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los últimos años, las abejas melíferas han tenido un impacto a causa de enfermedades, 
factores antrópicos: plaguicidas y cambio climático, que va en aumento. Por tal razón, se 
estudió el impacto causado antes, durante y después de la construcción de la Central 
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producto de cruzamientos). En cuanto a la flora, se encontraron 104 especies vegetales 
que poseen características beneficiosas para las abejas, pertenecientes al bosque seco 
tropical, predominante en la zona. Adicionalmente, se identificó afectaciones en 3 apiarios 
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agroquímicos neonicotinoides, organofosforados, triazoles, piretroides, carbamatos y 
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precipitaciones) y teniendo en cuenta la información limitada de estaciones disponibles, no 
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directa de los efectos sobre las abejas. 
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DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA 

APICULTURA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DE LA 

HIDROELÉCTRICA EL QUIMBO 

RESUMEN  

Las abejas desempeñan un papel fundamental como el grupo de polinizadores más predominante 

y económicamente importante en la mayoría de las regiones geográficas. En los últimos años, las 

abejas melíferas han tenido un impacto a causa de enfermedades, factores antrópicos: plaguicidas 

y cambio climático, que va en aumento. Por tal razón, se estudió el impacto causado antes, durante 

y después de la construcción de la Central Hidroeléctrica el Quimbo (CHEQ), y su área de 

influencia de los municipios de Altamira, Garzón, El Agrado, Gigante, Tesalia y Paicol, sobre 18 

apiarios; caracterizándose la flora y fauna apícola en colaboración con Asoapis y Socya (ENEL). 

Se analizó el uso excesivo de agroquímicos y las condiciones climáticas locales de las estaciones 

meteorológicas del IDEAM durante un período de 26 años (1997-2009 antes y 2010-2022 después 

del inicio de la construcción). Se identificaron 11 especies de abejas (5 especies puras y 6 híbridos 

producto de cruzamientos). En cuanto a la flora, se encontraron 104 especies vegetales que poseen 

características beneficiosas para las abejas, pertenecientes al bosque seco tropical, predominante 

en la zona. Adicionalmente, se identificó afectaciones en 3 apiarios (Garzón y Paicol), por cultivos 

de lulo, cítricos y arroz, debido al uso excesivo de agroquímicos neonicotinoides, 

organofosforados, triazoles, piretroides, carbamatos y glifosatos. Finalmente, al analizar la 

información climatológica (temperatura y precipitaciones) y teniendo en cuenta la información 

limitada de estaciones disponibles, no se puede concluir si hubo un impacto directo en el clima, ni 

establecer una conexión directa de los efectos sobre las abejas. 

 

Palabras clave: Apiarios, cambio climático, agroquímicos, abejas, hidroeléctrica.   

 

ABSTRACT  

Bees play a critical role as the most predominant and economically important group of pollinators 

in most geographic regions. In recent years, honey bees have had an impact due to diseases, 

anthropogenic factors: pesticides and climate change, which is increasing. For this reason, the 

impact caused before, during and after the construction of the El Quimbo Hydroelectric Power 

Plant (CHEQ), and its area of influence of the municipalities of Altamira, Garzón, El Agrado, 

Gigante, Tesalia and Paicol, on 18 apiaries; characterizing the beekeeping flora and fauna in 

collaboration with Asoapis and Socya (ENEL). The excessive use of agrochemicals and local 

climatic conditions were analyzed at the IDEAM meteorological stations over a period of 26 years 

(1997-2009 before and 2010-2022 after the start of construction). 11 species of bees were identified 

(5 pure species and 6 hybrids resulting from crosses). Regarding the flora, 104 plant species were 

found that have beneficial characteristics for bees, belonging to the tropical dry forest, predominant 

in the area. Additionally, damage was identified in 3 apiaries (Garzón and Paicol), due to lulo, 

citrus and rice crops, due to the excessive use of agrochemicals neonicotinoids, organophosphates, 

triazoles, pyrethroids, carbamates and glyphosates. Finally, when analyzing the climatological 

information (temperature and precipitation) and taking into account the limited information on 

available stations, it cannot be concluded whether there was a direct impact on the climate, nor 

establish a direct connection of the effects on bees. 

