Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 24(3): e3042

ISSN: 0122-8706 ISSNe: 2500-5308

DOL: https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num3_art:3042

Gestion y sostenibilidad ambienta

Investigacion cientifica y tecnoldgica

Acciones antropogénicas y su incidencia sobre el declive
de poblaciones de polinizadores (abejas nativas) en

agroecosistemas cafeteros

Anthropogenic Actions and Their Impact on the Decline of Pollinator Populations (Native

Bees) in Coffee Agroecosystems

. *
Arsened Vargas-Guarin !

Manuel Francisco Polanco-Puerta 2

! Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Neiva, Colombia.

*Autor de correspondencia: Arsened
Vargas-Guarin. Universidad Nacional
Abierta y a Distancia UNAD, Huila,
Colombia. arsened.vargas@unad.edu.co

Recibido: 17 de mayo de 2022
Aprobado: 15 de abril de 2023
Publicado: 14 de septiembre de 2023

Editor tematico: John Diaz Montafio,
(Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria
[AGROSAVIA]), Antioquia, Colombia.

Para citar este articulo: Vargas-Guarin, A.,
& Polanco-Puerta, M. F. (2023). Acciones
antropogénicas y su incidencia sobre el
declive de poblaciones de polinizadores
(abejas nativas) en agroecosistemas
cafeteros. Ciencia y Tecnologia Agropecnaria,
24(3), e3042.
https://doi.org/10.21930/tcta.vol24_nu
m3_art:3042

2 Universidad de Manizales, Manizales, Colombia.

Resumen: La reduccién de biodiversidad y de poblaciones de polinizadores es un fenémeno multifactorial que
incluye la actividad agricola, a pesar de reconocerse a las abejas nativas como actores en la produccién de alimentos,
a partir de la polinizacién. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la incidencia de las acciones antropogénicas
inherentes a las actividades productivas en agroecosistemas cafeteros sobre poblaciones de abejas nativas. Para su
desarrollo, se seleccionaron tres fincas con tecnologia convencional (TC) y tecnologfa mixta (TM), localizadas en las
veredas Vega Platanares, Fatima y Los Pinos, del municipio Garzén, Huila, donde se efectuaron capturas directas de
abejas en arbustos de café y posteriormente se realizé la clasificacion taxondmica, se estimé la diversidad y la
abundancia a partir del indice de Shannon y Simpson. Adicionalmente, se analizaron posibles factores relacionados
con la diversidad de abejas silvestres en agroecosistemas cafeteros TC y TM, mediante una encuesta dirigida a 36
productores cafeteros, constatando la utilizacién de ingredientes activos clorpirifos (11,43 %), glifosato (14,29 %) y
fipronil (5,71 %). Registros del Instituto de Hidrologfa, Meteorologfa y Estudios Ambientales (Ideam) exhibié altas
precipitaciones en los dltimos cinco afios, reduciendo la inflorescencia de cafetales de fuente forrajera apicola. El
desconocimiento de la importancia de las abejas silvestres en las comunidades se relaciona con la escasa divulgacién
de su proteccion, su biologfa y su influencia en la produccién agricola. Adicionalmente, alarma el desatrollo de la
actividad agricola asociada a deforestacién de bosques nativos y remanentes boscosos para la ampliacién de la
frontera agricola, basicamente en monocultivo con un manejo a base de productos agroquimicos y ausencia de
sombrio.

Palabras clave: agricultura, biodiversidad, conservacion, ecosistema, entomofauna, servidumbre ecoldgica.

Abstract: The reduction of biodiversity and pollinator populations is a multifactorial phenomenon that includes
human actions in agticultural activity despite recognizing that native bees are fundamental actors in food production
based on services such as pollination. This research aimed to evaluate the incidence of anthropogenic actions inherent
in productive activities in coffee agroecosystems on populations of wild bees. For its development, three farms with
Conventional Technology TC and Mixed Technology TM were selected, located in the villages of Vega Platanares,
Fatima, and Los Pinos, municipality of Garzén - Huila, where direct captures of bees in coffee bushes were made
and subsequent taxonomic classification was estimated. diversity and abundance from the Shannon and Simpson
index. Possible factors related to the diversity of wild bees in TC and TM coffee agroecosystems were analyzed
through a survey of 36 coffee producers, verifying the use of active ingtedients chlorpyrifos 11.43%, glyphosate
14.29% and fipronil 5.71%. Records of the Institute of Hydrology, Meteorology, and Environmental Studies
(IDEAM) showed increased rainfall during the last five years, reducing the inflorescence of coffee plantations as a
source of beekeeping fodder. Ignorance of the importance of wild bees in communities is related to poor disclosure
of their protection, biology, and influence on agricultural production. It is alarming the development of agricultural
activity associated with the felling of native forests and forest remnants to expand the conventional agricultural
frontier, basically, monoculture with management based on agrochemical products and the absence of shade.

