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Generalidades

La agicultura, junto con los procesos urbanisticos, son las principales actividades
humanas que degradan e ambiente, no obstante, ambas son fundamentales en € proceso
evolutivo de la sociedad, tanto para su manutencién como para crear un habitat adecuado.
En los Ultimos afios e modelo agricola actua, heredero de la revolucion verde, ha
contribuido enormemente en la contaminacion de aguas superficides y profundas,
aumento de la deforestacion y empobrecimiento de los suelos agricolas, 1o cua ha
terminado por generar alimentos contaminados, poniendo en riesgo no solo la salud de
los humanos sino la vida del planeta. Es por ello que han surgido una serie de aternativas
agricolas para disminuir y frenar estos errores, entre ellas surge la agricultura sostenible.

Para que un sistema de produccion agricola sea considerado sostenible, debe cumplir una
serie de premisas indispensables que le permitan su viabilidad en espacio y tiempo, a
saber: socia mente responsable, ecol 6gi camente sustentable y econdmicamente viable.

Lo socialmente responsable esta referido @ compromiso de no utilizar mano de obra
infantil; no utilizar mujeres embarazadas en condiciones de riesgo de su viday la del feto
y evitar jornadas y condiciones laborales de esclavitud; muchas de estas acciones son
comunes en paises asiaticos, africanos y latinoamericanos; a veces dado por condiciones
de pobreza extremas, lo cual en muchos casos le otorga mayores condiciones de
competitividad agricola a ciertos rubros y naciones, en detrimento de la calidad de vida
Ecol6gicamente sustentable normalmente se refiere al hecho de minimizar o eliminar
por completo & uso de insumos agroquimicos 0 en su defecto redlizar una agricultura
organica, no obstante, es importante recalcar que mayoritariamente suceden varios
eventos simultaneos 0 no, a) aumentan los costos de produccién, b) disminuye la
productividad por unidad de superficie, 1o que ocasiona que los productos organiccs o
ecol6gicos sean mas caros que los tradicionaes, desde un 30 a un 100%, sin embargo,
este aumento en el costo se compensa con un producto que proporciona mayor bienestar
en términos de salud a consumidor y al productor, ¢) incremento en la riqueza de las
especies, 30% mas que la agricultura convencional, especiamente, pgaros, plantas e
insectos predadores (Bengtsson et el., 2005).

Econdmicamente viable, es un punto sumamente importante, donde la caidad y
cantidad de aimentos producidos deben estar en armonia, dado que permitird que mas
personas puedan entrar en e sistema a producir debido a que la agricultura es una
actividad muy complejay sujeta alos cambios climaticos.



Aun cuando los criterios arriba expuestos concentrana grandes rasgos |os preceptos de la
agricultura sostenible, en general, se pasa por ato agunos puntos fundamentales que
complementan la sostenibilidad, tales como: reciclge, gasto de energia, uso racional del
agua, generacion de desperdiciosy principamente la polinizacion dirigida.

L a apiculturacomo tal es una actividad agricola que, contrario a la agricultura en general,
es sostenible porque su impacto ambiental es minimo, genera pocos desechos
contaminantes, reforesta regiones degradadas, minimiza las quemas provocadas y
accidentales, mejora los recursos hidricos y en ocasiones actlia como control bioldgico,
en es un adiado de la biodiversidad.

El valor delasabgas

El uso de abgjas sin aguijon (ASA) y Apis aporta el mayor beneficio a la humanidad
mediante la polinizacion, dado que ellas van a transportar las células reproductivas
masculinas a las femeninas, proceso necesario para que los granos de polen puedan
germinar en el estigma de la flor y fecundar los 6vulos, originando las semillas y
asegurando la proxima generacion de plantas @ dicha especie. Se estima que cerca del
73% de las especies vegetales cultivadas en e mundo son polinizadas por algun tipo de
abgja (FAO, 2004) y més dd 75% de la vegetacion mundia, de ali la importancia de
estos polinizadores, aungue en algunas regiones puede alcanzar hasta e 90% como en los
bosques de Brasil, algunos de los cuales son exclusivamente polinizados por abejas
(Andena et al., 2005). La polinizecion determina laformacion de frutos y semillas fértiles
que mantendran la diversidad genética, garantizando la segunda, tercera y més
generaciones Si las abejas son destruidas, €l bosque modificara suestructura, dado que la
fecundacion por abejas disminuird su capacidad de producir semillas, como s fuera un
gen letal o0 semi-letal (70 a 140 afos) y en poco tiempo desaparecerian (Kerr et al., 2005).
Este problema ha sido estudiado por Biesmeijer et al., (2006) quienes reportan que k&
diversdad de flores y abejas ha declinado significativamente en e Reino Unido y
Holanda en los ultimos 25 afios, encontrando que la biodiversidad ha disminuido
peligrosamente, concluyendo que una eliminacion masiva de insectos polinizadores
pondrialos cultivos a borde del desastre, en un periodo relativamente corto.

