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RESUMEN

Los polinizadores juegan un papel importante en el sostenimiento de la
biodiversidad de todas las especies de la tierra, principalmente las abejas que
polinizan una gran parte de las especies de plantas en el mundo. Actualmente
se ha encontrado una diminucién en la poblacion de la especie Apis mellifera y
existen varios factores responsables de este fendmeno; el uso de pesticidas, que
contienen metales pesados, el fortalecimiento y surgimiento de nuevos y viejos
patégenos y parasitos, el cambio climatico, son algunos de los problemas que
enfrenta esta especie y muchas mas, cada factor tienen efectos significativos en
el desarrollo, comportamiento y desempefio de las abejas provocando dafo e
interferencia a nivel celular e incluso la nivel comportamental. Se requieren
nuevas estrategias para solucionar este fenomeno para que el equilibrio de la
vida se mantenga.

Palabras clave: Polinizacién, Apis mellifera, poblacion de abejas, estresores,
factores ambientales

ABSTRACT

Pollinators play an important role in sustaining the biodiversity of all species of
the Earth, mainly bees that pollinate a large part of the plant species in the world.
Currently, a decrease in the population of the species Apis mellifera has been
found and there are several factors responsible for this phenomenon; the use of
pesticides, which contain heavy metals, the strengthening and emergence of new
and old pathogens and parasites, climate change, are some of the problems
faced by this species and many more, each factor having significant effects on
the development, behavior and performance of bees causing damage and
interference at the cellular level and even the behavioral level. New strategies are
required to solve this phenomenon so that the balance of life is maintained.
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INTRODUCCION

La polinizacion es el proceso de
reproduccion de las plantas en el
cual un grano de polen de una antera
llega al estigma de otra flor de la
misma especie [1], este proceso es
coadyuvado por el aire, agua y
animales, particularmente los
insectos.

Las abejas juegan un papel
importante en la polinizacion de las
especies de plantas cultivables y no
cultivables,  especificamente el
género Apis que se encuentra
presente en varios ecosistemas de
Africa, Asia, Europa, Oceania Y
América, lo cual le permite tener
resistencia a variaciones del
ambiente [2] [3].

En el forrajeo, proceso en el cual los
organismos obtienen energia en
forma de alimento [4], al salir de la
colmena, las abejas usan el olfato y
la vista para guiarse hacia las flores
que ofrecen el alimento de mejor
calidad [5], en este proceso usan
capacidades cognitivas para
discriminar y tomar decisiones entre
tanta variedad de especies de

1. RESULTADOS Y
DISCUSION

Se han encontrado varios factores o
estresores que son los responsables
de la desaparicibn de las

plantas. El forrajeo lo hacen los
adultos de edad mediana que han
completado el periodo de orientacion
de vuelo y la maduracion cerebral
para prepararlos a la demanda
cognitiva del forrajeo [6]

Se estima que mas del 84% de las
especies de plantas cultivables en el
mundo son polinizadas por las
abejas. El valor de la polinizacién por
parte de Apis mellifera se estima que
es de 5-14 billones de dolares al afio
en Estados Unidos [3] [7], sin
embargo, el uso de pesticidas,
insecticidas y plaguicidas,
deforestacién y pérdida de habitat, el
cambio climético y la apicultura que
induce la endogamia, la
susceptibilidad a enfermedades
como el parasito Varroa destructor,
han disminuido las poblaciones de
las abejas y como consecuencia la
reduccion de la polinizacion de las
plantas, especialmente las de
consumo humano [3].

El objetivo de este trabajo es el de
evaluar los factores ambientales que
causan la disminucion de la
poblacion de las abejas (Apis
mellifera).

poblaciones de abejas en el ultimo
siglo, que afectan su fisiologia, ciclo
de vida y comportamiento (Figura 1)
[3], entre los cuales se encuentran
los pesticidas, metales pesados,
parasitos y patégenos, la mal
nutricion, perdida del habitat vy
cambio climéatico [8].
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Figura 1: Efectos de los estresores sobre las dindmicas de las abejas. Colonias sin estresores presentes
(lineas grises), las crias (huevos, larvas y pupas). Los forrajeros colectan néctar y polen de las fuentes
florales y las almacenan en la colmena. Las abejas se exponen a estresores ambientales (recuadros

naranjas) en diferentes etapas. Los estresores reducen e
a un forrajeo temprano y afecta el desempefio cognitivo

| crecimiento de las crias, y su desarrollo, induce
de los forrajeros, conlleva a la desorientacion y

menor cantidad de alimento para recoger (lineas rojas). Imagen modificada de Why bees are so vulnerable

to environmental stressors [6]