Keywords: agriculture, biodiversity, conservation, ecosystem, entomofauna, ecological easement.
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Introduccion

Se define agroecosistema (AGES) a los sistemas de produccion primaria o un sistema natural que
es intervenido por el hombre para su aprovechamiento mediante la adaptacion, la modificacion
y la interaccion con los recursos naturales en la produccion de alimentos y servicios que requieren
la sociedad (Platas-Rosado et al., 2017). Entre tanto, el término ecosistema hace referencia a la
unidad funcional compleja e interdependiente de poblaciones vegetales y animales que viven en
una zona geografica determinada y que presenta, generalmente, condiciones naturales uniformes
(Unesco, s. f.). En cuanto a agroecosistemas cafeteros, Colombia cuenta con 23 departamentos
productores de caté (Coffea arabica) con 840.111,8 hectareas concentradas en 542.906 productores
y 688.961,4 predios, con una produccion de 12,6 millones de sacos, consolidindose como la gran
apuesta productiva de Colombia con exportaciones a diferentes pafses (Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, 2021) como Estados Unidos y Alemania. Por su parte, Japon es uno de
los pafses que mas importaron en el afio 2020, con un total de 1023 sacos de café, y en menor
proporcion lo hicieron Canada, Bélgica, Corea del Sur, Espana, Reino Unido, Italia y Finlandia.
En este sentido, se consolida el café como un gran motor de la economia nacional y del 74 % de
la poblacién rural del departamento del Huila, donde alrededor de 82.969 familias cuentan con
144.895 hectareas de café arabico (Farfan-Valencia, 2021).

Las plantas y los polinizadores tienen una relacion simbidtica (Haén Ramirez, 2022), como lo es
el café y las abejas y, por tanto, a nivel mundial existe una preocupacion por la reduccion de
polinizadores y de la poblacion de abejas sobre las areas de produccion cafetera, lo que puede
atender a la postura de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO] (2014), la cual indica que en los tltimos 20 afios y en todos los continentes
(excepto en la Antartica), se ha documentado la disminucién de poblaciones y especies de abejas
en los agroecosistemas y areas naturales, y en el caso de algunas especies de Bombus en
Norteamérica, se estima que han disminuido hasta en un 96 %. Asimismo, preocupa que se
produzcan nuevas disminuciones en las poblaciones de abejas silvestres debido a continuas
transformaciones de los paisajes naturales o seminaturales en monocultivos (St. Clair et al,,

2022).

En Colombia, el ecosistema cafetero mantiene altos niveles de heterogeneidad a pesar de ser
intervenido. Se estima que la zona cafetera posee diversidad de especies y, dentro de ellas, 30 de
abejas (Gonzalez & Serna-Giraldo, 2018). Las abejas silvestres son vitales dentro de los
agroecosistemas, dado que mejoran la fructificacién de los cultivos, sin embargo, persisten
acciones de manejo convencional del cultivo que ocasionan la fragmentacion de hébitats, la
remocién del suelo y el uso de insecticidas que limitan la capacidad de anidacién de las abejas,
alteran el patréon de forrajeo y los procesos de aprendizaje de estas (Martinez-Martinez, 2018).
Los agroecosistemas cafetaleros constituyen habitats y refugios para algunas especies,
favoreciendo la biodiversidad (Huaman Pilco et al., 2020). Adicionalmente, la producciéon de
frutos de café esta estrechamente ligada con la diversidad de abejas y esta depende de factores
asociados al cultivo, como la cobertura forestal del sistema de produccion, la cercania de bosques
remanentes, la incidencia de luz y las técnicas agronémicas de manejo (Aliaga-Barrena, 2019).
Ademas de la drastica transformacién de habitats asociada a las practicas agtricolas, el uso de
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plaguicidas se considera como una de las mayores amenazas para la conservaciéon de la
biodiversidad en los ambientes agrarios, siendo los insectos polinizadores muy susceptibles a la
accion de ciertos compuestos fitosanitarios (Botfas & Sanchez-Bayo, 2018); aunado a ello, gran
parte de los agricultores y de la sociedad en general desconoce aun el valor de la polinizacion
animal, la necesidad de conservar las poblaciones de insectos silvestres y el modo de promover
el servicio ecosistémico de polinizacion (Mifiarro-Prado et al., 2018).

Para la seguridad alimentaria mundial, definida como “el derecho de toda persona a tener acceso
a alimentos sanos y nutritivos, en consonancia con el derecho a una alimentacién apropiada y
con el derecho fundamental de toda persona a no padecer hambre” (Pastorino, 2020), se necesita
casi duplicar la produccién de alimentos en las proximas décadas; por lo tanto, la agricultura
convencional es el enfoque principal para lograr este objetivo, pero aunque ha tenido un fuerte
impacto negativo sobre el medioambiente y el entorno social (Botfas & Sanchez-Bayo, 2018;
Waldron et al., 2017), incluido el cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad, la integridad
del ecosistema, la degradacion de la tierra, la inseguridad del agua y la alteracion de los sistemas
sociales (Maxwell et al., 2016). Ademas, se ha documentado que granjas gestionadas de manera
mas intensa, con respecto a la heterogeneidad del paisaje, experimentan servicios de polinizacion
reducidos (Manson et al., 2022), por ello es importante revisar estas interacciones en cultivos de
alta demanda como el café, toda vez que los estudios muestren que las comunidades de aves y
abejas proporcionan servicios de control de plagas y polinizaciéon que mejoran la cantidad y la
calidad del café, beneficiando a los caficultores, cuyos medios de vida dependen de este cultivo
(Cadena-Guadarrama et al., 2019).

