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Resumen

Este trabajo es una revision sistematica sobre insectos polinizadores asociados al café. Se
consultd publicaciones, principalmente en los ultimos 10 afios. Los ejes tematicos
desarrollados fueron: i) Insectos polinizadores y café; ii) ;Cémo mejoran el rendimiento y
calidad del café con insectos polinizadores?; iii) Disefio de agroecosistema cafetalero
sinérgico con insectos polinizadores; iv) Beneficios de un agroecosistema cafetalero
integrado con apicultura; v) Consideraciones para introducir Apis mellifera en un
agroecosistema cafetalero. Segun las diversas investigaciones revisadas, las abejas son el
principal grupo de insectos polinizadores asociados al café; sin embargo, otros taxa como
avispas, moscas, mariposas y polillas, también contribuyen con la misma. Los insectos

polinizadores pueden incrementar hasta un 25% el rendimiento esperado de café; por otra

147


mailto:rdcg31@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6094-5458
mailto:rutis07@yahoo.es
https://orcid.org/0000-0002-7917-7663
mailto:jvillalaz14@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5382-5549
mailto:rdcg31@hotmail.com
https://doi.org/10.48204/semillaeste.v6n1.7083

Vol. 6 (1) octubre 2025 — marzo 2026, pp. 147-162, ISSN-L 2710-7469

parte, las précticas de conservacion implementadas facilitan la certificacion de calidad para
mejorar su valor comercial. El manejo de sombra y la integracion con sistemas agroforestales
pueden propiciar la actividad de insectos polinizadores. La apicultura en el cafetal, ademas
de producir miel y polen, podria brindar otros productos orientados hacia la entomoterapia;
asi como la elaboracion de alimentos con valor agregado. Antes de introducir Apis mellifera
en un agroecosistema cafetalero, se deben tomar previsiones contra accidentes por
envenenamiento y conocer la biodiversidad nativa de polinizadores presentes, para evitar
competencia de nichos. En conclusion, la sinergia entre café e insectos polinizadores puede
contribuir con la sostenibilidad de estos medios de vida; sin embargo, se requiere de un
conocimiento y manejo apropiado de la biota funcional, para potenciar los servicios
naturales.

Palabras clave: abejas, agroecosistema, cafetal, conservacion, sinergia

Abstract

This work is a systematic review of pollinating insects associated with coffee. Publications
were consulted, mainly from the last 10 years. The thematic axes developed were: 1)
Pollinating insects and coffee; ii)) How do pollinating insects improve coffee yield and
quality?; i11) Design of a synergistic coffee agroecosystem with pollinating insects; iv)
Benefits of a coffee agroecosystem integrated with beekeeping; v) Considerations for
introducing Apis mellifera into a coffee agroecosystem. According to the various studies
reviewed, bees are the main group of pollinating insects associated with coffee; however,
other taxa such as wasps, flies, butterflies, and moths also contribute. Pollinating insects can
increase expected coffee yield by up to 25%; moreover, implemented conservation practices
facilitate quality certification to improve its commercial value. Shade management and
integration with agroforestry systems can foster the activity of pollinating insects.
Beekeeping on coffee plantations, in addition to producing honey and pollen, could provide
other products geared toward entomotherapy, as well as the production of value-added foods.
Before introducing Apis mellifera into a coffee agroecosystem, precautions against poisoning

accidents must be taken, and the native biodiversity of pollinators present must be known to
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avoid niche competition. In conclusion, the synergy between coffee and pollinating insects
can contribute to the sustainability of these livelihoods; however, proper knowledge and
management of the functional biota are required to enhance natural services.

