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Figura 1. A la izquierda, colmena de abeja de la miel en un cultivo de sandia y, a la derecha, colmena de abejorro
en un cultivo de frambuesa.
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Empleo de polinizadores G-
comerciales para la
produccion de frutosy
semillas en cultivos

La cosecha de mas de dos tercios de las principales especies de culti-
vos a nivel mundial depende de polinizadores. Para asegurar la pro-
duccién y calidad éptima de frutos y semillas, muchos agricultores
utilizan polinizadores comerciales en sus cultivos, como la abeja de
la miel o los abejorros. Sin embargo, el uso de estos polinizadores
no estd optimizado y en ocasiones no producen el efecto deseado.
Ademas, gran parte de los polinizadores comerciales se mueven dia-
riamente hacia las zonas adyacentes de los cultivos para recolectar
néctar y polen de plantas silvestres. Este proceso puede llegar a per-
judicar a la fauna y flora nativa.
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Durante las Ultimas seis décadas, la
agricultura de muchos paises se ha
vuelto méas dependiente de animales
polinizadores. Esto ha sido provo-
cado no solo por un reemplazo del
tipo de cultivos, sino también por la
expansion del drea dedicada a estos
cultivos en detrimento de los espacios
naturales. En Espafa, por ejemplo,
la agricultura dependiente de polini-
zadores ha aumentado en un 2,5%,
mientras que en paises como Argelia
y Argentina hasta en un 10% (Potts y
col., 2016).

La polinizacién animal, en su mayoria
por insectos, afecta directamente a la
cosecha del 75% de los cultivos mas
importantes a nivel global. Estos son
la mayoria de los que producen frutos
y semillas que consumimos, como por
ejemplo el café, el cacao, el girasol, la
fresa o la manzana. Se estima que los
servicios de polinizacién mediados por
animales contribuyen en alrededor de
300 mil millones de euros anuales a la
produccion global de los cultivos. Pues
bien, estos servicios son aportados, por
un lado, por polinizadores autdctonos
que ademas de visitar flores silves-
tres, visitan frecuentemente las flores
de los cultivos para recolectar néctar
y/o polen, aprovechando los picos de
floracion. En Espana, la diversidad de
polinizadores es muy alta. Se estima
gue solo para el grupo de las abejas
existen mas de mil especies (mas de
20.000 en todo el mundo). Por otro
lado, los servicios de polinizacién son
también aportados por especies de in-
sectos polinizadores que se crian con
fines comerciales. De hecho, el uso de
estos polinizadores se ha convertido
en una practica cada vez mas comun
a escala global que ha acompanado al
incremento del drea dedicada a culti-
vos dependientes de polinizadores.

Polinizadores comerciales

La especie de polinizador comercial
mas usada a nivel mundial es la abeja
de la miel (Apis mellifera). Probable-
mente es el animal manejado mas
abundante y extendido en el mundo.
La abeja de la miel ha sido utilizada
historicamente para la produccion de
miel y durante las Ultimas décadas
también para la polinizacién de mu-
chos cultivos. A pesar de la creciente
preocupacion por el estado de salud
de sus poblaciones, al ser un animal
manejado, el suministro de colmenas
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Figura 2. A la izquierda, una abeja de la miel visita una flor de judia verde y, a la derecha, un sirfido de la
especie Eristalinus aeneus (polinizador silvestre) visita una flor de fresa.

a nivel mundial ha aumentado en al-
rededor de un 45% desde las Ultimas
seis décadas. En Espaia, el aumen-
to ha sido aproximadamente de un
250%, pasando de 700.000 colonias
a 2,8 millones en la actualidad.

