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RESUMEN

Las abejas Apis mellifera son esenciales para la polinizacién y la seguridad alimentaria, pero su salud esta en peligro
debido alaexposicién a agroquimicos como el glifosato. Este herbicida, que se usa mucho en la agricultura moderna,
seha relacionado con problemas en el microbiota intestinal, el sistemanerviosoy lasupervivencia de las colonias. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos del glifosato en Apis mellifera y entender cdmo lo perciben los
apicultores locales. La investigacion se llevo a cabo en el recinto La Ercilia, en el cantén Ventanas, provincia de Los
Rios, Ecuador, utilizando un enfoque exploratorio que incluy¢ visitas de campo, observaciones directas en apiarios,
encuestas a 15 apicultores y una revision de la literatura existente. Los resultados revelaron que el 67% de los
apicultores reconocié usar glifosato con frecuencia, delos cuales, el 60% noté efectos negativos en sus colmenas como
lapérdida de abejas forrajeras, la disminucién de colmenas, una baja produccién de miel y un aumento en la presencia
de enfermedades. Estos hallazgos coinciden conlo que se ha documentado en laliteratura cientifica; en este contexto,
el glifosato representa una amenaza significativa para la apicultura local, lo que hace necesario implementar buenas
practicas ambientales y mejorar la capacitacidn técnica para mitigar sus efectos.
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ABSTRACT

Apis mellifera bees are essential for pollination and food security, but their health is at risk due to exposure to
agrochemicals such as glyphosate. This herbicide, which is widely used in modern agriculture, has been linked to
problems in the gut microbiota, the nervous system, and colony survival. This study aimed to evaluate the effects of
glyphosate on Apis mellifera and understand how local beekeepers perceiveit. The research was conducted at the La
Erciliasite in the Ventanas canton, Los Rios province, Ecuador, using an exploratory approach thatincluded field visits,
direct observations in apiaries, surveys of 15 beekeepers, and a review of the existing literature. The results revealed
that 67% of beekeepers acknowledged frequent use of glyphosate, of which 60% noted negative effects on their hives,
such as theloss of foraging bees, adecrease in hives, low honey production,and an increase in the presence of diseases.
These findings are consistent with what has been documented in the scientific literature; in this context, glyphosate
poses a significant threat to local beekeeping, making it necessary to implement good environmental practices and
improve technical training to mitigate its effects.
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1. INTRODUCCION

La apicultura desempefia un papel crucial no solo en la produccién de miel y otros valiosos productos
apicolas comolacera, polen, propodleo, jalea real, yaque tienen aplicaciones en la alimentacién, y medicina,
sino también en la sostenibilidad de los ecosistemas. Apis mellifera son polinizadoras clave, contribuyendo
significativamente a la biodiversidad y la productividad agricola (1) (2). Sin embargo, la salud de estos
polinizadores se enfrenta a crecientes amenazas debido a la exposicion a agroquimicos, entre los que
destaca el glifosato, siendo un herbicida mds preocupante de amplio uso en la agricultura moderna (3) (4)

(5).

El glifosato ha demostrado tener efectos negativos sobre Apis mellifera, comprometiendo su supervivencia
y su importante rol ecoldgico. Diversos estudios revelan que este herbicida altera la microbiota intestinal
de las abejas, debilitando su sistema inmunolégico y aumentando su vulnerabilidad a enfermedades (6).
Ademas, afecta su orientaciéon y capacidad de aprendizaje, lo que disminuye su efectividad como
polinizadoras (7). Porotro lado, la exposicion constante a residuos de glifosato presentes en néctar, polen
y agua impactanegativamente el desarrollo delas colonias, y su combinacién con otros agroquimicos puede
aumentar su toxicidad, acelerando el colapso de las colmenas.

En 2012, Clement (1), mostrd que el glifosato tiene un impacto significativo en el comportamiento de
forrajeo de Apis mellifera, reduciendo su eficaciacomo polinizadoras en alrededor de un 40%. Por su parte,
Robles et al. (7) encontraron que las dosis subletales de este herbicida afectan de manera drastica la
memoria olfativa de las abejas, una habilidad crucial para identificar las flores. Rodriguez (6), documento6
que la exposicién prolongada reduce la vida util de las obreras entre un 30 y un 40%, ademas de provocar
estrés oxidativo que perjudica tejidos esenciales.