En revisiones previas, Gonzalez-Chaves et al. (2020) indican que “la proximidad de los cultivos
de café a fragmentos de bosque pueden afectar la abundancia y la riqueza de abejas visitando las
flores del café y asi facilitar la prestacion de servicios de polinizaciéon”, es asi como la asociacion
positiva entre la proximidad forestal refuerza la importancia de la vegetacién natural en la
mejora de la diversidad y la prestacion de servicios de polinizacion. Segun Husni et al. (2019), el
sistema de agricultura ecoldgica de café ha jugado un papel importante en el mantenimiento de
la biodiversidad, manifestindose en la mayor proporcion de especies frente a la menor diversidad
hallada en sistemas de plantaciones convencionales.

En cuanto al conjunto de frutas de café arabica, se ha demostrado que aumenta en un 10-30 %
en plantaciones con una alta riqueza de especies de abejas, posiblemente influenciadas por la
disponibilidad del habitat forestal circundante (Moreaux et al., 2022). En este sentido, los
cultivos asociados con la diversidad de especies arbéreas que proporcionan sombra y con
tecnologia mixta que incluye arreglos agroforestales de café que propician sombra y fijacién de
nitrégeno, también se beneficia a las comunidades de abejas tropicales (Galbraith et al., 2020).
Las colonias de abejas se enfrentan a muchos desafios que influyen en su crecimiento,
reproduccion y sostenibilidad, en particular al cambio climatico, los pesticidas, el uso de la tierra
y la fuerza de manejo, importantes factores a considerar en aras de una polinizacién rentable y
sostenible (Khalifa et al., 2021). Estudios en cultivos con manejo convencional realizados por
Bruhl et al. (2021) observaron “la disminucién de la biomasa de insectos en areas de
conservacion de la naturaleza en paisajes agricolas, uno de los principales factores causales
discutidos fue el uso de pesticidas sintéticos en la agricultura convencional”.
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Por otra parte, se desconoce aun el valor de la polinizacién animal y la necesidad de conservar
las poblaciones de insectos silvestres, como también el potencial econémico derivado de su
dinamica en las comunidades (Miflarro-Prado et al., 2018). Este trabajo aporta a la investigacion
en sus desafios de identificacion de relaciones antropogénicas y ambientales que afectan las
poblaciones de visitantes florales, generando conocimiento referente a acciones en torno a
mitigar la problematica de estudio (declive de poblaciones de abejas nativas), de una manera mas
efectiva en entornos determinados y con caracteristicas muy particulares, como agroecosistemas
cafeteros en una zona de amplia vocacion agricola. Por tanto, el objetivo principal fue evaluar la
incidencia de las acciones antropogénicas inherentes: las actividades productivas en
agroecosistemas cafeteros sobre poblaciones de abejas nativas, y partié de diagnosticar los
principales factores sociales, técnicos y ambientales asociados al declive de poblaciones de
polinizadores en los sistemas de produccion cafetera y determinar la abundancia y la diversidad
de polinizadores (abejas nativas).

Las acciones antropogénicas asociadas al modelo de producciéon cafetera con tecnologia
convencional afectan directamente las poblaciones de polinizadores (abejas silvestres), aunque
las variaciones en los sistemas de produccion y las especies de forrajes presentes en los
agroecosistemas cafeteros y las labores agricolas en agroecosistemas aledafios pueden presentar
respuestas distintas. De esta manera, se pretende aportar informacion relevante para abrir las
puertas a futuras investigaciones que procuren el conocimiento del potencial ecosistémico y
econémico de las abejas nativas con un enfoque zootécnico en las regiones.

Materiales y métodos

Esta es una investigacion con alcance descriptivo que se desarrollé durante seis meses en el
periodo mayo a noviembre del 2021 en las veredas Los Pinos, Fatima y Vega de Platanares,
ubicadas sobre el oriente del municipio de Garzén, Huila, altitud que oscila entre los 1478 y los
1570 m s.n.m. con dos periodos marcados de mayor precipitacion: abril, mayo y junio y octubre,
noviembre y diciembre (figura 2), ademas de tener una actividad econémica principal: la
caficultura. Ademas, por su importancia en la produccién cafetera, esta area corresponde a zonas
reconocidas. Segun datos de Coocentral (Cooperativa Central de Caficultores del Centro del
Departamento del Huila), la zona de estudio cuenta con una base de datos de 242 productores
que concentran 258 predios, convirtiéndola en una zona de economia cafetera. Para este estudio,
se aplico una encuesta a 36 productores cafeteros en torno a la obtencién de informacién sobre
variables inmersas a factores sociales, técnicas y ambientales que se relacionan directamente con
las actividades productivas asociadas a los agroecosistemas cafeteros de la region.
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Tabla 1. Variables evaluadas en el trabajo de investigacién

