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1. Introducción  
El uso de tierras de cultivo en México ha ido evolucionando e incrementando a lo largo de 

los años. Debido a la demanda de ciertos cultivos, los productores se han ido adaptando a las 

condiciones económicas, sociales y tecnológicas para modificar sus procesos productivos y 

por tanto la producción agrícola (Sangerman et al., 2013). Para la mejora de la producción, 

los agricultores han utilizado históricamente distintos tipos de pesticidas y fertilizantes.  

Evidencia empírica apunta a que los pesticidas son uno de los causantes principales de la 

pérdida de biodiversidad. (Brittain et al., 2019). En específico, los insectos polinizadores son 

susceptibles a la acción de ciertos compuestos fitosanitarios (Brittain et al. 2010; Woodcock 

et al. 2016). Uno de estos pesticidas es el malatión el cual pertenece al grupo de los 

organofosforados. Este grupo de compuestos actúa sobre el sistema nervioso de los insectos, 

inhibiendo la enzima que recicla la acetilcolina (Botías & Sánchez, 2018). Cuando el 

malatión es aplicado constantemente puede llegar a dañar a organismos no blanco, como 

abejas polinizadoras. En un estudio elaborado por Martin-Culma et al., (2018) mencionan 

que éstas pueden sufrir déficits en su respuesta inmune y ciclo reproductivo, letalidad, 

reducción de la supervivencia de abejas reinas y larvas, reducción de áreas para forrajeo, 

entre otras. Debido a estos daños y/o impactos es que se ve reducida la presencia de 

polinizadores y por ende pueden verse afectados los servicios ecosistémicos que se obtienen 

de ellos, pudiendo ocasionar una pérdida tanto en los ecosistemas naturales como en los 

agroecosistemas que son vitales para la soberanía agroalimentaria de nuestro país.  

El Municipio de Calvillo, Aguascalientes es considerado uno de los mayores productores de 

guayaba (Psidium guajava) en la República Mexicana. Durante los años 2012 y 2015 tuvo 

una producción promedio de 94.87 mil toneladas de guayaba con un valor comercial de 

361.82 millones de pesos, equivalente al 27.9% del valor de la producción nacional de 

guayaba, y el 15.16% del valor de la producción del sector agrícola de la entidad (Borja, 

2019). 

En Calvillo se han realizado estudios sobre el uso del suelo de la tierra agrícola para saber 

las extensiones asignadas al cultivo de guayaba. Borja et al., (2018) clasificaron tres tipos de 

productores de guayaba: los tradicionales, los intermedios y los empresariales, los cuales 

representan el 54%, 34% y 12%, respectivamente. Debido al tipo de productores, uso y 
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extensión de tierra utilizada para estos cultivos es que se utilizan los pesticidas para controlar 

la presencia de organismos que sean plaga de la guayaba, los cuales puedan ocasionar daños 

y/o afectar la producción. Así es como surge la necesidad de que los productores conozcan 

la importancia que tienen los polinizadores, el efecto de no seguir medidas fitosanitarias 

adecuadas en cuanto al uso de pesticidas que contengan malatión, las posibles pérdidas 

ambientales y económicas por este tipo de prácticas dentro de su producción.  

1.1. Guayaba (Psidium guajava L. 1753) generalidades y su 
producción en México (Calvillo, Aguascalientes).  

La guayaba (Psidium guajava) es un árbol o arbusto frutal perennifolio o caducifolio, de 3 a  

20 m. de altura; su copa es irregular, con hojas decusadas simples, fragantes, oblongas o 

elípticas, verdes brillantes a verdes parduscas, en la Figura 1 se pueden observar estas 

características de los árboles en un cultivo de la localidad de La Mesa en Calvillo, 

Aguascalientes. El tronco es generalmente torcido y muy ramificado, las ramas gruesas, 

ascendentes y retorcidas. Las flores que presenta son solitarias o en cimas hasta de 8 cm, 

axilares, dulcemente perfumadas, actinomórficas; con 4 a 5 sépalos, verdes en el exterior y 

blancos en el interior, con 4 0 5 pétalos blancos. Los frutos son bayas de hasta 8cm de 

diámetro, globosas a ovoides, cáliz persistente en el ápice, coloración de color crema 

amarillento a rosado, olor fragante y sabor agridulce; en el exterior su cascara es fina de color 

amarillo. Este fruto puede contener numerosas semillas, las cuales son redondas de 3 a 5 mm, 

rodeadas de una pulpa amarillenta a rosada (Plantarum, sf).  

Figura 1. Fotografía panorámica de la vista de los cultivos de guayaba en la localidad de La 
Mesa en el Municipio de Calvillo, Aguascalientes.  
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Psidium guajava pertenece a la familia Myrtaceae, que incluye a la tribu Myrteae que cuenta 

con 51 géneros y aproximadamente 2,500 especies, en el cual se encuentra el género Psidium 

como está descrito actualmente; contiene al menos 60 especies y quizás hasta unas 100 y es 

considerado como un género Neotropical (McVaugh, 1968; Wilson et al., 2005; Lucas et al., 

2005 Landrum, 2017, Govaerts, 20019). Es una de las frutas más destacadas y apreciadas en 

gran parte del mundo, es valorada para el consumo en fresco por el aroma y sabor dulce de 

los frutos, pero también por los productos que se pueden adquirir con su pulpa y cáscara. 

Debido a sus propiedades medicinales la han convertido en la más importante entre las frutas 

tropicales menores (Altendorf et al.,  2019). Así como también sus propiedades químicas 

como las vitaminas C, A, B1 y B2, calcio, fósforo, licopeno y compuestos fenólicos, junto 

con los bajos costos de cultivo y la tolerancia a la salinidad del suelo (Gutiérrez et al., 2008; 

Rajan y Hudedamani, 2019).  

La producción del fruto es de aproximadamente 1.2 millones de toneladas, India y Pakistan 

aportan el 50%, México el 25% y el resto del aporte lo hacen países como Colombia, Egipto 

y Brasil (Yam Tzec et al., 2010). Durante el año 2023, México se posiciono a nivel mundial 

como uno de los tres productores de aguacate, espárrago, guayaba, frambuesa, zarzamora, 

limón, mango y chile verde. Según el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 

(SIAP), durante el año 2022 la producción de guayaba cerró en 321 mil toneladas, 

equivalentes a 22 mil 546 hectáreas de cultivo con un valor de dos mil 134 millones de pesos 

(SIAP, 2023). 

En México la producción de guayaba se da en casi todo el país, como cultivo, silvestre, 

huertos familiares o de traspatio, siendo la región conocida como “Calvillo-Cañones” en los 

estados de Aguascalientes y Zacatecas una de las más importantes (Padilla et al., 2007; 

Padilla et al., 2014). Los principales Estados productores de este fruto son Michoacán, con 

186 mil toneladas; Aguascalientes, 85 mil toneladas y Zacatecas con 31 mil toneladas (Rural, 

s/f).   

La producción de guayaba en el municipio de Calvillo Aguascalientes es de gran importancia 

debido a que es una de las principales fuentes de empleo para su población ya sea por ser 

productores, trabajadores en los huertos, fabricantes de productos derivados de la pulpa, 

panaderos, entre otros, debido a que los cultivos de guayaba le han dado su propia identidad 
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a este poblado, hasta brindarle la clasificación de ser un pueblo mágico; sin olvidar que este 

municipio es conocido como la “cuna de la guayaba”.  

1.2. Calidad/caracterización de los frutos de guayaba  
La globalización ha generado gran cantidad de cambios en algunos sectores como son 

sociales, económicos y medios de producción de alimentos que han contribuido al 

incremento, acceso a estos y su disponibilidad (Burlingame, 2012). Dentro de la demanda de 

alimentos se encuentran algunos cultivos que poseen un alto contenido de nutrientes 

(Brklacich et al., 1991; Gerbens et al., 2003). La guayaba (Psidium guajava) es uno de ellos, 

teniendo una gran aceptación por su sabor, propiedades nutrimentales, medicinales y de gran 

valor comercial (Suarez et al., 2022).  

El cultivo de guayaba es caracterizado por su variabilidad genética y gran diversidad en las 

características físicas, morfológicas y biológicas de su fruto. Su producción depende también 

de factores exógenos como el manejo agronómico, época de cosecha y estado de madurez 

del fruto (Suarez et al., 2022). 

Debido a la comercialización en fresco y los productos derivados de este cultivo se necesita 

saber las características que describen los atributos del fruto y su pulpa los cuales son 

requeridos para definirlos como de buena calidad. En el mercado local la comercialización 

de la guayaba se suele basar en el peso del fruto, considerando una clasificación la cual es: 

extra (mayor de 90 g/fruto), primera (60 a 90 g/fruto) y segunda (menor de 60 g/fruto); 

brindándole el mayor costo monetario a la calidad “extra” (Padilla et al., 2016). Asimismo, 

en el Codex Alimentarius (2007) se brinda una clasificación de los frutos por categorías, 

basada en su calibre, su peso o diámetro ecuatorial, °Brix , firmeza o textura, entre otros. 

También Hassan et al., 2019 brinda algunas variables a considerar importantes para evaluar 

los frutos de la guayaba que son: tamaño del fruto (en ocasiones un fruto grande y pesado 

puede considerarse de mejor calidad), forma del fruto (una forma redonda y simétrica es 

considerado de mejor calidad que uno irregular), color de la pulpa  (un color rosado o rojo 

intenso es considerado de mejor calidad, pero también debe considerarse la variedad a la que 

pertenezca el fruto), sabor (se prefieren sabores dulces), textura de la pulpa (una pulpa suave 

y jugosa se considera de mejor calidad), aroma (de preferencia agradable y fuerte) y cantidad 

de semillas.  
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1.3.  Visitantes florales, polinizadores y polinización 
La polinización es definida como la transferencia de polen entre partes masculinas y 

femeninas de las flores para llevar a cabo la fertilización y la reproducción vegetal (IPBES, 

2016). También considerada como el proceso para que se lleve a cabo la reproducción de las 

plantas con flores, así como la producción de frutos y semillas (Ollerton et al., 2011). El 

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) ha reconocido la polinización como un 

componente importante en el mantenimiento de la biodiversidad y desempeña un papel en 

los ecosistemas (Partap, 2011). Además, la polinización representa un proceso esencial para 

mantener la viabilidad y la diversidad genética de las plantas con flor, mejoras en la calidad 

y cantidad de semillas y frutos, así como las características de la descendencia (Vergara y 

Badano, 2009; Vilhena et al., 2012). 

La forma en que el polen puede ser transportado por el viento o el agua; sin embargo, en las 

regiones tropicales este es transportado con más frecuencia por diversos animales como 

insectos, aves y mamíferos (Meléndez et al., 2020). Los insectos han recibido mayor atención 

y/o estudio, destacando a la abeja mielera europea (Apis mellifera) y los polinizadores o 

visitantes forales silvestres (abejas y abejorros), con relevancia en ocasiones también a los 

dípteros. Aunque también hay otros grupos que pueden llevar a cabo esta función (Figura 2). 

Dentro del grupo de los polinizadores silvestres, los géneros con más importancia son 

Bombus y Xylocopa para abejorros y Megachile, Lasioglossum, Halictus, Andrena, Ceratina 

y Trigona para abejas (García et al., 2016).  

 

Figura 2. Polinizadores más estudiados, tomado de García et al., 2016. 
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La polinización tiene una relación directa con la diversidad funcional de los polinizadores, la 

cual se basa en las características especie-específicas de los recursos florales. Esto es que los 

polinizadores responden a conjuntos de estímulos y recompensas que caracterizan a las flores 

y su forrajeo se determina por rasgos como la morfología de la flor y su color; con esto son 

atraídos desde grandes distancias, siendo también un rasgo para destacar su olor, el cual 

predomina para atraerlos a distancias cortas y/o largas (Hoehn et al., 2008; Ricou et al., 

2014). 

Entre las interacciones biológicas típicamente mutualistas, las más trabajadas en los estudios 

de redes de interacción, son las relaciones entre las plantas y sus dispersores, ya sea de polen, 

como de frutos y semillas (Bascompte et al., 2003). La relación planta-polinizador ha sido 

considerada una interacción mutualista, debido a que en la mayoría de los casos los visitantes 

florales obtienen una recompensa, usualmente alimento: néctar, polen, aceites, o a veces 

fragancias, y, por otra parte, las plantas aseguran su fecundación (Faegri y Van der Pijl, 1979; 

Proctor et al., 1996).  

