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RESUMEN 

Los pesticidas son sustancias utilizadas para contrarrestar organismos perjudiciales 

para el cultivo de plantas y/o animales de producción. Los pesticidas más utilizados 

por su gran efectividad son los organofosforados entre los cuales se encuentran el 

fenthion y el clorpirifos; sin embargo, el uso de estos pesticidas también afecta de 

manera directa a organismos benéficos, para el ambiente y para la población, como 

las poblaciones de abejas. El objetivo de esta revisión es dar a conocer cómo la 

exposición de estos insectos benéficos a los pesticidas afecta de manera 

considerable su sistema nervioso y su sentido de orientación, principalmente, lo cual 

impide que el servicio ecosistémico de polinización que estas brindan se realice de 

manera habitual. Como resultado, la pérdida del servicio ecosistémico de 

polinización que brindan las abejas genera impactos ambientales negativos debido 

a que gran parte de plantas silvestres necesitan de su polinización para existir; así 

como también, afecta el bienestar del hombre y la biodiversidad que lo rodea. 

Además, la pérdida de este servicio ecosistémico, que estos organismos proveen, 

genera impactos económicos negativos debido a que es de vital importancia para la 

producción agrícola global; por lo que podría alcanzar pérdidas monetarias 

valoradas en estimaciones billonarias a nivel mundial. 

Palabras clave:  Pesticidas, abejas, toxicidad, servicio ecosistémico, polinización, 

agricultura, producción, sostenibilidad.  
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ABSTRACT 

Pesticides are substances used to destroy organisms potentially harmful to 

agriculture and production animals. The pesticides most used for their great 

effectiveness are the organophosphates, among which are fenthion and chlorpyrifos; 

However, the use of these pesticides also directly affects beneficial organisms, for 

the environment and for the population, such as bee populations. The exposure of 

these beneficial insects to pesticides significantly affects their nervous system and 

their sense of orientation, mainly, which prevents the ecosystem service of 

pollination they provide is carried out in a habitual manner. The loss of pollination 

ecosystem service provided by bees generates negative environmental impacts 

because they are the largest pollinators of many wild plants; It also affects the 

development of human life and the biodiversity that surrounds it. In addition, the loss 

of this ecosystem service that these organisms provide generates negative 

economic impacts because it is fundamental for agricultural productivity worldwide; 

so it could achieve monetary losses valued in global estimates billion. 

Key words: Pesticides, bees, toxicity, ecosystem service, pollination, farming, 

production, sustainability. 
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INTRODUCCIÓN 

En la selva central del Perú, la agricultura es actividad que predomina como 

sustento económico, sus principales productos cultivados son café, cacao, yuca, 

plátano, maíz, arroz, frijol, cítricos, piñas y otros frutales (Antón y Reynel, 2004). El 

desarrollo de métodos de producción agrícola tradicionales como el monocultivo, la 

agricultura migratoria y el uso intensivo de agroquímicos, para controlar las plagas 

y hierbas perjudiciales para la producción, están ocasionando un cambio negativo 

a nivel global, generando que los expertos en temas ambientales se enfrenten con 

nuevos desafíos como la degradación de suelos, la bioacumulación de compuestos 

nocivos, la deforestación y la pérdida de servicios que brindan los ecosistemas 

(Martínez, 2009). 

Los servicios ecosistémicos son funciones que la naturaleza brinda al ser humano 

clasificadas en servicios de base, reguladores, de suministro y culturales, que 

pueden ser aprovechadas para mejorar el bienestar y la calidad de vida de las 

personas, uno de los servicios de suministro que proveen los ecosistemas es la 

polinización (MINAM, 2016). 

La polinización ocurre debido a las corrientes de viento, la gravedad y la fauna 

silvestre. No obstante, el 80% de estos acontecimientos se deben a animales 

voladores como los insectos, las aves y los murciélagos principalmente (Klatt, 2013). 

Los insectos, que destacan por su considerable aporte al aumento de la producción 

en la agricultura, son las abejas nativas como las abejas de la miel (Apis mellifera) 

y los abejorros (Bombus), los cuales corresponden a la familia Apidae (Hanley, 

2015). 

La familia Apidae son consideradas uno de los grupos de insectos de mayor 

importancia ecológica y económica debido a los beneficios que producen a partir de 

la búsqueda e ingesta de sus alimentos. (Kremen, Williams y Thorp, 2002). El 

recorrido que estos insectos realizan en busca de alimento, que encuentran en las 

flores, produce que muchos organismos se beneficien de forma directa, debido a la 

polinización que realizan a una gran cantidad de plantas que las albergan. 

