Tendencias en Energias Renovables y Sustentabilidad (TERYS), Vol. 3, No. 1, 196-201 ERYS

Abejas y polinizacion: Claves para la supervivencia humana y el equilibrio ecolégico

Zulema Vite-Orduiia 1, Humberto Raymundo Gonzalez-Moreno 2 y David Lara-Alabazares 2*

1 Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla, Division de Posgrados, Investigacion e Innovacion, Km 1.8 Carretera a
Loma del Cojolite, Misantla, Veracruz, México, C.P. 93821.

2 Microplastics Laboratory Division of Graduates Studies and Research, Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Misantla, Veracruz,
Km 1.8, Carretera a Loma del Cojolite, Misantla, C.P. 93821

* Autor de correspondencia: 232t0553@itsm.edu.mx, Tel.: (+52 235 112 77 74)

Articulo de divulgacion cientifica

Recibido: 28 de octubre de 2024 Aceptado: 10 de diciembre de 2024 Publicado: 18 de diciembre de 2024
DOI: https://doi.org/10.56845/terys.v3i1.305

Resumen: En este trabajo se presenta un estudio referente a el proceso de polinizacién, la importancia que merece para la agricultura y la
sociedad, asi como los retos que actualmente afronta, con la intencidn de hacer notar la valiosa labor de los polinizadores, en especifico de las
abejas y de promover su cuidado y proteccion. La polinizacién es uno de los servicios ambientales de mayor importancia dentro de nuestros
ecosistemas, debido al beneficio que las plantas reciben al ser polinizadas por animales como las abejas, ya que gracias a este proceso es que
tenemos toda variedad de cultivos, los cuales son la base de alimentacién de millones de personas, por lo que la polinizacién es esencial para
lograr la seguridad alimentaria en el mundo. Cabe resaltar ante esta perspectiva, que, en la region de Misantla, Veracruz, se practica en gran
proporcion la agricultura, por lo que plasmar la importancia de la polinizacién al establecer un vinculo con las actividades agricolas, y denotar las
amenazas que enfrentan estos valiosos animales, sugiere el logro de una mayor concientizacidon ante tal panorama a nivel local. El objetivo es
resaltar la importancia de los polinizadores, especialmente las abejas, en la agricultura y seguridad alimentaria, identificando los desafios que
enfrenta, promover su conservacion mediante el aumento de la conciencia sobre su papel esencial en los ecosistemas y en el bienestar humano,
garantizando asi la sostenibilidad de los cultivos.
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Introduccién

Se sabe que alrededor del 75% de los cultivos destinados a la alimentacion en el mundo dependen en gran medida de
la polinizacion animal, la cual es necesaria para lograr la produccion de frutas y hortalizas que conocemos en la
actualidad. Existen una gran variedad de polinizadores, como abejas, mariposas, pajaros, inclusive algunos mamiferos,
los cuales desempefian un papel crucial en el proceso de reproduccién de las plantas. Es de suma importancia
comprender que la mayoria de los cultivos que conocemos son, basicamente, el resultado de plantas que en algun
momento fueron polinizadas. Dada la importancia que representan los polinizadores para nuestra supervivencia, es
necesario entender que, aunque no siempre lo percibimos asi, semillas, frutos y ciertas verduras proceden de la
polinizacién animal (FAO, 2018).

Animales de diferentes grupos como

el de los insectos, llevan a cabo la
polinizacién, entre ellos, moscas,
avispas, hormigas, escarabajos vy
mariposas diurnas y nocturnas, ’
también existe participacion de las .
aves como los colibries e incluso AVES INSECTOS MAMIFEROS
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ecosistemas  terrestres  (Aguado,
2017). Figura 1. Principales polonizadores (Fuente: elaboracién propia).
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Las abejas son realmente importantes en nuestro ecosistema, pues sin ellas, no seria posible la existencia de gran
diversidad de plantas y cultivos, por lo cual, son consideradas las mayores polinizadoras de nuestro planeta desde
siempre, ya que, en virtud de su admirable trabajo, tenemos biodiversidad en la naturaleza y es posible la produccidon
de alimentos al llevar el polen de una flor a otra a través de la polinizacion (Broffoni, 2020)

