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Resumen

El estudio analiza la funcién ecoldgica de la abeja Apis mellifera en sistemas productivos
rurales, destacando su contribucion a la productividad agricola, la biodiversidad y el
desarrollo territorial. La polinizacion fortalece la estabilidad de los cultivos, mejora la calidad
de la produccion y sostiene procesos biologicos basicos para la seguridad alimentaria.
También incrementa la variabilidad genética de las plantas y favorece la conectividad
ecologica entre fragmentos de habitats. La evidencia muestra que la apicultura impulsa
oportunidades econdmicas locales, diversifica ingresos y promueve sistemas mas resilientes.
El anélisis destaca la importancia de conservar hébitats, reducir agroquimicos y promover
practicas de manejo que protejan a los polinizadores, integrando produccion y conservacion
en los territorios rurales.
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Abstract

The study examines the ecological role of the honeybee Apis mellifera in rural productive
systems, highlighting its contribution to agricultural productivity, biodiversity, and territorial
development. Pollination strengthens crop stability, improves production quality, and
supports essential biological processes for food security. It also increases the genetic
variability of plants and enhances ecological connectivity among habitat fragments. Evidence
shows that beekeeping drives local economic opportunities, diversifies income sources, and
promotes more resilient systems. The analysis emphasizes the importance of conserving
habitats, reducing agrochemical use, and promoting management practices that protect
pollinators, integrating production and conservation within rural territories.

Keywords: Pollination, Biodiversity, Resilience, Agroecosystems, Conservation

Introduccion

El estudio de la funcion ecoldgica de las abejas en sistemas productivos diversos abre un
campo de investigacion que conecta la biologia de la polinizacidén con la transformacion
socioambiental de los territorios. Mas alla de su papel en la reproduccion de especies frutales,
las abejas actian como catalizadores de resiliencia ecoldgica y motores de restauracion de
paisajes locales. Integrar su manejo en esquemas agroecologicos no solo fortalece la
productividad y calidad de los cultivos, sino que también impulsa modelos de desarrollo
comunitario basados en sostenibilidad, equidad y conservacion de la biodiversidad.

La apicultura y la presencia de abejas en los sistemas productivos generan impactos directos
en la agricultura, la biodiversidad y las economias locales. Su rol en la polinizacion sostiene
procesos ecoldgicos que influyen en la estabilidad de los cultivos y en la disponibilidad de
alimentos. En los territorios rurales, las abejas forman parte de dindmicas productivas que
dependen de la interaccidon entre plantas, paisajes y manejo agricola. Por eso importa
comprender como estos insectos contribuyen a mantener sistemas productivos estables. Su
funcion ecoldgica permite analizar la relacion entre produccidn, conservacion y bienestar

comunitario desde un enfoque territorial.
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La tesis central del presente ensayo sostiene que la abeja Apis mellifera cumple una funcion
ecoldgica definitiva que articula productividad agricola, la conservacion de la biodiversidad
y desarrollo local. Su actividad de polinizaciéon no se limita a mejorar la produccion de
cultivos. También aporta estabilidad genética a las plantas, favorece la conectividad
ecoldgica y dinamiza economias rurales mediante actividades apicolas complementarias.
Analizar la funcidn ecologica de la abeja es necesario porque la agricultura depende cada vez
mas de cultivos que requieren polinizacion. Esta dependencia aumenta la importancia de
comprender los procesos que sostienen los rendimientos y la estabilidad productiva, también
es relevante porque muchos territorios buscan alternativas econdmicas viables que no
degraden los ecosistemas. La apicultura y los servicios de polinizacion representan una
opcion para diversificar ingresos, mantener paisajes funcionales y reducir vulnerabilidades.
Examinar esta relacion permite identificar practicas de manejo responsables que apoyen la
sostenibilidad agricola y la conservacion de la biodiversidad sin afectar las dindmicas
econdmicas locales.