Los dispersores de polen se denominan polinizadores y desempeñan un papel crucial en el 

éxito reproductivo de las plantas con flores y, por tanto, en la diversidad de las plantas 

(Bascompte & Jordano 2007; Ollerton et al., 2011). Los visitantes buscan recursos en las 

flores y, entre ellos, los tenemos esporádicos, frecuentes, oportunistas, robadores, 

generalistas o especialistas (Alves et al., 2016). No obstante, actualmente se sabe que los 

visitantes florales pueden tener distintos roles, ya que pueden ser desde polinizadores 

primarios, legítimos y eficientes, hasta ladrones de néctar o polen. El papel que cumplan los 

visitantes florales dependerá tanto de la naturaleza del visitante y su comportamiento, así 

como de las características de la flor que visitan (Eguiarte y Búrquez, 1987; Irwin y Brody, 

1999; Navarro, 2000; Gómez, 2002; Fenster et al., 2004). Existen algunos requisitos para 

que un visitante floral pueda ser considerado polinizador, tales como: realizar visitas 

legítimas, portar polen y tocar el estigma. Además, algunos otros criterios califican aún más 

la eficiencia de los polinizadores, como son: ser frecuentes, ser fieles a la planta, además de 

desarrollar una trayectoria de vuelo favorable entre flores de una misma especie (Alves et 

al., 2016). 
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1.4. Diversidad de especies 
La biodiversidad es considerada un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la 

existencia de diferentes modos de ser para la vida. La diversidad biológica abarca toda la 

escala de organización de los seres vivos (Halffter, 1995). La diversidad de especies es un 

tema que ha generado gran relevancia en ecología de comunidades y biología de 

conservación, debido a una posible relación con el funcionamiento de los ecosistemas y sus 

modificaciones por las actividades humanas (Maclaurin y Sterelny, 2008).   

Hoy en día debido al incremento poblacional y presión de la humanidad sobre la naturaleza, 

existe una gran preocupación en cuanto a la capacidad de los ecosistemas para brindar los 

servicios de los cuales dependemos. Debido a esta problemática de biodiversidad se necesita 

desarrollar estrategias para aminorar su impacto, por lo que es primordial el poder medir con 

claridad la diversidad biológica, así como realizar predicciones adecuadas sobre cómo y por 

qué la diversidad varía en el espacio y tiempo (Magurran, 2021). En cuanto a las 

investigaciones para conocer las tendencias de la biodiversidad, estas se llegan a basar en la 

distribución de las especies presentes en un muestreo (riqueza de especies), en la 

cuantificación de la abundancia total de especies dominantes o considerar una medición 

intermedia entre estas.  

La diversidad biológica se define como la variabilidad de organismos vivos de cualquier 

fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas 

acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro 

de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas. Para comprender la importancia de 

la biodiversidad para el desarrollo humano, debemos evaluar los productos que se pueden 

utilizar (tanto a nivel de especies como de genes) y los servicios ecosistémicos que sustentan 

el desarrollo humano. Una valoración precisa de la biodiversidad debe tomar en cuenta los 

valores de su utilización directa (productos) y los valores indirectos (servicios) y combinar 

el uso consuntivo y no consuntivo. Además, debe tomar en cuenta el valor de los 

componentes de la biodiversidad que no se utilizan (Salas, 2023).  

Es conveniente analizar la biodiversidad ante la acelerada transformación de los ecosistemas 

naturales, ya que un simple listado de especies para una región dada no es suficiente. Para 

monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con información de 
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la diversidad biológica en comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y también 

de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad beta), para 

conocer su contribución al nivel regional (diversidad gamma) y poder diseñar estrategias de 

conservación y llevar a cabo acciones concretas a escala local (Moreno, 2001). 

El concepto de diversidad es ampliamente utilizado en el ámbito de la ecología, uno de los 

conceptos más simples de biodiversidad, es el que se refiere a ésta como la variedad de todas 

las formas de vida, a todo nivel de integración de los organismos, desde moléculas de ADN 

hasta ecosistemas (Kikkawa 1990). 

Los indicadores de diversidad biológica cobran sentido si recordamos que el objetivo de 

medirla es aportar conocimientos a la teoría ecológica, contar con parámetros que permitan 

tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservación de taxa o áreas 

amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el ambiente. Medir la abundancia 

relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por su escasa 

representatividad en la comunidad son más sensibles a las perturbaciones ambientales. 

Además, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el número de especies, en la 

distribución de la abundancia de las especies o en la dominancia, nos alerta acerca de 

procesos empobrecedores (Moreno, 2001). 

Actualmente se cuenta con una considerable cantidad de índices, que están relacionados con 

la complejidad de lo que se pretende medir, pero también con el intento de encontrar un 

patrón de medida con validez universal capaz de ofrecer estimaciones comparables de la 

diversidad biológica. Generalmente, estas herramientas metodológicas eran y son utilizadas 

para el estudio de conjuntos de organismos similares, colectados en una serie de localidades 

que difieren en alguna característica ambiental. Son índices cuyos valores sirven para 

comparar agrupaciones biológicas de distintas localidades o fases temporales; dentro de los 

índices más frecuentemente utilizados se encuentra el de Shannon-Wiener, el de Simpson, el 

índice de equidad de Pielou y el coeficiente de Jaccard. (Villareal et al., 2006). 

La diversidad-alfa representa la diversidad de especies a lo largo de todas las subunidades (o 

escalas) locales relevantes, y por definición abarca dos variables importantes: 1) la riqueza 

de especies y 2) la abundancia relativa de especies. Existen muchos índices para calcular 

diversidad-alfa, como el índice alfa de Fisher (Fisher et al., 1943); el índice de Simpson 
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(Simpson 1949), y el índice de Shannon-Weaver (Shannon 1948). La gran mayoría de estos 

índices de diversidad-alfa utilizan los valores de riqueza y abundancia relativa. Se cuenta con 

una clasificación de los métodos para medir la diversidad alfa (Moreno, 2001). 

La mayoría de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se refieren a la 

diversidad dentro de las comunidades, es decir la diversidad alfa (α). De acuerdo con las 

variables biológicas que miden los distintos métodos, se dividen en dos grupos: 

1) Métodos basados en la cuantificación del número de especies presentes (riqueza 

específica) 

2) Métodos basados en la estructura de la comunidad; la distribución proporcional del valor 

de importancia de cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, 

productividad, etc.), estos pueden a su vez clasificarse según se basen en la dominancia o en 

la equidad de la comunidad (Moreno, 2001). 

Hill (1973) expone que hay varias métricas de diversidad que pueden ubicarse en un mismo 

marco estadístico, por lo cual las medidas que dan diferente peso a la abundancia relativa 

pueden expresarse en unidades de medida comparables. A lo anterior se le conoce como 

“números de Hill”, en donde el cero (0) es la riqueza de especies, el uno (1) la forma 

exponencial de la diversidad de Shannon y el dos (2) la forma recíproca de la diversidad de 

Simpson, la cual refleja el grado en que un conjunto está dominado por una o unas pocas 

especies. Dentro de los desafíos para la medición de la biodiversidad se encuentra que la 

“cantidad” de la diversidad detectada tiende a aumentar con el esfuerzo de muestreo. Sin 

embargo, en la actualidad existen herramientas estadísticas que permiten realizar 

comparaciones justas en investigaciones donde el esfuerzo de muestreo varía. Para esto se 

utiliza una técnica llamada rarefacción/extrapolación, que permite estimar el valor de las 

métricas de diversidad en un esfuerzo de muestreo estandarizado (Chao et al., 2014). 

1.5.  Los pesticidas y su clasificación   

Los pesticidas son compuestos químicos que se utilizan para matar plagas, incluidos insectos, 

roedores, hongos y malezas. Se utilizan principalmente para obtener beneficios como la 

protección de cultivos, la conservación de productos alimentarios y la prevención de 

enfermedades transmitidas por vectores (Damalas & Eleftherohorinos, 2011). También son 
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utilizados en diferentes campos como la agricultura, la silvicultura, la acuicultura, la industria 

alimentaria, el transporte y el almacenamiento de madera y otros productos biológicos 

(Mieldazys et al., 2015). Sin embargo, el uso excesivo de algunos plaguicidas, así como de 

una mala aplicación de estos puede ocasionar daños a la salud pública o a los ecosistemas 

(Botías & Sánchez-Bayo, 2018).  

 
1.6.  Clasificación de los plaguicidas 

Debido a la amplia cantidad de sustancias y combinaciones de compuestos, los plaguicidas 

tienen diversas clasificaciones; una de estas se basa en su uso y comprende: insecticidas, 

acaricidas, herbicidas, bactericidas y fungicidas, (Tabla 1), siendo los más importantes los 

insecticidas, los herbicidas y los fungicidas (Rendón, 2017). 

 

Tabla 1. Clasificación de plaguicidas por su uso (Martínez y Gómez, 2007).  El guion 

indica que no hay información. 

Organismos 
que controlan 

Uso al que 
se destinan 

Modo de 
acción 

Composición 
química Toxicidad Vida 

Media 

Insecticida Agrícolas Por contacto Orgánicos 
Clase IA 

extremadamente 
peligrosos 

Permanentes 

Acaricidas Forestales Por ingestión Organofosforados 
Clase IB 

Altamente 
peligrosos 

Persistentes 

Herbicidas Agrícola Contacto y 
sistémico - - - 

Fungicidas Urbanos Sistémicos Carbonatos 
Clase II 

Moderadamente 
peligrosos 

Moderada-
mente 

Bactericidas Jardinería Fumigante Organoclorados 
Clase III 

Ligeramente 
Peligrosos 

No 
persistentes 

 

Otra clasificación propuesta se basa en la toxicidad y fue postulada por la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) e incluye la toxicidad del producto técnico y de sus 

preparaciones. Sus bases principales son la toxicidad aguda por vía oral y dérmica para las 

ratas, ya que esas determinaciones son de uso corriente en toxicología (Tabla 2). La toxicidad 

en insectos se mide por los valores de toxicidad aguda tópica y oral, expresada como la dosis 
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letal media (DL50), o como la cantidad que causa la muerte del 50% de los individuos que se 

exponen a los insecticidas en ensayos de laboratorio de 24 o 48 horas. En donde la dosis por 

debajo de la DL50 aguda del organismo se consideran sub-letales, pero también pueden causar 

mortalidad en cierta proporción (<50%) de individuos (Sánchez-Bayo et al. 2017). 

 

Tabla 2. Clasificación de las dosis medias letales de plaguicidas emitida por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS, 2019). 

Clase 
Dl50 para la rata (mg/kg de peso 

corporal) 
Oral Dérmica 

Ia Sumamente peligroso <5 <50 
Ib Muy peligroso 5 - 50 50 - 200 
II Moderadamente peligroso  50 – 200 200 - 2000 
III Poco peligroso  Más de 2000 Más de 2000 
IV Poco probable que presente un peligro agudo. 5000 o más. 

 

Aunque existen diversas clasificaciones, la manera más frecuente de categorizarlo es con 

base en su estructura química, donde se identifican cuatro grupos principales: 

organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Principales grupos de plaguicidas categorizados por su estructura química. 

Estructura química Características 

Organoclorados 

Compuestos estables, persistentes en el ambiente, tienden a acumularse 
en el tejido graso. 
Empleados en cultivos de uva, lechuga, jitomate, alfalfa, maíz, arroz, 
sorgo, algodón y sobre madera, para su preservación.  

Organofosforados 

Ésteres derivados del ácido fosfórico.  
Son los más utilizados en la agricultura. La mayoría son insecticidas y 
también acaricidas y su forma de acción es por ingestión y por contacto. 
Se utilizan en cultivos de hortalizas, árboles frutales, granos, algodón y 
caña de azúcar, entre otros.  
Los síntomas que causan son pérdida de reflejos, dolor de cabeza, 
mareos, náuseas, convulsiones, coma y hasta la muerte  



 19 

Estructura química Características 

Carbamatos 
Ésteres derivados de los ácidos N-metil o dimetil carbámico se emplean 
como insecticidas, herbicidas, fungicidas y nematicidas  

Piretroides 
Tienen su origen en insecticidas naturales derivados del extracto de 
piretro obtenido de las flores del crisantemo, conocidos como piretrinas. 
Su ingreso a los insectos es por contacto o ingestión.  