Una de las consecuencias comunes
de los estresores a nivel
comportamental nombrados en este
articulo es el de forrajeo a edad
temprana debido a que la esperanza
de vida se ve reducida, las abejas
reaccionan proporcionalmente a la
asignacion de tiempo para cada
tarea, entonces a su vez existe un

1.1PESTICIDAS Y METALES
PESADOS

La agricultura se ha vuelto cada vez
mas dependiente de los pesticidas
neonicotinoides, altamente efectivos
en la eliminacion de plagas de
insectos dado que llegan al sistema
nervioso central ya que interrumpe la
memoria  visuoespacial y la
navegacion [6].

Existen dos formas de exposicion a
los pesticidas: (1) por ingestion, en el

bajo desempeiio en el proceso de
forrajeo, ya que las abejas no han
desarrollado completamente su
cerebro para dicha labor. Luego la
fuerza de forrajeo se ve dominada
por recolectores precoces y se
vuelve ineficiente que no puede
soportar a la colonia y la poblacion
colapsa [6].

cual se consumen y se colecta el
néctar y polen contaminado
exponiendo no solo a las abejas
forrajeras, sino las trabajadoras, los
zanganos e incluso la reina; (2) por
contacto, en el cual el pesticida
penetra el tegumento de las abejas
forrajeras durante el vuelo [9].

La mayoria de los pesticidas son
solubles en grasas, dandoles la
capacidad de acumularse en mayor
medida en la cera que en la miel. El
nivel de contaminacion en los



productos de las abejas es: propdleo
> cera > miel [9].

Los insecticidas neonicotinoides
empezaron a usarse de manera
extensiva desde 1990 y actualmente
son los mas usados en la larga
variedad de cultivos. Los
neonicotinoides son neurotoxinas
que interfieren en la transmision
colinérgica, la  via  principal
excitatoria del cerebro de insectos,
ya que imitan la acetilcolina como
agonistas del receptor de acetilcolina
nicotinico (NAChRs) [10] [6], que se
activa con los receptores
colinérgicos conllevando a la
hiperexcitacion y finalmente a la
muerte. Ademas, la exposicion a los
neonicotinoides causa
depolarizacion- bloqueo de la
sinapsis e inhibe la respuesta
nicotinica  importante para el
aprendizaje efectivo y plasticidad
sinaptica [11].

Algunos de los pesticidas que hacen
parte de la clasificacion de los
neonicotinoides son el imidacloprid,
clotianidina, y tiametoxam, que han
sido temporalmente prohibidos por la
comision Europea en el 2013 por la
preocupacion existente actual de las
abejas y la polinizacion [10].

La clotianidina persiste en el suelo
entre 5 meses a 19 afos
aproximadamente y posee una gran
habilidad de difusion a través de las
plantas debido a se mueven por el
xilema y contamina el polen y néctar
e incluso los frutos comestibles por
los humanos [11].

El mecanismo de defensa mediado
por los hemocitos es la
encapsulacion y melanizacion de los
patdgenos intrusos, la reaccion de
melanizacion es catalizada por la
fenolxidasa cuyo precursor
(profenoloxidasa) es producido por

Los insecticidas neonicotinoides son
absorbidos por las plantas y se
dispersan por todos los tejidos a
través de su sistema vascular y por
ende en el polen, néctar y fluidos de
gutacion. Las abejas forrajeras son
las mas expuestas a los pesticidas y
pueden transportarlos a la colmena
[10] [6].

Las abejas tienden a consumir el
néctar de plantas que estén
contaminadas con neonicotinoides
gue el néctar no contaminado debido
a que llega a los receptores
nicotinicos que son los encargados
de la respuesta de recompensa.
Actlan como agonistas del receptor
de acetilcolina  nicotinico e
interrumpen la traduccion colinérgica
gque tiene como resultado a
comportamientos anormales, la
inmovilidad y finalmente la muerte
[10] [6].