Factor Variables

Edad (afos)
Género (femenino o masculino)
Escolaridad (grado de escolaridad)
Social Composicion del nicleo familiar (nimero de integrantes del grupo familiar)
Propiedad del predio (tipo de tenencia)

Conocimiento sobre los servicios que ofrecen las abejas a la produccién
agropecuaria y al medio ambiente (%0)

Asistencia técnica frente al tema de polinizadores (%)
Técnico Percepcion sobre disminucion o no de poblaciones de abejas (%)
Uso de agroquimicos (ingredientes activos utilizados)

Presencia de bosques y rastrojos o remanentes boscosos en predios cafeteros
(70)

Ambiental Comportamiento de las precipitaciones durante el afio (mm)
Diversidad y abundancia de abejas visitando floraciéon de café (indices de
Shannon y Simpson)

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el tamafio de la muestra para aplicar la encuesta se tuvo en cuenta la siguiente
férmula, con un nivel de confianza del 95 % y un error del 12,5 %o:

B Z%.p.q.N
e2(N—-1)+27Z%p.q

n (Ecuacion 1)

Donde:

n7: tamafio de la muestra inicial ¢: 0,5

N: 242

e 125 %

10,5

Z: 1,645

Asi, se obtuvo una muestra de n = 36 productores cafeteros.

Por ultimo, para la evaluacion, la interpretacion de datos y el analisis del contenido, se utilizaron
tablas de Excel y el programa estadistico InfoStat version 2020. La asistencia técnica frente al
tema de polinizadores y la percepcion de disminucion de poblaciones de abejas se determiné a
partir de la aplicacion de la encuesta a los productores.

Determinacion de abundancia y diversidad
Aparte de la encuesta aplicada a los 36 productores, se visitaron tres predios dentro de las zonas

de estudio, es decir, un predio por cada una de las veredas: dos predios con tecnologia
convencional (TC) monocultivo sin sombrio, manejo fitosanitario con prevalencia de
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agroquimicos y un predio con tecnologia mixta (TM), correspondiente a un cultivo establecido
con arreglos tipo policultivo con asociacion de café, frutales, forestales y un manejo agronémico
con el uso principal de productos quimicos y organicos, en los cuales se efectuaron muestreos
quincenales de poblaciones de abejas nativas que visitaban los cafetales. Dentro de cada parcela
se seleccionaron al azar de 15 a 20 arbustos de caté (aproximadamente a cinco metros de
distancia) y con una red entomoldgica se realizé la captura directa de visitantes florales,
conservando cada individuo en etanol al 70 %, los cuales fueron introducidos en envases
debidamente rotulados para su posterior determinacién taxonémica en el laboratorio por
método de comparacion.

Férmula para calculo de indice de diversidad de Shannon:

H = —Y¥3_, P, x log, P; (Ecuacion 2)

1 = cada especie

s = n.° total de especies

pi = abundancia relativa de cada especie en la comunidad y n.° individuos de la especie i/ N.°
total de individuos

Indice de diversidad de Simpson:

_ xn(n-1)

NO=D (Ecuacioén 3)

Nomenclatura

D = indice de Simpson

n = numero total de organismos de una especie

N = nimero total de organismos de todas las especies

S - numero de especies

Pi = proporcién de individuos de cada especie respecto al total: ni/N

ni = numero de individuos de la especie 1

N = ntimero de individuos de todas las especies

H’ = resultado de la ecuacién que normalmente varia entre 0,5 y 5. Menor a 2 es bajo y superior
a 3 es alto en relacion con la biodiversidad.

Las abundancias relativas se calcularon como la suma de las abundancias parciales de cada
colecta. Se categorizaron cada una de las especies de visitantes como “muy comun” cuando su
namero sobrepasaron los ocho individuos por colecta; “comun” cuando las especies presentaron
abundancias entre cinco y ocho individuos en cada colecta y “raras” cuando las especies
presentaron entre uno y cuatro individuos.
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Resultados y discusiéon

Factores sociales
Caracterizacion social

De acuerdo con la tabla 2, se encontré que el género masculino cuenta con la mayor participacion
en la actividad productiva de café (66,7 %), aunque cabe destacar la importante representacion
del género femenino, que corresponde al 33,3 % de la poblacién involucrada en la actividad
cafetera en la zona de estudio. Por otro lado, se observa que la edad de la poblacién fluctiaa, pero
tiene un promedio de 52 afios (variacién entre 22 y 78 afios) y en la escolaridad predomina el
bachillerato (38,9 %), mientras que la poblacion sin escolaridad representa el 13,9 %, esto es
comparable con la informacién del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2020, indicando que una
persona en area rural estudia en promedio seis afos.

En términos de tenencia de tierra, el 72,2 % es propietario y el 100 % de la poblacién impactada
posee servicios basicos domiciliarios, la conformaciéon de las familias en nimero de integrantes
es 4 (varfa entre 2 y 9 miembros familiares), permitiendo evidenciar que, aunque la actividad
agricola es la base econdémica y cultural de la region, se observa un envejecimiento de la poblacion
y una posible pérdida de las tradiciones a largo plazo, lo que influye en una mayor apropiacion
de las tecnologias convencionales.

