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R La polinizacién es crucial para la biodiversidad, la estabilidad de los eco-
esumen sistemas y productividad agricola; sin embargo, algunas practicas agricolas
no favorecen el establecimiento y desarrollo de polinizadores. El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto
de plantas meliferas sobre la atraccion de polinizadores asociados a un cultivo de fresa. Se realizd un analisis
estadistico de ocurrencia de eventos durante el proceso de floracion de la fresa, y la visita de polinizadores (una
observacion semanal durante ocho semanas) en la Universidad Tecnoldgica de Xicotepec de Juarez - Xicotepec,
Puebla, México. Para evaluar la efectividad, se registro la visita de polinizadores a plantas meliferas o plantas
de fresa. Los datos se analizaron mediante la prueba LIFETEST de SAS. Los resultados muestran atraccion de
diversos tipos de polinizadores como abejas nativas, mariposas, avispas y hormigas; estadisticamente, los polini-
zadores presentan preferencia por flores de plantas meliferas y no por las plantas de fresa (Log-Rank, ¥*:4.8, gl:1,
p=0.027). La implementacion de plantas meliferas en el sitio de cultivo, demostrd ser una estrategia eficaz para
aumentar la atraccion de polinizadores comparado con el cultivo establecido, teniendo beneficios secundarios por
efecto de la presencia de polinizadores en el sitio.
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Ab t t Pollination is crucial for biodiversity, ecosystem stability, and agricultural
S rac productivity; however, certain agricultural practices do not favor the esta-
blishment and development of pollinators. The objective of this study was to evaluate the impact of melliferous
plants on the attraction of pollinators associated with a strawberry crop. A statistical analysis of event occurrence
during the strawberry flowering process was conducted, along with observations of pollinator visits (one obser-
vation per week over eight weeks) at the Universidad Tecnologica de Xicotepec de Juarez in Xicotepec, Puebla,
Mexico. To assess effectiveness, pollinator visits to melliferous plants and strawberry plants were recorded. The
data were analyzed using the LIFETEST procedure in SAS. The results show the attraction of various types of po-
llinators, such as native bees, butterflies, wasps, and ants; statistically, pollinators showed a preference for flowers
of melliferous plants rather than strawberry plants (Log-Rank, y*: 4.8, df: 1, p = 0.027). The implementation of
melliferous plants at the cultivation site proved to be an effective strategy for increasing pollinator attraction
compared to the established crop, with additional secondary benefits resulting from the presence of pollinators at
the site.
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1. Introduccion

La polinizacion, un proceso fundamental
para la reproduccién de la mayoria de las
plantas con flores y esencial para la seguri-
dad alimentaria global, la cual se encuentra
en crisis debido a la disminucion de las po-
blaciones de polinizadores; especialmente
las abejas (Hymenoptera) (Potts et al., 2010).
Factores como el uso intensivo de agroqui-
micos, la pérdida y degradacion de habitats
y el cambio climdtico han incrementado esta
problematica (Van der Sluis ef al., 2019).

Diversos estudios han documentado la im-
portancia de los polinizadores para la agri-
cultura y los ecosistemas naturales (Marti-
nez-Peralta, 2018; Mazzei, et al., 2020; Rossi
et al.,2020; Vargas-Guarin y Polanco-Puerta,
2023); se estima que alrededor del 75 % de
los cultivos alimentarios dependen en alguna
medida de la polinizacién por animales (Ai-
zen et al., 2009). La disminucion de poliniza-
dores no solo afecta la produccion agricola,
sino que también tiene implicaciones para la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos,
como la regulacion del clima y el control de
plagas. Ante esta crisis, se han propuesto di-
versas estrategias para proteger y promover
a los polinizadores, como la creacion de ha-
bitats favorables y la reduccion del uso de
pesticidas (del Coro ef al., 2021). Una de las
estrategias con resultados mas prometedores
es la implementacion de jardines con plantas
meliferas en los agroecosistemas, ya que es-
tas plantas proporcionan alimento y refugio a
los polinizadores, favoreciendo su abundan-
cia y diversidad (Cunningham et al., 2013).