En numerosos sistemas agricolas se observa una reduccioén de polinizadores por pérdida de
habitat, uso intensivo de agroquimicos y simplificacion del paisaje. Esta disminucion afecta
la productividad de cultivos dependientes de polinizacion y compromete la calidad de los
alimentos producidos, los territorios rurales enfrentan limitaciones porque la presion sobre
los ecosistemas reduce la disponibilidad de recursos florales para abejas y otros
polinizadores. Ademas, el deterioro ambiental debilita la base ecologica de la produccion
agricola, estos factores generan riesgo para la seguridad alimentaria y para la sostenibilidad
de las economias que dependen de cultivos sensibles a la variacion en los servicios
ecosistémicos.

El objetivo general del estudio es analizar la funcién ecologica de la abeja Apis mellifera en
sistemas productivos diversos para comprender su contribucion a la productividad agricola,
la biodiversidad y la transformacion local en territorios rurales. Se busca identificar como la
polinizacion influye en el rendimiento de los cultivos, en la estabilidad de los ecosistemas y

en las oportunidades economicas derivadas de practicas apicolas. También se pretende
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reconocer estrategias de manejo que fortalezcan la relacion entre produccion y conservacion.
Este objetivo permitird evaluar el potencial de la abeja como herramienta para el desarrollo
sostenible a escala territorial.

Desarrollo

Polinizacion y productividad agricola

La polinizacion sostiene la productividad agricola al asegurar la cantidad y calidad de los
cultivos destinados al consumo humano. Este proceso mantiene la diversidad genética de las
plantas al facilitar la recombinacion entre individuos, lo cual fortalece la adaptacion y
supervivencia de las especies cultivadas. También contribuye a la estabilidad del ecosistema
agricola al favorecer relaciones equilibradas entre plantas, insectos y otros organismos
asociados. Su impacto se refleja en la seguridad alimentaria, ya que garantiza la produccion
continua de alimentos basicos y comerciales. La ausencia o reduccion de polinizadores
genera disminucion en el rendimiento y deterioro en la calidad final de los productos
agricolas.

Un analisis global indico que el 30 % de los cultivos alimentarios del mundo dependen de la
polinizacion animal; segiin Khalifa et al. (2021), este dato evidencia la alta dependencia de
numerosos sistemas agricolas hacia polinizadores como las abejas, responsables del
transporte efectivo de polen entre flores. Gallai et al. (2009) senalaron que los insectos
polinizadores participan en la produccion de 87 cultivos distribuidos en mas de 200 paises,
entre ellos cacao, kiwi, maracuya y sandia. Este servicio ecosistémico genera un valor
economico promedio anual de 153 mil millones de euros. Estas cifras muestran su peso
directo en la economia agricola y en la sostenibilidad de la produccion alimentaria global.
El incremento de superficie agricola destinada a cultivos dependientes de polinizadores
demuestra una tendencia sostenida de mayor dependencia. Aizen et al. (2020) registraron que
estas areas pasaron de 19.4 % en la década de 1960 a 32.8 % en 2016. Este aumento refleja
cambios en los patrones productivos y en la demanda de cultivos con alto valor comercial.

Esto también indica una presion progresiva sobre los servicios de polinizacion natural. La
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expansion de estos cultivos sin gestion adecuada de polinizadores genera riesgos sobre la
estabilidad productiva a mediano y largo plazo.

En cultivos especificos se observan efectos medibles sobre la productividad. Un estudio
realizado en plantaciones de café en Costa Rica mostréo que la polinizacién por abejas
incremento en 9 % el porcentaje de flores transformadas en frutos frente a la auto polinizacién
segiin Aristizabal et al. 2025. Este aumento incide directamente en el volumen final de
produccion por hectarea. La mayor formacion de frutos se asocia con cosechas mas
abundantes y uniformes. Este resultado confirma la relacién directa entre presencia de
polinizadores y eficiencia reproductiva del cultivo.