 

Keywords: Apiaries, climate change, agrochemicals, bees, hydroelectric.  
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1. INTRODUCCIÓN  

 

 

La biodiversidad está vinculada a los servicios ecosistémicos y constituye una herramienta 

poderosa para alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) establecidos por la ONU 

(Organización de las Naciones Unidas). A través de la biodiversidad, se obtienen diversos bienes 

y servicios fundamentales para la humanidad. No obstante, su valor suele ser subestimado, 

especialmente en lo que respecta a su contribución al crecimiento económico del país. Por tanto, 

resulta crucial reconocer y fortalecer la importancia de preservar y cuidar las diversas especies que 

componen nuestra biodiversidad. Al hacerlo, no solo aseguramos su supervivencia, sino también 

nuestro propio bienestar y el equilibrio del entorno que compartimos con ellas. 

 

Según registros de Fedeabejas en Colombia existen 7 168 apiarios, para un total de 158 000 

colmenas en el país, generando alrededor de 29 kilos de miel por colmena, obteniendo 7 000 

toneladas de miel al año; además, aumentó su producción, presentando un crecimiento del sector 

apícola del 7% comparado al año 2021 (Rodríguez, 2023). En el ámbito regional, “El departamento 

del Huila es un territorio fuerte en agricultura, por lo tanto, la apicultura es fundamental” 

(Manchola, 2021).  Por otro lado, la FAO (2009), ha identificado más de 200 000 especies de flora 

que dependen de más de 100 000 especies de polinizadores, teniendo en cuenta que 

aproximadamente el 80% de estas plantas que florecen deben ser polinizadas principalmente por 

insectos. Asimismo, se debe identificar y clasificar taxonómicamente las especies de flora que 

tienen potencial apícola y determinar la composición nutricional de la miel (Santacruz et al., 2016). 

En tal sentido, las abejas son insectos que cumplen tareas específicas para mantener la reproducción 

y la supervivencia de las colonias, siendo altamente sociables; el aprendizaje y la memoria son 

importantes para la búsqueda de alimentos asociado con aroma, colores y recordar con precisión 

su fuente de alimentación. No obstante, la población de abejas se encuentra en estado crítico y en 

peligro debido a la debilidad de las colonias afectadas por malas prácticas agrícolas y el uso 

desmedido de agroquímicos para lograr una buena cosecha que no solo afecta a la flora existente, 

sino también, el aire, el suelo, el agua e incluso estas polinizadoras. Según estudios se ha 

demostrado que el glifosato es uno de los principales componentes de los agroquímicos, que tiene 

efectos subletales, en el proceso de desarrollo y el microbiota intestinal de la abeja mellifera (Farina 

et al., 2019). En su hábitat natural, las abejas pueden verse expuestas al glifosato, lo que puede 

causar la muerte individual o afectar la salud de toda la colonia al transportarse a la colmena, como 

muestra la figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Exposición de las abejas al glifosato. Tomado de Tan et al., 2022.  
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Al mismo tiempo; este afecta el comportamiento social, presentando interferencia con su vuelo 

direccional, el apetito, el aprendizaje y la memoria, conduciendo una búsqueda de alimentos fallida 

y una amenaza a largo plazo para la salud y la supervivencia de las colonias (ver figura 2), (Tan et 

al., 2022).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. Efectos del glifosato en las abejas. Tomado de Tan et al., 2022. 

 

María Guiomar Nates Parra señaló que, en América Latina, aproximadamente 10 500 colmenas 

desaparecen anualmente debido al mal uso de agroquímicos como la clotianidina, imidacloprid y 

tiametoxan, que contienen sustancias químicas altamente nocivas para las abejas, estos 
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agroquímicos se utilizan con el objetivo de aumentar la producción de los cultivos (Suárez, 2017). 

De igual manera, en el Quindío durante el 2021 se perdieron más de 300 colmenas, arrojando una 

cifra de más de 15 millones de abejas muertas, provocado por el uso del fipronil, pesticida utilizado 

para combatir plagas en los cultivos (Sepúlveda, 2022). Así mismo, Ruiz et al. (2018), demostró 

que el uso incontrolable de agroquímicos en los cultivos impacta en los procesos de polinización y 

en la producción. 

 

El deterioro de las poblaciones de abejas no se debe únicamente a factores agrícolas; también está 

estrechamente vinculado al cambio climático, conllevando serias amenazas para la supervivencia, 

desarrollo y salud general de estas importantes polinizadoras. El cambio climático representa un 

factor adicional que agrava la problemática, afectando de manera negativa a las abejas y su vital 

contribución a la polinización.  De acuerdo con el estudio realizado por Sánchez (2019), se señala 

una notable disminución del 41% en el número de insectos en la última década, destacando las 

abejas con un preocupante índice de mortalidad del 46%, resaltando que la extinción de los insectos 

representa una amenaza real para el ecosistema, atribuyendo parte de esta problemática a la pérdida 

de hábitat ocasionada por el cambio climático y la agricultura intensiva. Esta afirmación es 

reforzada por un informe de la Sociedad Latinoamericana de Investigación en Abejas que revela 

tasas alarmantes de pérdida de colmenas en América Latina. En este informe, Colombia comparte 

el segundo lugar con Venezuela, registrando una mortalidad del 45%, mientras que Chile lidera 

con un 53% (Solatina, 2017), como se ilustra en la Figura 3. 