Tabla 2. Caracterizacion social productores cafeteros del area de estudio n = 36

Género % Escolaridad % Tenenc1.a %
del predio
. Sin .
Femenino 333 escolaridad 13,9 Propio 72,2
Masculino 66,7 Primaria 30,5 Familiar 194
Edad Afios Bachillerato 38,9 Otro 8,4
Mediana 52 (22-78) Técn}ico o) 28 Nl:l(-ll-eo ' N.° de
(rango) tecnologo familiar  integrantes
Profesional Numero de
con o sin 13,9 integrantes 4 (2-9)
posgrado (rango)

Fuente: Elaboraciéon propia

Asistencia técnica frente al tema de polinizadores y percepcion de disminucion de
poblaciones de abejas

El conocimiento sobre los servicios de las abejas silvestres es limitado a la polinizacion segun el
75% de los encuestados, tampoco existe una estrecha relaciéon del extensionista o el
comercializador de insumos que promueva el uso responsable, aunque el 27,8 % de los
encuestados manifiesta que, en la asistencia técnica e incluso en los sitios donde se adquieren los
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agroinsumos, reciben indicaciones de proteger a los polinizadores, incluyendo las abejas, pero el
19 % no aplican los productos recomendados ni acatan las orientaciones recibidas.

Preocupa la alta percepcion (91,7 %) sobre el declive de abejas nativas durante los dltimos diez
afios, sumado esto al desconocimiento de los servicios de las especies, de sus cuidados y su
potencial econémico, tal como manifiestan Wood et al. (2020), quienes indican que la
conservacion de las abejas silvestres se ve obstaculizada por un gran déficit en el conocimiento
sobre las tendencias y el estado de las especies individuales, principalmente debido a su gran
diversidad y variacién en las historias de vida de los productores. Sobre la percepcion de la
disminucién de la presencia de abejas silvestres, su cantidad y su diversidad, los productores
dijeron causas que podrian suscitar su declive (figura 1), destacando las aspersiones con
agroquimicos a cultivos de lulo (Solanum quitoense L). Asi, el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) (2021) y la ANLA consideraron necesario requerir a los titulares de registro de los productos
formulados que contengan como ingrediente activo fipronil y que procedieran al ajuste de la
etiqueta, para modificar los usos aprobados en los cultivos aguacate, café, citricos y pasifloras,
considerando que la ubicuidad de los polinizadores de abejas en los paisajes agricolas con
frecuencia resulta en su exposiciéon a los agroquimicos y que estos son los que rodean los
episodios de muerte de abejas, lo que se ha asociado con su disminucién (Botina et al., 2020).

Influenc-otro-planeta 63%)‘

ciones-humanas-directas-sobre-las-abejas (3%)
No-floracion-permanente-café (3%)

Ninguna (6%

Cambio-climatico (19%)

roquim. (64%)
Quemas (3%)

Figura 1. Percepcion sobre factores de declive de abejas silvestres segin productores
encuestados
Fuente: Elaboracion propia
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Sobre la percepcion del declive de las abejas y los polinizadores en general, en la zona de estudio
los productores abordados sugirieron el cambio climatico (19 %) como un factor asociado que
ya esta afectando la abundancia y la distribucion de insectos, lo que podria causar desajustes
geograficos entre los cultivos y sus polinizadores (Carrasco et al., 2020) y sumado al uso de la
tierra (quemas, aplicaciones de agroquimicos), todo ello representa un grave riesgo para la
conservacion de las abejas sin aguijon y sus servicios de polinizaciéon (Lima & Marchioro, 2021).

Tabla 3. Asistencia técnica y percepcion de reduccion de la presencia de poblaciones de abejas

Pregunta Yo

¢Ha recibido indicaciones por parte del asistente, el
extensionista o la casa comercial sobre la importancia de 27,8
proteger a los polinizadores?

¢Le han explicado sobre el uso responsable de los plaguicidas? 36,1

Percepcidn sobre la disminucion de poblaciones de abejas
nativas

91,7

b

Fuente: Elaboracién propia

Factores ambientales
Bosques

El1 50 % de los entrevistados manifestaron que la evidencia de tala de bosques nativos en la zona
de estudio es una gran preocupacion, ademas de la escasa presencia de remanentes boscosos o
rastrojos. En el 41,7 % de los predios de la zona, los bosques, los rastrojos y los parches forestales
en paisajes agricolas mantienen altos niveles de riqueza de especies de abejas (Carneiro et al,,
2022) y la tala de bosques nativos para el establecimiento de cultivos es un detonante para la
supervivencia de la fauna y la entomofauna, haciéndose aun mas preocupante que recientemente
se demostrd que el cambio en el uso de la tierra incrementa la cantidad de metales téxicos y
metaloides siendo bioacumulados por Tetragonisca angostula (de Matos Barbosa et al., 2021).