Keywords: agroecosystem, bees, coffee plantation, conservation, synergy

INTRODUCCION

Los insectos polinizadores juegan un papel vital para preservar la biodiversidad, asi como
en el rendimiento y calidad de los cultivos agricolas; porque colaboran con la reproduccion
del 80% de las plantas con flores en el mundo y contribuyen con la sostenibilidad de los
agroecosistemas (CONABIO, 2019; Collantes et al., 2023a). Por otro lado, se han dado dos
experimentos a gran escala en el Neotropico: 1) La explotacion de areas silvestres por los
humanos; i1) La colonizacion de abejas africanizadas (Apis mellifera L., 1758 [Hymenoptera:
Apidae)), las cuales han interactuado con una cuarta parte de la flora y polinizadores nativos,
con efectos medibles (pero variables) e impactos dificiles de cuantificar (Roubik, 2000).

En el caso del café, las abejas nativas (incluyendo varias especies solitarias), son
polinizadores diversos; siendo el 85% de las mismas consideradas mas eficaces que A.
mellifera en la transferencia de polen (Pereira Machado et al., 2024). El café es un rubro
estratégico para Panamad y otros paises, al servir como fuente de ingresos para comunidades
campesinas e indigenas (FAO, 2023); ademas de representar una alternativa diversificada con
otros cultivos como el platano (sombra temporal), para recuperar agroecosistemas
vulnerables a eventos climaticos extremos (sequias), como la Region de Azuero (FAO, 2017).

Algunas investigaciones desarrolladas en Panama sobre café robusta (Coffea canephora),
en condiciones de bajura (menos de 300 msnm), son las siguientes: 1) Eficacia de un aislado
de cepa nativa de Isaria sp. (Hypocreales: Cordycipitaceae) para controlar Hypothenemus
hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) (Castillo, 2019); ii) Bioprospeccion
de cepas nativas de nematodos entomopatdgenos del género Heterorhabditis (Candanedo-
Lay et al., 2020); iii) Caracterizacion y sostenibilidad de la caficultura en Colon (Collantes
etal.,2020; 2021); iv) Deteccion temprana de H. hampei en funcion de la floracion (Collantes

et al., 2022); v) Insectos plaga de granos almacenados como café (Collantes et al., 2023b);
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vi) Artropodos venenosos y urticantes en el cultivo de café robusta (Collantes et al., 2024c¢);
vii) Entomofauna en café, orientado al Manejo Integrado de Plagas (MIP) (IDIAP, 2022).

Otros estudios sobre insectos polinizadores desarrollados en Panama, han sido realizados
con cultivos estratégicos como las cucurbitaceas, en los cuales se ha encontrado que: 1) El
65% de las visitas de 4. mellifera ocurren hasta horas tempranas de la tarde (Di Trani, 2007);
i1) Los factores climaticos (como temperatura, humedad relativa, viento y radiacion solar),
tienen influencia marcada en el comportamiento de forrajeo, segin las condiciones
favorables y biologia de cada especie (Di Trani et al., 2022); iii) Las especies frecuentemente
observadas visitando flores de sandia son Nannotrigona perilampoides (58,7%), A. mellifera
(23%) y Partamona peckolti (4%) (Di Trani et al., 2023); iv) Trigona corvina fue la especie
que depositd la mayor cantidad de polen, el peso y numero de semillas por fruto de sandia
guarda relacion directa con el numero de visitas realizadas por las abejas, la mejor calidad de
fruta se logrd con 16 visitas por abeja o sin restriccion de visitas (Di Trani et al., 2024).

Lo anterior reafirma la importancia vital de los insectos polinizadores y la apicultura para
la sostenibilidad de los agroecosistemas productivos (Collantes et al., 2023; Collantes et al.,
2024a), asi como la posibilidad de ser aprovechados en otros cultivos (Di Trani et al., 2024);
pero, persisten limitantes econdomicas, de asistencia técnica idonea y oportuna, asi como la
integracion de comunidades productoras con los mercados. Esto justifica la creacién de
proyectos para fortalecer capacidades, en pro del desarrollo sostenible (Calatrava, 2023).