La disminucién de las poblaciones de abejas es una amenaza seria para la biodiversidad, la seguridad
alimentaria y la provision de servicios ecosistémicos esenciales. Por eso, es urgente evaluar a fondo el
impacto del glifosato en Apis mellifera,yaque su papel enla polinizacidn de cultivosy ecosistemas naturales
es crucial. Aunque la evidencia cientifica sugiere que este herbicida provoca efectos subletales que no se
han considerado en las evaluaciones regulatorias, como el dafio a la microbiota intestinal que podria ser
una de las causas del colapso de colonias en dreas agricolas (8).

En este contexto, esta investigacidn tiene como objetivo profundizar en cdmo el glifosato esta impactando
la vida de Apis mellifera en comunidades como La Ercilia, donde la apicultura juega un papel crucial. A
través del andlisis de estudios cientificos, la recopilacion de experiencias de campo y la evaluacién de las
percepciones de los apicultores, donde se busca identificar los factores de riesgo y proponer estrategias
mas responsables y sostenibles. Los resultados que obtenidos servirdn como base para promover
alternativas agricolas seguras, ajustar normativas y disefiar protocolos de proteccién, contribuyendo asi a
la preservacion de las abejas meliferas y a la sostenibilidad de los sistemas agricolas.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacion

La investigacidn se desarroll6 en el recinto La Ercilia, perteneciente al cantén Ventanas, provincia de Los
Rios, Ecuador. Esta zona se caracteriza por una matriz productiva agricola intensiva, en la que
predominan cultivos de cacaoy otros productos que demandan el uso frecuente de herbicidas. El drea de
estudio se localiz6 a una altitud promedio de 68 m s. n. m., con coordenadas geograficas aproximadas de
1.27085° S y 79.4262° 0. Estas condiciones corresponden a un ecosistema de bosque himedo tropical,
donde la apicultura constituye una actividad econémica complementaria. La localizacion del area de
estudio se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio

2.2. Diseifio de la investigacion

El estudio tuvo un enfoque exploratorio y descriptivo, con un disefio no experimental y de corte
transversal. Se empled una combinacién de métodos deductivos e inductivos: en primer lugar, se parti6
de antecedentes bibliograficos que documentanlos efectos del glifosato en Apis mellifera; posteriormente,
se contrastaron dichas evidencias con los datos recolectados en campo. Esta estrategia metodolégica
permiti6 identificar tendencias y generar informacion preliminar sobre la relacion entre el uso de
glifosato y la salud de las colmenas.

2.3. Poblacion y Muestra

La poblacién objetivo estuvo constituida por los apicultores del recinto. Se seleccioné una muestra
intencional de 15 apicultores, quienes participaron voluntariamente en encuestas estructuradas.
Asimismo, se consideraron como unidades de observacién los apiarios locales, con un total de 25
colmenas inspeccionadas durante las visitas de campo.

2.4. Variables de estudio
Las variables evaluadas se agruparon en dos dimensiones principales:

Socio-productivas: Se analiz6 el uso y frecuencia de aplicacion de glifosato, nivel de conocimiento sobre
sus efectos, coordinacion entre agricultores y apicultores, y percepcion del marco regulatorio.

Bioldgicas: Se tom6 en cuenta la mortalidad de abejas obreras, abandono de colmenas, presencia de
abejas forrajeras que no retornan, cambios en la produccion de miely polen, deteccion de enfermedades
y parasitos, y aparicién de comportamientos anémalos como desorientacion o agresividad.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La informacién primaria y recoleccion se obtuvo mediante:

Encuestas estructuradas: Estas fueron aplicadasalos 15 apicultores, que incluyeron preguntas cerradas
y de opcién multiple.

Observacion directa en apiarios: Se realizd6 con monitoreos de aproximadamente una hora en cada
apiario. Durante estas visitas se registré el nimero de cajas por apiario, la cantidad de panales activos, la
presencia de abejas muertas, colmenas vacias y condiciones del entorno inmediato.