El uso de colonias de abejorros, ma-
yoritariamente de la especie Bombus
terrestris, para la polinizacion de cul-
tivos ha crecido en los ultimos afos,
convirtiéndose probablemente en uno
de los grupos de polinizadores comer-
ciales mas usados después de la abeja
de la miel. Los abejorros se empezaron
a criar a finales de los 80 en Holanda
para su uso en invernaderos de toma-
te. Antes, la polinizacién del tomate se
realizaba de forma mecanica y el uso
de abejorros permitié reducir costes y
mejorar el rendimiento y calidad de
los frutos. Este éxito, combinado con
el manejo facil de sus colonias, la ca-
pacidad de forrajeo en condiciones cli-
maéticas adversas y, en ocasiones, una
mayor eficacia que la abeja de la miel
ha llevado al crecimiento del comercio
mundial de abejorros. Hoy en dia, se
usan colonias de abejorros no solo
en cultivos de tomate, sino también
en mas de veinte tipos de cultivos,
como por ejemplo en el pimiento, la
sandia y en frutos rojos como la fre-
sa y el ardndano. En 2006 se estimo
que el numero de colonias producidas
era de un milléon anualmente, aunque
todo apunta a que su numero se ha
ido multiplicando hasta la actualidad
(Velthuis y van Doorn, 2006).

Ademas, existen alrededor de treinta
especies de abejas (Garibaldi y col.,
2017) y un numero no cuantificado
de otros insectos que no son abejas,
como los dipteros, que son criados
para los servicios de polinizacién, pero
que, hasta la fecha, su uso se limita a
cultivos y regiones geogréficas especi-

ficas. Por ejemplo, en el norte de Esta-
dos Unidos se utilizan abejas solitarias
de la especie Megachile rotundata
para la polinizacion de la alfalfa. En
regiones tropicales y subtropicales se
emplean varias especies de abejas so-
ciales sin aguijon del género Melipona
en la polinizacién de cultivos como el
tomate y el pimiento. Varias especies
de abejas solitarias del género Osmia
son usadas para la polinizacion del
almendro, la manzana y la pera. Y
como curiosidad, en el sur de Espafa
(Almeria) se estd empezando a criar
dipteros de la especie Eristalinus ae-
neus para la polinizacion del pepino y
la calabaza, entre otros.

Eficacia de los
polinizadores comerciales

En general, el empleo de polinizado-
res comerciales suele tener un efecto
positivo en el rendimiento y calidad
de la mayorfa de cultivos, debido a un
déficit de polinizacion generalizado
en la agricultura actual caracteriza-
do en muchas regiones por extensas
plantaciones de produccién inten-
siva. Sin embargo, su uso estd poco
optimizado e incluso en ocasiones se
desconoce el papel que juegan en
la polinizacion del cultivo donde son
empleados. Ademas, su eficacia va a
depender de multitud de factores, in-
cluidos los propios del medio ambien-
te en los que se localiza el cultivo.

En cultivos impermeables para los po-
linizadores silvestres, tipo invernade-
ros, el empleo de polinizadores resulta
esencial para la cosecha. Veamos al-
gunos ejemplos. En un estudio realiza-
do en Brasil en cultivos de tomate vie-
ron que el uso de colmenas de abejas
sociales tipo Melipona quadrifasciata
aumentaba el peso medio de la fruta
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en 26 gramos (32%) comparado con
el empleo de colmenas de abeja de la
miel y en 42 gramos (65%) en ausen-
cia de polinizadores (Dos Santos y col.,
2009). En otro estudio en cultivos de
melocotén en China observaron que
el uso de colonias de abejorros de la
especie Bombus patagiatus incremen-
taba el cuajado de frutos en un 15%y
en un 56% en comparacion al empleo
de colonias de abeja de la miel o en
ausencia de polinizadores, respectiva-
mente (Zhang y col., 2015). En otro
estudio en Canada se ha visto que el
uso de dipteros como por ejemplo la
especie Eristalis tenax mejora la forma
y aumenta el peso de los pimientos
(Jarlan, De Oliveiray Gingras, 1997).

