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El declive de los polinizadores y su
impacto en el cultivo de papaya: la
crisis silenciosa
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cadas se ha observado una

disminucién preocupante en
la poblacién de polinizadores,
lo cual puede tener conse-

cuencias negativas en la pro-
duccién de alimentos y en los
ecosistemas agricolas en ge-
neral. En este trabajo, nos en-
focaremos en el cultivo de pa-
paya como ejemplo de esta
problematica.
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Una estimacion del valor econdmico global del servicio de
polinizacion de cultivos realizado por los polinizadores, oscila
entre 195 billones y 387 billones de doélares americanos anua-
les (Porto et al. 2020). Aunque los polinizadores aportan
alrededor del 10 % del valor econémico de la produccién
agricola global, su contribucién a la nutricion humana es
potencialmente mucho mayor. Muchos de los cultivos mas
ricos en vitaminas y minerales, como la vitamina A, el hierro
y el acido f6lico, dependen en gran medida de la polinizacion.
Se ha reportado que hasta el 50 % de la produccion de fuentes
vegetales de vitamina A, requiere polinizacién en gran parte
del sudeste asiatico, mientras que el hierro y el folato, tienen
una dependencia menor dispersa por Africa, Asia y América
Central. A diferencia de regiones mas desarrolladas, estas
areas tienen menos recursos para implementar alternativas
como polinizadores manejados o suplementacion nutricional
si disminuyen los servicios de polinizacion. Ademas, muchas
de estas regiones tienen altos niveles de desnutricidony/o altos
indices de precios de alimentos, lo que sugiere poca fle-
xibilidad para adaptarse a posibles reducciones en la dis-
ponibilidad de nutrientes. Hasta el momento se ha estudiado
muy poco sobre la polinizacidén, en estas regiones de alta
vulnerabilidad nutricional y deberian ser areas prioritarias
para la investigacion relacionada con los servicios ecosis-
témicos y mas para el bienestar humano. Los polinizadores
contribuyen alrededordel 10 % del valor econdmico de la pro-
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Beneficios de los polinizadores

Ayudan a polinizar el 75% de los cultivos
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Incrementan la biodiversidad

que producen frutos y semillas

Incrementan la produccién
de alimentos
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Proporcionan alimentos ricos en
micronutrientes

Mantenimiento de los
ecosistemas

Figura 1. Infografia en donde se indican los principales beneficios de los polinizadores. Modificado a partir de la fuente

https://www.fao.org/3/ca4358es/ca4358es.pdf

duccion de cultivos a nivel mundial, el 75 % de las
115 principales especies de cultivos dependen de la
polinizacion animal y hasta el 35% de la produccion
agricola anual global por peso depende de poli-
nizadores. Estos datos subrayan la importancia vital
de preservar y proteger a las especies polinizadoras
para garantizar la seguridad alimentaria vy el bie-
nestar econdmico a nivel global (Chaplin-Kramer ez
al. 2014). Enla figura 1, se muestra una infografia en
donde se puntualizan los beneficios mas importantes
que tienen los polinizadores en el planeta. Ademas
de su papel vital en la agricultura, los polinizadores
repercuten significativamente en la produccion de
frutas, hortalizas y cultivos de importancia econo-
mica, como es el caso de la papaya (Carica papaya L.,
Caricaceae). Asimismo, la polinizacion asegura la
formacion de semillas y el desarrollo de frutos de
calidad, lo que contribuye a la diversificaciony se-
guridad alimentaria; como al igual, la biodiversidad,
el crecimiento de plantas ornamentales, cultivos para
fibra, forraje, biocombustibles, madera y la obtén-
cion de fitofarmacos.

Polinizadores en Carica papaya L.