Registro fotograficoy georreferenciacion: Fueron utilizados como soporte visual y espacial de los
hallazgos en los muestreos realizados.
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Por otro lado, como fuentes secundarias, se reviso literatura cientifica indexada en bases de datos
académicas, manuales técnicos de apicultura y reportes sobre toxicologia de plaguicidas, lo cual permitié
sustentar tedricamente los resultados obtenidos en campo.

2.6. Andlisis de datos

Los datos cuantitativos se tabularon en hojas de calculo de Microsoft Excel. Posteriormente, se aplicé un
andlisis descriptivo basado en frecuencias relativas y porcentajes, representados en tablas y graficos de
barras y sectores. Ademas, los datos cualitativos obtenidos en las encuestas fueron categorizados en
funcion de tendencias perceptivas y comparados con los hallazgos bibliograficos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Percepcion de los apicultores sobre el uso del glifosato y sus efectos en Apis mellifera

¢ Utiliza glifosato de manera frecuente?

66,67%

W Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo
Ni de acuerda/ni en desacuerdo De acuerdo

W Totalmente de acuerdo
Figura 2. Utilizacion de glifosato

éHa notado cambios negativos en la salud de
sus abejas en los ultimos afios?

o,

® Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo
M Ni de acuerdo/ni en desacuerdo
De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Figura 3. Cambios negativos en la salud

Los resultados iniciales mostraron que el glifosato es ampliamente aceptado en la zona de estudio. E167%
de los apicultores estuvo totalmente de acuerdo con su uso y el 13% de acuerdo, frente a un 13% en
desacuerdo y 7% neutral (Figura 2). Paralelamente, el 60% manifest6 haber notado efectosnegativos en la
salud de sus colmenas, mientras que el 40% restante se mantuvo entre desacuerdo y neutralidad (Figura
3). Estos hallazgos reflejan la dependencia agricola de este herbicida y, al mismo tiempo, la percepciéon
creciente de impactos sobre Apis mellifera (9).
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¢El glifosato es uno de los principales responsables
de la disminucion de sus colmenas?

0,00%
40,00%
60,00%
H Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo
Ni de acuerdo/ni en desacuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 4. Disminucién de colmenas

éHa observado que muchas abejas forrajeras no
regresan a la colmena?

6.67%_ 0.00% 6.67%

A .

73.33%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 5. Abejas forrajeras sinretorno a la colmena

El 60% de los apicultores indic6 que el nimero de colmenas ha disminuido debido al glifosato, mientras
que un 40% no lo reconocié de forma clara (Figura 4). Ademas, el 80% afirm6 haber observado la
desaparicion de abejas forrajeras que no retornaban a la colmena (Figura 5). Este fendmeno sugiere
alteraciones en la capacidad de orientacion, lo cual comprometela recolecciéonde néctar y polen. Estudios
como el de Robles et al. (7) confirman que la exposicion subletal al herbicida afectala memoria olfativa y

desorganiza las rutas de vuelo.

¢Ha notado una disminucion en la produccion
de miel, polen o propdleos?
0.00% _ 6.67%

33.33% 13.33%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Nideacuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 6. Baja produccién de miel y polen
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¢HA DETECTADO COMPORTAMIENTOS INISUALES
EN LAS ABEJAS (DESORIENTACION, MENOR
ACTIVIDAD Y AGRESIVIDAD)?

13.33% 0.00%

N
N

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo

= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 7. Comportamientos inusuales

En lo referente a la productividad, el 46.6% de los apicultores reporté una reduccién en miel y polen,
mientras que un 33.3% se mantuvo neutral y un 20% no lo consideré un problema (Figura 6). Asimismo,
el 40% observé comportamientosinusuales como desorientacion o agresividad en las abejas, mientras que
la mayoria restante no identific6 cambios notorios (Figura 7). Estas percepciones concuerdan con lo
sefialado por Ponset al. (10), quienes describen cémo el glifosato puede alterar el sistema nervioso central
y afectar la comunicacion intra-colonia (11).

¢ Enlosultimos afios ha aumentado la presencia de
enfermedades o parasitos en sus colmenas?

13.33% 6.67%

20.00% |

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
Figura 8. Aumento de enfermedades

éDespués de fumigaciones cercanas ha notado muertes
masivas de abejas?