Ademas de la drastica transformacién de habitats asociada a las practicas agricolas, el 30,5 %
exhibieron una actividad agricola convencional mediante el arraigo al uso de agroquimicos, pero
ademas de este grupo de productores, el 36,11 % de ellos se inclinan por un manejo fitosanitario
mixto que infiere el uso en algun grado de agroquimicos, a pesar de que el uso de plaguicidas se
considera como una de las mayores amenazas para la conservacion de la biodiversidad en los
ambientes agrarios. Concretamente, los insectos polinizadores son muy susceptibles a la accion
de ciertos compuestos fitosanitarios (Woodcock et al., 2017).
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En la distribucién de area de los predios, en promedio 1,0 ha corresponde a bosques o rastrojos
frente al cultivo de café (Coffea arabica) de las variedades Catimor, Castillo, Bourbon y Caturra con
areas que oscilan entre 0,5 y 13 hectareas.

Tabla 4. Bosques y rastrojos o remanentes boscosos en predios cafeteros

Aspectos técnicos ftem %
Establecimientos cafetaleros con y sin sombrio Sombrio 69,4
Sin sombtio 30,6
Tlpg de manejo fitosanitario que se ofrece al Quimico 30,55
cultivo de café
Organico 11,11
Mixto 36,11
Solo labores 2.3
culturales
Predios con bosques o rastrojos No 38,9
Menf)s de media 4.7
hectarea
Med{a auna 13.9
hectarea
Mas ’de una 5.6
hectarea
¢Ha evidenciado tala de bosques nativos en la )
. - . - Si 50
comunidad durante los dltimos cinco afios?
No 41,7
No responde 8,3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Distribucion del area en los predios (ha)
Variable n Media DE Min. Miax. Mediana
Area del café 36 2,77 2,65 0,5 13 2
Area de bosques o rastrojos 36 0,89 0,85 0 3 1
Area del predio 36 3,55 3,77 0,5 20 2

Fuente: Elaboracién propia
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Precipitacion

Para descifrar uno de los factores del clima, para este caso de eventos de precipitaciéon se tomo
el histérico de 10 afios de la estacion La Pita del Ideam, con influencia en el area de estudio,
cuyos eventos de mayor intensidad corresponden a los promedios arrojados para los afios 2011,
2018 y 2019 con picos muy elevados (337, 360 y 396 mm mes), pero, curiosamente, en los afios
2019 y 2021 se reflejan constantes precipitaciones sin extremas variaciones y mantuvieron
promedios superiores respecto a los dltimos cinco afos.

Asi, el 100 % los encuestados manifest6 su preocupacion por el rigor y los largos periodos de
lluvias que redujeron hasta un 50 % las producciones de café durante el afio 2021 y lo consideran
un factor de dificultad para que insectos (especialmente las abejas) ejerzan sus visitas a los
cultivos, esto concuerda con informacién de la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia
(2021), indicando que la baja presentada en la cosecha cafetera 2021/2022 fue atribuida a
dificultades climaticas que enfrentan los cultivadores, precisamente por el incremento de las
precipitaciones en las diferentes regiones productoras de café, lo que redujo la floraciéon de los
arbustos (Arias, 2021), situacién que presume una reduccion de las visitas de polinizadores y
abejas, principalmente, asociado a la escasa oferta floral del cultivo, especialmente en predios
con manejo convencional. Los eventos climaticos extremos (ECE) plantean desafios adicionales
para las comunidades de polinizadores que ya se encuentran comprometidas debido a factores

ambientales estresantes (Erenler et al., 2020).
450

mm agua/mes

2014
- = 2015 —20106 - = 2017 - = 2018

Figura 2. Promedio mensual de precipitaciones del 2011 al 2021, en la estacién La Pita -
Garzoén (H)

Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam)
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Agroquimicos (los mas usados)

El primer ingrediente activo mas utilizado corresponde al glifosato, utilizado ampliamente en el
control de arvenses, que en contraste con metaanalisis realizado por Battisti et al. (2021), los
autores concluyeron que este compuesto quimico se considera toxico para las abejas e
identificaron que los trabajos que evaltan la toxicidad del glifosato para las abejas aun son
escasos, tanto para efectos letales como subletales, principalmente para especies de abejas sin
aguijon y solitarias. En cuanto al clorpirifos como el segundo ingrediente activo (DiBartolomeis
et al., 2019) mediante analisis de deteccion, se demuestra un aumento en la carga de toxicidad
por pesticidas en los ultimos 26 afios, lo que potencialmente amenaza la salud de las abejas
meliferas y otros polinizadores y puede contribuir a la disminucién de poblaciones de insectos
beneficiosos y otras especies. Ademas, preocupa que a pesar de la restriccion para uso en café
de insecticidas con base fipronil, segin la Resolucién n.° 092101 (Instituto Colombiano
Agropecuario [ICA], 2021), en mayo de 2013, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
etiquetd como de “alto riesgo agudo” para las abejas en la zona de estudio e identificé que el
5,72% de la poblacién entrevistada lo aplica en dicho cultivo como primer ingrediente activo
mais utilizado, ademis de los tratamientos con el metalaxil, el cual tiene un efecto inmediato en
la mortalidad de algunas especies de abejas, y los tratamientos con glifosato, clorotalonil y
oxifluorfen que tienen un efecto en la mortalidad a largo plazo (DiBartolomeis et al., 2019),
ademas, productos con base quimica de glifosato inciden de manera importante en la
disponibilidad de alimento de las abejas (Folguera, 2021).