Dentro de las caracteristicas que distinguen a las abejas se encuentra el hecho de que tienen un cuerpo lleno de pelo
y en sus patas traseras cuentan con unos sacos, en los cuales transportan el polen. Es importante indicar que las abejas,
de las cuales se sabe que existen alrededor de 20,000 . )
especies, bioldgicamente pertenecen al grupo de los Himenopteros
insectos conocidos como himendpteros, y estos a su
vez se dividen en varias familias, una de ellas la

apidae, dentro de la cual encontramos a las abejas Apidae

apis mellifera o europea, las cuales se encuentran en

el género apini, y son mayormente conocidas por su

empleo en la produccién de miel, y por otro lado Apini Meliponini
tenemos las abejas conocidas popularmente como P74 -
meliponinos que pertenecen al género meliponini, las W

cuales desempefian una labor igual de importante, Apis mellifera Scaptotrigona
pero de manera solitaria, ya que la mayoria se mexicana
encuentran en estado silvestre, dentro de ellas

encontramos la clase conocida como Scaptotrigona Figura 2. Ubicacion de las abejas en el grupo de los

Mexicana (Lavaud y Ponvert, 2023). himendpteros (Fuente: elaboracién propia).

En 2022 en México la superficie de suelo que declararon productores tanto para uso agropecuario como para
aprovechamiento forestal fue de 103.6 millones de hectareas, de las cuales se destinaron para uso agricola 29,806,706,
de esto podemos afirmar que es un pais dedicado en gran medida a la agricultura, ya que cuenta con amplia diversidad
de suelos en las que se siembra gran variedad de cultivos, incluidos aquellos que cuentan con flores y que requieren
ser polinizados. Al ser México un pais con mucha variedad de flora y fauna, podemos establecer una conexidn
sumamente importante entre polinizadores y cultivos, ya que su relevancia para lograr un equilibrio y por consecuencia,
la conservacion de nuestros ecosistemas, se vuelve un tema necesario, pues el resultado de esta relacién es la clave de
nuestra existencia (INEGI, 2023).

El trabajo de los polinizadores consiste en favorecer el traslado del polen de una flor a otra mediante el proceso
conocido como polinizacidn cruzada, mediante el cual se lleva a cabo la reproduccion y productividad de diversos
cultivos en todo el mundo, razén por la cual, es crucial su impacto, ya que resulta en un adecuado rendimiento y una
significativa mejora en todos los cultivos que son beneficiados con este servicio ambiental (Aldana et al., 2007).

Desde hace algunos afos se ha venido observando una disminucion de abejas en todo el mundo, situacién que resulta
alarmante, dado que no solo se han visto afectadas las abejas europeas (apis mellifera), sino también muchas especies
consideradas como silvestres, por lo cual existe una creciente preocupacién por el hecho de que, al ser la polinizacion
un proceso vital, si este sigue disminuyendo, en primer lugar traeria como consecuencia un impacto desfavorable en la
produccién de la mayoria de cultivos, incluidos aquellos que brindan los micronutrientes necesarios para el
funcionamiento del cuerpo humano, y como resultado se pondria en riesgo urgente la seguridad alimentaria (Garibaldi
et al., 2020).

A nivel mundial, se sabe que alrededor del 10% el valor econémico total que tiene que ver con la produccién de
alimentos que son destinados al consumo humano, son dependientes en gran medida de la polinizacidn realizada por
insectos, en su gran mayoria abejas silvestres (FAO, 2023).