La clotianidina induce un cambio en
la sefalizacion de NF-Kb (factor
nuclear potenciador de las cadenas
ligeras kappa de las células B
activadas) involucrado en la
respuesta al estrés y la respuesta
inmune como la encapsulacién,
cicatrizacion de heridas y la defensa
antimicrobial. Este pesticida reduce
el ndamero de hemocitos
(componente celular del sistema
inmune de los insectos), encargados
de la fagocitosis y la encapsulacion
de patégenos y cicatrizacion de
heridas, alteraciones en la densidad
de hemocitos influye en la
susceptibilidad hacia los patdégenos
[11] [10].

los hemaocitos y activado por serinas
proteasas. Se ha encontrado
concentraciones de clotianidina en
plantas de canola de 6,7 - 16 ug/L en
el néctar y 6.6 - 23 ug/kg en polen.
En la figura 2 se muestra como la
melanizacion es reducida después



de 24 horas de exposicion a la
clotianidina. [11] [10].

control 200 pg/l
thiacloprid

10 g/l 200 pg/l

imidacloprid clothianidin

Figura 2: Respuesta de encapsulacién es reducida por los neocotinoides tiacloprid, imidacloprid
y clotianidina. Filamentos de nylon implantados fueron encapsulados por melanina, café oscura
(melanizacién). Después de 24 horas con el tratamiento la melanizacién se reduce. Imagen
tomada de A. Brandt, et al. The neonicotinoids thiacloprid, imidacloprid, and clothianidin affect
the immunocompetence of honey bees (Apis mellifera L) [10].

El Imidacloprid es un agonista parcial
el cual reduce la actividad de forrajeo
en abejas y abejorros. Se ha
encontrado que dosis mayores de 5
ng/abejas de este compuesto reduce
significativamente el movimiento, por
lo cual retrasa el retorno de la abeja
forrajera a la colmena ya que
perjudica la navegacion ademas de
disminuir la frecuencia del baile de
meneo el cual es un medio de
comunicacién entre las abejas para
indicar el lugar del alimento [11].

El tiacloprid comparado con el
imidacloprid y la clotianidina es
menos toxico [12], aunque sus
efectos pueden ser visibles meses
después de la exposicion. Reduce
las capacidades olfativas, de
El fipronil es un insecticida vy
acaricida muy usado que llega a los
receptores neuronales e inhiben la
transmision de GABA,

orientacion e interfiere en la actividad
locomotora de las abejas, asi mismo,
entorpece el desarrollo y el forrajeo
[13].

La deltametrina, componente de los
insecticidas que actua en el sistema
nervioso, provocando una
depolarizacion de la membrana por
una prolongada corriente de sodio en
la excitacion. Tiene ademas otras
objetivos como son las ATPasas,
receptores GABA  (acido y-
aminobutirico) o vias de sefiales de
traduccién, alterando la cascada de
fosforilacion de las proteinas y
conlleva a la muerte celular,
afectando el aprendizaje, memoria y
la guia de vuelo [9] [14].

neurotransmisor  vital para el
funcionamiento normal de los
cuerpos  pedunculados, y el
aprendizaje complejo; y el glutamato,



neurotransmisor encargado de la
comunicacién entre las neuronas,
encargado del aprendizaje olfativo y
visual de las abejas. Exposicion

El diazinobn es un insecticida
organofosforado que afecta la
colecta y transporte de néctar [9], ya
que inhibe la enzima
acetilcolinesterasa (AChE), la cual
esta involucrada en la fertilizacion,
embriogénesis regeneracion de
tejidos, en la crianza de las crias y la
defensa xenobiotica [15].

Otro insecticida organofosforado son
los acefatos, los cuales son toxicos
debido a la bioactivacién a través de
la  conversibn  metabdlica a
metamidofos (metabolito oxidado),
que actla como un inhibidor de la
AChE. Esta inhibicién conlleva a la
sobreestimulacion y mal
funcionamiento del sistema
nervioso, lo cual interrumpe el
movimiento de las abejas
ocasionando un mal forrajero y
colecta del néctar [16].

Muchos de los compuestos de los
pesticidas contienen metales
pesados, los cuales son elementos
guimicos metalicos que estan
presentes en la naturaleza con una
alta densidad (> 5g/cm3) y que en
bajas concentraciones son téxicos
ya que participan en reacciones
redox [17].

