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Importancia de insectos silvestres en la polinización del palto cultivado 
bajo manejo orgánico y convencional en Chile central

The importance of wild insects in the pollination of avocado crop grown 
under organic and conventional management practices in central Chile

García, C.B.a, Chávez-Cárdenas, D.S.a, Olmos-Moya, N.a, 
Neaman, A.b,c*, Celis-Diez, J.L.a,d*

a Escuela de Agronomía, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Quillota, Chile. 
b Centro Transdisciplinario de Estudios Ambientales y Desarrollo Humano Sostenible (CEAM), 

Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
c Instituto de Ingeniería Agraria y Suelos, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, 

Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
d Centro de Acción Climática, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile.

A R T I C L E    I N F O A B S T R A C T

Article history:
Received 16.08.2020
Accepted 03.03.2021

Several recent studies have highlighted the importance of wild insects in crop pollination. In this 
study, we performed an exploratory evaluation of the importance of wild insects in the pollination of 
avocado crop grown under organic and conventional management practices in Quillota, central Chile. 
The diversity of floral visitors was estimated for each tree. The rate of floral visits by honeybees and 
wild insects correlated with the number of fruit sets. Regardless of the management practice, on 
average 34% of the visitors were wild insects. A greater diversity of floral visitors was registered in 
the organic farm. Finally, fruit set positively correlated with the rate of wild insect visits, especially 
under conventional management. Our preliminary results highlight the importance of wild insects 
in the pollination of the avocado crop.
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RESUMEN

Estudios recientes resaltan la importancia de insectos silvestres en la polinización de cultivos. En este estudio, se realizó una 
evaluación exploratoria de la importancia de los insectos silvestres en la polinización del cultivo de palto bajo prácticas de 
manejo orgánico y convencional en Quillota, Chile central. Se estimó la diversidad de visitantes florales para cada árbol. La tasa 
de visitas florales de abejas e insectos silvestres se correlacionó con el número de cuajas. Independientemente de la práctica de 
manejo, en promedio el 34% de los visitantes fueron insectos silvestres. Se registró una mayor diversidad de visitantes florales 
en el predio orgánico. Finalmente, la cuaja de frutos se correlacionó positivamente con la tasa de visitas de insectos silvestres, 
especialmente bajo manejo convencional. Estos resultados preliminares destacan la importancia de insectos silvestres en la 
polinización de cultivo de palto.

Palabras clave: Persea americana, servicio ecosistémico, insectos silvestres, polinización, biodiversidad.

AGRICULTURA SUSTENTABLE

INTRODUCCIÓN

Los insectos polinizadores poseen un rol clave en 
los ecosistemas agrícolas, ya que contribuyen a la pro-
ducción del 75% de los cultivos globales, lo que repre-
senta alrededor del 35% de la producción mundial de 
alimentos (Klein et al., 2007). Generalmente, la polini-
zación de cultivos basada en el uso de colmenas de Apis 

mellifera, se asume como eficiente para la producción 
agrícola (Aizen et al., 2009). Sin embargo, estudios re-
cientes resaltan la importancia de insectos silvestres en 
la polinización de cultivos (Holzschuh et al., 2012; Gari-
baldi et al., 2013; Rader et al., 2016; Isaacs et al., 2017). 
Específicamente, se observó que una mayor diversidad 
de visitantes florales, combinado con la abeja melífera, 
aumentan la eficiencia de polinización y la producti-
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vidad de los cultivos (Reilly et al., 2020). El aporte de 
insectos silvestres es particularmente relevante para la 
producción de especies altamente dependiente de poli-
nización biótica (FAO, 2016).