El objetivo de este trabajo es poder destacar la importancia de los polinizadores, muy concretamente de las abejas y lo
qgue representan en el entorno de la agricultura y la seguridad alimentaria, identificando los retos que enfrentan y
promoviendo su proteccion mediante una mayor concientizacion sobre su papel esencial en los ecosistemas y en la
supervivencia humana.
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Desarrollo

Proceso de la polinizacion

P, Las partes de la flor que son responsables de llevar a cabo el
> 5. proceso de polinizacion son dos basicamente, por un lado,

Estigma ! . . .
o v \ Pétalo tenemos al estigma, que es la parte femenina la cual recibe

le trasferencia de polen, y, por otro lado, estd la antera, que
es donde se origina el polen. Es importante resaltar que la

Antera Z@\ B polinizacién se puede dar de dos maneras, dentro de la
0 : misma flor y de una flor a otra, en el primer caso, cuando

- Eetlo cuenta con drganos femeninos y masculinos, y en el segundo

caso cuando solo tiene érganos femeninos y requiere de una

Pedunculo transferencia de polen desde otra flor. La polinizacién es

Ovario
sumamente necesaria para que las plantas con flores puedan

reproducirse y, por consiguiente, es de vital importancia para

Figura 3. Partes de una flor (Fuente: elaboracién propia).  la continuidad de vida de la mayoria de las especies de

plantas, ya que, dada la fecundacion, el resultado es la

formacion de un cigoto nuevo que, genéticamente tiene la carga de ambos padres, con lo cual, se lleva a cabo la
formacion de frutos y semillas de una nueva generacién de plantas (CONABIO, 2022).

Para describir el proceso de polinizacion, es necesario mencionar que, este comienza desde muy temprano, apenas se
empieza a asomar el sol, pues las abejas, tienden a trabajar desde el amanecer hasta antes de ponerse el sol, que son
las horas donde se observa tienen mayor produccidn, en principio, salen desde su colmena en busca de néctar, para
ello recorren a veces grandes distancias, y cuando encuentran la flor ideal, se posicionan sobre ella y absorben el néctar
y de manera accidental se impregnan de polen sus patas, el cual se adhiere facilmente debido a la cantidad de pelo que
tienen, posteriormente van en busca de mas flores a seguir recolectando néctar, y cuando estan pecoreando tienden
a dejar el polen dentro de otras flores, fertilizando el évulo, lo que posteriormente da origen a la formacién de frutos
y plantas.

La seleccidn natural es la responsable de que la polinizacién cruzada contribuya de manera imprescindible a favorecer
y estimular la variedad genética, de manera que dicho proceso es una pieza clave en la ecologia. Las plantas por su
parte, a lo largo del tiempo han sufrido cambios evolutivos, los cuales han intervenido de cierta manera en los procesos
de polinizacién animal, como ejemplo tenemos, la autopolinizacidn, que se da cuando las plantas pueden llevar a cabo
por si solas este proceso, también encontramos el hecho de que algunas plantas tienen preferencia hacia cierto tipo
de polinizadores y han desarrollado mecanismos para lograr atraerlos, y por otro lado, el papel que juega el viento al
mover el polen dentro de las flores para favorecer la polinizacién, son factores de importancia a considerar cuando
hablamos de polinizacién animal y su relacién con el medio ambiente (Fattorini y Glover, 2020).

e PP
Ll a
\
Las abejas Se posan sobre Se mueven de flor en flor Formacion de semillas,
salen a buscar las flores y transfiriendo polen a las frutos y una nueva
polen y néctar recogen el polen partes femeninas de la generacion de plantas

flor fertilizando el ovulo

Figura 4. Proceso de polinizacién de las abejas (Fuente: elaboracion propia).
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Importancia de la polinizacion

Las actividades agricolas en todo el mundo se ven favorecidas por la polinizacion, dado que, al intervenir en el desarrollo
de la agricultura, se obtienen beneficios de tipo econdmico para los agricultores, al incrementar la cantidad y calidad
de los cultivos, situacidn que es de valiosa importancia para todas las personas que viven de estas actividades.