(Garibaldi, 2013 y Cutler, 2014). 
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La situación de las abejas genera alarma en la actualidad, puesto que, el uso 

desmesurado de pesticidas y agroquímicos en monocultivos que tratan de 

incrementar el rendimiento de su producción ha generado una pérdida considerable 

en la población de abejas. (Goulson et al., 2015; KovácsHostyánszki et al., 2017).  

Los pesticidas pueden ser creados naturalmente o por el hombre con el objetivo de 

eliminar organismos altamente perjudiciales para el cultivo de plantas y la ganadería 

(Schaaf, 2015). Estos se clasifican según el tipo de plaga que controlan, entre las 

cuales se encuentran los insecticidas que eliminan insectos, herbicidas que eliminan 

hierbas, bactericidas que se encargan de extinguir bacterias, fungicidas que acaban 

con los hongos y larvicidas los cuales repelen las larvas (Damalas, 2009). Según la 

dosis que se le aplique a una especie, estos componentes llegan a ser perjudiciales 

para las que comparten el mismo lugar de fumigación y, en el medio ambiente, 

pueden quedar residuos que permanecen por un tiempo prolongado. (Desneux, 

Decourtye y Delpuech, 2007). 

Las plagas de insectos son una amenaza para la productividad, ya que, pueden 

transmitirles enfermedades a los cultivos y devastar su rendimiento, además, le 

pueden transmitir enfermedades al ganado. Las pérdidas en la producción de 

alimentos se elevan del 25% al 35%, según estadísticas conservadoras (Organismo 

Internacional de Energía Atómica, 2012).  

El uso de insecticidas para contener el accionar de las plagas de insectos y la 

aplicación en forma simultánea o alternada de dos o más ingredientes activos 

(Suárez et al. 2006; Akca, Tuncer, Guler y Saruham, 2009) han ocasionado la 

desaparición de un gran número de insectos polinizadores, lo cual afecta 

negativamente al medio ambiente. (Devillers et al. 2003), ya que, estos 

componentes causan la muerte de las abejas adultas cuando las dosis son 

aplicadas a elevadas concentraciones, (Miranda et al. 2003; Kamier et al. 2003; 

Bailey et al. 2005; Akca et al. 2009) como también, el polen y néctar llegan a 

contaminarse luego de que los individuos afectados ingresan al apiario (Silva-Cruz, 

Silva-Zacarín, Bueno y Malaspina, 2009). 



 

7 

 

Además, estos compuestos detienen la síntesis de aminoácidos aromáticos en 

plantas, bacterias, algas, hongos y parásitos apicomplejos, de esta manera impide 

que ocurra la fotosíntesis, lo cual suprime el crecimiento de la planta y la lleva a la 

muerte (Villalba, 2009). Por ello, si la flora silvestre funciona como refugio, alimento 

o área de reproducción de insectos benéficos como los polinizadores de la familia 

Apidae; su desaparición alterará notablemente los sistemas de control integrado de 

plagas y enfermedades que, aún sobreviven con el objetivo de que se maneje 

adecuadamente los recursos naturales, lo cual resulta preocupante para la 

sostenibilidad de los bosques tropicales (Pengue, 2003). 

Los pesticidas organofosforados fenthion y clorpirifos, cuando entran en contacto 

con las abejas, les producen efectos adversos que se prolongan durante toda su 

vida, lo cual afecta su actividad celular normal inhibiendo sus funciones más 

esenciales como la producción de energía y la eliminación de enzimas (Chauzat et 

al., 2009; Meixner et al., 2010. Mao et al., 2017). 

El objetivo del trabajo fue recopilar información para determinar el impacto de los 

pesticidas organofosforados en el servicio ecosistémicos de polinización que 

brindan las abejas, para informar a la población acerca de las implicancias 

ambientales y económicas que esto lleva consigo. 

 

MARCO TEÓRICO  

Servicio Ecosistémico 

Los servicios ecosistémicos son considerados como aquel beneficio de manera 

tangible e intangible, que las personas pueden aprovechar de los ecosistemas 

naturales o modificados por el hombre (MEA, 2003). Estos representan los 

elementos más importantes para el desarrollo de las sociedades humanas y 

garantizan el bien común (GEF-UNEP, 1999). Si no contáramos con estos servicios, 

sería muy complicada la permanencia de la vida en nuestro planeta, por lo cual 

poseen un valor indiscutible (Daily et al., 1997). 
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Existen cuatro categorías propuestos para los servicios ecosistémicos los cuales 

son de aprovisionamiento, de regulación, cultural y de base. Este último, posee una 

gran interacción en la naturaleza, por tal motivo es el pilar encargado del 

funcionamiento de los otros servicios ecosistémicos; dentro de esta categoría se 

encuentra el servicio ecosistémico de polinización (MEA, 2005). 