El valor econdmico generado por las abgjas a través dd servicio de polinizacion dirigida
es muy variable, dada la forma de imputarlo, no obstante este valor es elevado; en la
industria productora de semilla de alfalfa (Medicago sativa) en Canada fue estimado por
Kevan & Phillps (2001) en més de tres millones de ddlares por &io. Prescott-Allen &
Prescott-Allen (1990) en USA, estimaron en 4.100 millones de US$ € aporte econdmico
de los polinizadores nativos (excluida Apis mellifera). En los Estados Unidos, Morse &
Caderone (2000) estimaron que €l valor de la polinizacion de los cultivos por Apis
mellifera fue de 14.600 millones de délares Recientemente, Biesmeijer et al., (2006) han
estimado que la polinizacion de las abgjas representan 36.000 millones de US$ en la
economia mundial. Gran parte de los servicios de polinizacion realizados por las abejas,
ocurre en especies vegetales silvestres y esta incluido dentro de los servicios de los
ecosistemas, los cuales incluyen los agroecosistemas, este aporte, en el mundo, fue



estimado en 33 billones de US¥Hafio, por Constanza et al. (Citados por Freitas &

Emperatriz- Fonseca, 2005).

El efecto de las abgas en e aumento de la productividad es relevante en varios cultivos,
el cual se potencia cuando la polinizacion es dirigida, dado que se garantiza presencia de
los polinizadores en las plantas. Es conocido que en melén (Cucumis melo) es
indispensable la polinizacion dirigida con abejas, dado que aumenta la productividad en
més de 45% y mejora la calidad de los frutos. No obstante, es importante conocer €l tipo
de polinizador de los cultivos, en general, la abeja de miel (Apis mellifera) es nociva para
la parchita (Passiflora sp.) porque poliniza inadecuadamente, le roba el polen e inhibe la
polinizacion de abejas del género Xylocopa, gque son sus polinizadores idoneos. Esta
consideracion es muy importante, porque los meliponinos son abejas sin aguijon nativas,
que polinizan un amplia variedad de plantas tanto nativas como introducidas,
principalmente, hortalizas y flores ornamentales, pero que son poco consideradas al

momento de polinizar; Chacoff & Aizen (2006) demostraron que € numero de
polinizadores disminuye draméticamente a distancias mayores de 500 metros en un
cultivar de grapefruit (Citrus paradisi), principamente las abgjas sin aguijon. En
Venezuela, Manrique & Thimann (2002) obtuvieron 21% de aumento en granos secos de
café, cuando la polinizacién es dirigida, comparada con laincidental.

La importancia de la polinizacion entomdfila en la produccion de dimentos es de td

magnitud, que la FAO (2004) estima una pérdida anua de 65 millardos de US$ en la
produccion agricola por la fata de polinizacion en 30 cultivos. Sin embargo, la
importancia de las abejas no solo radica en mejorar la produccion y calidad de frutos y
semillas en la produccién vegetal, también readliza un elevado aporte a la produccion

animal a estimular un aumento en la calidad y cantidad de las vainas de las plantas
forrgeras. En arboles forrgjeros, € papel polinizador es fundamental, entre ellos tenemos.
el algarrobo (Prosopis nigra (Griseb.) Hieron.), caro-caro (Enterolobium cyclocarpum,
samén (Pitheclobium saman), rabo de raton (Gliricidim sepium).

Reciclajey conservacion

En los actuales momentos, casi todas las actividades humanas tienden hacia €l reciclge
de nutrientes y materiales, mayor eficiencia en e uso del agua, maximizar €l gasto de
energia en los procesos productivos y minimizar las emisiones de gases contaminantes
invernadero.

La emision de CO, y otros gases contaminantes es una constante en a agricultura, tanto
por € uso de combustibles fosiles para mover la maquinaria de trabajo como por el fuego
que aun es utilizado como mecanismo de limpieza de los campos previo a la
mecanizacion o como forma de control de maezas y/o para estimular € rebrote de
pasturas. En este caso, la apicultura genera poco desechos, sdlo cuando se usa el
ahumador para revisar las colonias, aunque en general se utiliza materia vegetal como
combustible. Similarmente, colabora a disminuir los gases de invernadero, a reforestar
con especies nativas e introducidas, tanto para producir aimentos, forrges, flores y
madera, en especial € saqui-saqui (Bombacopsis quinata Dugand) que proporciona la
madera para construir las colmenas.