 

1.7.  Organofosforados, malatión y su efecto en visitantes florales.  
Debido a la demanda en cuanto a la producción de algunos productos agrícolas, se ha hecho 

uso de pesticidas que controlen a las plagas que puedan ser dañinas para los cultivos, así 

como ocasionar pérdidas en los rendimientos de su producción. Entre algunos de estos 

plaguicidas se encuentran los organofosforados (OP), los cuales son usados en grandes 

cantidades alrededor del mundo (Abbas et al., 2017; Leyva et al., 2017; Hernández et al., 

2019). En México la importancia ambiental y sanitaria de los OP se debe principalmente a 

las aplicaciones como insecticidas, fungicidas y herbicidas para controlar plagas de insectos, 

malezas en cereales, hongos, leguminosas, frutales, pastos, hortalizas y cultivos de 

importancia comercial. Aunque con el uso de OPs se puede ver muy bien los rendimientos 

de las cosechas, también se han registrado efectos contaminantes sobre el ambiente (Flores 

et al., 2018).  

Los organofosforados suelen ser ésteres de ácido fosfórico, ácido fosfotioico o ácido 

carbámico. Entre ellos destacan los fosfatos, O-fosforotioatos o tionatos, fosforoamidatos, S-

fosforotioatoso tionatos, fosfonatos y los fosforoditioatos o tiolotionatos. Existe una 

considerable diversidad estructural en las cadenas laterales entre los organofosforados. Las 

estructuras que poseen uniones P=O son llamados oxones; por ejemplo, el glifosato y el 

diclorvos. Los que tienen enlaces P=S son tiones, entre los que se encuentran el malatión, 

paratión, diazinón y clorpirifos, así como en sus estructuras se distinguen grupos alquilo y 

anillos aromáticos o nitrogenados (Moretto, 1998; Flores et al., 2018). Debido a sus 

propiedades fisicoquímicas es que tienen ciertas acciones biológicas, como la persistencia 

ambiental, la bioacumulación y la biomagnificación (DOF - Diario Oficial de la Federación, 

2014; Ko et al., 2018). 
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Las presentaciones comerciales de los plaguicidas contienen un principio activo, al que se le 

adicionan coadyuvantes como adherentes, fluidificantes y estabilizantes que amplifican su 

acción. También, se emplean algunos vehículos que hacen más efectiva su entrada al 

organismo blanco. Sin embargo, los productos comerciales disponibles para ser aplicados 

contienen impurezas relacionadas con el principio activo, siendo en su mayoría peligrosas 

(Sánchez y Sánchez, 1948; Santos et al., 1997; Flores et al., 2018).   

El malatión [ditiosfosfato de 0,0-dimetilo y S- (1-2-dicarboetoxi) etilo] debido a su baja 

toxicidad y rápida degradación es sugerido como un insecticida por la OMS que se puede 

utilizar para el control de plagas agrícolas. Gracias a sus características se ha permitido que 

el malatión incorporado en cebos tóxicos pueda ser usado contra las moscas de la fruta (Cira 

González et al., 2008). Es una sustancia química manufacturada, por lo que no se encuentra 

en el ambiente como tal. Se puede adquirir en forma pura, como líquido incoloro y en forma 

de calidad técnica (líquido amarillo-pardo, olor a ajo), el cual contiene una concentración de 

malatión de más del 90% e impurezas en un solvente. La Administración de Drogas y 

Alimentos de EEUU (FDA, por sus siglas en inglés) y la agencia de protección al ambiente 

de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) permiten una cantidad de 8 partes por 

millón (ppm) de malatión por residuo en ciertas cosechas que se usan para alimentos. Cuando 

este pesticida es aplicado a las cosechas, permanece en las áreas donde se aplicó, pero a veces 

la lluvia, la neblina y el viento pueden movilizar cierta cantidad de éste hacia áreas lejos de 

donde se usó. El malatión permanece en el ambiente por días o meses, pero por lo general es 

degradado en pocas semanas por bacterias, lo cual no permite que se adhiera al suelo. En el 

agua es degradado por esta misma y bacterias; en el aire, es degradado a una sustancia más 

tóxica llamada malaoxón, debido a que reacciona con otros compuestos formados 

naturalmente en el aire por la luz solar (Resumen de Salud Pública, 2021).  

Los organfosforados como el malatión, tienen propiedades electrofílicas y capacidad 

fosforilante de esterasas (Karunaratne y Hemingway, 2001). Estos compuestos inhiben a la 

enzima acetilcolinesterasa, la cual es encargada de degradar a la acetilcolina, este 

neurotransmisor cuando se acumula es responsable de las manifestaciones clínicas de 

intoxicación, tanto en animales como humanos (Bello et al., 2000; Kwong, 2002; Joshi y 

Sharma, 2011, Hashjin et al., 2013). 
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Los plaguicidas pueden ser tóxicos a su vez para las especies que comparten el sitio de 

fumigación y, dependiendo de la dosificación, su acción puede ser letal o subletal (Desneux 

et al., 2007). Un claro ejemplo de los daños colaterales es la alteración en las poblaciones de 

visitantes florales, más específicamente el caso de las abejas, quienes podrían ser indicadores 

biológicos del efecto nocivo a nivel ecológico y ambiental. Siendo que las interacciones entre 

las abejas y el/los pesticidas no solo estarían ocasionando su muerte, sino que también ciertas 

cantidades traza pueden producir efectos subletales, como el deterioro de la salud de la 

colmena entera (Johnson et al., 2010; Gill et al., 2012; De Oliveira et al., 2016; Simon-Delso 

et al., 2017). En los artrópodos se ha visto que los pesticidas inducen alteraciones fisiológicas 

a nivel social, viéndose reflejado en el comportamiento, dificultades en la localización del 

alimento, comunicación y regreso al lugar que habitan (Doesneux et al., 2007). En la Figura 

3 se describe por medio de cuatro categorías los efectos mencionados con anterioridad y 

también se puede resaltar al efecto inmediato que se tiene en algunas abejas, debido a que al 

instante de entrar en contacto con algunos pesticidas pueden morir.  Por lo anterior se puede 

ver que el uso extensivo de insecticidas alta o medianamente tóxicos, y/o con diferentes 

blancos de acción en los monocultivos, podría estar generando daños alternos en las 

poblaciones benéficas de insectos/visitantes florales (Martin y Arenas, 2018).  

Figura 3. Efecto de los pesticidas en abejas. Esquema modificado de Martin-Culma et al., 

(2018). 
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1.8.  La polinización como servicio ecosistémico  
Los Servicios Ecosistémicos (SE) son definidos como aquel beneficio, tangible e intangible, 

que las personas pueden aprovechar de los ecosistemas naturales o modificados por el 

hombre (MEA, 2003). Los SE son los elementos más importantes para el desarrollo de las 

sociedades humanas y garantizan el bien común (GEF-UNEP, 1999). Una de las formas más 

conocidas sobre la clasificación que se les puede dar a los servicios ecosistémicos es la que 

se derivó de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2003), definiéndolos como 

“los beneficios que la población obtiene de los ecosistemas”. Con esto se ofrece un sistema 

de clasificación con propósitos operacionales basado en cuatro líneas funcionales dentro de 

la Evaluación de los Ecosistemas, en ellas se incluyen los servicios de regulación que son los 

beneficios obtenidos de la regulación de los procesos del ecosistema; los de soporte los cuales 

son necesarios para la producción de todos los demás servicios; los de aprovechamiento que 

son los productos obtenidos del ecosistema y finalmente, los culturales que son los beneficios 

no materiales que la gente obtiene de los ecosistemas. En la Figura 4 se puede observar a 

detalle en que consiste la clasificación de los SE (MEA, 2003, 2005).  

 

Figura 4. Clasificación de los servicios ecosistémicos, tomada de MEA, 2005 
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Considerando la clasificación anterior de los SE, en una revisión realizada por Brock et al., 

(2021) se observó que los himenópteros llegan a brindar hasta 10 servicios ecosistémicos en 

las cuatro áreas clave de regulación, dentro de la clasificación mencionada con anterioridad 

y la cual se puede ver en el esquema de la Figura 5. Las avispas aculeatas brindan al menos 

10 servicios ecosistémicos en las cuatro áreas clave de regulación, apoyo, aprovisionamiento 

y servicios culturales.  

 

 

 

Figura 5. Descripción esquemática de los SE proporcionados por himenópteros. Modificado 
de Brock et al., 2021.  

 

Sin embargo, aunque la clasificación anterior tiene el fin de una buena toma de decisiones en 

cuanto a lo que provee cada servicio y cómo se administra en las sociedades, hay autores 

como Wallace (2017) que consideran que esta puede ser inadecuada debido a que se mezclan 

procesos (medios) para obtener los servicios ecosistémicos con los propios servicios 

ecosistémicos (fin o propósito). La clasificación de Wallace permite el análisis de opciones 

para mejorar el manejo de los recursos biológicos y otros recursos naturales, de manera que 

su contribución al bienestar humano puede ser tanto de conservación como de sustento 

(Camacho et al., 2011) (Tabla 3)



 24 

Tabla 3. Categorías del valor humano y asociación con los servicios ecosistémicos. Modificado de Wallace 2007.  

Categoría de valor humano Servicios ecosistémicos experimentados a 
un nivel humano (individual) 

Ejemplos de los procesos y bienes que requieren ser 
manejados para derivar en servicios ecosistémicos 

 
Recursos suficientes 
 
 
Protección de depredadores/ 
enfermedades/parásitos 
 
 
Condiciones ambientales 
propicias (físicas y químicas) 

§ Alimento 
§ Oxígeno 
§ Agua (potable) 
§ Energía 
§ Dispersión de enfermedades 
§ Protección de depredadores 
§ Protección de enfermedades y 

parásitos 
§ Temperatura 
§ Humedad 
§ Luz 
§ Química 

Procesos del ecosistema 
§ Regulación biológica 
§ Regulación del clima 
§ Regulación del gas 
§ Manejo de la tierra para recreación 
§ Regulación de nutrientes 
§ Polinización 
§ Formación y retención de suelos 

Cumplimiento sociocultural 

§ Satisfacción espiritual y filosófica 
§ Recreacional 
§ Estético 
§ Valores de oportunidad, capacidad 

para evolución biológica y cultural 
§ Conocimiento/recursos educativos 
§ Recursos genéticos 

Elementos bióticos y abióticos 
 
Los procesos son manejados para proporcionar una 
composición y estructura particular de los elementos del 
ecosistema. Los elementos pueden ser descritos como bienes 
de los recursos naturales como, por ejemplo:  

§ Biodiversidad 
§ Tierra 
§ Agua 
§ Aire 
§ Energía 
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La polinización por animales es un servicio regulatorio de los ecosistemas que consiste en la 

contribución a la fertilización, germinación y propagación de la flora a través de abejas, 

insectos, mariposas, aves o murciélagos y otros métodos, que aumenta la cantidad y calidad 

de los cultivos agrícolas y ayuda a su preservación (Galindo y Basurto, 2021). Este puede ser 

realizado por métodos antropogénicos o de manera natural. La polinización natural es hecha 

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 las especies polinizadoras resaltan las abejas 

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

(Cavieres et al., 1998; Hamilton, 2010). 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).  

Los servicios brindados por los polinizadores favorecen la propagación y producción de más 

del 60% de todas las plantas cultivadas, y son esenciales para la producción de un 70% de 

los cultivos usados directamente para el consumo humano, también están vinculados al 

rendimiento de al menos 87 cultivos de entre los de mayor importancia para la alimentación 

en, el mundo, estando en este listado la guayaba (Psidium guajava) (Klein et al., 2007; FAO, 

2008). El valor de los servicios de polinización (SP) a la agricultura mundial se ha estimado 

en 153 mil millones de euros (Gallai et al., 2009). Desde la perspectiva de la valoración 

sociocultural, la polinización le brinda a las personas múltiples beneficios, más allá de la 

producción alimentaria ya que tiene una contribución directa con la producción de medicinas, 

biocombustibles, fibras, madera y resinas, materiales de construcción, instrumentos 

musicales, objetos de arte, artesanías y hasta llegan a ser fuente de inspiración para la música, 

arte, literatura y tecnología (IPBES, 2016) (Figura 5).  

A pesar de la importancia de estos organismos, actualmente hay una disminución 

generalizada de polinizadores en el mundo (IPBES, 2019).  Y en datos reportados por 

Villanueva-G et al., (2005), se menciona que las colonias de abejas sin aguijón (Melipona 

beecheii) disminuyeron hasta un 93% en el periodo de 1985 a 2004. 