No todas las especies de cultivos dependen en la misma cantidad de la polinizacidon animal, algunas incluso se auto
polinizan al contener érganos femeninos y masculinos dentro de la misma flor con ayuda del viento o del agua, como
se menciond anteriormente, es la razon por la cual resulta relevante conocer en qué grado, es necesaria la polinizacion
animal, con el objetivo de desarrollar estrategias encaminadas a salvaguardar las diferentes especies de abejas
polinizadoras de estos cultivos, es por eso que en el siguiente mapa conceptual se exponen diferentes tipos de cultivos
y su dependencia a los polinizadores (BAYER, 2018).

La dependencia de los principales
cultivos a los polinizadores animales

| . I , I o I o | o I )
( Significancia |
_desconocida |

| Esencial '

Alta *‘ Moderada ‘ ( Leve ‘ ’ No \

_ dependencia | importante

. dependencia | I dependencia

Figura 5. Dependencia de los principales cultivos a los polinizadores animales (BAYER, 2018).

Por medio de los alimentos producidos por los polinizadores y que son esenciales para la salud y la nutricion humana,
podemos darnos cuenta de la valiosa importancia del papel que desempeian en el mundo las abejas, puesto que 65%
de los 111 cultivos principales dependen de la polinizacion en mayor o menor medida, siendo las manzanas, cerezas,
almendras, frutos pequefios, tomates, melones, sandias, café y cacao, los de mayor dependencia, aunado a esto, el
hecho de que, vitaminas, minerales y antioxidantes se encuentren presentes en todos estos cultivos, resalta aiin mas,
los beneficios que se obtienen de la polinizacidn animal, ya que, el 98% de vitamina C, el 71% de vitamina A, el 58% de
calcio y el 100% de algunos carotenoides, tienen su origen en cultivos que anteriormente fueron polinizados (Prado et
al., 2018).

Se ha visto un incremento relevante en la agricultura a nivel mundial en los ultimos afos, ya que de manera general
crecié un 40.6% entre los afios de 1961y 2016, sin embargo, dicho aumento, ha sido mayor en las superficies destinadas
a la produccidn de cultivos que son dependientes de los polinizadores, ya que el incremento es bastante amplio en
comparacion con aquellas superficies donde los cultivos no dependen de los polinizadores, en el primer caso el
aumento fue de 136.9% y en el segundo de 17.3%, estas cifras, reafirman una vez mas la importancia de la polinizacion
y su valioso papel en la conservacion e incremento de habitats (Zhonggiang Z, 2023).

Retos que enfrenta la polinizacion

Es incuestionable en este punto, el valor de los polinizadores en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, ya que, a
su vez, también ayuda en la preservacion de tradiciones y cultura de diversas comunidades en las que, la practica del
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cuidado de diferentes especies de abejas, destinadas a la produccidn de miel y diferentes productos derivados, es una
sefial de identidad y de representacion de la importancia de los polinizadores para la sociedad.

La disminucion de polinizadores es un problema que se ha venido observando en todo el mundo desde hace ya mucho
tiempo, debido a que diversas causas han originado el declive y en otros casos la extincidn total de ciertas especies,
por lo cual, es fundamental entender que al ser la polinizacidn un servicio ecosistémico primordial, tarde o temprano,
si las cifras siguen en aumento, nuestra existencia en este mundo estard seriamente amenazada (Kremen et al., 2007).

La comunidad cientifica es la parte primordial en el estudio e investigacién de la reduccion de los polinizadores, ya que
su relacion con la estabilidad de los ecosistemas y la seguridad alimentaria, la convierte en la pieza clave para
determinar alternativas viables que ayuden en la preservacion y cuidado de estos irremplazables animales. No
obstante, se requieren llevar a cabo acciones que realmente impacten, ya que, la informacidon que actualmente
tenemos puede ser tema de debate y de cierta manera, un poco incierta al momento de la toma de decisiones, mientras
gue la situacidn continua y cada vez mas sigue en aumento la reduccion de polinizadores (Drivdal y van der Sluijs, 2021).