El cultivo de papaya, también conocido como di-
ferentes regiones del caribe como lechosa o “put” en
maya, es un cultivo de gran importancia econémica
en muchas regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Esta planta pertenece a la familia de las Ca-
ricaceas, y se caracteriza por ser un arbol de cre-
cimiento rapido y de elevada productividad. El fruto
es jugoso v dulce, siendo rico en vitamina C y otras
sustancias nutritivas. Para su cultivo 6ptimo, se
requiere de temperaturas calidas y suelos fértiles,
preferiblemente ligeramente acidos. La polinizacion
de las flores de papaya es fundamental para lograr
una buena formacién de frutos y garantizar su de-
sarrollo adecuado.

La flor representa la estructura principal vin-
culada a la reproduccion sexual en las plantas con
flores o angiospermas, cumpliendo un rol esencial en
el sistema reproductivo vegetal al establecer una
relacion con los polinizadores. Por ende, es un com-
ponente clave en el vinculo entre la organizacion
floral y estos agentes polinizadores. Caracteristicas
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como la presencia de polen y néctar, los aromas y
colores son factores atrayentes primordiales que
permiten forjar las interacciones flor-visitante
(Faegri v van der Pijl 1979). Las angiospermas
generan una abundante cantidad de granos de polen,
los cuales son las células reproductivas masculinas
reducidas e inmoviles. Luego de que ocurre la poli-
nizacion, estos granos desarrollan tubos polinicos
que crecen a través del pistilo para lograr la
fecundacion efectiva y la formacion de semillas. La
produccion y dispersion del polen poseen impli-
cancias biologicas y genéticas en la calidad y valor
genético de las semillas resultantes. En conse-
cuencia, la biologia de la polinizacidén reviste una
enorme trascendencia en los programas de mejo-
ramiento vegetal, dado que determina el flujo génico
y losniveles de heterocigosidad poblacional, factores
que a su vez definen la variabilidad genética pre-
sente. Estudios previos sobre los polinizadores de las
flores de papaya centrados en conocer como
interactuan con ellas en términos de dispersion de
poleny polinizacion, indicaron que la papaya florece
durante todo el afio y es muy fructifera en la India.
Sus flores, de color blanco y unisexuales, se
distribuyen de forma que las masculinas cuelgan en
racimos, mientras que las femeninas se agrupan.
Estas flores suelen abrirse al caer la tarde. Las
anteras de las flores masculinas liberan el polen antes
de que la flor se abra completamente, produciendo
cada una, con alrededor de 47,580 granos de polen.
Entre los polinizadores mas frecuentes, se han
reportado: Himenodpteros, Lepiddpteros, Tisandp-
teros y aves de la especie Nectarinia sp. etc. En el
proceso, estos polinizadores, se cubren de polen, que
luego son transportados a otras plantas de la misma
especie, facilitando asi una polinizacion efectiva.
Este proceso ilustra la complejidad y la importancia
de las interacciones entre plantas y animales en la
naturaleza (Dey et al. 2016). Badillo-Montaio et al
(2019) reportaron que los polinizadores mas fre-
cuentes entre el cultivo de papaya, y otras 18 especies
de plantas con flores colindantes al cultivo, fueron
las abejas meliferas (Apis mellifera) con un 39.4 %,
seguido de las especies de abejas nativas como
Trigona fulviventris con un 21.5 %, y las abejas sin
aguijon Nannotrigona perilampoides con un 5.9 %. El
33.2 % restante de los polinizadores lo com-
prendieron 21 especies de abejas sociales, eusociales
y solitarias, cinco especies de lepidopteros (mari-
posas, polillas) y dos especies de moscas, una especie
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de coleodpteros (escarabajos), asi como dos especies
de colibries. En la figura 2 se muestra un esquema
con algunas de las abejas mas comunes reportadas
en la polinizacion de las flores de papaya en el
Sureste de México (Romero-Rivero et al. 2023).