Derivado de estos aspectos, se plantea la pro-
blemadtica que radica en la disminucién de
la eficacia de la polinizacién en los cultivos,

especialmente en aquellos altamente depen-
dientes de los polinizadores, como lo es el
cultivo de fresa (Fragaria ananassa (Duches-
ne ex Weston) Duchesne ex Rozier; Rosa-
ceae), que actualmente representa un desafio
creciente para la agricultura. Esta disminu-
cion, se debe principalmente a la reduccion
de las poblaciones de polinizadores causada
por diversos factores antropogénicos, como
la pérdida de habitat, el uso de pesticidas y
el cambio climdtico (Vargas-Guarin y Polan-
co-Puerta, 2023). La consecuencia directa
de esta disminucion es una reduccion en la
produccion y calidad de los cultivos (Rossi
et al., 2020), lo que a su vez afecta la econo-
mia agricola y la seguridad alimentaria. Esto
representa una amenaza creciente para la pro-
duccidn agricola sostenible. El presente estu-
dio tiene como objetivo evaluar el impacto
de los jardines con plantas meliferas sobre la
atraccion de polinizadores y como una herra-
mienta para mejorar los servicios ecosistémi-
cos de polinizacion en cultivos de fresa, que
promuevan la conservacion de polinizadores
y la sostenibilidad de la produccion agricola.

La interaccion entre las plantas y los polini-
zadores es clave para el mantenimiento de
la biodiversidad y la produccién agricola,
desempefia un papel fundamental en la pro-
duccion de alimentos y la conservacion de la
biodiversidad. Sin embargo, las poblaciones
de polinizadores a nivel mundial estan ex-
perimentando un declive alarmante debido a
factores como la pérdida de hébitat y el uso
de pesticidas (Potts et al., 2010). Esta dis-
minucion tiene graves consecuencias para la
agricultura, ya que un porcentaje importante
los cultivos alimentarios dependen de la poli-
nizacion animal (Klein et al., 2007a).



Esta funcion ecologica no solo garantiza la
seguridad alimentaria global, sino que tam-
bién influye directamente en la calidad y
diversidad de los alimentos disponibles. De
hecho, la estrecha relacion evolutiva entre
las plantas y los polinizadores, ha dado lu-
gar a una coevolucion, que ha moldeado la
diversidad de formas, colores y aromas de las
flores. Esta codependencia entre plantas y po-
linizadores, ha sido un motor fundamental en
la creacion y mantenimiento de la biodiver-
sidad de los ecosistemas terrestres (Waser et
al., 1996). Esto tiene implicaciones directas
en la calidad y cantidad de los alimentos dis-
ponibles para el consumo humano y animal.
Ademas, la actividad de los polinizadores y
otros organismos afecta la diversidad biolo-
gica de los ecosistemas agricolas al favorecer
la reproduccion de una amplia gama de plan-
tas con flores (Potts et al., 2010) al habitar
en espacios diversificados en los cuales la
vegetacion les brinda alimento y proteccion
(Castelan, 2022).

Los polinizadores, indispensables para la
produccion agricola y la conservacion de la
biodiversidad, se encuentran bajo una pre-
sion creciente debido a una combinacion de
factores antropogénicos. El uso indiscrimina-
do de pesticidas, en particular los neonicoti-
noides, representa una grave amenaza para la
salud de los polinizadores; estos compuestos
neurotoxicos pueden causar una amplia gama
de efectos subletales, como desorientacion,
pérdida de memoria y disminucién de la ca-
pacidad reproductiva (Henry et al., 2012).
Ademas, la pérdida y fragmentacion de ha-
bitats, resultado de la expansion agricola y
la urbanizacién, limitan la disponibilidad de
recursos florales y sitios de anidacion, lo que
reduce la capacidad de los polinizadores para
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completar sus ciclos de vida (Goulson et al.,
2015). Estos factores actiian de forma sinér-
gica, exacerbando los efectos negativos sobre
las poblaciones de polinizadores. La pérdida
de diversidad de habitats y la exposicion a
pesticidas debilitan el sistema inmunologico
de los polinizadores, haciéndolos mas sus-
ceptibles a enfermedades y parasitos (Van
der Sluis et al., 2013), ademas de que el pro-
pio sistema agricola y los productores estan
percibiendo los efectos del cambio climatico
(Castelan y Rivera, 2023). Esta combinacion
de factores amenaza la salud de las poblacio-
nes de polinizadores y compromete la provi-
sion de servicios ecosistémicos esenciales,
como la polinizacién (Meléndez et al., 2020).