En la reciente convocatoria interna de proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
(I+D+1), realizada por el Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP, 2024),
entre las propuestas seleccionadas se tiene la de Innovacion Agro-edafoclimatica de los
sistemas regenerativos del cultivo del café organico en zonas productivas de Azuero; en
atencion a las necesidades manifestadas por productores y otros actores de la comunidad. En
este sentido, como producto cientifico de dicha iniciativa, el presente trabajo tiene por

objetivo realizar una revision sistemadtica sobre insectos polinizadores asociados al café.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es de naturaleza exploratoria, descriptiva, analitica y reflexiva. Se
revisaron 50 publicaciones vigentes sobre la materia. Ademads, se incluyen fotografias
inéditas y se consultd a dos especialistas. Los ejes tematicos desarrollados en este aporte son
los siguientes: 1) Insectos polinizadores y café; ii) ;Como mejorar el rendimiento y calidad
del café con insectos polinizadores?; iii) Disefio de agroecosistema cafetalero sinérgico con
insectos polinizadores; iv) Beneficios de un agroecosistema cafetalero integrado con
apicultura; v) Consideraciones para introducir Apis mellifera en un agroecosistema

cafetalero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Insectos polinizadores y café

La familia Apidae es el principal grupo de insectos polinizadores asociados al café (Figura
1), teniéndose ademas de Apis otros géneros como Bombus, Ceratina, Epicharis, Euglossa,
Eulaema, Exomalopsis, Geotrigona, Nannotrigona, Paratetrapedia, Paratrigona,
Partamona, Plebeia, Scaptotrigona, Tetragonisca, Tetragona, Trigona, Trigonisca, Xylocopa
y Xylocopa. En cuanto a otras familias de Hymenoptera, se tienen registro de Colletidae,
Halictidae, Megachilidae, Braconidae, Crabronidae, Formicidae, Ichneumonidae,

Pompilidae, Scoliidae, Tiphiidae y Vespidae (Gil-Palacio et al., 2023; Collantes et al., 2024b).
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Figura 1.
Insectos visitantes de flores en el cultivo de café en Colombia.
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Fuente: Adaptado de Gil-Palacio et al. (2023).
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Figura 2.

Insectos en café, Chiriqui: A) Apis mellifera; B) Vespidae;, C) Pygodasis ephippium
ephippium,; D) Camponotus sp.,; E) Tachinidae; F) Condylostylus sp.; G) Allograpta sp.;, H)
Epicaerus panamensis; 1) Bungalotis sp.; J) Leptophobia aripa; K) Apiomerus vexillarius;

L) Acrididae; M) Ischnura capreolus.

1\ >

Fotos: R. D. Collantes G.

Maldonado-Cepeda et al. (2024), encontraron en cafetales de Colombia 566 especies de
insectos visitantes de flores (90 fueron abejas), destacando como polinizadores A. mellifera,
Nannotrigona gaboi, Tetragonisca angustula, Geotrigona cf. tellurica y Partamona cf.
peckolti; algunos son similares a los identificados por Di Trani et al. (2023) en cultivos de
cucurbitéaceas, lo que reafirma la posibilidad de establecer sinergias entre cultivos.

Seglin Garibaldi et al. (2011), otros 6rdenes de insectos importantes para la polinizacion
son Coleoptera, Diptera y Lepidoptera (Figura 1). El café es moderadamente dependiente de
la polinizacion entomofila, lo que justifica estudiar estas interacciones en los
agroecosistemas, donde es frecuente observar diversos taxa asociados a estas plantas (Figura

2). Si bien lo abordado hasta este punto es alentador, se recomienda crear una mayor
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consciencia (en especial en los pequefios caficultores), sobre la importancia vital de los

insectos polinizadores para la mejora del rendimiento en el cultivo de café¢ (Munyuli, 2011).

.Como mejoran el rendimiento y calidad del café con insectos polinizadores?