Los servicios ecosistémicos son recursos o procesos 
de los ecosistemas naturales que benefician a los seres 
humanos. La polinización de cultivos por parte de los 
insectos silvestres es un servicio ecosistémico vulnera-
ble (Potts et al., 2010; Bartomeus et al., 2013), ya que 
se ha documentado que la abundancia y diversidad de 
estos insectos está disminuyendo en muchos paisajes 
agrícolas (Winfree et al., 2007). Esto último se debe a la 
pérdida de hábitat, homogeneización de recursos y del 
paisaje (Dainese et al., 2019) y a las aplicaciones cada 
vez más frecuentes de agroquímicos para el control de 
plagas y enfermedades (Holzschuh et al., 2012; Goul-
son, 2018; Leza et al., 2018). En este sentido, en culti-
vos orgánicos (es decir, sin utilización de plaguicidas 
y fertilizantes de síntesis), la diversidad de enemigos 
naturales aumenta y por ende, se potencia el servicio 
ecosistémico de control biológico de plagas, reducien-
do considerablemente las plagas de cultivos (Muneret 
et al., 2018).

El palto (Persea americana Mill., Lauraceae) es 
originario del sur de México y América Central. Esta 
especie es polinizada en su localidad de origen por 
insectos silvestres del orden Díptera (Ish-am et al., 
1999). En Chile, la superficie cultivada ha alcanzado 
un 9,5% de la superficie total de frutales y un 42,1% 
de la superficie frutícola de la Región de Valparaíso, 
Chile central (ODEPA, 2018). De acuerdo a Lemus et 
al. (2010), la polinización es un proceso crítico en este 
cultivo, ya que los estados masculinos y femeninos de 
las flores maduran a destiempo, lo que se conoce como 
dicogamia protoginia. Por ello, una práctica común es 
facilitar la polinización del cultivo introduciendo en 
el huerto colemnas de Apis mellifera (De La Cuadra-
Infante, 1999).

Tradicionalmente, la polinización del palto en Chile 
se ha realizado utilizando colmenas de la abeja melífe-
ra como agente polinizador, sin considerar el rol que 
pudiesen tener insectos silvestres en el servicio eco-
sistémico de polinización. Sin embargo, recientemente 
Monzón et al. (2020) documentaron cinco especies de 
abejas silvestres, como visitantes florales del palto en 
un predio ubicado en la localidad de Hijuelas, Región 
de Valparaíso. La polinización basada solamente en la 
abeja melífera implica un mayor riesgo para la produc-
ción, sobretodo bajo escenarios de cambio climático ( 
Klein et al., 2007; Bartomeus et al., 2013). Adicional-
mente, la utilización de plaguicidas en la agricultura 
reduce las poblaciones de insectos silvestres, y, por 
ende, su diversidad, lo que constituye una de las causas 
que explicaría el aumento en la demanda de colmenas 
de abejas para la polinización de cultivos a nivel global 
(Aizen y Harder, 2009; Requier et al., 2018). 

Los objetivos del estudio son: i) Estimar la diversi-
dad taxonómica de visitantes florales del palto en un 
predio con manejo orgánico y otro con manejo conven-
cional, ii) cuantificar la tasa de visita floral de insectos 
silvestres y de abeja melífera en los predios con ambos 
tipos de manejo, y iii) determinar el efecto de visitas de 
insectos silvestres y de la abeja melífera sobre la cuaja.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Huertos

El presente estudio se realizó en dos huertos adul-
tos de palto de variedad Hass, ubicados en la Provincia 
de Quillota, Región de Valparaíso, Chile. Un huerto con 
manejo convencional (15,8 ha) está ubicado en la Esta-
ción Experimental La Palma (32°53’ S, 71°12’ O), per-
teneciente a la Facultad de Ciencias Agronómicas y de 
los Alimentos de la Pontificia Universidad Católica de 
Valparaíso. Otro huerto (Granja Crisol) con manejo or-
gánico (7,5 ha) está ubicado en la localidad de Pocochay 
(32°50’ S, 71°12’ O). En ambos huertos se utiliza la den-
sidad comercial recomendada de 6-10 colmenas/ha de 
abeja melífera como polinizador (De La Cuadra-Infante, 
1999). Además, los dos huertos cuentan con la misma 
orientación, pendiente y están a mas de 400 metros li-
neales de la ladera poniente del mismo cordón montaño-
so de la Cordillera de la Costa, el cual presenta abundante 
vegetación nativa de la formación del matorral y bosque 
esclerófilo costero. Las observaciones se realizaron en el 
peak del período de floración del palto, entre los meses  
de octubre y diciembre durante la temporada de 2015.