Se reconoce que son varios los insectos que pueden ser los polinizadores de la guayaba, 

Headstrom (1988) menciona a la abeja melífera (Apis spp. ), abejas solitarias (Lasioglossum 
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spp.), abejorros (Bombus spp. ), y también incorpora a los géneros Trigona, Bombus 

mexicanus y  Xylocopa sp.  

Se tienen investigaciones que indican que la guayaba es capaz de autopolinizarse ya que el 

polen resulta compatible (Sarkar y Sarkar, 2022). De acuerdo con Alves y Freitas (2007) se 

obtienen mejores frutos de Guayaba cuando hay polinización cruzada. En el trabajo de Zapori 

et al., (2007), calcularon que entre el 35 y 40% de las flores de guayaba son autopolinizadas, 

pero es importante destacar que más de la mitad son polinizadas por distintos visitantes. 

Omar (2022), sugiere que el éxito de la polinización puede ser medido con base en el 

porcentaje de frutos y semillas producidos, y que se podría evaluar una mejor calidad de la 

producción de frutos mediante el estudio de las especies polinizadoras. 

La pérdida de la diversidad y la abundancia de polinizadores ha sido una temática abordada 

por varios estudios (Gallai et al., 2019, Morales, 2013), donde se ha reportado la reducción 

en abejas silvestres, en abejas melíferas, en sírfidos y en mariposas, polillas, entre otros. La 

reducción en el servicio de polinización puede conducir a una formación inadecuada de 

semillas y reducir la calidad de las frutas que interrumpen el suministro de alimentos en las 

comunidades naturales. Esto supondría una enorme pérdida para los agricultores y crearía 

una brecha económica (Omar, 2022).  
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 Figura 5. Valores totales que ofrece el servicio de polinización (modificado de IPBES, 2016). 
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Al servicio de polinización se le debe reconocer el papel que tiene como soporte funcional y 

estratégico para la productividad económica y viabilidad social de una nación, porque determina 

la disponibilidad permanente de alimentos (cultivos y forraje para ganado), lo cual es una condición 

necesaria para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional del país (Secretaria de Agricultura 

y Desarrollo Rural et al., 2021). La apicultura es una actividad de gran importancia en México, 

teniendo como fines principales la producción de miel y el servicio de polinización, dando ingresos 

por más de 110 millones de dólares al año, con una producción anual de miel en México de entre 

el 40 y 50%, lo que le da nuestro país el octavo lugar como productor y exportador (FAO, 2008; 

Guzmán-Novoa et al., Uribe et al., 2015; De la Mora et al., 2015; SIAP, 2020).  

Algunos métodos para poder estimar el valor monetario del servicio de polinización son: 

1. Método de mercado en el cual se estima el precio de mercado de la polinización, que ya es 

una práctica comercial establecida actualmente en países como Estados Unidos, Canadá y 

Nueva Zelanda, por medio de la compra o renta de colonias de abejas (Martin, 1975, Gallai, 

et al, 2009). Aunque, este método utiliza un mercado aún segmentado e incompleto y que 

tiene aún precios muy heterogéneos. 

2. Método del valor de remplazo del servicio de polinización, estima los costos considerando 

el remplazar este servicio, a través de polinización administrada o por otros medios 

(Allsopp et al., 2008). 

3. Método del valor monetario total, el valor monetario de la polinización es equiparable al 

valor total de los cultivos polinizados (Costanza et al., 1997). 

4. El método del valor monetario de la polinización basado en las razones de dependencia, 

que va de los cultivos al servicio de polinización, considerando que la polinización 

contribuye con una parte de la producción agrícola. Este método corresponde a la pérdida 

de producción agrícola debido a la carencia de polinización animal; tampoco incorpora 

ajustes potenciales y procesos de adaptación de los productores (Winfree et al., 2011, 

Galindo y Basurto, 2021). 

5. Método de la función de producción, la contribución marginal que tiene el servicio de 

polinización animal sobre el producto representa el valor monetario de dicho servicio 

(Hanley et al., 2015). 
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Aunque, si bien los métodos mencionados son más dirigidos a conocer el valor que tiene la 

producción agrícola de México, también se debe hacer una evaluación de la bioculturalidad del 

servicio. Desde el punto de vista económico, la importancia de la polinización animal varía entre 

cultivos, y por lo tanto entre economías agrícolas regionales. Muchos de los más importantes 

cultivos comerciales se benefician de la polinización animal en términos de rendimiento y/o 

calidad, proporcionando empleo e ingresos para millones de personas (IPBES, 2016). Además de 

los cultivos de interés humano, la polinización a plantas silvestres también debe evaluarse ya que 

éstas contribuyen al mantenimiento de diferentes ciclos de nutrientes y por tanto al mantenimiento 

de la biodiversidad (Saldaña et al., SF). 

 

2. Antecedentes  
El uso de los pesticidas para el control de las especies que son plagas en algunos cultivos se ha 

incrementado ampliamente. A pesar del incremento de esta práctica en la actualidad aún no existen 

cifras, ni datos estadísticos o gubernamentales que expresen la cantidad o frecuencia con la que se 

realiza Silveira-Gramont et al., 2018). 

Debido a la necesidad de proteger los cultivos de las plagas es que los agricultores hacen uso de 

los pesticidas, pero muchas veces no suelen considerar la toxicidad del producto, el cual ocasiona 

contaminación en los cultivos (Castillo et al., 2020). Regularmente por desconocimiento de sus 

componentes, se termina afectando la diversidad de insectos benéficos para los cultivos. Algunos 

de estos insectos están implicados en varias funciones de los agroecosistemas tales como ciclaje de 

nutrientes, detritiva y polinizadores, los cuales intervienen en los servicios ecosistémicos poco 

valorados o incluso ignorados por la población general.  

Los insectos, al ser de los taxones más diversos en el reino animal, están implicados en profundos 

procesos de la dinámica de los ecosistemas lo cual para el humano se ve traducido en servicios 

(Losey y Vaughan, 2006; Noriega et al., 2018). Se ha estimado que los servicios de polinización 

por insectos tienen un valor de más de $250 billones de dólares al año en todo el mundo (IPBES, 

2016). Actualmente, los servicios de polinización se han vinculado dentro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (Dangles y Casas, 2019). Con esto es notoria la importancia de brindarles 

también un valor económico dentro de las zonas agrícolas donde suelen tener demandas en la 

producción de cultivos frutales o agrícolas en general.  
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Debido al incremento del uso de pesticidas surgieron legislaciones internacionales para la 

utilización de estos compuestos. El primer código fue adoptado por la FAO en 1985 y después por 

la OMS; este código llevaba por nombre “Código internacional de conducta para la distribución y 

utilización de los plaguicidas”. Este código establece normas de conducta de carácter voluntario 

que proporcionan un marco de referencia para la regulación gubernamental, el sector privado y la 

sociedad civil sobre las mejores prácticas en la gestión de los plaguicidas. El Código es 

complementario a otros instrumentos legales vinculantes y no vinculantes, así como a otras 

directrices de la FAO (World Health Organization, 2011). 

González et al., (2015) reportan que uno de los principales pesticidas ocupado en México es el 

malatión, el cual representa el 26% dentro de los pesticidas más ocupados por los productores de 

diferentes cultivos, desde hortalizas, hasta frutales. Este pesticida es usado ampliamente a veces 

sin saber siquiera a qué grupo de agroquímicos pertenece y por consiguiente, el grado de daño que 

puede tener en algunos insectos ajenos al objetivo que éste tiene.  

El malatión pertenece al grupo de los organofosforados el cual ha mostrado que suele actuar sobre 

el sistema nervioso de los insectos, inhibiendo la enzima que recicla la acetilcolina (Botías y 

Sánchez, 2018). Si bien se han realizado experimentos en cuanto al daño que este tiene, estos 

registros han sido solo trabajados en las abejas y no en otros grupos de insectos polinizadores. En 

un estudio realizado por Riedl et al., (2006) se encontró que el malatión es altamente tóxico para 

abejas, debido a que estas se inactivan temporalmente en cuanto entran en contacto con el pesticida 

y a su vez pueden producirse algunas muertes. En una revisión sobre daños colaterales de los 

pesticidas, como organofosforados en insectos, realizada por Martin-Culma et al., (2018), 

mencionan que los organismos pueden sufrir déficit en respuesta inmune y ciclo reproductivo, 

letalidad, reducción de la supervivencia de abejas reinas y larvas, además de una reducción de áreas 

para forrajeo, entre otras.  A pesar de que se han encontrado registros sobre el grado de toxicidad 

del malatión y su comparación con los daños ocasionados por el grupo de pesticidas al que 

pertenece, la evidencia de su verdadero efecto aún se encuentra en vías de desarrollo. Collantes, 

(2018) realizó un experimento para encontrar trazas de malatión en insectos presentes en cultivos 

de cacao en dos sistemas donde había residualidad de organofosforados, pero después de haber 

analizado por medio de cromatografía de gases sus muestras de suelo, no se encontró presencia de 

trazas de malatión. Así, se sugiere trabajar no solo con muestras de suelo, sino también de partes 

vegetales de los cultivos, que es donde suelen haber restos de pesticidas, al igual que con una 

amplia gama de taxones de insectos, para poder someterlas a diferentes dosis de malatión y 
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contrastar sus efectos con la toxicidad registrada. Según la dosis será la letalidad en los organismos 

por lo que en dosis por debajo de la dosis mediana aguda (dada según el interés del experimento) 

pueden considerarse sub-letales, pero también en ciertas proporciones pueden causar la muerte 

(Sánchez-Bayo et al., 2017). 

También se ha encontrado que los pesticidas no solo indican riesgos por su toxicidad sino también 

por su persistencia en el ambiente y sus mecanismos de acción. Algunos autores como Rondeau et 

al., 2014 y Alkassab y Kirchner 2016 señalan que la toxicidad acumulativa en otros pesticidas 

puede causar la muerte de las neuronas que, al no regenerarse, van acumulando daños hasta que el 

organismo muere. Por esto, la exposición a dosis sub-letales durante ciertos periodos de tiempo 

puede también ocasionar la muerte en los organismos. El uso de pesticidas, si bien es importante 

para controlar las especies nocivas para los cultivos, también debe tener mejores prácticas para su 

elección, uso y manejo. Si bien los cultivos se ven beneficiados por el control de plagas, estos 

también se benefician de la polinización que se realiza por distintitos organismos polinizadores, 

por lo cual debería de existir un equilibrio entre ambos. De cierta forma, al haber un equilibrio en 

los sistemas agrícolas, también se dan beneficios sociales y económicos gracias a los servicios 

ecosistémicos que pueden ser brindados por la polinización. Algunos insectos como por ejemplo 

las avispas aculeatas llegan a tener roles como  depredadores, indicadores biológicos, dispersores 

de semillas y polinizadores, brindando servicios regulatorios, de aprovisionamiento y culturales, 

entre otros (Brock et al., 2021). 

Aunque se les ha dado valor a los insectos polinizadores, en su mayoría estos valores han surgido 

por los estudios realizados solo con ciertas especies, existiendo un gran sesgo taxonómico para 

comprender qué servicios brindan los diferentes taxones de insectos (Donaldson et al., 2017).  

Durante aproximadamente 50 años la mayoría de los estudios han estado enfocados en trabajar solo 

con los himenópteros, al cual pertenecen abejas y hormigas (Noriega et al., 2018) y se ha dejado 

de lado a otros grupos que también pueden ser polinizadores, como los lepidópteros coleópteros y 

dípteros (Larson et al., 2001; Ollerton et al., 2009; Orford et al., 2015 y Wardhaugh, 2015).   

 

3. Justificación 
El municipio de Calvillo es uno de los municipios que tienen una de las mayores producciones de 

guayaba (Psidium guajava) por lo que da pie a que Aguascalientes sea uno de los mayores estados 

que usa su producción para venta nacional y exportación. Sin embargo, debido a las demandas que 
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se tienen para potencializar la comercialización de los frutos y cumplir con los estándares 

solicitados de las exportaciones, los productores se ven en la necesidad de usar algunos plaguicidas 

para evitar las plagas que son una constante en los cultivos como es el caso de los picudos de la 

guayaba (Conotrachelus dimidiatus) que afectan la producción de la fruta de este cultivo. El 

malatión es uno de los plaguicidas más usados en estos cultivos, si bien está regulado su uso para 

no ocasionar daño al consumo humano, se dejan de lado los efectos que podrían estar teniendo 

sobre los visitantes florales y/o para insectos polinizadores que son esenciales para el proceso de 

polinización de los cultivos de guayaba y con esto tener efectos en la efectividad de la producción 

de los frutos.  