En la naturaleza los metales
pesados participan en procesos
bioquimicos y fisiolégicos de los
organismos, pero concentraciones
excesivas de estos elementos son
El cadmio (Cd) es altamente toxico
con efectos mutagénicos vy
carcinogénicos. Altas
concentraciones de Cd, incrementa
los niveles de ROS y conlleva a un
estrés oxidativo de las células [21],
ademas provoca diferentes tipos de
respuesta en los estadios de

pronunciada de fipronil reduce el
aprendizaje olfativo y un deterioro
cognitivo y de la memoria, que puede
conllevar a la muerte neuronal [6].

toxicos. Los invertebrados son
mayormente  afectados a la
contaminacion de metales pesados
porque tienen vias de detoxificacion
insuficientes. La mortalidad
disminuye por un mecanismo celular
adecuado en donde el organismo
puede enfrentarse a la
contaminacibn con un gasto
adicional de energia, pero tiene un
efecto indirecto que es la
disminucion de la reproduccion [18].

El Cromo es un metal pesado ubicuo
del ambiente y puede encontrarse
como Cr Il o IV. Su concentracion ha
ido en aumento por las actividades
industriales. EI cromo Il se
encuentra en las plantas y como
consecuencia las abejas estan
expuestas a é€l. La dosis letal (LD50)
en abejas adultas de la especie Apis
mellifera es de 2049 mg/L. EI cromo
causa la mortalidad de las larvas y
perturba el comportamiento de la
abejas adultas [19].

El plomo (Pb) es posible encontrarlo
en el aire y se origina por la
contaminacion atmosférica y
contamina directamente al néctar de
las flores [20], interfiere con los
procesos dependientes de calcio y
causa dafio a nivel celular con la
formacién de las especies reactivas
de oxigeno (ROS), puesto que dafia
el ADN, oxida aminoécidos y acidos
grasos [21].

desarrollo de los insectos [22]. El
cadmio se encuentra en la industria
metalera e incineradores, por
encontrarse en el aire contamina el
néctar y la miel [20].

Otro elemento relevante es el
selenio, un metal pesado encontrado



en el tratamiento de -cultivos,
modifica los constituyentes de la miel
ya que se requiere un 0.1-4.8 % de
sacarosa, 24-40% de glucosa y 30-
45 % de fructosa en la miel, incluso
interfiere con el aprendizaje olfativo y
memoria a largo plazo [6] [23].

La exposicion de dosis subletales de
neonicotinoides esta algunas veces
asociadas con un alto impacto
patogénico, incluyendo la
prevalencia del parasito del intestino
Nosema spp, Yy otros virus

1.1.2 PARASITOS Y
PATOGENOS

Los parasitos y  patdgenos
usualmente compiten con el
huésped por los recursos
nutricionales causando un estrés
energético. El estrés energético se
impone  cuando el parasito
directamente extrae energia del
huésped para sus propias
necesidades metabdlicas o el
huésped necesita gastar mucha mas
energia para cubrir una respuesta
inmunolégica, de cualquiera de las
dos formas se compromete la
efectividad de la respuesta inmune y
permite que no solo uno si no varios
patégenos infecten al huésped [24].

Las actividades humanas han
intensificado la  presencia de
pardsitos y patdgenos en las abejas
a través de la dispersibn de
bacterias, virus, hongos y acaros en
el mundo. Algunos de estos
organismos actlan directamente en
el cerebro con un impacto severo en
el comportamiento. Al entrar en
contacto con el patégeno se activa el
sistema inmune e interfiere con el
suministro de energia y mecanismos
de sefializacion ademéas de reducir
las habilidades de aprendizaje
olfativo [6].

tipicamente asociados con Varroa
destructor como el virus de alas
deformadas (DWV) que afecta el gen
de familia NF-kB y promueve la
replicacion del virus DWV en las
abejas. Los neonicotinoides
(principalmente  los clotianidina)
inducen cambios en la sefalizacion
de NF-Kb y afecta la respuesta
inmune como la encapsulacion,
cicatrizacion de heridas o defensa
antimicrobial [10].

Nosema ceranae y Nosema apis,
parasitos microsporadios, se
distribuyen globalmente y se vuelven
cada vez mas comunes, el clima
calido incrementa su virulencia. La
transmision de Nosema sp. puede
ser via fecal u oral [25], por consumo
de agua o comida contaminada y el
intercambio  de alimento  por
trofalaxis [26] [27].

Las esporas germinan en el lumen
del intestino [25] en donde se inyecta
de manera mecanica un filamento
polar sobresaliente de una espora
germinante, con una fuerza fisica, el
filamento penetra la membrana
celular del huésped, a través del
filamento el esporoplasma infectivo
es inyectado al citoplasma de la
célula del huésped y se inicia la
replicacion del parasito y produccién
de esporas [26].