Serrano (2023), resalt6 lo afirmado por especialistas de Cenicafé: i) Se estima que, las
flores de una planta de café pueden lograr hasta un 70% de cuaje, sin la intervencion de
insectos polinizadores; ii) Al participar las abejas, se puede incrementar el rendimiento hasta
en un 25%; iii) El tamafio de grano con polinizacion abierta alcanza 1,60 cm de didmetro,
mientras que, con la autopolinizacion se logra 1,34 cm; iv) La concentracion de azlcares es
mayor en granos en los que participaron insectos polinizadores. Al respecto, Gémez et al.,
(2023), determinaron que, los insectos contribuyen con el 16,3% del cuajado de frutos, 26,9%
con el rendimiento de frutos y con el 30,6% del peso de los granos de calidad superior.

Esto es concordante con lo investigado previamente por Badilla y Ramirez (1991), quienes
determinaron que, en ramas de café descubiertas, se obtuvo 15,85% mas frutos que las
protegidas con malla y un armazén de metal. En Guatemala se observo que, el rendimiento
de café es incrementado gracias al comportamiento de forrajeo de abejas silvestres; por lo
que, la disponibilidad de recursos florales heterogéneos y el bajo uso de agroquimicos, puede
ser positivo para la diversidad de visitantes florales (Escobar-Gonzdlez et al., 2023).

Si bien la actividad de polinizadores como las abejas africanizadas podria, en
determinados casos, mejorar la retencion de fruta y peso de granos hasta en un 25%, asi como
el rendimiento potencial en més de un 50%; la edad de las plantas también puede ser un factor

que influye en la respuesta del cultivo a estos insectos (Roubik, 2002a).

Disefio de agroecosistema cafetalero sinérgico con insectos polinizadores

La integracion del café con sistemas agroforestales puede potenciar los servicios naturales
brindados por polinizadores nativos y otros organismos (aves), porque: 1) En periodos que el
café no florea, las especies arboreas pueden proveer néctar y polen; ii) Los remanentes de
bosque facilitan que colonias de insectos se establezcan; iii) Se pueden mejorar la

polinizacion y produccion de cultivos manejando la floracion del café con riego, para que los

154



Vol. 6 (1) octubre 2025 — marzo 2026, pp. 147-162, ISSN-L 2710-7469

sistemas agroforestales florezcan de manera no sincronizada; iv) Se fortalece la resiliencia
de los agroecosistemas al proteger la biodiversidad; v) El manejo de sombra ayuda a mitigar
el cambio climatico y establecer condiciones favorables para polinizadores (Krishnan et al.,
2017; Chain-Guadarrama et al., 2019; Supriyadi et al., 2020; Centeno-Alvarado et al., 2024).

La inclusion de plantas como Hibiscus sabdariffa 'y Crotalaria juncea, puede favorecer la
diversidad de insectos polinizadores y mejorar el cuajado de frutos (Setyawati et al., 2018).
Anadir otros rubros estratégicos para la seguridad alimentaria, asi como plantas ornamentales
de alto valor, ademas de mejorar los beneficios econdmicos a obtener, contribuye con la
proteccion de cuencas hidrograficas (Forbes Staff, 2024). Por otro lado, al estudiar
biodiversidad, son importantes la identificaciéon taxondmica correcta y el método de
muestreo; porque, los andlisis de diversidad simples no son suficientes, requiriéndose

comparar similitud entre gremios y comunidades (Ngo, 2008; Bonet y Vergara, 2019).

Beneficios de un agroecosistema cafetalero integrado con apicultura

Al incorporarse la apicultura como parte del disefio del agroecosistema cafetalero, se
podrian obtener beneficios adicionales mediante la obtencion y elaboracion de productos de
la colmena, orientados para fines gastrondmicos y de entomoterapia, tales como miel, polen,
propoleo, jalea real, cera, apitoxina, entre otros (Atencio et al., 2023a, b).