Debido a la necesidad de conocer cuáles son los efectos que tiene el uso del pesticida malatión, se 

busca con este trabajo conocer si hay efectos en el tiempo de visita (calidad de la visita) o el tipo 

de visitantes presentes en los cultivos de guayaba (preferencia) y a su vez si esto está afectando de 

alguna forma al proceso de polinización y los servicios ecosistémicos que se desprenden de él, ya 

que los beneficios que obtiene el municipio de Calvillo por este servicio van desde lo económico 

a lo biocultural.  

 

4. Pregunta de investigación  
¿Cuál es el efecto del malatión sobre los visitantes florales, presentes en cultivos de guayaba 

(Psidium guajava) y su impacto en los servicios ecosistémicos de la polinización? 

 

4.1. Objetivo general  
Evaluar e interpretar los efectos del malatión para visitantes florales, así como la valoración de los 

servicios ecosistémicos de la polinización en la guayaba (Psidium guajava). 

 

4.2. Objetivos particulares 
1. Evaluar el efecto del malatión sobre la eficiencia, diversidad y tiempo de visita de los 

polinizadores.  

2. Evaluar el efecto de los pesticidas sobre la calidad de los frutos de guayaba.  

3. Analizar el efecto del malatión sobre la diversidad de visitantes florales.  
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4. Determinar la presencia y/o cantidad de trazas de malatión en los cultivos de guayaba 

(Psidium guajava).  

5. Analizar el valor y distribución de los servicios ecosistémicos por la polinización de 

insectos en la producción de guayaba (Psidium guajava). 

     5. Diseño experimental 
 

5.1. Sitio de Estudio  
Se eligieron dos sitios de estudio con la misma variedad (media china) de frutos de guayaba , el 

primer cultivo de guayaba se ubicó en  el Campo Experimental Los Cañones del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) (21°44'41.6"N 102°58'02.5"W), el 

cual fue asignado como tratamiento control (sin aplicación de malatión) y nuestro segundo sitio 

ubicado en el municipio de Calvillo en el estado de Aguascalientes, en este sitio se buscaron tres 

huertos en diferentes localidades, definidos como:  La Mesa (21°49'13.6"N 102°43'35.2"W), Las 

Cabras (21°48'59.0"N 102°42'57.9"W) y Jaltiche (21°46'20.1"N 102°47'38.4"W) con aplicación 

continua del pesticida malatión, los tres  huertos con presencia de cultivos de guayaba (P. guajava) 

de la variedad más comercial, media china. En la Figura 6 se puede observar la ubicación de los 

sitios de estudio. Cabe mencionar que se intentó ubicar sitios sin aplicación de malatión en Calvillo, 

sin embargo no hubo disponibilidad y los huertos abandonados pierden los estados fenológicos y 

por ende la producción de la planta muy rápidamente.  

 

Figura 6. Mapa de la ubicación de los sitios de estudio y vista satelital de la distancia entre sitios.  
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5.2. Selección de tratamientos de estudio. 
A finales del mes de junio del año 2022 se realizó la búsqueda de localidades en Calvillo 

Aguascalientes para usarse como nuestros tratamientos de estudio, las cuales fueron elegidas con  

la ayuda y asesoramiento del Ing, Eugenio González Arenas, gerente de proyecto en Productores 

Organizados de Guayaba de Aguascalientes (PROGA), así como de la disponibilidad que tenían 

los productores para mostrarnos sus cultivos y el permiso de ellos para poder realizar observaciones 

y desarrollar nuestro diseño experimental. Una vez que se creó una relación con los productores 

(Conrado Velasco y el Lic. Miguel Martínez Rubio), se seleccionaron dentro de sus terrenos 

(aproximadamente 2.9 a 4 hectáreas), huertos de 1 a 2 hectáreas de cultivo de guayaba con una 

edad de 51 años para el tratamiento de La Mesa, 41 años para Las Cabras y 52 años para Jaltiche, 

los tratamientos tuvieron distintas distancias entre sí, para poder observar si había variación en los 

visitantes florales. En la tabla 4 se puede observar las distancias que hay entre cada sitio de estudio 

elegido para la realización de este trabajo.   
 

Control Mesa Cabras Jaltiche 

Control 0 27.14 km 26.37 km 17.51  km 

Mesa 27.14 km 0 1.14 km 8.17 km 

Cabras 26.3 km 1.14 km 0 9.02 km 

Jaltiche 1.51 km 8.17 km 9.02 km 0 

 

    Tabla 4.  Matriz con las distancias entre los diferentes sitios de estudios que fueron usados para 

este trabajo.  

Los árboles cuentan con una aplicación constante del pesticida malatión 1000 (marca 

ANAJALSA), para el control de la plaga del picudo de la guayaba (Conotrachelus sp.), pero para 

efectos de nuestra investigación debían de tener al menos un mes desde la última aplicación del 

plaguicida, ya que esto es lo recomendado para no afectar a polinizadores una vez que se producen 

los primeros botones florales. La selección de árboles en floración fue necesaria, debido a que 

nuestra investigación tenía como objetivo la observación de los visitantes flores que están presentes 

en los cultivos y que a su vez pueden ser polinizadores potenciales para pasar de la etapa de 

floración a la del cuaje de fruto. En el caso de nuestra localidad que fungió como tratamiento 

Control se eligió debido a que en el Campo Experimental los Cañones, no se estaba realizando 
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aplicación de malatión 1000 en las plantas de guayaba en el último año, los árboles de este sitio 

tienen  una edad aproximada de 13 años y el área seleccionada para la parcela de observación fue 

de aproximadamente una hectárea, la cual también se encontraba en etapa de floración como en los  

tratamientos que contenían malatión en Calvillo Aguascalientes, la Figura 7 muestra las zonas 

elegidas y la selección de los árboles (al menos nueve arboles por zona) en floración para realizar 

las observaciones de nuestro  estudio. La elección de los árboles era considera solo si estos tenían 

más de cinco flores en ellos y si no excedían los tres metros de altura, ya que se necesitaba que las 

flores estuvieran al alcance de la vista de los observadores, para poder diferenciar al visitante floral.  

 

Figura 7.  Zona de estudio, en el cual se observa al tratamiento control (INIFAP) que no contenía 

aplicación de malatión y los tratamientos de La Mesa, Las Cabras y Jaltiche que habían tenido 

aplicación del pesticida. Así como los nueve árboles que estaban en floración por tratamiento y en 

los cuales se llevaron a cabo las observaciones para nuestras variables a analizar.  

 

5.3. Observaciones visitantes  
Una vez que se aseguró que todos los huertos de guayaba de cada tratamiento tenían árboles en 

proceso de floración, se seleccionaron un mínimo de nueve arboles de guayaba por cada 

tratamiento para realizar observaciones en ellas. Las observaciones se realizaron durante  un 

período de cuatro a cinco horas con descansos de diez minutos entre cada hora, iniciando las 

observaciones por las mañanas (08:00 a 13:00 hrs) y finalizándolas aproximadamente a medio día 

o inicio de la tarde, con un tiempo total de observaciones de 60 hrs. La elección del horario de 

observación se debió a que era cuando los visitantes florales y/o polinizadores de Psidium guajava 

se encuentran más activos en los cultivos (Reyes obs. pers.).  
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Las observaciones se realizaron por día para cada tratamiento para poder observar adecuadamente 

las interacciones insecto-planta, así como considerar el horario total en que realizan las visitas 

florales o polinización. Las observaciones consistían en que al menos una persona eligiera un árbol 

con varias flores, para poder observar a los diferentes visitantes florales, las observaciones podían 

enfocarse en un solo visitante floral o si la capacidad del observador lo permitía se realizaban 

observaciones de dos insectos, cada persona anotaba en una tabla las siguientes variables:  

Hora: La hora/horario en que se realizaba una observación.  

Tratamiento: Nombre del tratamiento en el que se estaba trabajando (la Mesa, las Cabras, Jaltiche 

y Control).  

Árbol: A cada individuo elegido para realizar las observaciones se le dio un número (del 1 al 19) 

según la cantidad de plantas seleccionadas u observadas dentro del horario de nuestras 

observaciones. Los árboles seleccionados tenían que estar al menos a una distancia mínima de dos 

metros entre cada uno para evitar autocorrelación de datos y  para evitar que se pudieran mezclar 

las ramas de un árbol con otro o mezclas de los frutos cuando existiera cuaje y esto pudiera 

representar sesgos en las observaciones. 

Flor: Se le dio un número (1 al 5 por árbol en su mayoría) a cada flor donde se veía una interacción 

de visita, por cada árbol se esperó al menos la visita a cinco flores, teniendo hasta un máximo de 

siete flores visitadas, la elección de ese número de flores se debió a que podíamos tener un buen 

margen de observaciones a evaluar.  La asignación del número de las flores solo se le dio a aquellas 

en donde el visitante floral permaneció más de tres segundos, seguido a confirmar el tiempo de 

visita. Se trató de colectar por medio de captura directa con botes pequeños, transparentes y de 

boquilla ancha al insecto que tuvo la interacción y cuando se daba el caso de que se lograba la 

captura, los insectos se colocaron en botes con alcohol al 70% y fueron etiquetados con el nombre 

del tratamiento, número de planta y número de flor. Después de haber colectado al visitante o haber 

anotado una visita de diez segundos, las ramas donde estaban ubicadas estas flores fueron  cubiertas 

con una bolsa de tul de 20 x 10 cm, esto para hacer exclusión de otros visitantes que pudieran 

polinizar a la flor (Carabalí-Banguero et al., 2018), replicando lo anterior por al menos cinco flores 

en nueve plantas de guayaba por cada tratamiento con o sin malatión; en la Figura 8 se muestra de 

forma esquemática desde el proceso de elección de los árboles, hasta la exclusión de los flores 

donde se observó la presencia de visitantes florales por más de 10 segundos. 
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Polinizador: Se anotaba el nombre común del insecto que visitaba a la flor o el orden taxonómico 

al que partencia.  

Tiempo de visita: Se empezaba a contar el tiempo de un visitante floral, en cuanto este se posaba 

sobre la flor y se dejaba de tomar el tiempo cuando el visitante se retiraba de la flor, el tiempo fue 

contabilizado en segundos.  

Tipo de visita: Cuando el visitante florar se posaba en la flor por menos de 10 segundos se 

consideraba una visita general (V) y cuando interactuaba por más de 10 segundos con la flor, se 

consideraba un potencial visitante/polinizador efectivo (VE).  

Observaciones: En este espacio se colocaban anotaciones sobre si se capturó o no el insecto, si se 

cubrió la flor con bolsa de tul o hasta características del visitante floral, así como interacciones 

específicas que se hayan notado con el insecto y la flor.  

Observador: Se colocaba el nombre de la persona que estuvo a cargo de las observaciones. 

Durante el tiempo de observaciones por cada tratamiento participaron cuatro personas y cada una 

observó al menos tres árboles por cultivo.  

 

Figura 8. Esquematización del proceso de selección de árboles en floración para llevar a cabo  las 

observaciones sobre los visitantes florales.  
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5.4. Trazas de malatión  
Durante los horarios en los que se realizaban las observaciones para cada tratamiento también se 

realizaron colectas de barrido de flores de guayaba. La colecta de barrido consistió en que  una 

persona o dos, durante los horarios de observaciones fueran colectando en bolsas ziploc chicas, 

flores de guayaba de los arboles observados, ya que existe la posibilidad de que tras aplicar 

malatión a los cultivos, puedan quedar rastros del pesticida en los botones florales. Estas fueron 

guardadas en una hielera  para su posterior tratamiento en el laboratorio. Mientras se terminaba un 

día de observaciones las flores se mantuvieron en un refrigerador de casa a una temperatura de 

3°C. Una vez que se terminaron los días  de observaciones, las bolsas colectadas con flores y abejas 

fueron colocados en una hielera y llevados  a un  laboratorio del Centro de Innovación Aplicada en 

Tecnologías Competitivas (CIATEC) en León Guanajuato, los análisis de las muestras, 

confirmarían  si había o no presencia de trazas de malatión en flores y en el caso de que se 

confirmase la presencia de malatión, conocer la cantidad de trazas presentes. En la Figura 9 se 

expone un esquema donde se resume la forma en la que se hizo el muestreo de barrido para obtener 

las flores, también se puede observar algunas muestras de insectos que fueron colectados para 

conocer si mostraban trazas, pero debido a la poca cantidad de ellos no se pudieron realizar análisis 

químicos y por último se hace referencia al CIATEC que fue quien analizo las muestras de las 

flores colectadas.  