La infeccibn de este patdgeno
promueve el forrajeo temprano,
modifica las feromonas
mandibulares de la reina, reduce la
longevidad, disminuye las funciones
del sistema inmune e incrementa la
pérdida de colonias. Reduce la
longevidad porque interrumpe el
metabolismo proteico y causa estrés
energético ya que Nosema roba esa
energia de las células del intestino
medio y perjudica las células
epiteliales de intestino ademas de



aumentar el apetito y el tiempo de
forrajeo [28], [24], [28].

La respuestas comportamentales de
las abejas hacia el patdgeno
Nosema son (1) ataques tales como
mordeduras, picaduras e incluso
persecucion hacia las abejas
infectadas, (2) evasion, ya que las
abejas sanas notan la expresion
cuticular de hidrocarbonos, (3) la
automedicacion, ellas colectan mas
resina anti parasitica cuando estan
infectadas [25].

La susceptibilidad a enfermedades
como el parasito Varroa destructor,
han disminuido las poblaciones de
las abejas e indirectamente de las
especies de plantas, especialmente
las de consumo humano. Se ha
encontrado que la resistencia a los
parasitos y patdégenos ha disminuido
ya que los patdgenos tienden a tener
diferentes haplotipos con virulencia
variable y el cambio climético
pueden estimular la transferencia de
estos haplotipos a las poblaciones
de abejas [3] [6].

Varroa destructor es un ectopardsito
invasivo obligado en abejas adultas
y sus crias [25], que compromete la
defensa inmune de las abejas con la
reduccion de la expresion de los
genes relevantes con el sistema
inmune y aumenta de la replicaciéon
viral y asi afectando el ciclo de vida 'y
resistencia de la enfermedad [10].

Su ciclo de vida est4d altamente
adaptado al desarrollo de los
zanganos Yy las crias trabajadoras.
Después de la invasion de una célula
huésped antes de ser tapadas, la
hembra del acaro se alimenta del 5to
instar de la hemolinfa larval e inicia la
oogéenesis unas pocas horas
después. Sefales especificas del
huésped desencadena la puesta de
huevos del acaro, empezando con
un huevo masculino haploide sin

fertilizar después de tres dias
aproximadamente y seguido por 4-5
huevos femeninos diploides
fertilizados en 30 h de intervalos. La
descendencia de los acros sale unas
pocas horas después de la
ovoposicion y pasan a través de los
estadios proto y deutoninfa hasta ser
sexualmente maduros y al final ser
un adulto a los 7 dias [25].

Varroa destructor tiene
implicaciones negativas no solo en el
individuo sino en la colonia completa,
las pupas de abejas infectadas
tienen deficiencias nutricionales
durante su desarrollo ya que se
alimenta de la hemolinfa, reduce la
Inmunocompetencia, vuelo y
navegacion, disminuyendo la
supervivencia de abejas. Varroa
ademas de ser un patdgeno, es un
vector para virus letales, como son el
virus de ala deformada que impacta
el aprendizaje olfativo, importante
para el forrajeo (DWV) y el virus de
israeli de pardlisis aguda (IAPV)
afecta el comportamiento de
orientacion [25], [6].

A. Mellifera tiene resistencia a
Varroa destructor usando varios
mecanismos a nivel individual y
colonial. ElI mejor mecanismo de
resistencia a nivel colonia es el
enjambre ya que reduce la
intensidad del acaro y
simultaneamente teniendo periodos
sin crias en la colmena y estorbando
en el proceso de reproduccién del
patégeno. Otra estrategia es la
abstencion, en este caso no hay
reproducciéon y todos los individuos
adultos de la colonia incluyendo la
reina dejan a las crias y sus reservas
y se establecen en un nuevo nido en
otro lugar para dejar a los patégenos
atras. Otro mecanismo es la higiene
sensitiva de varroa, un
comportamiento de aseo, en donde
solo algunas lineas paternas realizan



el trabajo temporal, para esto es
necesario la deteccion, apertura y
remocion del acaro [25].

La enfermedad “la cria sucia
europea” (EFB) causada por
Mellisococcus pluton afecta a las
larvas sin sellar, matando las larvas
de 4-5 dias de nacidas, la larva
infectada se mueve a la celda de cria
y muere en su celda, retorcida
alrededor de la pared o estirada, el
color de la larva cambia de un blanco
perlado a amarillo (ver Figura 3 ),
luego a café y finalmente a un negro
grisaceo (ya en descomposicién) con
un olor agrio [29].