El cambio climético intensifica las amenazas
a los polinizadores al alterar los patrones fe-
nologicos de las plantas y los ciclos de vida
de los insectos. Las variaciones en la tempe-
ratura y las precipitaciones estan desincroni-
zando la floracion de las plantas y la actividad
de los polinizadores, lo que reduce la eficacia
de la polinizacion y en consecuencia, los ren-
dimientos agricolas (Goulson et al., 2015).
Ademas, el cambio climatico puede favore-
cer la propagacion de patégenos y parasitos
que afectan a los polinizadores, debilitando
aun mas sus poblaciones (Osti ef al., 2016).

Una estrategia para mitigar estos efectos es
la creacion de habitats florales en los agro-
ecosistemas contemplando los elementos
del disefio regenerativo que, de acuerdo con
Félix-Meza y Velazquez-Cigarroa (2022)
trata de regenerar, revitalizar, y reconfigu-
rar los recursos y la forma de alimentacion.
Los jardines de flores silvestres y las franjas
de vegetacion natural dentro de los cultivos
pueden proporcionar refugio, alimento y si-



UNIVERSIDAD CATOLICA DE EL SALVADOR

tios de anidacion para los polinizadores, pro-
moviendo la biodiversidad y aumentando la
actividad polinizadora (Potts et al., 2010).
La seleccion de especies vegetales nativas y
adaptadas a las condiciones locales, es fun-
damental para garantizar la disponibilidad de
recursos florales a lo largo de la temporada
de crecimiento; estas medidas no solo bene-
fician a los polinizadores, sino que también
pueden mejorar la salud del suelo, ser un re-
servorio de alimento para ganado (Olivera et
al., 2023) controlar plagas y enfermedades y
aumentar la resistencia de los cultivos a los
efectos del cambio climatico (Tsvetkov et
al., 2019).

Las plantas ornamentales ofrecen una so-
lucion versatil para mitigar la disminucion
de polinizadores. Al florecer en diferentes
épocas del afo, estas plantas garantizan una
fuente de alimento constante, esencialmente
creando un “oasis” para los polinizadores du-
rante los periodos de escasez de recursos en
los agroecosistemas (Goulson et al., 2015).
Esta provision continua de néctar y polen es
crucial para mantener poblaciones saludables
y activas de polinizadores, especialmente en
paisajes agricolas intensificados (del Coro et
al.,2021).

Ademads de su funcion como fuente de ali-
mento, los jardines ornamentales pueden ser-
vir como corredores ecologicos, conectando
diferentes parches de habitat y facilitando la
movilidad de los polinizadores y otros or-
ganismos entre ellos. Esta conectividad es
fundamental para mantener poblaciones ge-
néticamente diversas y resilientes (Kremen
et al., 2002). Estudios como el de Klein et
al. (2007b), han demostrado que la presen-
cia de jardines de plantas ornamentales en los

bordes de los cultivos puede aumentar signi-
ficativamente la abundancia y diversidad de
polinizadores, lo que a su vez se traduce en
una mejora en la polinizacion.