Situacion Actual y Retos

Los polinizadores de papaya (C. papaya) enfren-
tan multiples desafios que ponen en riesgo su
supervivencia y eficacia. Entre los principales fac-
tores podemos mencionar la pérdida de su habitat.
La expansién agricola y urbana ha reducido
significativamente los habitats naturales de los
polinizadores. Este fendmeno causa una dismi-
nucion y disponibilidad de alimentos y sitios de
anidacién para estos organismos, afectando direc-
tamente a sus poblaciones. Otro problema es el uso
de pesticidas. Elempleo de sustancias quimicas en la
agricultura no solo mata plagas, sino que también
puede ser letal para los polinizadores. Incluso a bajas
dosis, algunos pesticidas, afectan la orientacion,
reproduccién y capacidad de alimentacion de los
polinizadores. Ruiz-Toledo et al. (2018) reportaron
en su estudio realizado, que, en la region de Soco-
nusco, Chiapas, hubo la presencia de pesticidas orga-
noclorados, en muestras de miel y polen en 3
colonias de abejas de A. mellifera y S. mexicana
Guérin. Lo cual indica la problematica que se tiene
por el mal manejo de dichos pesticidas. También,
uno de los grandes retos que enfrenta el planeta es el
cambio climatico. Las alteraciones en los patrones
climaticos pueden desincronizar los ciclos de vida de
las plantas con los de sus polinizadores. Esto puede
resultar en una menor disponibilidad de recursos
para los polinizadores y una reduccién en la eficacia
de la polinizacién. Rahimiy Jung (2024) hacen un
estudio en donde analizan el impacto del calenta-
miento global en los insectos polinizadores cruciales,
afectando particularmente las abejas. Utilizando
modelos de distribucion de especies, se evalué como
el cambio climético, especificamente bajo el esce-
nario SSP585 en el afio 2070, afecta la idoneidad
climatica de 1365 especies de abejas en todo el
mundo. Los resultados revelaron patrones fluc-
tuantes de idoneidad; por lo cual aproximadamente
el 65 % de las abejas, mostraron potenciales
reducciones en sus rangos de distribucion, debido al
cambio climatico. Se observaron variaciones entre
los continentes; siendo Africa y Europa los mas
afectados, mientras que América del Norte fue la
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Figura 2. Algunas de las abejas polinizadoras de C. papaya. A. Apis mellifera; B. Scaptotrigona mexicana Guérin; C. Nannotrigona
perilampoides, y D. Melipona beecheii. (Fotografias: Miguel Angel Herrera-Alamillo).

region menos afectada. Se prevé que el cambio
climatico altere significativamente las distribuciones
de las abejas, lo que podria perturbar las inte-
racciones existentes entre plantas y abejas. Esto
plantea desafios ecoldgicos que subrayan la impor-
tancia de la sincronia planta-abejay la necesidad de
esfuerzos de conservacion especificos.

Podemos concluir, que para llevar a cabo con
éxito la conservacién de los polinizadores, no s6lo
para el cultivo de papaya, sino para la agricultura en
general; es fundamental implementar practicas
agricolas mas sostenibles, como la reduccion del uso
de pesticidas, la conservacion de habitats naturales,
y el fomento de la biodiversidad agricola. Ademas,

es crucial promover la investigacion y el monitoreo
de las poblaciones de polinizadores para imple-
mentar medidas de conservacion efectivas. Barrios-
Orozco(2020), destacalaimportancia de las especies
polinizadoras generalistas, es decir, aquellas que
interactiian con multiples especies de plantas, en los
planes de conservacion y restauracion de ecosis-
temas. Finalmente, la colaboracion entre agricul-
tores, cientificos, y autoridades es esencial para en-
frentar los retos actuales y asegurar la supervivencia
de estos importantes organismos y, por extension, la
seguridad alimentaria.

En el Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, enla Unidad de Biotecnologia, estaninves-
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tigando coémo hacer que las plantas de papaya sean
mas resistentes a diferentes tipos de estrés, como
enfermedades y condiciones ambientales dificiles.
Estan estudiando ciertos genes que ayudan a las
plantas a defenderse mejor. Esto reduciria el uso de
agroquimicos para su cultivo y generaria un cultivo
sostenible para el medio ambiente y en especial para
los polinizadores, principalmente las abejas.
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