Diseño experimental

Sobre una imagen satelital de Google Earth de cada 
huerto (del 30 de agosto de 2015, a escala 1:1750), se 
dispuso una cuadrícula de 20 x 20 m (i.e., parcela de 
400 m2 c/u), seleccionando en forma aleatoria 30 parce-
las, dentro de las cuales, se eligió un árbol de palto como 
unidad experimental. En cada árbol, se delimitaron 2 
sub-muestras de 1 m2 cada una, ubicadas en la cara de 
orientación norte y sur de cada árbol (Valdés, 2002).

Muestreo de visitantes florales

En cada sub-muestra, se registró el número de in-
dividuos y el número de visitas florales realizadas por 
cada especie o morfo-especie. La observación direc-
ta se realizó durante 5 minutos (Díaz-Forestier et al., 
2009; Rivera-Hutinel y Acevedo-Orellana, 2017). Este 
muestreo se realizó dos veces para cada árbol, suman-
do un total de 20 minutos de observación por unidad de 
muestreo. Los datos obtenidos de ambas sub-muestras 
para cada unidad experimental, fueron acumulados en 
el caso de la riqueza y promediados para la abundancia. 
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Con la riqueza y abundancia de visitantes florales 
observadas en cada árbol y tipo de manejo agronómico, 
se calculó la diversidad mediante el índice de Shannon-
Wiener. Luego se comparó la riqueza acumulada de vi-
sitantes florales entre ambos tipos de manejo agronó-
mico. Dado que la distribución de la variable respuesta 
(i.e., riqueza de morfo-especies) tiene distribución de 
Poisson, se realizó un modelo general linealizado (GLM) 
con el tipo de manejo agronómico como factor fijo.

Tasa de visita floral

La tasa de visita floral fue estimada en forma se-
parada para las visitas de la abeja melífera y para los 
insectos silvestres, considerando todas las especies sil-
vestres nativas. Específicamente, la tasa de visita floral 
se estimó dividiendo el número de visitas florales de 
cada grupo de insectos (i.e., abeja melífera e insectos 
silvestres, observados durante 5 min) por el número 
de flores abiertas en cada sub-muestra de 1 m2 y luego 
se estimó la proporción de la tasa de visita de insectos 
silvestres en la tasa de visita total.

Debido a que sólo se muestreó un huerto con mane-
jo convencional y uno con manejo orgánico, se verificó 
la independencia espacial de la variable respuesta (i.e., 
tasa de visita floral) en cada árbol (i.e., unidades experi-
mentales) con el propósito de considerarlos réplicas in-
dependientes de cada tipo de manejo agronómico. Para 
ello, se utilizó una prueba de Mantel que estima el gra-
do de autocorrelación espacial en la variable respuesta 
entre los árboles (previamente georreferenciados) de 
cada huerto con distinto tipo de manejo agronómico. 

Para comparar la proporción de la tasa de visita de 
los insectos silvestres en la tasa de visita total entre am-
bos tipos de manejo agronómico, se utilizó un modelo 
general linealizado mixto (GLMm), dado que la variable 
respuesta tiene distribución de Binomial, y se incluyó 
la fecha de muestreo como factor aleatorio. 

Para analizar la importancia de los visitantes flora-
les silvestres en la productividad del palto, se utilizó un 
GLMm, en el cual se consideró la cuaja como variable 
respuesta, las tasas de visita de abeja melífera e insec-
tos silvestres, además del tipo de manejo agronómi-
co como factores fijos, y la submuestra y la fecha de 
muestreo (2 en 2015) como factores aleatorios. Todos 
los análisis estadísticos fueron realizados utilizando el 
software R. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los arboles seleccionados en cada huerto, no mos-
traron autocorrelación espacial en la tasa de visita de 
insectos silvestres (Mantel test = -0,08; P = 0,72 para 
el predio con manejo orgánico y -0,07; P = 0,72 para el 
predio con manejo convencional), por lo que cada ár-
bol (i.e., n = 30) fue considerado como réplica indepen-
diente de cada tipo de manejo agronómico.