 

 

Figura 9.  Esquema sobre las colectas para la evaluación de trazas de malatión.  
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5.5. Eficiencia de la polinización en frutos de guayaba 
En el mes de noviembre del 2022 se realizó la segunda parte de nuestro experimento en campo, el 

cual consistió en la revisión del cuaje de los que fueron excluidos con las bolsas de tul en su etapa 

anterior a la fructificación. Se visitó cada uno de los huertos, se revisó cada bolsa de tul, en caso 

de tener frutos, se colectaron, etiquetaron, se guardaron en bolsas ziploc y se mantuvieron en 

refrigeración a 3°C para que los frutos se pudieran conservar hasta ser analizados. Durante la 

revisión de los frutos algunas plantas no llegaron a tener todas las bolsas de tul, esto debido a 

algunos factores externos como la caída de estas con el aire, por el consumo de animales como 

lagartijas u otros insectos que perforaron las bolsas, entre otras. En cuanto al cuaje esperado no 

todas las plantas de guayaba llegaron a tener frutos. 

Una vez colectados todos los frutos de cada tratamiento/localidad se llevaron al Laboratorio de 

Interacciones y Procesos Ecológicos, del Departamento de Ecología y Recursos Naturales en la 

Facultad de Ciencias, UNAM para analizar variables relacionadas con la eficiencia de la 

polinización, las cuales fueron: tiempo de visita, peso de frutos (diámetro polar, diámetro 

ecuatorial, diámetro de cáliz y grosor de cascos), peso de cascos, °Brix y número de semillas, el 

análisis y procesamiento de las variables se puede observar en la Figura 10 y en que consistió cada 

una se desarrolla a continuación:  

5.5.1. Tiempo de visita. 

Para nuestra variable de tiempo de visita se utilizaron las anotaciones obtenidas de nuestras 

observaciones de la primera etapa de nuestra investigación, considerando el tiempo de visita solo 

el de los visitantes florales que duraron más de diez segundos posados en cada flor. También se 

colectaron individuos representativos de las visitas más abundantes.  

5.5.2. Peso de frutos  

Los frutos fueron pesados individualmente con báscula gramera (Mitzu Mbd-3010), para esto se 

colocó directamente cada fruto sobre la báscula y durante el pesado también se realizaron 

mediciones por medio de un vernier (INOX A024, 152Mm/0-6, análogo) de las variables, diámetro 

polar, diámetro ecuatorial, diámetro de cáliz y del grosor de cascos (parte de la cascara del fruto 

que contiene la pulpa de este).  
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5.5.3. Peso de cascos  

Una vez medidos y pesados los frutos se cortaron por la mitad, se les extrajo la pulpa y semillas 

que contenían y fueron pesados los cascos en basculas grameras.   

5.5.4. °Brix   

Para la medición de azúcar en cada fruto se hizo uso de un refractómetro portable (ERMA Inc., 

ERB-32)  en el cual se colocaba una pequeña cantidad del jugo contenido en los cascos del fruto y 

se observaba a contraluz la cantidad que marcaba los grados (°Brix).  

5.5.5. Número de semillas  

Una vez que la pulpa fue extraída de los cascos de cada fruto, ésta se colocó en un recipiente con 

agua para poder limpiar las semillas que estaban presentes en la pulpa, se lavaron y se colaron. Una 

vez limpias las semillas, se dejaron secar a temperatura ambiente utilizando papel absorbente, ya 

secas se contabilizó el número de semillas por fruto, fueron etiquetadas y almacenadas en bolsitas 

de papel estraza..   

 

 

Figura 10. Esquema de los procesos de revisión colecta y procesado de las variables analizadas 
para los frutos de guayaba. 
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5.6. Medición de la biodiversidad 
Para la medición de la diversidad se tomaron datos de los visitantes a las flores, considerando 

aquellos que duran más de 10 segundos, que  se reconocerán como visitantes efectivos. Se usaron 

los números de Hill (q0, q1 y q2) y se elaboraron curvas de interpolación y extrapolación. 

Caracterización de los Servicios ecosistémicos 

La caracterización de servicios ecosistémicos se realizó utilizando los datos de observación de la 

polinización, integrando la información obtenida en la  bibliografía. 

 

6. Análisis estadísticos  
Para evaluar el efecto del malatión sobre los visitantes florales, así como su tiempo de visita y 

eficiencia en los diferentes tratamientos (Control, Mesa, Cabras y Jaltiche) en los cultivos de 

guayaba, se realizó una prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos en todas 

las variables. Los datos que no se ajustaron a una distribución normal fueron: el tiempo de visita, 

peso del fruto, peso del casco, diámetro polar, diámetro ecuatorial, diámetro de cáliz (centímetros), 

grosor del casco y °Brix. Las variables no paramétricas analizaron mediante la prueba de Kruskal-

Wallis, que en nuestro caso fue la varible del número de semillas. Posteriormente se usó la prueba 

de rangos con signo de Wilcoxon para cada par de tratamientos como pruebas post hoc, con un 

intervalo de confianza del 95%.  

La única variable que se ajustó a la normalidad de los datos fue el número de semillas, por lo tanto, 

se procedió a hacer una ANOVA de una vía y HSD de Tukey. Todos los análisis fueron realizados 

en los programas estadísticos JMP® Pro 11.0.0 (SAS Institute Inc., 2023) y el software R  

V.2023.06.0+42 (R Core Team, 2023).  

Para poder comparar la riqueza y diversidad de visitantes florales entre los cuatro tratamientos se 

hizo uso de curvas de interpolación y extrapolación, usando los números de Hill o número efectivo 

de especies. Considerando solo la diversidad de orden 0 (0D) el cual hace referencia a la riqueza de 

especies, la diversidad de orden 1 (1D) que se puede interpretar como la diversidad de especies, la 

cual está basada en la riqueza y equidad de todas las especies observadas (exponencial del índice 

de Shannon) y  la diversidad de orden 2 (2D), la cual considera tanto el número de especies 

presentes en un ecosistema como su abundancia relativa (índice de Simpson), Hsieh et al., 2016. 
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Finalmente, para identificar las variables significativas que están relacionadas con el número de 

semillas, se utilizó un Modelo Lineal Generalizado, propuesto por John Nelder y Richard 

Wedderburn en un artículo, titulado “Generalized Linear Models” (Nelder y Wedderburn, 1972). 

El Modelo Lineal Generalizado (GLM) es una extensión del modelo lineal clásico que permite 

modelar respuestas que no se distribuyen normalmente, combinan la flexibilidad de los modelos 

lineales con la capacidad de manejar diferentes distribuciones de la variable dependiente (como 

binomial, Poisson, etc.) y utilizan una función de enlace para relacionar la media de la variable 

dependiente con los predictores. 

 

7. Resultados 

7.1. Tiempo de visita  
En el análisis de datos para el tiempo de visita de los visitantes florales no se encontraron  

diferencias significativas entre los tratamientos con malatión (Mesa, Cabras y Jaltiche) y el 

tratamiento control el cual no tiene aplicación de malatión (χ2= 7.16, g.l.= 3, P= 0.066), Figura 11. 

  

 

Figura 11. Gráfico en donde se pueden ver expresados los tiempos de visita para tratamientos con 

y sin malatión. . En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, 

letras diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias.   
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7.2. Peso del fruto  
Para el análisis del peso de cada fruto se encontraron diferencias significativas entre tratamientos 

con  χ2= 23.72, g.l.= 3 y P<0.001. El tratamiento que tuvo los frutos más pesados fue el tratamiento 

control, los tratamientos de Jaltiche y Mesa tuvieron los frutos con pesos medios. Mientras que el 

tratamiento con los menores pesos fue el de Cabras, los valores se pueden observar en la Tabla 4 y 

se representa por medio de una gráfica en la Figura 12.  

 

Tabla 4. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Control 43.148 ± 3.261 

Jaltiche 28.019 ± 3.720 

Mesa 22.248 ± 4.814 

Cabras 14.206 ±  4.330| 

 

 

Figura 12.  Gráfico en donde se compara el peso del fruto (gr.) para tratamientos con y sin 

malatión. En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras 

diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.3. Diámetro polar   

Los valores obtenidos del análisis estadístico del diámetro polar medido en  centímetros para el 

fruto de guayaba, mostró diferencias significancias con χ2=22.407, g.l.= 3 y P<0.001, entre los 

diámetros que se analizaron del tratamiento control y los tratamientos sin malatión. Siendo Jaltiche  

y Mesa  quienes presentaron una diferencia significativa después de Control y siendo el tratamiento 

Cabras el que presento los menores diámetros polares, los valores se pueden observar en la Tabla 

5 y se representa por medio de grafica en la Figura 13.  

 

Tabla 5. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Control 5.173  ± 0.136 

Jaltiche 4.345 ± 0.206 

Mesa 4.197 ± 0.514 

Cabras 3.230 ± 0.503 

 

 

Figura 13. Gráfico en donde se expresan los diámetros polares (cm) para cada tratamiento con y 

sin malatión. En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, 

letras diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.4. Diámetro ecuatorial  

Los análisis estadísticos arrojaron que para el diámetro ecuatorial de los frutos, se mostraron 

diferencias significativas entre tratamientos con y sin malatión con χ2= 21.48, g.l.= 3 y P<0.001, 

siendo el tratamiento control el de mayor diámetro registrado, seguido de Jaltiche  y  Mesa, siendo 

el tratamiento de Cabras el de menor diámetro ecuatorial en los frutos muestreados, los valores se 

pueden observar en la Tabla 6 y se representa por medio de grafica en la Figura 14.  

 

Tabla 6. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Control 3.941 ± 0.109 

Jaltiche 3.195 ± 0.249 

Mesa 2.807 ± 0.424 

Cabras 2.376 ± 0.470 

 

 

 

 

 

 

 

Figura14. Gráfico en donde se expresan los diámetros ecuatoriales (cm) para tratamientos con y 

sin malatión. En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, 

letras diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.5. Diámetro cáliz 

El análisis estadístico de los datos del diámetro del cáliz de los frutos de guayaba, arrojó diferencias 

significancias entre tratamientos con χ2= 9.99, g.l.= 3 y P=0.0187. El tratamiento de Mesa presentó 

un mayor diámetro de cáliz en los frutos de guayaba, seguido de los tratamientos  Control  y 

Jaltiche), siendo el tratamiento con menor diámetro del cáliz en los frutos el de Cabras, los valores 

se pueden observar en la Tabla 7 y se representan por medio de grafica en la Figura 15.  

Tabla 7. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Mesa 1 ± 0.0785 

Control 0.971 ± 0.133 

Jaltiche 0.905 ± 0.026 

Cabras 0.75 ± 0.038 

 

 

Figura 15. Gráfico en donde se expresan los diámetros del cáliz (cm) para tratamientos con y sin 

malatión. En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras 

diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.6. Peso de cascos.  

Los valores para el peso del casco (gr) de los frutos mostró diferencias significativas con  χ2= 

20.449, g.l.= 3 y P<0.001, tanto en tratamientos con malatión, así como sin, el tratamiento en donde 

se encontraron los mayores pesos de los cascos de los frutos fue en el tratamiento Control, seguido 

de Jaltiche  y  Mesa, siendo el tratamiento de Cabras el que tuvo menor peso de cascos en los frutos, 

los valores se pueden observar en la Tabla 8 y se representa por medio de grafica en la Figura 15.  

 

Tabla 8. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Control 28.345 ± 2.415 

Jaltiche 18.004 ± 2.640 

Mesa 15.33 ± 3.388 

Cabras 9.127  ± 2.865) 

 

 

Figura16.  Gráfico en donde se expresa el peso de cascos (gr) para tratamientos con y sin malatión. 

En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras diferentes 

indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.7. Grosor de cascos  

Los resultados del análisis estadístico para el grosor de cascos en el fruto de guayaba,  expresó 

significancias entre los diferentes tratamientos con χ2= 12.54, g.l.= 3 y  P= 0.005, donde el grosor 

de los cascos de guayaba fueron mayores en el tratamiento Control, mientras que los tratamientos 

Mesa y Jaltiche tuvieron grosores menores al Control, pero de tamaño medio en comparación al 

tratamiento Cabras  el cual presento el tamaño más pequeño de grosor de los cascos, los valores se 

pueden observar en la Tabla 9 y se representa por medio de grafica en la Figura 15.  