De igual modo en Costa Rica se evidencid que la conservacion de cobertura forestal cercana
a zonas productivas favorece la presencia de polinizadores nativos como las abejas y mejora
el rendimiento agricola. En el cultivo de Coffea arabica se registré un aumento aproximado
del 20 % en el rendimiento cuando las plantas de café se ubicaron a menos de 1 km de
fragmentos de bosque. También se observo una mejora en la calidad, con una reduccion del
27 % en la frecuencia de granos deformados en areas proximas al bosque.

Entre los afios 2000 y 2003 los servicios de polinizacion generados por dos fragmentos
forestales de 46 ha 'y 111 ha representaron alrededor de US$60,000 anuales para una finca
cafetalera. El experimento incluyo parcelas ubicadas entre 100 my 1 600 m de distancia del
bosque, manteniendo constantes las practicas agronomicas, lo que permitio atribuir estos
resultados al efecto directo de los polinizadores asociados al ecosistema forestal (Ricketts et
al. 2004).

Revisiones cientificas indican que la polinizacidon por abejas incrementa el rendimiento de
diversos cultivos entre 5 % y 50 % (Fikadu, 2019). Este rango evidencia variaciones segin
tipo de cultivo, manejo agrondmico y disponibilidad de polinizadores. Los cultivos con alta
dependencia muestran mayores diferencias productivas en ausencia de estos organismos. La
mejora en rendimiento se relaciona con frutos de mayor tamafio, peso y calidad comercial.
Estos datos respaldan el rol directo de la polinizacion en la productividad agricola y en la

generacion de valor economico.
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Contribucion de la abeja a la biodiversidad

En todo el mundo la abeja Apis mellifera ofrece servicios de polinizacion esenciales para
numerosos cultivos agricolas. Esta especie figura como el visitante floral mas frecuente a
escala global, con un promedio del 13% de visitas en distintos sistemas productivos, con
rangos entre 0 y 85%, y con un 5% de especies vegetales visitadas de forma exclusiva por
esta abeja (Hung et al., 2018). Estos datos evidencian su rol en la estabilidad de las redes de
polinizacion y en el mantenimiento de la produccion agricola. Por esta razéon el manejo
adecuado de Apis mellifera resulta relevante para conservar la biodiversidad de cultivos
dependientes de polinizadores y reducir riesgos de pérdida del servicio en especies con alta
dependencia de esta abeja.

La abeja Apis mellifera contribuye también a la biodiversidad genética de las plantas al
facilitar el transporte de polen entre individuos y poblaciones. Este proceso incrementa la
recombinacion genética y reduce la endogamia. Un estudio identifico que la distancia neta
recorrida durante el pecoreo y la tasa de tripping (liberacion de flores al ser visitadas) al
liberar las flores determinan la cantidad de polen transferido entre plantas (Brunet et al.,
2019). En este analisis Apis mellifera mostr6 alta capacidad para dispersar polen y promover
flujo génico en comparacion con otras especies de abejas, respaldando su rol en el aumento
de la variabilidad genética en poblaciones vegetales.

Su alta frecuencia de visitas y la diversidad de plantas que visita favorecen la transferencia
de alelos entre individuos separados por distancias que las plantas no podrian cubrir sin ayuda
externa. Este movimiento de polen promueve la heterocigosidad y fortalece la capacidad de
adaptacion frente a cambios ambientales y patogenos. Al visitar especies generalistas y
también algunas mas especializadas, Apis mellifera contribuye a mantener la conectividad
genética entre fragmentos de habitat y apoya la funcionalidad de las comunidades vegetales.
Por otra parte, en cultivos con distintas variedades las abejas facilitan la polinizacion cruzada
entre plantas con genotipos diferentes. Al mover polen de una variedad a otra generan mezcla
genética en las semillas (Mallinger et al., 2024). Este proceso incrementa la diversidad

genética dentro de la poblacion vegetal, los polinizadores reducen la autopolinizacion al
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trasladar polen entre plantas distintas, este intercambio promueve la polinizacién cruzada y
limita la fecundacion entre flores del mismo individuo. Al disminuir la autopolinizacién se
reduce la endogamia y aumenta la variabilidad genética, lo que favorece poblaciones con
mayor capacidad de respuesta frente a presiones ambientales.