Por otro lado, es menester recordar los retos que confronta la apicultura en Panama y otras
latitudes, como la competencia desleal, falta de apoyo a [+D+i, baja productividad, sanidad
apicola deficiente, falta de inversiébn en mejoramiento genético, falta de capacitacion y de
diversificacion de productos apicolas (Collantes y Del Cid, 2022). En atencién a esta
situacion, se han organizado capacitaciones con productores y diversos actores del sector
apicola; en el marco de proyectos desarrollados por IDIAP junto con entidades a nivel
nacional e internacional, en especial en ecosistemas vulnerables como los manglares (Del

Cid y Morales, 2024).
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Consideraciones para introducir Apis mellifera en un agroecosistema cafetalero

La introduccion y adaptacion de A. mellifera en el nuevo mundo, ha contribuido con la
mejora del rendimiento (hasta mas del 50%) y calidad del café (en especial bajo sombra en
elevaciones superiores a 1500 msnm), en paises como Panama (Roubik, 2002b). Sin
embargo, en México esta especie es un polinizador pobre, al compararla con insectos nativos;
por tanto, la introduccion de un elevado numero de colmenas podria afectar el rendimiento
esperado y los servicios ecosistémicos, al no haber coevolucion entre 4. mellifera y los
polinizadores nativos (Badano y Vergara, 2011), pudiendo ocurrir competencia por nichos
ecoldgicos.

Otro aspecto importante a considerar al incorporar colmenas de A. mellifera es el riesgo
de envenenamiento; dado que, los accidentes con abejas africanizadas son relativamente
comunes en el Neotropico y superan inclusive aquellos provocados por serpientes, alacranes
y otros animales venenosos (De Roodt et al., 2005). Entre las sintomatologias que pueden
provocar las picaduras de abejas, estan ardor, dolor, choque anafilactico, envenenamiento
masivo e insuficiencia renal (Mussen, 2011).

Por este motivo, se recomienda, ademés de seguir las indicaciones de manejo técnico del
apiario (Del Cid, 2021), en casos de envenenamiento atender los procedimientos dados por
Collantes (2024): 1) Evitar contacto directo si es alérgico o no se tiene experiencia con estos
animales; 11) Remover el aguijon con pinzas sin punta; iii) 1i1) En caso de envenenamiento,
tomar antihistaminicos (alérgicos), analgésicos y compresas frias en el area afectada; iv) Si
la situacion se complica, acudir a un centro de salud. Asi mismo, Arnold (2018), sugiri6 evitar
vestirse con colores llamativos, utilizar perfumes o aerosol para el cabello, ademas de alejarse

rapido, pero sin perturbar a las abejas.

CONCLUSIONES
Del presente trabajo se concluye que, la actividad sinérgica entre insectos polinizadores y
el cultivo de café puede contribuir con la sostenibilidad de estos medios de vida. Sin embargo,

es menester conocer a mayor profundidad tanto la biota funcional presente en el
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agroecosistema, como las interacciones troficas dadas en el mismo; para que, la integracion
de la apicultura con la produccion de café no comprometa los servicios naturales.

En atencion a las experiencias de los diversos autores analizadas en el presente
documento, la integracion del cultivo de café con sistemas agroforestales y un adecuado
manejo de los insectos polinizadores (tanto nativos como introducidos), serian el camino a
seguir en zonas vulnerables como el arco seco de la regién de Azuero, Panama; en respuesta
al gran reto que supone la variabilidad climatica.

Se recomienda continuar estudiando sobre la materia, dado que, segtn criterio de varios
expertos referidos en esta obra, los estudios sobre polinizadores y su importancia real ain
son incipientes en algunas zonas geograficas; sumado al hecho de que, los avances en materia
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), pueden ayudar a que los estudios sean cada vez

mas objetivos, respecto al papel real que desempefian determinados taxa de insectos.
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