 

Tabla 9. Valores de la media y la desviación estándar para cada tratamiento evaluado. 

Tratamiento Media ± Desv. estándar 

Control 0.582 ± 0.309 

Mesa 0.497 ± 0.877 

Jaltiche  0.454  ± 0.344 

Cabras 0.342  ±  0.829 

 

     

Figura 17. Gráfico en donde se expresan el grosor de los cascos (cm) para tratamientos con y sin 

malatión. En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras 

diferentes indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 



 49 

7.8. °Brix   

Los valores arrojados con los análisis estadísticos no mostraron significancias del contenido de 

Sólidos Solubles Totales   (°Brix o SST) entre tratamientos con y sin malatión (χ2= 5.736, g.l.= 3, 

P= 0.125), en la Figura 18, se puede observar a detalle los °Brix de cada tratamiento.  

 

Figura 18.  Gráfico en donde se expresan los °Brix  para tratamientos con y sin malatión. En el 

que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras diferentes 

indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 
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7.9. Número de semillas  

En cuanto a los resultados de los análisis estadísticos del número de semillas presentes en los frutos, 

no se encontraron diferencias significativos entre tratamientos  con y sin malatión (F(3,69)=1.722, 

P= 0.170). En la Figura 19 estos valores han sido representados gráficamente.  

Figura19. Gráfico en donde se expresa el número de semillas para tratamientos con y sin malatión. 

En el que cada una de las letras se usa para denotar diferencias significativas. Así, letras diferentes 

indican diferencias y letras iguales indican la ausencia de diferencias. 

 

8.  Diversidad de especies  
 

Con las observaciones realizadas en los diferentes tratamientos, se elaboró una tabla con la 

abundancia en los tratamientos y en el control, se reportan 7 polinizadores, siendo que solamente 

uno de ellos se pudo identificar a nivel de género. En la Tabla 5 se presenta la taxonomía de algunos 

de los visitantes florales que se posaron sobre la flores, solo se llegó a niveles de ordenes debido a 

que para algunos visitantes como las avispas, a veces se necesitan tener ambos sexos, así como que 

no se contó con todos los organismos en físico para observación en laboratorio ya que al ser 

potenciales polinizadores existe el riesgo a aminorar su presencia en los cultivos, por lo que no 

fueron colectados y en la Tabla 6 se reportan aquellos que se mantuvieron por más de 10 segundos 

en la flor y se consideran como potenciales polinizadores.  
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Tabla 5. Abundancia de todos los  visitantes florales observados en la zona de estudio 

Polinizador 
Tratamiento  

1 
Mesa 

Tratamiento 
2 

Cabras 

Tratamiento 
3 

Jaltiche 
Control Total 

I (Apis sp) 57 40 101 77 275 
II (abejas)  3 1 1 0 5 
III (Coleóptero) 5 4 0 6 15 
IV (Lepidóptero) 1 0 0 0 1 
V (Díptero) 0 3 1 2 6 
VI (Avispa) 0 0 0 3 3 
VII (Abejorro) 0 0 0 6 6 

Total 66 48 103 94 311 

 

Tabla 6.. Abundancia de los visitantes florales efectivos y/o potenciales polinizadores.  

Polinizador 
Tratamiento  

1 
Mesa 

Tratamiento 
2 

Cabras 

Tratamiento 
3 

Jaltiche 
Control Total 

I (Apis sp) 23 22 39 44 128 
II (abejas)  3 0 1 0 4 
III (Coleóptero) 3 1 0 5 4 
IV (Lepidóptero) 0 0 0 0 0 
V (Díptero) 0 0 1 2 3 
VI (Avispa) 0 0 0 1 1 
VII (Abejorro) 0 0 0 3 3 
Total 29 23 41 55 143 
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En el Grafico 2 se presenta de forma comparativa la abundancia de visitantes florales, tanto los 

efímeros como los efectivos.  

Grafico 2. Comparación de la abundancia de potenciales polinizadores efectivos y no efectivos 

 

 

Podemos observar que, para todos los tratamientos y el control, la especies más abundante es la 

abeja melífera; en el control encontramos que tanto en los polinizadores totales y los efectivos (VE) 

se tiene la presencia de las siete especies, para Jaltiche se tiene una gran abundancia de la abeja 

melífera, pero la diversidad disminuye, siendo la menor de los cuatro tratamientos; para cabras se 

tiene la menor abundancia de polinizadoras. 

Para la cobertura de especies (Completitud ĉ) o esfuerzo de muestreo se obtuvieron (por medio del 

estimador online iNext) valores mayores al 95% en todos los tratamientos de cultivos de Psidium 

guajava (Tabla 7). El tratamiento Control fue el que obtuvo el menor valor con el 97.6% de 

cobertura muestreada con 38 individuos y 5 morfoespecies observadas. Los que obtuvieron los 

valores más altos fueron los tratamientos de Jaltiche, Cabras y Mesa con un 100% de cobertura 

para cada uno. Jaltiche con 17 individuos y 2 morfoespecies observadas, Cabras con 8 individuos 

y dos morfoespecies observadas, para el tratamiento de Mesa 7 individuos y 2 morfoespecies 

observadas.  

Mientras que para el parámetro comunitario de riqueza (S) se encontró que el tratamiento control, 

obtuvo la mayor riqueza total con 5 morfoespecies.  
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Tabla 7. Valores generales de todos los tratamientos con y sin malatión, cantidad de individuos 
colectados, órdenes y completitud de la muestra. N: Número de individuos; S.obs: ordenes 
observados y ĉ: Cobertura de la muestra, mayor al 95% en todas las zonas.  

 Mesa Cabras Jaltiche Control 

N. 7 8 17 38 

S.obs. 2 2 2 5 

ĉ 1.0000 1.0000 1.0000 0.9763 

 

Teniendo un valor de 2.75 para las especies esperadas para los cuatro tratamientos.                               

Se realizó un análisis utilizando los números de Hill, para la diversidad efectiva de especies, se 

tiene que el tratamiento con los valores más altos en los dos órdenes de diversidad (0D y 1D) fue el 

de “Control” (Figura 20). En cuanto a la riqueza de ordenes observados (0D), extrapolando los 

datos de las zonas con menor riqueza a un tamaño de muestra común (70), se observaron diferencias 

significativas únicamente entre el tratamiento Control y los otros tres tratamientos (Tabla 7, Figura 

20a). Siendo Control el que presenta la mayor riqueza de especies teniendo casi el doble de riqueza 

de los ordenes observados, mientras que para la riqueza de especies entre Mesa, Cabras y Jaltiche 

fue similar entre sí.   

En cuanto a la diversidad de los ordenes observados (1D) mostro diferencias entre el tratamiento  

Control (1D=2.454) y los tratamientos con malatión, siendo el tratamiento de Mesa el que obtuvo 

mayores valores  (1D= 1.980) en comparación a la diversidad de ordenes entre Cabras (1D= 1.451) 

y Jaltiche (1D= 1.251) (Tabla 8, Figura 20 b).  Para la equidad de la comunidad (2D) se observa 

(Figura 20 c ) que el tratamiento de Mesa (2D=1.90) es el que muestra diferencias en comparación 

a los demás tratamientos, seguido de Control (2D=1.765) y tanto Cabras (2D=1.280)  como Jaltiche 

(2D=1.124) presentan una baja dominancia de especies.  
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Figura 20: Curvas de interpolación y extrapolación de la riqueza y diversidad de visitantes florales 
en los cuatro tratamientos de las dos zonas con cultivos de guayaba. La línea continua de cada 
curva corresponde a la proporción interpolada, el símbolo marca la diversidad observada y la línea 
punteada representa la porción extrapolada. Las bandas en marca de agua representan los intervalos 
de confianza del 95%. Se muestra el orden q de la diversidad expresada como número efectivo de 
especies: 0D corresponde a la riqueza de especies (a) y 1D corresponde a la diversidad de Shannon  
(b) y 2D corresponde a la diversidad de Simpson (c).   
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Tabla 8.  Valores de los dos ordenes de diversidad (0D, 1D y 2D) para los cuatro tratamientos 
(Control, Mesa, Cabras y Jaltiche).  

Orden Mesa Cabras Jaltiche Control 
0D 2 2 2 5 
1D 1.980 1.458 1.251 2.454 
2D 1.960 1.280 1.124 1.765 
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9. Servicios ecosistémicos 
Para la evaluación de los servicios ecosistémicos se identificaron los organismos que visitan las flores y que de acuerdo con la literatura se 
reconocen como polinizadores, y particularmente como polinizadores de la Guayaba en general. En la tabla 10 se colocaron los ordenes y/o 
especies que se han reportado en la bibliografía como polinizadores de algunas variedades de guayaba y se usaron solo para 
conocer/comparar con los potenciales polinizadores que se observaron en nuestro trabajo para poder considerar los aportes de estos 
polinizadores al servicio ecosistémico de la polinización.   

Tabla 10. Comparación de los polinizadores que suelen estar presentes en los cultivos de Guayaba. 

Polinizador 

Tratamiento 1 
Mesa 

Tratamiento 2 
Cabras 

Tratamiento 3 
Jaltiche Control  

Total Reportado en la literatura como 
Polinizador de guayaba No 

efectivos Efectivos No  
efectivos Efectivos No  

efectivos Efectivos No  
efectivos Efectivos 

Apis sp 34 23 18 22 62 39 33 44 275 Apis mellifera, 5 

Apis spp. 1  

Abeja  0 3 0 0 0 1 0 0 5 Partamona mellifera, 5 
Melipona, 5 

Coleóptero 2 3 3 1 0 0 1 5 15 Coleoptera, 4 

Lepidóptero 1 0 0 0 0 0 0 0 1 Lepidoptera, 3 

Díptero  0 0 3 0 0 1 0 2 6 Diptera, 3,4 

Avispa 0 0 0 0 0 0 2 1 3 Hymenoptera, 3,4 

Trigona spinipes 5 

Abejorro 0 0 0 0 0 0 3 3 6 

Bombus spp 1 
Bombus mexicana, 2 

Xylocopa sp. 2. 

Xylocopa frontalis, 5 
Total 37 29 24 23 62 41 39 55 255  

1 Sarkar, T y K. Sarkar, 2022 
2 Hedstrom, 1988 
3 Vinod, 2018 
4 Kadam, 2012 
5 Alves y Freitas, 2007 
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10. Modelo Lineal Generalizado  
 

Para determinar si existe relación entre las variables: tiempo de visita, peso de fruto, diámetro polar, 

diámetro ecuatorial, diámetro cáliz, peso de cascos, grosor de cascos y °Brix  con el número de 

semillas, se realizó mediante un Modelo Lineal Generalizado.  

Si el número medio del número de semillas  es , la probabilidad de observar   número de semillas  

es: 

 

En general estamos interesados en la relación media de nuestra variable de respuesta (número de 

semillas) con las demás variables, es decir:  

 

μ= 𝛽! + 𝛽"𝑥" +	𝛽#𝑥# + 𝛽$𝑥$ + 𝛽%𝑥% + 𝛽&𝑥& +	𝛽'𝑥' + 𝛽(𝑥( + 𝛽)𝑥) 

 

En donde 𝑥" representa el tiempo de visita, 𝑥#	peso de fruto, x3  el diámetro polar, x4 diámetro 

ecuatorial, x5 diámetro cáliz, x6 peso de cascos, x7 grosor de cascos y x8 °Brix.  

La función de vínculo se encarga de linealizar la relación entre la variable dependiente y las 

variables independientes mediante la transformación de la variable respuesta.   

Considerando la distribución de Poisson y la función de vínculo la función logarítmica, los 

resultados del modelo lineal generalizado  son los siguientes: 

 

Variable Valor estimado p-value 

Número de semillas 3.8813 0.000 

Diámetro ecuatorial 0.1139 0.000 

Diámetro polar 0.2589 0.000 

Grosor casco 0.0688 0.037 

Peso del fruto (gr) 0.0277 0.000 

Peso de cascos (gr) -0.0519 0.000 

 

El modelo considerado tuvo un AIC (criterio de información de Akaike) de 403.677 en el que se 

encontró un efecto significativo de seis factores: peso de fruto, peso de cascos, diámetro polar, 

diámetro ecuatorial, diámetro de cáliz y °Brix. 