En esta direccion, un estudio en areas naturales protegidas se constato que Apis mellifera
participa en la polinizacion de multiples especies de plantas silvestres (Stanley et al., 2020).
Su actividad facilita la transferencia de polen entre individuos de distintas especies
sosteniendo la reproduccion de estas plantas. Este proceso contribuyo al mantenimiento de
la diversidad vegetal al favorecer la permanencia de distintas especies dentro del ecosistema.
También, en una pradera nativa rural se observd que, pese a una alta densidad de Apis
mellifera, no se registraron efectos negativos sobre los polinizadores silvestres.

No se detectd desplazamiento de especies nativas ni cambios en sus patrones de visita floral,
tanto la abeja (api mellifera) como los polinizadores locales compartieron los recursos sin
evidenciar competencia perjudicial (Worthy et al., 2024). Este resultado indica que una alta
presencia de Apis mellifera no genera de forma automatica impactos negativos en otros
polinizadores. La disponibilidad suficiente de flores permitid una distribucion equilibrada
del néctar y el polen, la riqueza vegetal favorecié que cada grupo mantuviera su actividad sin
interferencia directa, esto demuestra que la estructura del habitat y la diversidad floral
influyen de manera decisiva en la coexistencia y en el mantenimiento de la biodiversidad
funcional del ecosistema.

Transformacion local y desarrollo territorial a partir de la funcion ecolégica de la abeja
La funcion ecoldgica de la abeja en sistemas productivos diversos trasciende el dmbito
bioldgico y se vincula directamente con procesos de transformacion local en territorios
rurales, ya que la polinizacion realizada por Apis mellifera fortalece la productividad
agricola, mejora la calidad de los cultivos y contribuye a la estabilidad del agroecosistema.
Este impacto se traduce en mayores oportunidades econdmicas para pequefios y medianos

productores que dependen de la agricultura como principal fuente de ingreso, al aumentar la
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eficiencia productiva y generar mejores condiciones para la sostenibilidad de sus unidades
productivas.

En este contexto, la incorporacion de practicas apicolas en sistemas productivos mixtos
favorece la diversificacion econdémica y reduce la dependencia de monocultivos. La
produccion de miel, cera y otros derivados genera cadenas de valor locales que promueven
el autoempleo y fortalecen las redes comunitarias. La apicultura integrada con cultivos como
café, hortalizas y frutales como limon, naranja, papaya y mango incrementa el rendimiento
productivo y eleva la rentabilidad de las unidades productivas, robusteciendo un modelo
productivo mas estable y menos vulnerable ante fluctuaciones del mercado o factores
climaticos.

Un ejemplo concreto se observa en la Bahia de Chame en Panamd, donde el estudio de del
Cid-Alvarado y Morales-Jiménez (2024) demostré que la apicultura constituye una
alternativa econdmica viable y ecoldgica para comunidades rurales, al reducir la presion
sobre ecosistemas fragiles como los manglares y conservar la biodiversidad local. Los
productores aumentaron su produccion de miel de un promedio de 11,75 kg por colmena a
27,52 kg por colmena luego de recibir capacitacion técnica, lo que representd mas del doble
de produccion y gener6 ingresos adicionales significativos. Esta experiencia evidencia que
la apicultura puede aportar a la economia familiar, a la sostenibilidad del ecosistema, a la
organizacion productiva y al uso responsable del territorio.

Ademas, la presencia de abejas en paisajes agricolas estimula la proteccion de areas con
cobertura vegetal nativa y corredores bioldgicos. La conservacion de estos espacios favorece
la conectividad ecoldgica y sostiene los servicios ecosistémicos asociados, de esta forma la
abeja se convierte en un eje articulador entre produccion, conservacion y desarrollo local
sostenible, contribuyendo al fortalecimiento de sistemas agroecologicos resilientes y al
bienestar de las comunidades rurales.