Tal'y como hemos podido ir viendo en
los ejemplos anteriores, el papel que
desempefan los polinizadores comer-
ciales en cultivos de invernadero es
muy importante. No obstante, tanto el
tipo de forrajeo que realizan las distin-
tas especies de polinizadores como la
morfologia floral del propio cultivo van
a ser clave para que su combinacion
resulte en un mayor rendimiento de la
cosecha. Por ejemplo, en un estudio
realizado en fresa se observod que el
comportamiento de varias especies de
abejas solitarias difiere del de la abeja
de la miel. Mientras las abejas solita-
rias se movian de forma circular sobre
los estambres (6rgano masculino de la
flor) y con frecuencia se paraban para
restregar sus patas sobre las anteras
(parte terminal del estambre donde se
produce el polen), las abejas de la miel
se movian mas desde el exterior de la
flor hacia la zona central del estigma
(parte que recibe el polen durante la
polinizacién). Por tanto, ambos gru-
pos de polinizadores parecian tener
un papel complementario en la polini-
zacion de la fresa, aunque el compor-
tamiento de la abeja de la miel resultd
ser mas eficiente (Chagnon, Gingras y
De Oliveira, 1993).

En el caso de cultivos permeables
para los polinizadores silvestres, tipo
invernaderos abiertos por sus extre-
mos y campos de cultivo, la eficacia
de los polinizadores comerciales va a
depender no solo de su propia iden-
tidad y la del cultivo, sino también
de factores que medien la presencia
de polinizadores silvestres. De hecho,
el mayor rendimiento y calidad de
la cosecha se suele relacionar con la
abundancia y riqueza de polinizado-
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Figura 3. Cultivo de fresa bajo plastico en la provincia de Huelva.

res silvestres en los cultivos, en lugar
de con la abundancia de la especie
introducida, como puede ser la abeja
de la miel (Garibaldiy col., 2013). Esto
se debe, en parte, a lo que comenta-
bamos anteriormente acerca de una
funcién de polinizaciéon complemen-
taria entre distintas especies. Sin em-
bargo, algo que resulta contradictorio
es que a medida que aumenta el area
de cultivo en detrimento de los espa-
cios naturales o las plantas de cultivo
estan mas alejadas de estos espacios,
la presencia de polinizadores silvestres
suele disminuir debido a que muchos
no sobreviven en estos sistemas agri-
colas puesto que necesitan una dieta
rica de flores y habitats naturales para
la nidificacion (Kennedy y col., 2013).

Como comentabamos al principio de
esta seccion, una de las soluciones
frente a la falta de polinizadores silves-
tres es suplementar los cultivos con es-
pecies comerciales para intentar paliar
hasta cierto punto el déficit polinico.
Por ejemplo, en Israel en cultivos de
girasol se ha visto que el uso de polini-
zadores comerciales, especificamente
colonias de abeja de miel, es vital para
la produccion de semillas, ya que las
densidades que presentan los poliniza-
dores silvestres no cubren los servicios
de polinizacion requeridos (Pisanty,
Klein y Mandelik, 2014). Pero también
existen casos en los que a pesar de
que se emplean polinizadores comer-
ciales de forma generalizada, esto no
resulta en un beneficio para el agricul-
tor. Por ejemplo, en Huelva, en cultivos
de fresa, hemos visto que el empleo
de colonias de abejorros no se tradu-
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ce en un mayor peso o calidad de la
fresa. Los servicios de polinizacién ne-
cesarios para la produccion de fresas
del mayor peso ya los proporcionan
la comunidad de visitantes florales sil-
vestres. Hay que tener en cuenta que
estos campos de fresa estaban ubica-
dos en zonas adyacentes a habitats
naturales (Trillo, Herrera y Vila, 2018).
Incluso, hay algtin estudio en el que se
encuentran efectos negativos cuando
las visitas a las flores son excesivas. Por
ejemplo, en Argentina, en cultivos de
frambuesa se vio que una tasa de vi-
sitas excesivas a las flores, sobre todo
de abejorros pero también de abeja de
la miel, provocaba dafios en el estilo
(prolongacién del ovario) y por tanto,
perjudicaba la formacion de los frutos
(Séezy col., 2014).