μ y

P(y) = e−μμy

y!



 58 

 

 

11. Pesticidas  
En cuanto a los resultados para la evolución de pesticidas presentes en las muestras colectadas de 

flores de cada tratamiento (5 gr) de los árboles de guayaba, que realizó el CIATEC por medio de 

cromatografía de gases masas. En estos análisis no se encontró presencia de trazas de malatión. Sin 

embargo en el tratamiento de “Cabras” se encontraron trazas de Prothiofos por debajo del límite 

de detección (<LD, 0.0019 g/kg), en el tratamiento de “Jaltiche” se encontró Tebuconazole (<LD, 

0.0019 g/kg), así como este último estuvo presente en “control” por debajo del límite de 

cuantificación (<LC, 0.0061).   

12. Discusión  
El uso de pesticidas, y en este trabajo del malatión, puede tener efectos negativos en la diversidad 

de insectos polinizadores, lo que puede tener consecuencias graves para la producción de alimentos 

y la salud del ecosistema en general, en la bibliografía se reportan algunos trabajos en donde se 

indican disminuciones importantes en la producción de frutos, en su tamaño (Omar, 2021, Sarkar, 

2022), por lo que es necesario considerar alternativas más seguras y sostenibles para el control de 

plagas en la agricultura.  

En nuestro trabajo se puede observar que el sitio/tratamiento donde no hubo aplicación de malatión, 

obtuvo una diversidad de ordenes insectos polinizadores mayor, así como destacar que en este 

tratamiento las características predominantes para clasificar a un fruto de guayaba como de buena 

calidad, fueron los que tuvieron mayores significancias. En la mayoría de las regiones del mundo 

y para la mayoría de los taxones de polinizadores silvestres, no se tienen datos sobre si realmente 

ha habido disminuciones de estos. Las mejores estimaciones que se tienen en cuanto esto, 

corresponden al número de colonias de abejas melíferas domesticadas, que pueden obtenerse para 

muchos países con distinta fiabilidad (Ghazoul, 2005; Potts et al 2010). 

En cuanto a nuestro modelo lineal generalizado se puede observar como algunas de las variables 

evaluadas pueden estar teniendo una relación en cuanto al contenido de número de semillas, lo cual 

se ha visto reportado en algunas variedades que son cultivadas en la India donde se ha demostrado 

que la cantidad de semillas puede afectar la calidad de la fruta fresca de guayaba y existe una 

considerable variabilidad genética (Phadnis, 1970 , Rajan et al., 1996). Sin embargo muchas veces 
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esta característica en los frutos de guayaba dependiendo del uso que se le dé a los cultivos es que 

los productores buscan un mayor o número de semillas.  

Durante los últimos 50 años, las poblaciones mundiales de abejas melíferas han aumentado, 

mientras que las abejas silvestres han disminuido sustancialmente, esto se ve reflejado en los datos 

sobre los abejorros y muy escasamente en los de otras especies de abejas (Apícola, 2020). Aunque 

todavía no hay una crisis importante de polinización, hay evidencias sobre la limitación del 

rendimiento de los cultivos como resultado de una polinización inadecuada. 

Dentro de los resultados de esta investigación se muestran los efectos de la aplicación del malatión 

en la efectividad de los visitantes florales en los cultivos de Psidium guajava. Donde se encontró 

que en los tratamientos donde no hay aplicación de malatión (Control) la diversidad de visitantes 

florales es mayor a los cultivos donde se aplica el malatión (Mesa. Jaltiche y Cabras).  El orden 

más abundante en todos los tratamientos fue el de Hymenóptera  con 61 individuos  representando 

el 88.4% de la muestra, siendo particularmente Apis mellifera la que más visito las flores de P. 

guajava con un 79.7% del total de visitantes florales, abejas nativas con el 5.7% y abejorros con 

2.8%. En cuanto a los demás ordenes, los que le siguieron a los Himenópteros fueron los Coleóptera 

con el 8.6% de las visitas florales y el orden de menor presencia fue Díptera con el 2.8% de las 

visitas.  

En este estudio se puede ver la importancia que tienen los visitantes florales para una óptima 

polinización de las flores de guayaba y el cuajamiento de sus frutos. Asi como ver de forma general 

por medio del modelo lineal generalizado las variables que afectan al número de semillas 

contenidos en los frutos y los cuales fueron el peso de fruto, peso de cascos, diámetro polar, 

diámetro ecuatorial, diámetro de cáliz y °Brix. Sin embargo hasta no realizarse más estudios donde 

el objetivo específico sea evaluar las características de cada variable del fruto en relación con el 

polinizador específico no podremos saber con exactitud el porcentaje total que tiene la polinización 

para la producción de frutos.  

Los insectos pueden ser afectados por diferentes condiciones bióticas y abióticas; por ejemplo los 

insectos en el cuajamiento de los frutos del café, pueden verse afectados por variables climáticas 

(Munyuli 2011), aspectos fenológicos de la flor y la abundancia de la floración (Peters y Carroll 

2012, Munyuli 2011). 

Dentro de los análisis estadísticos se puede observar que para el tiempo de visita no hay diferencias 

significativas entre tratamientos, pero se debe considerar que esto es debido a que los visitantes 
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florales que fueron analizados para esta variable fueron aquellos que se posaron en las flores por 

más de 10 segundos, teniendo una mayor interacción con las flores a comparación que solo llegaban 

a durar de 1 a 5 segundos, por lo cual para nuestro trabajo son los que se consideran como visitas 

efectivas y potenciales polinizadores. Siendo importante el resaltar que todos los frutos que 

tuvieron visitas con este mínimo de tiempo, tuvieron en su totalidad cuaje del fruto y fueron estos 

con lo que se pudieron analizar las demás variables.   

En cuanto a la determinación de la presencia de malatión, los análisis químicos no nos arrojaron 

trazas de este en los tratamientos estudiados, pero se debe considerar que nuestros muestreos se 

realizaron con aproximadamente un mes antes de la última aplicación del pesticida y antes de la 

etapa floral. Si bien no hay presencia, como se expuso con anterior esto no deja de lado las 

preferencias, así como la abundancia y diversidad que se da entre sitios donde por largo tiempo no 

se ha usado el malatión. A pesar de no haber trazas de malatión en los análisis se encontró presencia 

por debajo del límite de detección del pesticida “prothiofos” en el tratamiento de “Cabras”. Este 

pesticida pertenece al grupo de los organofosforados y aunque no hay tanta información sobre sus 

efectos en otros organismos no blanco, en nuestra investigación se observó como en nuestro 

tratamiento donde fue identificado, las variables evaluadas para la calidad del fruto son las que 

tienen menores significancias y en cuanto a la riqueza y diversidad es la que muestra menores 

extrapolaciones.  

Dentro de los trazas que se encontraron en las flores colectadas de la guayaba, se identificó por 

debajo del límite de detección “tebuconazole” el cual es un fungicida sistémico y fue identificado 

en los tratamientos de “Jaltiche” y “Control”,  pero no hay registro de que este tipo de fungicida 

pueda estar afectando a nivel sistémico a los visitantes florales y en nuestro trabajo también se 

puede ver esto, debido a que nuestro tratamiento de Control es el que presenta las mejores 

características de las variables evaluadas de los frutos, siendo estas las que se consideran para decir 

que un fruto es de buena calidad, los tratamientos de Jaltiche, junto con el tratamiento de Mesa son 

los que tienen mejor calidad en frutos dentro de los tratamientos donde hubo aplicación de 

malatión.  

En esta investigación se ha observado y analizado la importancia de la polinización, la 

preocupación de la función que tienen los visitantes florales, así como la diversidad de los 

polinizadores en los sistemas de producción agrícola como es el caso de los cultivos de p. guajava. 

Aunque aún se tienen que desarrollar investigaciones para conocer más sobre los roles de los 
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visitantes florales y la relación que pueden estar teniendo en los servicios ecosistémicos, así como 

el verdadero valor de uso, que a su vez puede verse reflejado en sus usos culturales, sociales y 

económicos, este último debido a que la zona de estudio es uno de los principales productores y 

exportadores de guayaba a nivel nacional. 

Dentro del estado del conocimiento de la polinización como servicio ecosistémico en México 

realizada a partir de literatura científica publicada, indica que se ha profundizado en el estudio de 

las abejas nativas, así como en la especie introducida Apis mellifera, mientras que otros grupos de 

animales como escarabajos, dípteros, mariposas nocturnas, abejorros, avispas, hormigas y aves 

distintas de los colibríes han sido poco estudiados (SADR, s/f) 

Los estudios que evalúan el efecto de las abejas nativas sobre el éxito reproductivo de especies de 

plantas demuestran que proveen un servicio eficiente de polinización. También se ha demostrado 

que A. mellifera provee un servicio eficiente de polinización en especies de plantas nativas que son 

cultivadas fuera de temporada, cuando los polinizadores nativos no están presentes debido a que 

su ciclo de vida ha concluido (Delgado-Carrillo et al., 2018).  

Estudios recientes reportaron que los polinizadores que visitaron las flores de guayaba consistían 

en insectos que pertenecen a Himenóptera, Díptera y Lepidóptera (Vinod, 2028), aunado a esto 

Kadam, 2112 incluye también a Coleóptera. Un estudio realizado en un huerto de mango tropical 

encontró que los servicios de insectos polinizadores contribuyeron con alrededor del 53% de la 

producción total de frutos de mango (Huda, 2015). 

 

Acorde con lo indicado por Das et al, (2018), los servicios de polinización podrían aportar 

cantidades importante (en millones de dólares) a la productividad mundial de los cultivos y 

contribuirían en gran medida a la seguridad alimentaria.  

La intensificación de la producción de alimentos conduce a uso de plaguicidas, en particular 

herbicidas e insecticidas, que pueden parecer inminentes amenazas para los polinizadores (Potts, 

2010). Los plaguicidas y herbicidas utilizados para controlar plagas y malezas podrían tener efectos 

directos e indirectos no deseados sobre los polinizadores benéficos. El uso de insecticidas también 

puede eliminar polinizadores por envenenamiento directo (Alston, 2007), teniendo efectos 

importantes en la diversidad y abundancia (Brittain, 2010).  

Alves y Freitas (2007), reportan que la cosecha de guayaba es mayor cuando se tiene polinización 

abierta, en donde varias especies de abejas visitan las flores de guayaba favoreciendo la 
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polinización cruzada, asimismo mencionan a Apis mellifera, Trigona spinipes, Xylocopa frontalis, 

Melipona subnitida y Partamona cupira como importantes visitantes florales.  

 

13. Conclusiones 
 

• El uso de ciertos plaguicidas puede afectar la presencia, abundancia y riqueza de visitantes 

florales, que pueden ser polinizadores potenciales para los cultivos de Psidium guajava.  

• Cuando hay presencia de malatión la cantidad de visitantes florales es menor en 

comparación a cuando no está presente.  

• A. mellifera tiene una alta abundancia en los tratamientos, por lo que podría tener 

implicaciones importantes en la producción de P. guajava.   

• A. mellifera pudiera estar limitando el rol de polinizadores de otras especies, debido al alto 

número de individuos presentes en los cultivos, así como afectar su presencia por la 

competencia de recursos.  

• Las variables evaluadas sobre las características de los frutos mostraron que cuando no se 

usa malatión estas, son de mejor calidad a cuando hay presencia de pesticidas. 

• Se requiere mayor conocimiento sobre la participación efectiva de los polinizadores en los 

procesos productivos del sector primario y su aporte a la producción agropecuaria 

sostenible. 

• Establecer estrategias locales para el adecuado uso y manejo de las abejas melíferas nativas 

e introducidas. 

• Incentivar la investigación para el mantenimiento de comunidades vegetales de especies 

florales nativas que permitan la fuente de alimento y refugio para los polinizadores. 

• Se requiere investigación sobre polinizadores no nativos y la problemática que podría surgir 

del desplazamiento de las especies nativas. 

• Identificar de manera participativa los esquemas más adecuados de monitoreo de 

poblaciones de polinizadores a nivel local. 

• integración de grupos con personal estratégico con conocimiento en polinizadores para 

difundir su importancia y fomentar la participación social a todos los niveles educativos y 

sociales. 
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• Comunicar la importancia estratégica que tiene la polinización para la seguridad 

alimentaria, social y ambiental, y promover el uso y manejo adecuado y responsable de 

plaguicidas y agroquímicos en el campo y destacar la importancia de los factores de riesgo 

para los polinizadores 
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