Es fundamental considerar cémo los plaguicidas representan una seria amenaza para la
supervivencia de las abejas sin aguijon, ya que actualmente existe una robusta evidencia cientifica
que demuestra los efectos toxicoldgicos de los pesticidas en las especies de la tribu Meliponini
(Lima et al., 2016; Tomé et al., 2017). En el grupo de los agroquimicos mas usados, se destacan
fungicidas con los ingredientes activos: metalaxil y mancozeb. En investigaciones recientes, se
han demostrado los efectos toxicoldgicos, ocasionados por fungicidas contra las abejas sin
aguijon, provocando alteraciones en el intestino medio y signos morfologicos de muerte celular,
as{ como una reduccion de la tasa de supervivencia (Toledo-Hernandez et al., 2022), aunque las
formulaciones son generalmente mas toxicas que los ingredientes activos, particularmente los
fungicidas, e incluso pueden llegar a ser hasta 26.000 veces mads toxicas segun la literatura
publicada (Mullin, 2015).

Diversidad y abundancia de abejas visitando Ia floracion de café

En el café, las abejas actian para apoyar una polinizacion, reflejandose en el nimero de frutos
cosechados (Tarno et al., 2017). Se registré un total de 84 abejas ejerciendo la visita sobre la flor
de café en las tres fincas visitadas, donde el indice de diversidad de Simpson refiere que el predio
Fatima T™ es el que mayor diversidad representa 0,2889, ya que se trata de un agroecosistema
cafetero con sombrio maderable en su contorno y especies frutales dentro del cultivo, con un
transecto de 230 metros que se comunica con un bosque nativo (cafetales multiestratos
tradicionales), lo que puede explicar una posibilidad de un entorno favorable para nidificacién y
el forrajeo.
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Figura 3. Ingredientes activos mas usados en la produccion cafetera en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el predio Los Pinos TC, de monocultivo cafetero carente de sombrio y de
diversidad floristica, evidencia una menor diversidad: 0,4592. El indice de Shannon deduce que
el predio Fatima T™ presentd una mayor diversidad: 1,3573, frente a los otros dos predios, siendo
adn escasa. Se comprende entonces la intensificaciéon agricola como una causa de baja poblacion,
debido a la reduccion de areas naturales que contienen recursos florales y de nidificacion critica
(Motrison et al., 2021), provocada por la intensificaciéon de cultivos en la regién como
monocultivo, en ausencia o limitado sombrio y con barreras vivas con amplio control de
arvenses que ocasionan la limitacién del recurso floristico y habitacional, si se tiene en cuenta
que la diversidad de abejas en agroecosistemas parece estar relacionada con la cercania de cada
cultivo a fragmentos de bosque (Morales-Alba et al.,, 2021). Por tanto, el establecimiento de
sombrios, asi como mantener una amplia gama de plantas con flores, no es perjudicial para las
visitas de polinizadores y abejas a las flores de café y en su lugar pueden facilitar los servicios de
polinizacion, al tiempo que proporcionan un habitat para otros animales (Prado et al., 2021).
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Tabla 6. Diversidad de abejas en los predios Fatima, L.os Pinos, Vega de Platanares municipio
Garzon, Huila

Predio Fatima T™M
(var. Bourbony Caturra)

Predio Los Pinos TC
(var. Bourbon, Caturray Castillo)

Predio Vega de Platanares TM
(var. Bourbon, Caturray Castillo)

N.° de

N.° de

N.° de

Visitante individuos L1 DIYLOPL P2 duos RS e e il e
N N N

Apis 11 03793 -0,3677 0,1439 8 0,5714  -0,3198 0,3265 18 0,439 -03614 0,1927

mellifera

sf;”"g”””‘” 9 03103 -0,3631 0,0963 1 0,0714  -0,1885 0,0051 0 0

i;””””’”g””” 6 02069  -0,326 0,0428 5 03571 -03677 0,1276 12 0,2927  -0,3596 0,0857

Xlocopa 2 0,069  -0,1844 0,0048 0 0 0 0 0

Sfrontalis

Trigona sp. 1 0,0345  -0,1161 0,0012 0 0 0 8 0,1951  -0,3189 0,0381

Apidae 0 0 0 0 3 0,0732  -0,1913 0,0054

Sumatoria 29 11,3573 0,2889 14 0,876 0,4592 4 11,2312 0,3218

H 1,3573 0,876 1,2312

(Shannon) > > >

D

(Simpson) 2889 0,4592 0,3218

Notas aclaratorias: Pi: Proporciéon de individuos de cada especie respecto al total, N: nimero de
individuos de todas las especies, D: indice de Simpson, el cual normalmente varfa entre 0,5 y 5;
H: indice de Shannon: el cual cuando es menor a 2 es bajo y superior a 3 es alto en relaciéon con
la biodiversidad, D: indice de Simpson entre 0 y 1: de 0 a 0,5 es alta diversidad y cuando el valor
se acerca a 1 es baja diversidad.