6.67%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 9. Muertes masivas de abejas
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Enrelacidn con la sanidad, el 33.3% de los apicultores afirm6 que hubo un incremento en enfermedades y
parasitos, mientras que la misma proporcién lo negé y un 26.6% permanecié neutral (Figura 8). Sobre la
mortalidad tras fumigaciones, un 26.6% reporté muertes masivas, el mismo porcentaje lo descarté y casi
la mitad se mostré neutral (Figura 9). Esta falta de consenso refleja la dificultad de los apicultores para
identificar efectosdirectos del glifosato, en concordancia conlo planteado por Vasquez et al. (12) respecto
ala interaccion de multiples estresores.

éInformo a las autoridades cuando sospechd que
agroquimicos han causado pérdidas de abejas?

0.00%__ 0.00% g0

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
Figura 10. Comunicado alas autoridades locales

¢ Coordiné con agricultores vecinos para evitar
fumigaciones en horarios de actividad de las abejas?

0.00%

. 0:00%

26.67%
0.00%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 11. Coordinacién entre apicultores

En términos de gestion institucional, el 100% de los encuestados reconocié no haber denunciado a las
autoridades los casos de afectacidn por agroquimicos (Figura 10). De igual manera, el 73.3% afirmo no
coordinar con agricultores en relaciéon con los horarios de fumigacién, frente a un 26.7% que si lo hace
(Figura 11) (13). Esta ausencia de comunicacién y de canales de reporte oficiales incrementa la
vulnerabilidad del sector apicola. En 2017, Redondo (14) ya advertia que la falta de articulacién entre
agricultores y apicultores agrava los riesgos ambientales.

¢Ha implementado medidas para reducir la exposicién
de las abejas a agroquimicos?

13.33% 0.00%

|
=

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo

= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 12. Medidas de reduccion
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éLas regulaciones actuales protegen adecuadamente a
las abejas frente al glifosato?

0%

0% 0%

0%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Ni de acuerdo/ni en desacuerdo = De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 13. Proteccién de regulaciones actuales

Las practicas de mitigacion también resultaron insuficientes: el 53.3% de los apicultores indic6 no haber
implementado medidas de proteccidn en sus apiarios, mientras que el 46.7% dijo si aplicarlas (Figura 12).
Por otro lado, con especto al marco legal, el 100% de los encuestados manifestd su desacuerdo con la
eficaciade las normativasactuales para proteger a las abejas (Figura 13) (15). Estos resultados evidencian
la falta de politicas efectivas que regulen el uso del glifosato y protejan alos polinizadores, lo que coincide
con lo discutido por Pons et al. (10).

éEs urgente crear normativas mas estrictas para
controlar el uso del glifosato?

0.00% __0.00% g op%

46.67%

o’

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Ni de acuerdo/ni en desacuerdo De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 14. Creacién de normativas de control

éRecibe suficiente informacién sobre los riesgos del
glifosato?

0.00% 9:00% 0.00%

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
Ni de acuerdo/ni en desacuerdo De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 15. Informacién sobre riesgos

Deformaunanime, los apicultores coincidieron en lanecesidad de crear nuevas regulaciones que restrinjan
el uso del glifosato y promuevan buenas practicas ambientales (Figura 14). Asimismo, el 100% afirm6 no
haber recibido informacion suficiente sobre los riesgos del herbicida, lo cual refleja la carencia de
programas de capacitacién técnica en el sector (Figura 15). Esta ausencia de informacién limita la
capacidad de los apicultores para actuar de forma preventiva y debilita la resiliencia de sus sistemas
productivos frente a los agroquimicos (16).
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Figura 16. Compatibilizacién de agricultura y agroquimicos

éEs posible compatibilizar la agricultura con el uso
responsable de agroquimicos sin dafas a las abejas?

0.00% 0.00% 0.00%

40.00%

N

= Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo/ni en desacuerdo De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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Finalmente, un 60% de los apicultores se mostr6 neutral respecto a la compatibilidad entre apicultura y
agricultura intensiva, mientras que el 40% restante se manifestd en desacuerdo (Figura 16). Este resultado
refleja la percepcion de que ambos sistemas productivos entran en conflicto cuando no se aplican practicas
de manejo adecuadas. La literatura coincide en que la falta de integracidn entre agricultura y apicultura
incrementa los riesgos de colapso de colonias (1) (17).