Este servicio de polinización es realizado por distintas clases de animales, entre las 

cuales destacan los insectos con una variedad estimada de 2,5 a 3,7 millones de 

especies. Entre estas especies polinizadoras resaltan las abejas quienes 

representan más del 50% de todos los animales que polinizan los cultivos tropicales 

(Hamilton, 2010). 

 

Polinización  

La polinización es el primer paso en el proceso de germinación y propagación de la 

flora, este servicio ecosistémico puede ser realizado por métodos antropogénicos o 

de manera natural. La polinización natural es realizada especialmente por los 

insectos. (Cavieres et al. 1998, Di Trani, 2003). Estos insectos polinizadores son de 

vital importancia para que la mayoría de los ecosistemas terrestres, incluidos los 

agroecosistemas, funcionen de la mejor manera (Kevan, 1999; Díaz, 2001; Vásquez 

et al., 2006). 

Distintas investigaciones que incluyeron como factores a los polinizadores y las 

características del paisaje encontraron que ambos están muy relacionados 

(Williams y Kremen, 2007), debido a que la diversidad y riqueza de los paisajes son 

más representativas cuando existe gran abundancia de abejas silvestres en estos 

ecosistemas (Kennedy, 2013).    

 

Valor económico de la polinización 

Para obtener valores de este servicio ecosistémico se deben realizar estudios 

comparativos de la producción entre cultivos cuya polinización fue realizada por 
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insectos, con la producción de cultivos cuya polinización se ha realizado 

manualmente (Garibaldi, 2011).  Estos datos obtenidos permiten evaluar 

globalmente, en términos porcentuales, el valor de la polinización en cultivos que 

dependen directamente de este servicio y cuál es el impacto económico que esto 

genera, como resultado esto permite evaluar la importancia en términos monetarios 

de la conservación de estas especies para aumentar la producción agrícola 

(Allsopp, 2008). 

Estudios económicos norteamericanos realizados en la década de los 90 

mencionan que las especies nativas de insectos polinizadores han participado en la 

producción del 15 al 30% de los productos alimenticios cultivados (Southwick y 

Southwick, 1992). Por otro lado, a fines de la década de los 80 el servicio de 

polinización por abejas fue estimado en 8 mil 300 millones de dólares por año; a 

inicios de la década de los 90, la ganancia anual fue estimada en 5 mil 200 millones 

de dólares, e iniciando el siglo 21, se calculó que la polinización de estos insectos 

se elevaba hacia una cifra de 14 mil 600 millones de dólares (Losey y Vaughan, 

2006). Además, se puede calcular con datos más actuales, que por la producción 

de alimentos a nivel mundial, este servicio se expresa en cifras monetarias por un 

valor de 215 mil millones de dólares aproximadamente (Goulson, 2015), como 

también, ayudará a mejorar las condiciones de muchos ecosistemas.  

 

Abeja Apis mellifera 

La familia de insectos Apidae son los polinizadores más importantes de mucha flora 

silvestre y monocultivos; por lo tanto, su presencia es vital para la productividad 

agrícola. El servicio ecosistémico que brindan estos polinizadores es muy poco 

valorado; sin embargo, la disminución de sus poblaciones en su hábitat natural 

produciría efectos adversos considerables en la producción de alimentos y la 

biodiversidad vegetal (Meixner, 2010). El recorrido que realizan hacia las flores en 

busca de alimento produce directamente la polinización de una gran cantidad de 

plantas de vital importancia para el desarrollo de diversos individuos. 
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Se trata de insectos polinizadores que poseen un color pardo oscuro, con una clase 

obrera que puede alcanzar los 1,5 centímetros de tamaño, además, la reina y los 

machos llegan a alcanzar los 2 centímetros de tamaño aproximadamente. En la 

cabeza poseen dos ojos laterales cubiertos de gran cantidad de facetas y tres 

puntos brillantes en la parte superior, que son los ojos simples llamados ocelos. 

Además, poseen una boca de tipo lamedor. 