Pero entonces, ¢necesito emplear po-
linizadores en mis cultivos? Si es asi,
icuantas colmenas o pupas hay que
poner de cada especie de insecto?,
isu rendimiento es igual para todo
tipo de cultivos ya sean en invernade-
ros o en campos abiertos? Pues bien,
para saber si realmente necesitamos
polinizadores, la ayuda de un experto
en polinizacién va a ser clave. A pesar
del impacto que tiene este proceso en
la economia del sector agricola, care-
cemos en gran medida de expertos (en
ocasiones subestimados) que evalten
de una forma fina las necesidades po-
linicas de los cultivos. Una de las me-
didas mas adoptadas, y con esto enla-
zamos con la segunda pregunta, es el
empleo de un numero considerable de
colonias o pupas para intentar alcan-
zar densidades elevadas de poliniza-
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dores en los cultivos, practica fomen-
tada en parte por las empresas que
crian estas especies, a pesar de que se
ha visto que esta accion puede no ser
beneficiosa (incluso negativa) para la
cosecha (Rollin y Garibaldi, 2019). En
general, el nUmero de colmenas o pu-
pas recomendadas por hectarea varia
muchisimo, incluso para el mismo tipo
de cultivo, y ademas, enlazando con la
tercera pregunta, no tiene en cuenta
la presencia de otros polinizadores en
el medio. Por ejemplo, el nimero de
colmenas de abeja de la miel para po-
linizar una hectérea de fresa oscila en-
tre dos y 25; sin embargo, no existen
datos sobre su éxito en la polinizacion.
El nimero de colmenas de abejorros
recomendadas para este mismo culti-
VO 0scila entre cuatro y seis por hecta-
rea, pero tampoco hay datos sobre su
funcién en la polinizacion. Finalmente,
el nimero recomendado de insectos
gue no son abejas, tipo dipteros, para,
de nuevo, cultivos de fresa, es de diez
a veinte individuos por metro cuadra-
do, al igual que para muchos otros
cultivos, aunque, y ya no sorprende,
tampoco sabemos nada sobre su efi-
cacia. Por tanto, podemos decir que,
a pesar de las recomendaciones, hay
pocos estudios fehacientes sobre la
“capacidad de carga” de los poliniza-
dores comerciales.

Ademas, hay que tener en cuenta que
el grado de dependencia de poliniza-
ciones para la produccion de frutos y
semillas es distinto entre variedades
de un mismo tipo de cultivo. En fresa,
se ha visto que para una variedad lla-
mada “K” el efecto de una poliniza-
cién por insectos supone un aumento
del 80% en el peso del fruto, mientras
gue para una variedad llamada “H",
este efecto resulta en un incremento
del 25% (Klatt y col., 2014).

También, en funcion de las caracte-
risticas del paisaje, muchos poliniza-
dores comerciales no van a forrajear
en las flores de los cultivos donde se
pretende que vayan, sino que lo ha-
ran en flores silvestres que les resulten
mucho mas atractivas.

Riesgos ambientales asociados al
uso de polinizadores comerciales.
Los polinizadores comerciales son es-
pecies generalistas capaces de volar
distancias de hasta 2 km para satis-
facer sus necesidades dietéticas. Es
por tanto que gran parte de los po-
linizadores usados en los cultivos se
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Figura 4. A la izquierda, abeja de la miel aproximandose a las flores del cantueso (Lavandula stoechas)
en el parque natural de Dofana, cerca de cultivos de frutos rojos. A la derecha, abejorro visitando flores
de espliego de hoja dividida (Lavandula multifida), en el parque natural de Cabo de Gata-Nijar, cerca de

cultivos de tomate.

ar -
e I W T
4 A
'h-- = " . o i
- . Sum
# — .
[ o -
. - i Y
L I'_ i
L -
#® |-
~:

Figura 5. A la izquierda, espora de parasito del género Nosema vy, a la derecha, esporas de la especie
Apicystis bombi, procedentes del tejido graso de un abejorro producido de forma comercial, vistas al

microscopio éptico (amplificacion de 400x).

mueven diariamente hacia las zonas
naturales adyacentes a los cultivos
para recolectar néctar y polen. Este
movimiento de polinizadores comer-
ciales hacia las zonas adyacentes de
los cultivos se ha asociado a una serie
de riesgos indeseados para los insec-
tos y flores silvestres (Goulson, 2003)
que se describen a continuacion:

Competencia por los recursos flo-
rales. Una elevada abundancia de
polinizadores comerciales en el habitat
natural puede reducir la disponibilidad
de néctar y polen de las flores para los
polinizadores silvestres. Por ejemplo, en
Japén, el uso de abejorros comerciales
para la polinizacién de tomate ha oca-
sionado que varias especies de abejo-
rros nativos hayan desaparecido de las
zonas adyacentes a estos cultivos. Esto
indica una fuerte competencia por los
recursos florales con los abejorros in-
troducidos (Ishii y col., 2008).