La combinacion de plantas ornamentales na-
tivas y silvestres, seleccionadas por su capa-
cidad para atraer una amplia gama de polini-
zadores y por su adaptacion a las condiciones
locales, puede maximizar los beneficios de
estos jardines. Es importante considerar la
fenologia de las plantas, es decir, el momento
en que florecen, para asegurar una sucesion
continua de flores a lo largo de la temporada
de crecimiento (Tsvetkov et al., 2019). Estos
jardines no solo proporcionan recursos flo-
rales para los polinizadores, sino que tam-
bién pueden contribuir a la conservacion de
la biodiversidad y a la regulacion de plagas,
sin embargo, es importante destacar que la
eficacia de estas medidas depende de facto-
res como la seleccion de especies vegetales,
la ubicacion de los jardines y la gestion del
paisaje agricola en su conjunto (Goulson et
al., 2015).

La integracion de practicas agroecologicas,
como la rotaciéon y diversificacion de culti-
vos, la reduccion del uso de pesticidas y la
creacion de habitats para los polinizadores,
puede potenciar los beneficios de los jardi-
nes ornamentales y contribuir a la construc-
cion de sistemas agricolas mas sostenibles y
resilientes (Tscharntke et al., 2005). Plantas
meliferas como albahaca (Ocimum basili-
cum L., Lamiaceae), verdolaga (Portulaca
oleracea L., Portulacaceae), salvia (Salvia
officinalis L., Lamiaceae), Trueno de venus
(Cuphea hyssopifolia Kunth, Lythraceae) y
Lavanda (Lavandula latifolia Medik., La-
miaceae), ofrecen una combinacion de ca-



racteristicas que las convierten en excelentes
atrayentes de polinizadores. Estas especies se
destacan por su produccion de néctar y polen,
la duracion de su floracion y la diversidad de
polinizadores que atraen.

La albahaca con sus flores ricas en néctar y su
aroma caracteristico, es bien conocida por su
capacidad para atraer a una amplia gama de
polinizadores, incluyendo abejas meliferas
y especies silvestres (Mahdavi et al., 2018;
Torre et al., 2021). Estudios han demostrado
que la presencia de albahaca en los cultivos
puede aumentar significativamente la activi-
dad de polinizacién y la produccion de frutos
(Ollerton et al., 2011).

La verdolaga es una planta suculenta que
produce flores durante largos periodos, pro-
porcionando una fuente de alimento constan-
te para los polinizadores. Su alta produccion
de néctar y polen, la convierte en una especie
muy atractiva para abejas y otros insectos be-
néficos (Goulson et al., 2015).

La salvia es una planta aromatica con flores
tubulares que requieren polinizadores con
lenguas largas para acceder al néctar. Esta
caracteristica la hace especialmente atractiva
para abejorros y otras abejas especializadas,
ademas, la salvia es conocida por su capaci-
dad para soportar condiciones ambientales
adversas, lo que la convierte en una opcion
robusta para jardines de polinizadores (Car-
valho et al., 2020).

El Trueno de venus es una planta ornamental
popular por sus flores pequenas y coloridas.
Su produccion continua de néctar la convier-
te en una fuente de alimento importante para
una variedad de polinizadores, incluyendo
abejas y mariposas (Pérez et al., 2016).

La lavanda es una planta aromatica amplia-
mente cultivada por sus propiedades medici-
nales y ornamentales. Su néctar y polen son
altamente atractivos para las abejas meliferas
y otras especies de abejas, y su aroma intenso
puede orientar a los polinizadores hacia las
flores (Lamborn et al., 2017).