Fuente: Elaboracion propia

La abundancia de abejas visitantes en el café durante el periodo de monitoreo fue menor en el
predio Los Pinos TC, con tres especies para la mayorfa de los visitantes (mediana y baja
abundancia). El predio Fatima TM presento la mayor abundancia, prevaleciendo Apis mellifera y
Tetragonisca sp., de la cual se hall6 nidificaciéon a 10 metros del cafetal, muy similar al caso del
tercer predio en Vega de Platanares que se destacan con cuatro especies, entre ellas Apzs mellifera
y Nannotrigona sp. como las mas frecuentes y abundantes.
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Figura 4. Diversidad de abejas encontradas en los sistemas cafeteros TM y TC en la zona de
estudio. a. Apis mellifera, b. Tetragonisca sp., c. Nannotrigona sp., d. Trigona sp. y e. Xylocopa frontalis.
t. Apidae.

Fuente: Elaboracién propia

En los predios TM, aunque arrojaron baja diversidad y mediana abundancia frente al predio con
TC con indices muy pobres, se demuestra como afecta la oferta floral restringida solo al cultivo
y a sus periodos de floracion, en este sentido, la conservacion de los recursos florales y una
riqueza de habitats en sistemas de produccién extensiva promueven el sostener comunidades
diversas de polinizadores en los agroecosistemas (Cavigliasso, 2020), como también se traduce
en el impacto del manejo de agroquimicos que le impide el desarrollo de especimenes en areas
de cultivo especificas.

Tabla 7. Abundancia de abejas encontradas en los sistemas cafeteros T™M y TC en la zona de
estudio

Abundancia
N° Individuo visitante Fatima T™ Vega de Los Pinos TC

Platanares TM

1 Apis mellifera otk otk ok

2 Tetragonisca sp. oK 0 *

3 Nannotrigona sp. ok sokok ok

4 Xylocopa frontalis * 0 0

5 Trigona sp. * * 0

6 Apidae 0 * 0

Notas aclaratorias: las abundancias indicadas son: *** muy comun, ** comun, * raro y ausentes
CCO’,
Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

La incidencia de las acciones antropogénicas inherentes a las actividades productivas en
agroecosistemas cafeteros TM y TC sobre poblaciones de abejas silvestres como Apis mellifera
acusan de la escasa aceptacion sobre la responsabilidad intrinseca del productor sobre el manejo
de los cultivos de café, lo que se amalgama con la débil informacién que reciben el productor y
el trabajador sobre el manejo y el uso responsable de agroquimicos, requiriéndose entonces de
todos los actores (asistencia técnica, servicios de extension, casas comerciales, investigadores y
academia) una constante cohesion que permita contar con los datos ecotoxicolégicos utilizados
en las evaluaciones de riesgos y que se socialicen a las comunidades de productores y
profesionales del agro, lo que ayudaria a fomentar la confianza del consumidor respecto a acatar
recomendaciones de uso responsable, no solo de los agroquimicos, sino también de los
productos biolégicos y organicos frente a la proteccion a los polinizadores. Estas acciones, en
torno a fortalecer el conocimiento sobre los servicios ecosistémicos de las abejas nativas,
fomentan su proteccion y el aprovechamiento del potencial econémico inmerso de las especies
halladas en la zona (polinizacion, miel y protecciéon de bosques).

La tala o el derribe del bosque nativo detonan una amenaza para la dinamica de especies silvestres
y dentro de ellas estan las abejas, reduciendo sus sitios de nidificaciéon y la oferta forrajera,
principalmente. Ademas, el establecimiento de nuevas areas de cultivo con tecnologia
convencional TC afecta directamente la diversidad y la abundancia de abejas silvestres y Apis
mellifera en predios TM.

Los sistemas cafeteros TM con mayor riqueza y diversidad floristica, entre ellos los policultivos
y los cultivos con sombtios o rondas y remanentes boscosos, son importantes productores de
biomasa 7 sitn que promueven un ambiente natural, unos microclimas especiales que pueden
determinar acciones de mitigaciéon de las perturbaciones ambientales favorecedores de una
intensa dindmica poblacional de himendpteros y otros insectos que son atraidos por la oferta
forrajera y los recintos de nidificaciéon constante, incluyendo condiciones para la vida de
especimenes subterraneos.

Es claro que los agroecosistemas con TC son susceptibles al mayor rigor de intervencion
antropogénica (aplicaciéon de productos agrotoxicos, control de arvenses, intervencion de
remanentes boscosos y monocultivo), infiriendo sobre las comunidades de abejas.

Se sugieren futuras investigaciones que permitan explorar los vinculos econémicos entre la
preservacion de los bosques y el cultivo del café, enlazado a una agricultura que implique la
proteccion de la diversidad vegetal dentro de la finca cafetera y el mantenimiento de los
ecosistemas adyacentes.
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