Transmision de parasitos. Los poli-
nizadores comerciales albergan para-
sitos que pueden ser transmitidos a
los polinizadores silvestres a través de
las flores que visitan. Por ejemplo, en
Irlanda se ha encontrado una mayor
prevalencia de parasitos en poliniza-
dores en zonas adyacentes a cultivos
donde se usan abejorros comerciales
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en comparacion con zonas alejadas
(Murray y col., 2013).

Hibridacion. El uso de polinizadores
comerciales de taxones filogenética-
mente préximos (es decir, congené-
ricos o intraespecificos) a los nativos
puede resultar en un apareamiento
entre ellos. En el sur de Espafia hay in-
dicios de que la subespecie comercial
de abejorro B. t. terrestris hibride con
la subespecie nativa B. t. lusitanicus
(Cejas y col., 2018).

Cambios en la produccién de se-
millas. El aumento en la tasa de visi-
tas de polinizadores comerciales a las
plantas silvestres puede repercutir de
manera positiva pero también nega-
tiva en la reproduccién de las plantas
silvestres. Por ejemplo, en los mato-
rrales de Huelva se ha visto que una
tasa muy elevada de visitas de la abeja
de la miel disminuye la produccion de
semillas de dos especies de cistaceas
(Magrach y col., 2017).

Conclusiones

Se necesitan mas estudios disefiados
para encontrar un nivel éptimo de
polinizacién con el fin de mejorar el
empleo de polinizadores comerciales
en los cultivos. No solo debe de ha-



ber una mayor inversién publica que
permita desarrollar este tipo de tra-
bajos, sino que deberfamos exigir a
las empresas y cooperativas que se
involucren. Esto resultaria en un ma-
yor beneficio para el agricultor, ya
que permitiria optimizar, por un lado,
el desembolso que tienen que hacer
para asegurar los servicios de polini-
zacion de sus cultivos, y por otro, la
produccion del mismo.

En general, todo apunta a que si que-
remos mantener nuestra forma actual
de produccion agricola, es decir, pro-
duccién intensiva ocupando extensas
areas de cultivo, necesitaremos em-
plear polinizadores comerciales que su-
plementen la funcién de polinizacion
por insectos silvestres. Con el fin de
minimizar el impacto que su uso puede
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ocasionar en el ecosistema, se deberia
de apostar por especies autéctonas y
asegurar que durante su produccion y
manejo estén libres de parasitos. A la
vez, hay que priorizar la conservacion
de la biodiversidad de polinizadores,
no solo porque ésta es fundamental
para salvaguardar la produccién de los
frutos y semillas de la mayor calidad y
de manera gratuita, sino porque frente
al cambio climatico, una elevada diver-
sidad de polinizadores silvestres puede
mejorar y estabilizar la sincronia feno-
l6gica entre la floracion de los cultivos
y sus polinizadores nativos (Bartomeus
y col., 2013).

Por tanto, se necesita una estrate-
gia politica sobre polinizadores que
sea holista. Las politicas de manejo y
conservacion de polinizadores deben
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considerar ambos tipos de polinizado-
res, los comerciales y los silvestres. Es
importante, por ejemplo, la creaciéon
de dreas dentro de los cultivos que
permitan la nidificacion de poliniza-
dores y el acceso a recursos florales
mas diversos que puedan garantizar
su supervivencia en el tiempo. Ade-
mas, hay que tener en cuenta que
la aplicaciéon masiva de plaguicidas,
un tema que requiere de un articulo
aparte, ponen en riesgo la superviven-
cia de todos los polinizadores (White-
horny col., 2008).
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