 

 

 
FIGURA 3. Pérdida de colmenas en América Latina.  

Fuente: Sociedad latinoamericana de investigación en abejas (Solatina, 2017).  
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Por otro lado, esta también se debe a la pérdida de hábitat; el calor extremo representa una amenaza 

a las especies florales, lo que constituye una menor reproducción, supervivencia y desarrollo de las 

abejas teniendo implicaciones en la polinización afectando el alto rendimiento de las plantas 

causando un estrés en la búsqueda de alimento y anidación de las mismas (Walters et al., 2022). 

Keeler et al, (2021) encontró evidencia sobre los cambios causados en la fenología del suelo por 

calentamiento y las sequías, disminuyendo la interacción entre planta y polinizador. El cambio 

climático se destaca como uno de los principales desafíos para la humanidad en este siglo. Este 

fenómeno afecta tanto a la flora melífera como a la fauna de abejas, generando impactos 

socioeconómicos y sociales significativos. Por lo tanto, es necesario explorar alternativas que 

contribuyan a mejorar la respuesta biológica de las especies involucradas (Castellanos et al., 2016). 

 

La construcción de la hidroeléctrica El Quimbo en Colombia comenzó en el año 2010 y la 

operación comercial de la central hidroeléctrica comenzó en septiembre de 2015 (ANLA, 2015). 

Desde entonces, hay preocupaciones sobre los posibles impactos de la represa en la producción 

apícola y otros aspectos del medio ambiente. Según el estudio realizado por CEAR en 2014, antes 

de la construcción de la hidroeléctrica El Quimbo, la producción apícola en la zona era importante 

y estaba compuesta por pequeños y medianos apicultores. El sector apícola era considerado una 

fuente importante de ingresos y empleo en la región, ya que la miel y otros productos derivados de 

la apicultura eran vendidos en mercados locales y nacionales. Además, evidenció afectaciones en 

la población de abejas en la región, atribuido directamente a la reforestación y a la reubicación 

forzada causada por la construcción de la hidroeléctrica. Esta situación ha dejado a la comunidad 

de apicultores, cuya subsistencia depende de estos recursos, en una situación de resistencia. Lo más 

inquietante fue la respuesta de la empresa ante esta problemática, optando por prácticas 

destructivas, como la quema de enjambres, lo que ha agravado el daño tanto al equilibrio natural 

como a la vida de los apicultores. (CEAR, 2014). 

 

 Posteriormente, el estudio de impacto ambiental de EMGESA confirmó que estas afectaciones se 

debían a estos factores; se han perdido áreas críticas para la producción de miel, como los bosques 

de cacao, bosques ribereños y rastrojos, incluyendo 818 hectáreas de bosque mixto, 842 hectáreas 

de bosque ribereño, 8.2 hectáreas de bosque secundario intervenido, 1161 hectáreas de rastrojos 

altos y 1314 hectáreas de rastrojos bajos. Además, 8552.9 hectáreas de suelo han sido intervenidas, 

afectando la conectividad en áreas como rastrojos altos y bajos. Económicamente, la producción 

agropecuaria en el Área de Influencia Directa (AID) ha sufrido una pérdida total de $31,916 

millones en pesos de 2007. Esto incluye una disminución de $9,949 millones en ingresos netos 

para el año 2007. El Agrado, el municipio más afectado, ha sufrido una reducción económica de 

$6,046 millones, seguido de Gigante con $2,300 millones y Garzón con $1,662 millones. Estos 

impactos se han sumado a otros problemas ambientales, incluyendo la alteración del ciclo 

hidrológico y la pérdida de hábitats naturales y ecosistemas fluviales (EMGESA, 2008). Esta 

situación requiere una acción urgente para proteger tanto la producción de miel como el equilibrio 

ecológico y la subsistencia de las comunidades locales 

 