La produccion de fresa de alta calidad de-
pende en gran medida de una polinizacion
eficiente. La implementacion de jardines de
plantas meliferas en los cultivos de fresa pue-
de incrementar la abundancia y diversidad
de polinizadores, lo que se traduce en un in-
cremento significativo en la produccion y la
calidad de los frutos (Interiano-Zapata et al.,
2015). Las plantas meliferas ricas en néctar y
polen atraen a una amplia gama de poliniza-
dores, incluyendo abejas, mariposas y mos-
cas (Arizmendi, 2009). Ademas, la presencia
de éstas en los bordes de los cultivos crea un
efecto borde que atrae a una mayor diversi-
dad de polinizadores, mejorando asi la salud
del ecosistema y la resistencia de los culti-
vos a plagas y enfermedades. Numerosos es-
tudios, han demostrado que esta practica no
solo beneficia a la produccion de fresa, sino
también, a otros cultivos dependientes de la
polinizacion (Garibaldi et al., 2011; Klein et
al., 2007b; Kremen et al., 2002;). La com-
binacion de técnicas de manejo adecuadas y
la promocion de la biodiversidad, a través de
jardines de plantas meliferas ofrece una so-
lucion sostenible y rentable para asegurar la
produccion de alimentos de alta calidad.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo durante el
afo 2023 en el huerto experimental de fresa
de la Universidad Tecnologica de Xicotepec
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de Juarez, Xicotepec, Puebla. Este huerto
(120 m2), ubicado en una superficie plana,
consta de diez camas de cultivo, cada una
con dimensiones de 0.5 m de ancho por 10 m
de largo. Las plantas de fresa fueron trasplan-
tadas al huerto en enero de 2023, tras haber
permanecido durante un afio en condiciones
protegidas (invernadero) utilizando un sus-
trato inerte compuesto por turba (peat moss)
y agrolita.

En cada una de las camas de cultivo, asi como
a lo largo del perimetro del huerto, se estable-
cieron especies meliferas seleccionadas por
su capacidad para atraer polinizadores, tal
como se reporta en la literatura cientifica. Las
especies utilizadas incluyeron O. basilicum,
P oleracea, S. officinalis, C. hyssopifolia y L.
latifolia. En total, se plantaron 25 ejemplares,
cinco de cada una de las especies menciona-
das (Figura 1).

Figura 1

Distribucion de las plantas meliferas en el
huerto de fresa
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La metodologia adoptada fue de naturaleza
cuantitativa, orientada a la investigacion des-
criptiva. Durante el periodo de observacion,
que se extendio6 del 27 de junio al 8 de agos-
to de 2023, se llevaron a cabo observaciones
sistematicas semanales de cinco minutos en
las plantas de fresa y meliferas. Estas obser-
vaciones tenian como objetivo registrar la
presencia de polinizadores (Abeja melipona,
abeja melifera, mariposas, abejorros (Bom-
bus sp.), hormigas, entre otros), asi como la
frecuencia de visitas. Se llevo a cabo la iden-
tificacion y el registro detallado de los insec-
tos polinizadores que interactuaron con las
flores de la fresa y de las plantas meliferas
estratégicamente seleccionadas para poten-
ciar la actividad de polinizacién.

Las plantas de fresa se seleccionaron alea-
toriamente en cada sesion de observacion y
todas las plantas se encontraban en estado de
floracion durante el estudio. Las observacio-
nes se realizaron diariamente entre las 9:00
am. y la 1:00 p.m., registrando ademads las
condiciones meteorologicas del dia (soleado
o nublado).

Los datos recopilados fueron analizados me-
diante un analisis estadistico, utilizando la
prueba LIFETEST del software SAS (SAS,
2012), que estima las probabilidades de su-
pervivencia y riesgo de no ser visitado por
polinizadores. En este contexto, se conside-
r6 como "evento" la visita del polinizador
y como "riesgo", la no ocurrencia de dicha
visita. El analisis se realiza con los limites
de los intervalos (frecuencias semanales de
las observaciones) y el nimero de visitas en
cada intervalo, lo que facilit6 la comparacion
de pares de curvas de supervivencia u ocu-
rrencia de eventos de las plantas de fresa y



las plantas meliferas. Para probar la hipdtesis
nula, de que las funciones de supervivencia o
de ocurrencia de visitas de los polinizadores
eran idénticas entre los pares de curvas, se
utilizé la prueba de Mantel-Haenszel, cono-
cida como Log-Rank (SAS, 2012), siguiendo
las directrices de Allison (2010).

Este enfoque metodologico permitié evaluar
de manera rigurosa la influencia de las plan-
tas meliferas en la atraccion de polinizadores
y su impacto en la polinizacion de las fresas
en un huerto abierto.