Se registró una riqueza total de 18 visitantes florales, 
16 en el predio con manejo orgánico y 13 en el predio 
con manejo convencional. La riqueza de insectos fue sig-
nificativamente mayor en el predio con manejo orgánico 
que en el convencional (Tabla 1). Asimismo, la diversi-
dad estimada mediante el índice de Shannon-Wiener, fue 
mayor en el huerto con manejo orgánico en comparación 
con el convencional (Tabla 2). Estos resultados coinci-
den con los de Ish-am et al. (1999) en su estudio en Mé-
xico, en el cual muestra una mayor riqueza de insectos 
en huertos donde no se utilizan plaguicidas en relación 
a huertos con un manejo tradicional.  Una posible expli-
cación adicional al efecto negativo de los plaguicidas, se 
debe a que en muchos predios orgánicos se utilizan cul-
tivos de cobertura o bandas florales entre la hilera o se 
realizan prácticas que promueven una mayor diversidad 
vegetal (por ejemplo islas de hierbas aromáticas), que 
genera una mayor heterogeneidad de ambientes y por 
ende, hábitat para los polinizadores (Schulte et al. 2017).

Tabla 1. Modelo General Linealizado (GLM) donde se analiza la riqueza como variable respuesta y el tipo de manejo agronó-
mico como factor fijo. 
Table 1. Generalized Linear Model (GLM) where richness is analyzed as a response variable and the type of agronomic mana-
gement as a fixed factor.

                             Riqueza

IRR CI P

(Intercepto) 1,55 1,14 – 2,05 0,003

Tipo de manejo (orgánico) 1,73 1,21 – 2,52 0,003

Observaciones 58

Devianza 64,483
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Tabla 2. Ordenes de insectos, riqueza media y estimación del índice Shannon-Wiener para cada tipo de manejo agronómico.
Table 2. Insect orders, average richness and Shannon-Wiener index estimation for each type of agronomic management.

Predio Órdenes Riqueza media 
± ES

Índice de diversidad 
Shannon-Wiener

Díptera Himenóptera Lepidóptera Coleóptera

Convencional 5 1 0 2 1,6 ± 0,2 1,2

Orgánico 9 4 1 2 2,7 ± 0,3 1,8

La riqueza de especies estuvo representada por los 
ordenes Díptera, Himenóptera, Lepidóptera y Coleóp-
tera, similar a lo observado por Valdés (2002). Los díp-
teros fueron el orden más abundante durante la flora-
ción. Este resultado es similar a lo reportado en México 
por Pérez-Balam et al. (2012). Si bien en este estudio 
se observaron himenópteros de la familia Formicidae 
en flores de palto, estos insectos no participan en la 
transferencia de polen (Apablaza, 2000), por lo que no 
fueron considerados dentro de los análisis de esta in-
vestigación.

La abeja melífera fue el principal visitante floral, 
con un 65% del total de las visitas registradas (χ2 = 
2,042, df = 1, P = 0,153; Figura 1). Por otra parte, la tasa 
de visita de insectos silvestres, así como la relación in-
sectos silvestres/abeja melífera no difirió con el tipo de 
manejo agronómico (Tabla 3). 

La productividad del palto fue explicada en forma 
positiva y significativa por la tasa de visita de insectos 
silvestres (P = < 0,001; Tabla 4) y no así por la tasa de 
visita de la abeja melífera. Esta relación cambia con el 

Figura 1. Tasa promedio de visitas florales de abeja melífera 
e insectos silvestres en el cultivo de palto en la temporada de 
floración de 2015. a) predio convencional, b) predio orgánico. 
Figure 1. The average rate of floral visits by honeybees and 
wild insects in the avocado crop during the 2015 flowering 
season. a) conventional management, b) organic management.

Figura 1. 

 

tipo de manejo agronómico, siendo mayor en el predio 
con manejo convencional. Este resultado apoya lo do-
cumentado recientemente por Monzón et al. (2020) 
quienes observaron abejas nativas silvestres visitando 
flores del cultivo. Dicha observación está en línea con 
una serie de trabajos recientes que han documentado 
que una parte importante de la productividad de mu-
chos cultivos está explicada por la polinización realiza-
da por insectos silvestres ( Holzschuh et al., 2012; Gari-
baldi et al., 2013; Rader et al., 2016; Reilly et al., 2020).