En la misma linea, el estudio de Ferenczi et al. (2023) cuantific6 el valor econdomico de la
polinizacion mediante un modelo con 300 colmenas en apicultura migratoria, demostrando

que la contribucion de Apis mellifera representa un insumo productivo comparable a otros
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factores agricolas. Los autores concluyen que sin este servicio muchos cultivos perderian
rendimiento o viabilidad productiva.

De igual modo, Prodanovi¢ et al. (2024) evidenciaron que la polinizacion de Apis mellifera
favorece la reproduccion de numerosas especies vegetales que sostienen economias agricolas
locales. Su uso como herramienta de desarrollo local permite diversificar las fuentes de
ingreso, reducir la dependencia de un solo cultivo y aumentar la resiliencia frente a crisis
economicas. Esto demuestra que el rol de la abeja supera el proceso bioldgico y se proyecta
como un factor clave en la transformacion territorial, al fortalecer la base productiva,
mejornado la seguridad econdmica y la disminucion de la vulnerabilidad de las familias
rurales frente a eventos climaticos y pérdidas productivas.

En su conjunto, estos hallazgos permiten afirmar que la apicultura constituye una estrategia
integral para la transformacion local y el desarrollo territorial, al articular productividad
agricola, conservacion de la biodiversidad y dinamizacion econdmica. De esta manera, la
abeja Apis mellifera se posiciona como un elemento clave que integra la conservacion
ambiental con la mejora de las condiciones de vida en el medio rural, fortaleciendo la
capacidad de los territorios para adaptarse, mantener su estabilidad productiva y generar
oportunidades de desarrollo mas sostenidas para las comunidades que dependen directamente
de estos sistemas.

Estrategias para conservar polinizadores en sistemas productivos

Para sostener los servicios de polinizacion y preservar la biodiversidad de insectos
polinizadores, especial mente la abeja Apis mellifera en sistemas productivos agricolas,
resulta clave implementar una combinacion de practicas que protejan los hébitats, reduzcan
riesgos y fomenten la coexistencia entre agricultura y naturaleza.

Una estrategia recomendada es la creacion de franjas florales o setos (cercas vivas) con
vegetacion nativa dentro o cerca de los cultivos. Algunos estudios muestran que estas franjas
florales aumentan la diversidad de polinizadores, especialmente abejas silvestres,
favoreciendo su presencia en paisajes agricolas intensivos. Por ejemplo, investigaciones

recientes indican que “flower-strips” establecidas con diversas flores enriquecidas
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promueven la diversidad de abejas silvestres (y otros polinizadores) y ayudando a mantener
los servicios de polinizacion incluso en terrenos de agricultura intensiva (Budrys et al., 2025).
Ademas, mantener o restaurar habitats seminaturales o naturales cercanos a las areas
agricolas, como parches de vegetacion, setos, bordes con flora espontanea o fragmentos de
bosque, asegura recursos alimenticios y sitios de anidacidon para polinizadores que no se
abastecen Unicamente de cultivos. Un informe sobre conservacion evidencia que la
degradacion del habitat y la homogeneizacion del paisaje agricola reducen la riqueza de
polinizadores, mientras que la heterogeneidad del paisaje y la proximidad a areas naturales
elevan su abundancia y diversidad (AEET, 2019).

Una tercera practica importante es reducir el uso de plaguicidas o adoptar un manejo
integrado de plagas que minimice los impactos sobre insectos benéficos (CURIA
RATIONUM, 2020). La exposicion frecuente a agroquimicos afecta a polinizadores
domésticos y silvestres, amenazando su sobrevivencia y con ello los servicios de
polinizacion. Por eso, cambiar a métodos de control biologico, rotacion de cultivos, practicas
culturales y técnicas ecologicas ayuda a proteger a estos insectos y asegurar un equilibrio
ecoldgico.

