicos. 

2011-2020: Impactos del cambio climático y 
agricultura intensiva. 
2021-2024: Sostenibilidad e intensificación 
ecológica. Estos hallazgos, visualizados en la Figura 
7, destacan un cambio hacia enfoques más 
integrales que combinan conservación y producción 
agrícola. 
La evolución reflejada en las figuras resalta cómo los 
polinizadores han pasado de ser estudiados como 
actores ecológicos a ser integrados en estrategias 
agrícolas sostenibles. Este cambio sugiere la 
necesidad de abordar desafíos como la pérdida de 
hábitat y los efectos del cambio climático mediante 
políticas agrícolas innovadoras y colaboraciones 
interdisciplinarias. 

 
Retos actuales y desafíos futuros 
La valoración de los servicios de polinización 
presenta varios desafíos: 
Complejidad de las interacciones de los 
ecosistemas: Las interdependencias entre las 
diferentes especies y los factores ambientales 
complican la evaluación de cómo los cambios en las 
poblaciones de polinizadores afectan los productos 
agrícolas (Huang & D´Odorico, 2021). 
Lagunas de datos: Existe una notable falta de datos 
exhaustivos sobre la dependencia regional de los 
cultivos de los polinizadores, especialmente en los 
países en desarrollo donde se cultivan muchos 
cultivos esenciales (Porto et al., 2020). 
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Figura 7. Análisis factorial con Bibliometrix las palabras clave. Polinizador, insectos, servicios ecosistémicos: (a). Década 
1994-2004, (b). Década 2004-2014, (c). Década 2014-2024. 
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Concienciación pública: La limitada comprensión 
pública del vínculo entre los polinizadores y la 
producción de alimentos puede obstaculizar los 
esfuerzos para implementar políticas destinadas a 
conservar estas especies críticas (Tscharntke, 
2021). 
En conclusión, la valoración económica de los 
servicios de polinización es esencial para 
fundamentar las decisiones políticas y promover los 
esfuerzos de conservación. A medida que aumentan 
las demandas agrícolas mundiales junto con las 
amenazas a las poblaciones de polinizadores por la 
pérdida de hábitat y el cambio climático, 
comprender y cuantificar estos servicios será vital 
para la producción sostenible de alimentos y la 
gestión de los ecosistemas. Se necesitan 
metodologías mejoradas y mayores esfuerzos de 

recopilación de datos para mejorar la precisión y la 
aplicabilidad de estas valoraciones en diferentes 
contextos agrícolas. En la Tabla 5 se presentan 
algunos enfoques actuales para calcular el valor del 
servicio de la polinización. 
Los valores atribuidos han variado dramáticamente 
dependiendo de la metodología utilizada, en el caso 
de las abejas en los EE. UU, los valores anuales se 
estiman entre 1 600 millones de dólares y el valor 
anual de mantener el ecosistema con polinización de 
abejas   silvestres por 14 600 millones de dólares. Los 
servicios en Australia para evitar la introducción del 
ácaro de la varroa se calcularon entre 16,4 y 38,8 
millones de dólares australianos (entre 12,6 y 30,7 
millones de dólares estadounidenses). (Cook et  al., 
2007).  

 
Tabla 5 
Enfoques actuales para calcular el valor del servicio de la polinización 
 

Enfoque  
Fórmula para calcular el valor del  
servicio de la polinización 

Referencia 

Valor total de la producción = Valor de la producción anual  

Proporción del valor total de la producción 
atribuida a la polinización de insectos  

= Valor de la producción anual x factor 
dependiente de la especie de insecto 

Morse & Calderone (2000). 

Valor de reemplazo 

= (valor de producción anual atribuido a la 
polinización por insectos). - (valor de 
producción anula utilizando el reemplazo de 
polinizadores*).  

Allsopp et al. (2008). 

Valor de la polinización gestionada 
directamente  

= Costo  de alquiler de la colmena Burgett et al. (2004). 

 
CONCLUSIONES  

 
La polinización por insectos constituye uno de los 
servicios ecosistémicos más relevantes para la soste-
nibilidad de los sistemas agrícolas y la conservación de 
la biodiversidad. Este proceso natural, mediado 
principalmente por abejas, sírfidos, mariposas, polillas, 
escarabajos y otros insectos, garantiza la reproducción 
de más del 70% de los principales cultivos alimentarios 
a nivel mundial y el mantenimiento de comunidades 
vegetales silvestres. Los múltiples beneficios de la 
polinización abarcan aspectos ecológicos, económicos 
y sociales. Desde una perspectiva económica, su 
contribución al valor global de la producción agrícola 
es significativa, estimándose en más de 150 mil 
millones de euros anuales. Sin embargo, esta valiosa 
función se encuentra amenazada por factores como la 
pérdida de hábitat, el uso intensivo de agroquímicos, el 
cambio climático, la contaminación del aire, y la 
urbanización descontrolada. 
El análisis bibliométrico evidencia un creciente interés 
científico por este tema, reflejado en el aumento de 

publicaciones que abordan desde aspectos ecológicos 
y económicos hasta estrategias de conservación e 
intensificación ecológica. También se destaca un 
cambio progresivo hacia el estudio de polinizadores no 
tradicionales, como los nocturnos, y el reconocimiento 
de su papel en la salud de los ecosistemas. 
La conservación y restauración de los polinizadores 
exige enfoques integrales que combinen prácticas 
agrícolas sostenibles, manejo adecuado del paisaje, 
restauración ecológica y políticas públicas eficaces. Es 
fundamental fortalecer el conocimiento local, 
promover la educación ambiental y desarrollar 
estrategias de adaptación frente a los desafíos actuales 
y futuros. 
Finalmente, se requiere mejorar las metodologías de 
valoración económica y ecológica de los servicios de 
polinización, con énfasis en los polinizadores 
silvestres, para garantizar una gestión sostenible y 
equitativa de este servicio esencial para la seguridad 
alimentaria global y la resiliencia de los ecosistemas. 
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