En este estudio, las observaciones se realizaron en 
el peak del período de floración del palto, entre los me-
ses de octubre y diciembre. Un aspecto crítico para la 
productividad del palto en Chile, es la polinización de 
la etapa inicial del período de floración en el mes de 
octubre (Lemus et al., 2010), ya que las bajas tempera-
turas limitan la polinización mediada por la abeja me-
lífera. Este reporte mostró que en promedio 34% de 
los visitantes florales correspondieron a insectos sil-
vestres. De mismo modo, Garibaldi et al. (2013, 2016) 
mencionan que los máximos rendimientos de produc-
ción de frutas se alcanzan por la combinación de poli-
nizadores comerciales (i.e., abeja melífera) y visitantes 
florales silvestres.

Un aspecto que podría explicar el porqué la tasa 
de visita por insectos silvestres fue mayor en el predio 
con manejo convencional que en el orgánico, a pesar 
de que ambos predios están inmersos en un paisaje 
agrícola similar, es que en huertos convencionales se 
aplican productos azucarados durante la floración del 
palto para atraer más visitas, lo que pudo haber favo-
recido mayores tasas de visita floral.

CONCLUSIONES

Se cuantifica, por primera vez en Chile, el aporte 
del servicio ecosistémico de polinización por insectos 
silvestres en la productividad de un cultivo agrícola de 
importancia económica. El huerto orgánico registró 
una mayor diversidad taxonómica de visitantes flora-
les. La relación de visitas florales de abeja melífera/
insectos silvestres no difirió entre los distintos tipos de 
manejo agronómico. Por otro lado, la tasa de visita de 
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Tabla 3. Modelo General Linealizado Mixto (GLMm) donde se analiza la tasa de visitas de insectos silvestres como variable 
respuesta y el tipo de manejo agronómico como factor fijo. La fecha de muestreo fue incluida como factor aleatorio.
Table 3. Mixed Generalized Linear Model (GLMm) where the rate of floral visits by wild insects is analyzed as a response 
variable and the type of agronomic management as a fixed factor. The date of sampling was included as a random factor. The 
date of

                           Visitas de insectos silvestres/visitas totales

Odds Ratio CI P

Factor fijo

(Intercepto) 0,04 0,01 – 0,15 < 0,001

Tipo de manejo (orgánico) 0,53 0,05 – 6,02 0,608

Factor aleatorio

σ2 0,049

τ00, fecha de muestreo 0,000

N fecha de muestreo 2

ICC fecha de muestreo 0,004

Observaciones 108

Devienza 0,041 / 0,041

Tabla 4. Modelo General Linealizado Mixto (GLMm) donde se analiza el número de cuajas como variable respuesta. Los 
factores fijos son: las tasas de visita de la abeja melífera e insectos silvestres y el tipo de manejo agronómico. El árbol (sub-
muestra) y la fecha de muestreo fueron incluidos como factores aleatorios.
Table 4. Mixed Generalized Linear Model (GLMm) where the number of fruit sets is analyzed as a response variable. The 
fixed factors are: the rate of floral visits by honeybees and wild insects and the type of agronomic management. The tree (sub-
sample) and the date of sampling were included as a random factor.

Cuaja

IRR CI P

Factor fijo

(Intercepto) 11,79 8,98 – 15,47 < 0,001

TV A. mellifera 0,81 0,57 – 1,16 0,247

TV insectos silvestres 9,21 4,62 – 18,36 < 0,001

Tipo de manejo (2) 1,01 0,93 – 1,10 0,768

Factor aleatorio Partes
τ00, temporada 0,001
τ00, sub-muestra 0,036

Ntemporada 2

Nsub-muestra 2

ICCtemporada 0,001

ICCsub-muestra 0,035

Observaciones 198

Devianza 1712,9
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insectos silvestres explica en forma positiva y significa-
tiva la productividad del palto.

Por lo tanto, se resalta la necesidad de contar con 
más información sobre el papel de los insectos silves-
tres en la producción agrícola.
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