Otra estrategia de conservacion consiste en promover mosaicos productivos o sistemas
agricolas diversificados, combinando cultivos con areas de vegetacion natural, franjas
florales, corredores ecoldgicos y espacios no cultivados. Esta diversidad espacial y funcional
favorece la conectividad ecoldgica: los polinizadores pueden desplazarse, encontrar recursos
durante todo el afio y mantener sus poblaciones estables. Esa heterogeneidad del paisaje ha
sido recomendada como clave para conservar la riqueza de polinizadores y evitar declives
por intensificacion agricola.

Para finalizar, la conservacion de polinizadores en agroecosistemas requiere un enfoque
sistémico que combine esas medidas con sensibilizacion, capacitacion técnica, monitoreo y
participacion comunitaria. Al fomentar un manejo responsable del territorio y valorar la
biodiversidad como un recurso vital, las comunidades agricolas pueden transformar sus

practicas de produccion, garantizando a la vez productividad, conservacion y sostenibilidad.
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Conclusiones

El analisis realizado demuestra que la funcidon ecologica de la abeja se vincula de forma
directa con procesos que sostienen la productividad agricola, la biodiversidad y la estabilidad
territorial, su rol en la polinizacion fortalece la base ecoldgica de cultivos relevantes y aporta
beneficios econdmicos y ambientales que respaldan la sostenibilidad de las unidades
productivas. La evidencia revisada confirma que Apis mellifera actia como un elemento
estratégico dentro de los sistemas productivos diversos, tanto por su contribucion al
rendimiento como por su capacidad para mantener la estructura funcional de los ecosistemas
agricolas.

Los hallazgos estudiados permiten reflexionar sobre la necesidad de integrar la dimension
ecoldgica dentro de las decisiones productivas, la presencia de abejas refleja la calidad del
entorno y la forma en que los territorios gestionan sus recursos, su disminucion muestra
presiones ambientales que afectan la estabilidad agricola y las condiciones de vida de las
comunidades rurales, esta relacion impulsa a revisar practicas que degradan los ecosistemas
y a reconocer que la productividad se sostiene en procesos biologicos que requieren
conservacion, la abeja funciona como un indicador 1til para valorar la salud y la resiliencia
de los agroecosistemas.

La evaluacion realizada permite plantear acciones que fortalezcan la presencia de
polinizadores en los sistemas productivos, conviene impulsar practicas apicolas integradas
con cultivos diversos y conservar areas de vegetacion nativa que sostengan recursos florales
durante todo el afio, también es necesario reducir el uso de agroquimicos mediante manejo
ecologico para evitar dafios en las poblaciones de abejas y otros insectos benéficos, estas
medidas pueden mejorar la productividad agricola y generar oportunidades econdmicas
locales, la articulacion entre produccion y conservacion ofrece una ruta para robustecer

territorios rurales mas resilientes y con mayor estabilidad productiva.
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Consideraciones Eticas

El presente ensayo se elabor6 respetando los principios éticos de responsabilidad ambiental,
integridad académica y respeto al conocimiento cientifico y local. La informacion utilizada
proviene de fuentes secundarias debidamente citadas, evitando el plagio y garantizando el
uso adecuado de la literatura especializada. No se realizo experimentacion directa con abejas
ni intervencidn en ecosistemas naturales, por lo que no se generaron impactos negativos sobre
la biodiversidad ni riesgos para comunidades humanas. Asimismo, el andlisis se orientd a
promover practicas agroecologicas sostenibles, reconociendo el valor ecoldgico y social de
los servicios ecosistémicos de las abejas, en coherencia con principios de conservacion,

resiliencia socioambiental y ética ambiental.
Declaracion de contribuciones de los autores

Conceptualizacion, Metodologia, Investigacion, Andlisis formal, Curaduria de datos,
Redaccion — borrador original, Redaccion — revision y edicion, Visualizacion y Aprobacion

final: Ambos autores.
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