Figura 2

Polinizadores registrados en el area de estudio
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3. Resultados y Discusion

Los datos recopilados mediante observacio-
nes sistematicas y cuantitativas indican que
se registraron un total de 65 polinizadores
durante el periodo de estudio. De este total de
polinizadores, las abejas meliponas, se esta-
blecieron como el polinizador principal en el
area de estudio (Figura 2). Se registraron un
total de 33 avistamientos de meliponas, tanto
en las flores de la fresa como en las plantas
meliferas, lo cual sugiere una marcada afini-
dad por estas especies vegetales y una posi-
ble relacion positiva con la eficiencia en la
polinizacion en el huerto experimental.

Mariposa Abejorro

Tipo de Polinizador

Del total de polinizadores registrados, se
analiz6 el porcentaje de contribucion de cada
grupo para determinar su impacto en la po-
linizacion dentro del huerto de fresas diver-
sificado con plantas meliferas (Figura 3). El
segundo grupo con mayor participacion en el
estudio fueron las mariposas, que representa-

ron el 22% de la actividad polinizadora ob-
servada, seguidas por las abejas meliferas (A.
mellifera), que contribuyeron con un 15%.
En conjunto, las hormigas y los abejorros
aportaron un 12%, constituyendo el cuarto y
ultimo grupo con actividad polinizadora re-
gistrada en el huerto de fresas.
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Numero total de visitas

Figura 3

Porcentaje de polinizadores segun los registros totales
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La figura 4 muestra el nimero total de visi-
tas de distintos tipos de polinizadores a dos
grupos de plantas: meliferas y de fresa. Se
observa que las abejas meliponas realizaron
la mayor cantidad de visitas a ambos tipos
de plantas, con mas de 20 visitas a las plan-
tas meliferas y alrededor de 15 visitas a las
plantas de fresa. Las mariposas también des-
tacan, con un namero considerable de visi-
tas a las plantas de fresa, mientras que en las
plantas meliferas su participacion es menor.
Las abejas meliferas tuvieron mas visitas a

Figura 4

las plantas de fresa en comparacion con las
meliferas. Los abejorros y las hormigas, aun-
que con menos visitas en general, también
muestran un patron de mayor preferencia por
las plantas de fresa en el caso de los abejo-
rros, y una distribucion equilibrada para las
hormigas. Estos datos sugieren que las abejas
meliponas son los principales polinizadores
en ambos tipos de plantas, mientras que otros
polinizadores, como las mariposas y las abe-
jas meliferas, juegan un papel mas relevante
en las plantas de fresa.

Visitas de diferentes tipos de polinizadores a plantas meliferas y plantas de fresa
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La abeja melipona (Figura 5), tuvo el mayor
nimero total de visitas entre todos los poli-
nizadores analizados, destacandose signifi-
cativamente tanto en las plantas meliferas
como en las de fresa. No obstante, se observa
una preferencia mas marcada por las plantas
meliferas. Este patron sugiere que las plantas
meliferas no solo atraen a las meliponas, sino
que también podrian estar mejorando la po-
linizacion de las plantas de fresa debido a la
alta frecuencia de visitas. La preferencia de
meliponas por las plantas meliferas, podria
deberse a factores como la disponibilidad
constante de recursos y las caracteristicas flo-
rales especificas que favorecen la recoleccion
eficiente de néctar (Pinell-Torrez et al., 2022).

Figura 5

Abeja melipona sobre flor de plantas asocia-
das al cultivo de fresa

Las abejas meliferas (Figura 6) mostraron
una mayor afinidad por las plantas meliferas,
con un numero total de visitas ligeramente
superior al registrado en las plantas de fre-
sa. Esto indica que las plantas meliferas son
efectivas en atraer a abejas meliferas, lo que

podria estar relacionado con la disponibilidad
de recursos florales especificos, como néctar
y polen, que estas abejas prefieren (Pine-
1I-Torrez et al., 2022).