En el Neotrópico se considera que existen cerca de 6000 especies de abejas, las 

cuales se dividen en dos grandes grupos. En el primero, se encuentran 3000 

especies de lengua larga (Apidae y Megachilidae); mientras que en el segundo, 

están 3000 especies de lengua corta (Colletidae, Andrenidae, Halictidae). Por otro 

lado, las abejas, con sus concurrentes recorridos hacia las flores, son consideradas 

polinizadoras eficientes, en contraste con otros animales, cuyas visitas son 

ocasionales (Roubik, 1995). 

Las abejas son consideras el grupo de insectos cuya adaptación ha ocasionado 

visitas más recurrentes hacia las flores y llegan a ser consideradas un grupo de vital 

importancia para la polinización de plantas, cuya reproducción sexual la realizan a 

través de la interacción de este considerable número de colonias con sus flores, lo 

cual resulta muy significativo para la agricultura (Michener, 2000).  

 

Pesticidas fenthion y clorpirifos 

Dos de los pesticidas más empleados en la contención de plagas son los 

insecticidas fenthion y clorpirifos; el primero es usado a nivel mundial como un 

insecticida y acaricida organofosforado el cual posee moderada toxicidad (Tomlin, 

1994). En los humanos ocasiona que se detenga la producción de la colinesterasa, 

(Brunetto et al., 1992) además, en el grupo de organofosforados se ha determinado 

que es uno de los principales contaminantes de tipo plaguicida en los medios 

acuáticos naturales. (Borbón y González, 2012). 

Por otra parte, el pesticida clorpirifos es un insecticida organofosforado de toxicidad 

moderada, altamente empleado para controlar la proliferación de gusanos que 
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afectan los cultivos de algodón, maíz, mandarina y plantas ornamentales (ATSDR, 

1997). Presenta niveles elevados de residualidad debido a que ha sido reportado 

su presencia en la miel y propóleos así como también en frutas y hojas de uva (Zhu 

et al. 2014). Por otro lado, puede ocasionar que se detenga la producción de la 

colinesterasa en humanos, efecto similar al compuesto fenthion (Rauh et al., 2011), 

y en peces ocasiona que su respuesta inmune a compuestos externos se vea 

afectada (Ali et al., 2009; Eder et al. 2009; Díaz y Girón 2014). 

 

Pesticidas en las abejas 

Cálculos conservadores estiman que, a nivel global, los pesticidas poseen una 

aplicación de 4 millones de toneladas al año de las cuales solo el 1% es efectivo 

para la eliminación de plagas, por ello son considerados como grandes 

contaminantes ambientales en la agricultura (Nowell et al., 2014). Diversas 

investigaciones han demostrado su alta toxicidad, lo cual lo cataloga como un 

compuesto muy peligroso que está causando daños en el ambiente y en los seres 

humanos, cuyos efectos adversos se verán reflejados en el corto y largo plazo 

(Ahmed y Naqvi, 2013). 

Los pesticidas cuando entran en contacto con las abejas, les producen efectos 

adversos que se prolongan durante toda su vida, lo cual afecta su actividad celular 

normal inhibiendo sus funciones más esenciales como la producción de energía y 

la eliminación de enzimas (Chauzat et al., 2009; Meixner et al., 2010; Mao et al., 

2017).  

Como resultado, la alta sensibilidad de estos polinizadores a los pesticidas podría 

elevar el nivel de letalidad cuando aún son larvas, debido a su extensa exposición. 

Así, la intoxicación en larvas de abejas por los pesticidas clorpirifos, fenthion, entre 

otros, guarda relación con el elevado número de muertes de estos individuos 

(Riaño-Jimenez y Cure, 2016; Gomes, 2017). Por otro lado, diversas 

investigaciones muestran el efecto que tienen dentro del sistema nervioso afectando 

su funcionalidad, respuesta inmune y en el ciclo reproductivo.
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CONCLUSIÓN   

Los pesticidas son sustancias utilizadas para eliminar organismos altamente 

perjudiciales para la agricultura y los animales de producción. El uso de estos 

pesticidas afecta de manera directa a las poblaciones de abejas, lo cual lleva 

consigo que el servicio ecosistémico de polinización que estas brindan se vea 

anulado.   

La pérdida del servicio ecosistémico de polinización que brindan las abejas tiene 

gran impacto ambiental negativo, debido a que representan a los organismos más 

importantes en la polinización de muchas plantas silvestres y afectaría en la calidad 

de vida de las personas y en la biodiversidad en general. 

La pérdida del servicio ecosistémico de polinización que brindan las abejas tiene 

gran impacto económico negativo debido a que es de vital importancia para la 

productividad agrícola a nivel mundial; por lo que podría alcanzar pérdidas 

monetarias valoradas en estimaciones billonarias a nivel global. 
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