M. pluton infecta a la larva
intestino, esta

colonizando el

bacteria llega a la larva cuando hay
comida contaminada y se multiplica
en el intestino. Las larvas son
susceptibles en cualquier estadio,
pero entre mas adelantado el estadio
menor es la infeccidn, hay
competencia de nutrientes entre la
bacteria y la larva (inanicion), la
segunda etapa de la infeccién es el
dafno del tejido, la bacteria se
dispersa cuando las larvas
infectadas sobreviven a pupa vy
depositan sus heces, pero se
controla con la limpieza que hacen
las abejas adultas a la colmena. Los
adultos también tienen la bacteria,
pero no presentan sintomas [30] [29]
[31]

Figura 3: Comparacion de larva de Apis mellifera, celda izquierda larva infectada con M. pluton,
y celda derecha, larva sana. Imagen tomada de [29].

1.1.3 FACTORES
AMBIENTALES
/ICAMBIO CLIMATICO

La variacion de factores ambientales
afecta los niveles de sociabilidad de
las abejas, especialmente la
temperatura, debido a que la
sociabilidad ocurre en ambientes



mas calidos con altitudes vy/o
latitudes bajas, ademas el frio y la
lluvia es un ambiente desfavorable
para la polinizacion por insectos, ya
que reduce la actividad de vuelo,
disminuye la tasa de reproduccion y
limita la cantidad de polen en un area
determinada. El  calentamiento
global produce cambios en las
respuestas fenologicas de las
plantas y sus polinizadores, estos
cambios reducen las fuentes florales
disponibles para los polinizadores
entre 17-50%, incrementando el
riesgo de extincion de las especies
de plantas y los polinizadores [32].

La resiliencia de las abejas a los
estresores depende de su nivel de
sociabilidad, por esto si los factores
ambientales afectan la sociabilidad,
ellas no tienen la “fuerza” para
contrarrestarlo. Las abejas solitarias
son las mas vulnerables porque se
reduce la eficiencia del forrajeo de
las hembras, seguido de Ila
exposicion inmediata del estrés
comprometiendo el desarrollo de las
crias [6].

La pérdida de habitar reduce
directamente la abundancia de las
abejas limitando la poblacion.
Disminuye las fuentes florales
disponibles de las forrajera,
incrementando la distancia de viaje
hasta llegar a donde esta el alimento
y reduce su eficacia, ademas de ser
un gasto energético. Con la pérdida
del habitat modifica la respuesta de
las especies de abejas silvestres, las
abejas hacen parte de interacciones
mutualistas con las plantas que
requieren la polinizacion por insectos
para su reproduccion, cambios en la
composicion de especies de abejas
conlleva a cambios en el ensamble
de plantas y su fauna asociada y
podria tener implicaciones severas
en el todo el ecosistema. Los
organismos de cuerpos pequefos

son mas impactados en la perdida de
habitat que los de grandes cuerpos,
ademas los organismos con un nicho
dietario mas amplio y variado son
menos  impactados que los
especialistas en la pérdida de habitat
[33].

La pérdida de héabitat, el impacto
universal y de mayor impacto en el
decline de la poblacién de abejas,
aproximadamente el 38% de la
superficie de la tierra en el 2005 se
usa para la agricultura [8].

Fragmentacion de habitat resulta
directamente en una pérdida de
habitat, que impacta en Ila
supervivencia de las poblaciones, ya
sea a traveés del aislamiento genético
y la subsiguiente endogamia o
simplemente la incapacidad de
pequefias islas de habitat para
apoyar poblaciones de abejas
viables [8].

2 CONCLUSIONES

En conclusion, se tiene una idea
general de los factores que afectan y
de su interaccion con las abejas. Se
entiende que son factores que
pueden ser solucionados Yy/o
manejados por el ser humano
cambiando sus habitos y mejorando
sus actividades diarias.

Claramente se deben tomar medidas
para evitar que continle la pérdida
de las abejas y como consecuencia
la polinizacion, y salvaguardar la
biodiversidad existente. Las medidas
a tomar podrian ser el probar nuevas
alternativas de pesticidas, existen en
la naturaleza pesticidas derivados de
las plantas y pueden ser usados sin
gue exista una afectacién en los
demas organismos e incluso los
mismos insectos, es decir, producir
repelentes naturales que ahuyente a



mantenimiento de habitats naturales
gue permitan soportar la diversidad
de las abejas, demas organismos
dependientes de la polinizacion.

los insectos e incluso hongos sin
dafarlos.

También el minimizar el desarrollo
de la agricultura extensiva y el
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