Figura 6

A. mellifera sobre flor de plantas asociadas al
cultivo de fresa

Las mariposas (Figura 7), mostraron una ma-
yor frecuencia de visitas a las plantas de fre-
sa en comparacion con las plantas meliferas.
Esto podria estar relacionado con la morfolo-
gia floral de las fresas o con la disponibilidad
de recursos florales que son méas accesibles o
atractivos para las mariposas en estas plantas.
La menor frecuencia de visitas a las plantas
meliferas indica que, aunque estas plantas
son eficientes en atraer polinizadores, no son
tan preferidas por las mariposas como las flo-
res de fresa.

PRODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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Figura 7

Ejemplar de mariposa sobre flor de plantas
asociadas al cultivo de fresa

Los abejorros (Figura 8) presentaron un patron
de visitas relativamente equilibrado entre las
plantas meliferas y las de fresa, aunque con
una ligera preferencia por las plantas melife-
ras. Esto sugiere que los abejorros encuentran
recursos valiosos en ambos tipos de plantas,
lo que refleja su comportamiento generalista
en la recoleccion de néctar y polen. Sin em-
bargo, la menor cantidad de visitas totales en
comparacion con otros polinizadores, podria
indicar una menor densidad de poblacion de
abejorros en el area de estudio o una compe-
tencia mas fuerte con otros polinizadores.

Figura 8

Individuo de abejorro sobre flor de plan-

tas asociadas al cultivo de fresa

Las hormigas (Figura 9), aunque se regis-
traron como polinizadores, mostraron una
frecuencia de visitas bajas en general, con
una ligera preferencia por las plantas meli-
feras. Este grupo de insectos, a pesar de no
ser un polinizador eficiente en comparacion
con otros, puede desempenar un papel en la
polinizacion pasiva o en la proteccion de las
plantas al disuadir a herbivoros o al competir
con otros insectos por los recursos florales.

Figura 9

Flor de fresa con hormigas actuando
como polinizadores

El analisis estadistico indica que los polini-
zadores presentan preferencia por flores de
plantas meliferas y no por las de fresa (Log-
Rank, ¥*:4.8, gl:1, p=0.027). Lo que quiere
decir que las flores de plantas meliferas po-
seen mayor probabilidad de atraer poliniza-
dores y de que ocurra el evento de visita. Esta
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situacion se mantuvo durante las nueve semanas de observacion, aunque con disminucion de

nimero de polinizadores, la tendencia de preferencia sobre las flores de plantas meliferas se

mantuvo (Figura 10).

Figura 10

Probabilidad de visita por polinizadores en cada uno de los grupos de plantas
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Estos resultados no solo destacan el papel cru-
cial de las abejas nativas en la polinizacion de
cultivos agricolas, sino que también eviden-
cian la eficacia de las plantas meliferas en la
promocion de la biodiversidad y la optimiza-
cion de los servicios ecosistémicos, aspectos
fundamentales para el avance hacia una pro-
duccion agricola mas sostenible y resiliente.

Esta presencia de polinizadores sugiere que
la incorporacion de plantas atrayentes, aun-
que en cantidades limitadas, puede ser un en-
foque eficaz para mejorar la polinizacioén en
los cultivos, promoviendo una mayor diver-
sidad de insectos benéficos y potenciando la
productividad agricola mediante la mejora de
los servicios ecosistémicos.

Con base en los resultados y su andlisis, se
destaca la importancia de las abejas melipo-
nas como polinizadores claves en el sistema

== Plantas meliferas

agricola estudiado, asi como la eficacia de las
plantas meliferas para atraer y mantener una
diversidad de polinizadores.