En la apicultura e proceso de reciclge es casi total, en muchos casos a iniciarse en esta
actividad, gran parte de los materiales para la construccion de las colmenas, madera,

clavos, duminio y otros; son reciclados. Igualmente, en varios de los paises en desarrollo,
los envases de la miel (principalmente) son reciclados.

En referenciaal reciclgje y conservacion de energia, Roubik (1993) estima que las abejas
reciclan 7,4 x 10° KJha/afio, en |os bosques hiimedos de Panama.

Por otro lado, desde tiempos ancestrales las abegjas han proporcionado a la humanidad

alimentos ricos en carbohidratos como la miel (3200 kcal/kg), ricos en proteinas (22%-
33% PC) como € polen (Funari et al, 2003), con propiedades antimicrobianas como €

propdleos, cosmeéticas como la cera, y también han servido de alimento a diversos grupos
étnicos en todo el mundo; Ramos-Elorduy (2000) sefida que de las méas de 1500 especies
de insectos utilizadas como aimentos en més de 120 paises, los himendpteros son €

segundo grupo més consumido con 307 especies, siendo consumidas principalmente las
larvas y pupas de las abgas sin aguijon y Apis mellifera. Ramos-Elorduy (1996) relata
gue los Aztecas consumian insectos asados, hervidos, en salsa, fritos 0 como condimento
entre los que se encuentra la Melipona beecheii,, Mundialmente es conocido que en

Africa los nativos consumen |as larvas de abejas Apis como fuente de proteinas. Chen et
al. (1998) reportan que las pupas de abgas tienen 18% de proteinas y son ricas en
vitaminas Ay D.

Smole (1976) sugiere que la mid es uno de los dimentos favoritos de los Yanomami en
Venezuda. El llamado buu es colectado principamente de abgas y avispas. Similarmente,
refiere que gparte del vaor nutritivo de la mid, la forma de alimentarse de los Yanomami es
muy importante nutricionalmente Existe la costumbre de consumir miel junto con la cera,

abgjas adultas, huevos, larvas, pupas y polen presente en la colmena. La mezcla en generd

€s una pasta operculada por las abgjas. A excepcion de la cera, estos ingredientes agregados
también estan contemplados en su aimentacion. Las larvas 'y € polen son particularmente
fuentes de la proteina valiosas, y € polen también tiene una ata concentracion de vitaminas.
Por otro lado, las abejas también sirven como aimento para hormigas, 0sos 'y cachicamos,
dentro de la cadena alimenticia

Las abejas cano agentes polinizadores permiten un mejor desarrollo y viabilidad de las
semillas, factor importante dentro de la estrategia de supervivencia de algunas plantas. En
Venezuela, existen plantas que, pese a la adversidad sobreviven en diversos ecosistemas
y funcionan como plantas fundadoras y propiciadoras de una sucesion ecoldgica al
proveer un poco de cubierta en la época sea y amortiguando € impacto del agua en la
temporada de lluvia, sempre que la mano del hombre no intervenga para destruir este
proceso, entre ellas resaltan: e chaparro (Curatella americana) que junto con el
mastranto (Hyptis suaveolens) sobreviven a las quemas en sabanas muy pobres;
carcanapire (Croton labellus), planta que florece en las Dnas aridas de Venezuela entre
Junio y Agosto, ofreciendo un poco de verdor a dicha region y la tara (Oyedaea
verbesinoides) que tiene la particularidad de auspiciar la transformacién en bosques de
las tierras desforestadas, es pues una planta pionera del bosque, principamente en zonas
de piedemonte y montafiosas, evitando redizar una costosa inversion en plantas que no
tengan la posibilidad de poblar zonas dificiles, tanto de acceso como de pobreza de
suelos. Todas estas especies, adicionalmente, tienen la virtud de ser grandes productoras
de néctar de elevada calidad que atraen alas abejas (de donde producen mieles de calidad



Premium) y otros insectos, aumentando finalmente la biodiversidad. Kerr (1997) relata
que en Uberlandia, Brasil, la planta rabo de ratdon produce cerca de 600 semillas en un
sistema de polinizacion abierta, pero a siguiente afio, protegida de las abejas, produjo 10
semillas, refiriendo que su valor adaptativo cayd de 1,0 a 0,017, poniendo en riesgo su
supervivencia.

Finalmente, cuando se considera y se estima trabgjar en sistemas sostenibles, se ha de
tener en cuenta a los polinizadores adecuados como parte fundamental del sistema, sino
se estara solo utilizando parte del potencial productivo y los resultados no serén los
esperados en el tiempo ni espacio.
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