3.2. Contraste entre hallazgos de campo y literatura cientifica

Figura 17. Percepciones de apicultores vs hallazgos bibliograficos

Porcentaje (%)

Glifosato responsable  Cambios negativosen  Pérdida de abejas
de disminucidn de las colmenas forrajeras
colmenas

WSi(%) MWNo/Neutral (%)

El contraste entre los datos obtenidos en campoy la literatura cientifica mostr6 coincidencias relevantes.
Los apicultores sefialaron como principales problemas la disminucién de colmenas, la pérdida de abejas
forrajeras y la reduccién en la produccién de miel, lo cual coincide con estudios que documentan los efectos
subletales del glifosato (Figura 17). La bibliografia revisada indica que este herbicida afecta la microbiota
intestinal, debilita el sistema inmunolégico y genera desorientacion en las obreras, lo que concuerdacon la
percepcion del 60% de los productores encuestados (17).

3.3. Propuesta de practicas ambientales para la proteccion de Apis mellifera frente al uso de

glifosato

Figura 18.

Necesidades detectadas para el plan de practicas
ambientales

100%
80%
60%
40%

Porcentaje (%)

20%

0%
Coordinacién con Medidas para Confianza en
agricultores reducir exposicion  regulacion actual

mSi(%) mNo (%)

Necesidades detectadas para el plan de practica ambiental
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A partir de los resultados obtenidos, se plante6 la necesidad de implementar un plan de buenas practicas
ambientales que reduzca la exposicion de Apis mellifera al glifosato. La encuesta revel6 que los apicultores
identificaron la coordinacién con agricultores, la creacion de barreras vegetales y la diversificacién floral
como estrategias prioritarias (Figura 18). Estas medidas buscan mitigar los riesgos asociados a la
fumigacion, protegiendo tanto a las abejas como a la productividad agricolalocal (18) (19).

Ademas, coincide con lo propuesto por Wang (20) y Redondo (14), quienes recomiendan practicas
agroecologicas y un mayor control del uso de herbicidas en paisajes agricolas. Los resultados indican que,
si bien los apicultores perciben la amenaza del glifosato, carecen de herramientas técnicas y respaldo
institucional para implementar cambios efectivos (21). En este sentido, la transicién hacia modelos mas
sostenibles requiere politicas publicas, programas de capacitaciéony una integracion real entre apicultura
y agricultura, garantizando la preservacion de polinizadores claves.

CONCLUSION

Elandlisis de la percepcion de los apicultores mostré quela mayoriareconoce el uso extendido del glifosato
y asocia su aplicacion con la pérdida de colmenas, mortalidad de abejas forrajeras y reduccion en la
produccidn apicola; estos hallazgos confirman que el herbicida representa un riesgo para la sostenibilidad
de la apicultura en La Ercilia. Por lo que, se recomienda implementar programas de capacitacién
comunitaria que fortalezcan el conocimiento de los apicultores sobre los impactos de los agroquimicos y
promuevan medidas de mitigacion coordinadas con los agricultores locales.

El contraste entre las percepciones de campo y la evidencia cientifica revel6 coincidencias importantes,
aunque también se observo falta de certeza en parte de los productores debido a la ausencia de monitoreos
técnicos. Mientras la literatura cientifica demuestra con claridad los efectos del glifosato en la microbiota
y el comportamiento de Apis mellifera, a nivel local persisten dudas, por lo que es necesario realizar
estudios experimentales en la zona que permitan validar de forma objetiva los impactos del herbicida y
generar evidencia s6lida que sirva de base para politicas de proteccidén.

La propuesta de las practicas ambientales se consolidé como una necesidad reconocidapor los apicultores
para reducir la exposicion de las abejas al glifosato. Medidas como la coordinacién con agricultores, la
implementacion de barreras vegetales y la diversificacion floral fueron consideradas prioritarias. Sin
embargo, la falta de apoyo institucional limita su aplicacién. Por ello, es de suma importancia disefiar
politicas publicas que promuevan la adopcidn de practicas agroecoldgicas y fomenten la integracion
efectiva entre agricultura y apicultura, garantizando la preservacion de polinizadores esenciales para la
seguridad alimentaria.
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Anexo A.1. Evidencias fotograficas de lainspeccién y manejo apicola
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