Dentro de las causas de la perdida de los polinizadores, encontramos al ser humano y sus actividades como una fuente
potencial del problema, ya que la intensificacién de practicas agricolas, cambios en la utilizacién del suelo, la
simplificacion de paisajes y pérdida de habitats, y muy especialmente la contaminacidn, que es causante de otros
problemas relacionados con la polinizacion, como la pérdida de la calidad del agua, necesaria para el crecimiento de
las plantas, la cual, se ve alterada al contener grandes cantidades de nitrégeno. Existen ademas otras causas como el
aumento de la poblacidn que conlleva a una mayor urbanizacidn, asi como también el tan conocido cambio climatico,
gue en ocasiones cambia las épocas de floracién, y la invasion de especies biolégicas que alteran el equilibrio de los
polinizadores (Schatz et al., 2021).

La combinacion de todos estos elementos, actian en conjunto para lograr la desestabilizacidn y por consiguiente la
perdida y disminucién de diferentes polinizadores en el medio ambiente, aunado a ellos, la fragmentacién del entorno
donde viven hasta la forma en que la tierra es usada y tratada con diversos productos quimicos aumenta
significativamente la probabilidad de la extincién de los polinizadores, ademds existen otras causas como la
introduccion y/o aparicion de especies invasoras, inclusive la competencia existente entre los mismos polinizadores,
asi que, como podemos notar, los desafios son grandes y requieren de medidas inmediatas (Gill et al., 2016).

La diversidad bioldgica es sumamente necesaria para lograr el equilibrio ecolégico por lo que, es de suma importancia
lograr la preservacion de los polinizadores, ya que su perdida desencadenaria un resultad negativo para el proceso de
la polinizacion, es por eso que su cuidado, el cual deberia ir enfocado en miras hacia su crecimiento, deberia ser el
objetivo principal para cumplirse.

¢Qué estd haciendo México para proteger a los polinizadores?

Dentro de las medidas que México esta tomando al respecto al cuidado y preservacion de los polinizadores se
encuentra la elaboraciéon de la Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso Sustentable de los Polinizadores
(ENCUSP), que fue creada para lograr la conservacion del servicio ecosistémico, con el fin especifico de beneficiar
principalmente a sociedad y sus procesos ecoldgicos y evolutivos de los ecosistemas, la cual se encuentra basada en la
Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México y su Plan de acciéon 2016-2030 (SADER, 2020).

Ya se estdan tomando acciones al respecto, que incluyen un mejoramiento en el entorno, aumentando la variedad y
calidad diversas flores, asi como también la restauracion de habitats naturales y seminaturales, a nivel local
principalmente, pero la tarea no es fécil, lograr un cambio significativo, requiere del compromiso y gestién de todos los
niveles de gobierno, donde se vea la participacidn y concientizacién de la sociedad y de la iniciativa privada (Cappellari
et al., 2023).

Conclusiones

Mediante el estudio bibliografico de la literatura, se ha presentado la importancia y valor de los polinizadores para la
produccién de cultivos a través de la polinizacion, incluyendo la descripcidn de este proceso paso a paso y su relacion
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con la agricultura, mostrando la razén por la que no solo es de vital importancia para conservar los ecosistemas, sino
lograr la subsistencia de nosotros mismos. La parte medular de esta investigacion se centra en hacer notar los retos
mayores que enfrenta en la actualidad, ya que si no se hace algo al respecto, potencialmente seguirdan desapareciendo
de los ecosistemas gran cantidad de polinizadores y el riesgo de su extincion estard latente cada vez mas y junto con
ello, el hecho de afrontar las consecuencias que representa para la humanidad la pérdida de tan valiosos animales, por
lo que se sugiere empezar a tomar accion real con la creacidon de una mayor conciencia en principio, seguido de acciones
especificas que estén encaminadas en la conservacion de los polinizadores.
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