El predominio de las abejas meliponas como
polinizadores principales en este estudio,
concuerda con numerosos trabajos previos
que han destacado su papel en la poliniza-
cion de diversos cultivos (Barbiéri & Fran-
coy, 2020; Martinez-Peralta, 2018; Mazzei et
al., 2020; Rossi et al., 2020; Vargas-Guarin
& Polanco-Puerta, 2023). Su alta frecuencia
de visitas a las flores de fresa y a las plantas
meliferas, sugiere una adaptacion a los re-
cursos florales locales y una eficiencia en la
recoleccion de néctar y polen. Ademas de su
importancia en la polinizacion, las meliponas
contribuyen a la conservacion de la biodiver-
sidad y a la provision de otros servicios eco-
sistémicos como la produccion de miel y cera
(Barbiéri & Francoy, 2020).
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Los resultados obtenidos evidencian el papel
fundamental de las plantas meliferas en la
atraccion de una diversidad de polinizadores.
La mayor frecuencia de visitas de las melipo-
nas a estas plantas sugiere que ofrecen recur-
sos florales de alta calidad y en abundancia.
Este hallazgo coincide con estudios previos
que han demostrado que la diversidad floral
puede aumentar la abundancia y diversidad
de polinizadores (Kremen, 1994; Garibaldi et
al., 2013).

Los resultados obtenidos confirman la hipote-
sis de que las plantas meliferas, actian como
recursos florales de alta calidad, atrayendo a
una amplia gama de polinizadores. La prefe-
rencia de las meliponas por estas plantas su-
giere una adaptacion a los recursos florales
locales y una eficiente recoleccion de néctar
y polen. Este hallazgo concuerda con otros
estudios que han demostrado que la composi-
cion floral de un agroecosistema puede influir
en la estructura y funcion de las comunidades
de polinizadores (Coutinho et al., 2021).

La presencia de multiples polinizadores en el
sistema estudiado, sugiere una sinergia positi-
va entre estos grupos, lo que puede aumentar
la eficiencia de la polinizacion y la produc-
cion de frutos. La coexistencia de diferentes
especies de polinizadores puede reducir el
riesgo de fracaso de la polinizacién, debido a
factores como las condiciones climéaticas ad-
versas o la presencia de enfermedades (Gari-
baldi et al., 2013, Klein et al., 2007b).

Los resultados de este estudio tienen impor-
tantes implicaciones para la agricultura soste-
nible. La incorporacion de plantas meliferas
en los sistemas agricolas, puede ser una es-
trategia efectiva para aumentar la biodiversi-
dad de polinizadores, ya que la presencia de
diversas plantas florales atrac a una mayor
variedad de polinizadores, lo que puede au-

mentar la resiliencia del sistema ante pertur-
baciones ambientales (Prado et al., 2018). La
presencia de polinizadores contribuye a otros
servicios ecosistémicos como la regulacion
de plagas y la dispersion de semillas (Sosens-
ki y Dominguez, 2018).

Es importante reconocer las limitaciones del
presente estudio, el cual se llevo a cabo en un
area especifica y durante un periodo de tiem-
po limitado, lo que limita la generalizacion
de los resultados a otros sistemas agricolas.
Ademés, no se cuantifico el impacto directo
de los polinizadores en la produccion de fru-
tos. Futuras investigaciones, podrian abordar
estas limitaciones mediante la realizacion de
experimentos de exclusion de polinizadores y
el analisis de la produccién de frutos en par-
celas con y sin plantas meliferas.

4. Conclusiones

Los datos reflejan que las plantas meliferas
son eficaces en la atraccion de una varie-
dad de polinizadores, especialmente abejas
meliferas y meliponas, lo que subraya su
importancia en la diversificacion de la fau-
na polinizadora en un entorno agricola. La
preferencia de diferentes polinizadores por
ciertos tipos de plantas destaca la necesidad
de seleccionar una combinacion adecuada de
especies meliferas que complementen las ca-
racteristicas florales del cultivo principal, en
este caso, la fresa, para maximizar los bene-
ficios de la polinizacion cruzada y mejorar la
productividad agricola de manera sostenible.
Ademas, la baja presencia de polinizadores
como los abejorros y las hormigas podria su-
gerir la necesidad de estrategias adicionales
para promover la atraccion de estos grupos
y asi aumentar la diversidad y eficacia de la
polinizacion en el huerto.
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