En función de lo anterior, se deben realizar cambios significativos que ayuden a mitigar el deterioro 

del ecosistema y aún más la afectación que trae consigo a las polinizadoras, implementando 

medidas que aporten a nuestro planeta, contribuyendo al cuidado y conservación del mismo. Por 

tanto, nuestro objetivo fue: determinar los factores que afectan la población de abejas en el área de 

influencia de la Central Hidroeléctrica El Quimbo, que abarca los municipios de El Agrado, 
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Altamira, Garzón, Gigante, Paicol y Tesalia, realizándose la georreferenciación de los apiarios en 

esta zona, identificando la flora y fauna apícola, así como la producción agrícola cercana a las 

colmenas. Se analizaron dos de los principales factores que podrían estar afectando a esta población 

de polinizadoras: por un lado, el uso excesivo de agroquímicos y, por otro, las condiciones 

climáticas específicas de la región.  

 

2. MATERIALES Y METODOLOGÍA  

 

2.1. Fase 1.  

Este proyecto se desarrolló en el departamento del Huila en distintas veredas de los municipios de 

Altamira, Garzón, Agrado, Gigante, Tesalia y Paicol (Figura 4) que hacen parte de la zona de 

influencia CHEQ, cubriendo diferentes zonas naturales, pisos térmicos (711 – 1423 metros sobre 

el nivel del mar m.s.n.m.). 

  

 
  

FIGURA 4. Ubicación CHEQ. 

Fuente: Proyectoelquimboemgesa.com.co (2011) 

 

2.2. Fase 2. 

El proyecto fue presentado en el auditorio de la Universidad Surcolombiana, con la participación 

de 18 apicultores voluntarios de seis municipios de la zona de estudio (CHEQ). Durante la reunión, 

se detallaron las metas, objetivos y el enfoque metodológico del estudio. La información recopilada 

se documentó en el formato 'instrumento de caracterización' (ver anexo 1), marcando así un paso 

crucial en nuestra investigación. 

 

2.3. Fase 3.  

Se obtuvo la respectiva georreferenciación de cada uno de los apiarios, utilizando coordenadas del 

dispositivo GPS Garmin Etrex 22x. Estos datos fueron registrados en un mapa de reconocimiento 

(Google Earth – MapSource).  



9 

 

 

2.4. Fase 4.  

En las 18 visitas realizadas, se identificaron las especies de flora utilizando el inventario del bosque 

seco tropical perteneciente al área de influencia CHEQ, suministrado por la fundación Natura y la 

aplicación "PictureThis Plant Identifier" para obtener un reconocimiento preciso y para la 

identificación de la fauna apícola, cada uno de los apicultores participantes jugó un papel 

fundamental. Gracias a su experiencia y conocimiento, pudieron reconocer las características 

distintivas de cada abeja y determinar con precisión la especie que tenían. Esta información fue 

plasmada en una cartilla en colaboración con Asoapis y ENEL. 

 

2.5. Fase 5. 

Se llevaron a cabo evaluaciones específicas centradas en los riesgos relacionados con el uso de 

agroquímicos. Estas evaluaciones se basaron en la interpretación de los pictogramas (figuras 4 y 

5), la norma NFPA 704 (figura 6) y el decreto 1843 de 1991, Artículo 14, que define las categorías 

toxicológicas (ver tabla 1). 

 

 

FIGURA 5. Pictogramas de seguridad. 

Fuente: Nuevos pictogramas de peligro para la clasificación, etiquetado y envasado de sustancias 

químicas. (PREVEEX, 2011) 
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FIGURA 6. Pictogramas de peligro. 

Fuente: Nuevos pictogramas de peligro para la clasificación, etiquetado y envasado de sustancias 

químicas. (PREVEEX, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 7. Diamante del fuego. 

Fuente: Norma NFPA 704. 

 

 
 
 
 

 

3 

2 0 

Rojo:                 

Con este color se 

indican los riesgos 

a la inflamación  

Amarillo          

Con este color se 

indican los riesgos 

a la inestabilidad 

Azul:                

Con este color se 

indican los riesgos 

a la salud 

Blanco:                                                      

En esta casilla se harán las indicaciones 

especiales para algunos productos.              

Como producto oxidante, reactivo, con 

agua o asfixiante simple 
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TABLA 1. Categorías toxicológicas. 

Fuente: Ministerio de salud. Decreto número 1843 de 1991. 

 

 

CATEGORÍA 

DENOMINACIÓN 

TOXICOLÓGICA COLOR 

Ligeramente tóxicos IV   

Medianamente tóxicos III   

Altamente tóxicos II   

Extremadamente tóxicos I   

 

 

2.6. Fase 6.  

Finalmente, se evaluaron las condiciones climáticas de la zona de estudio durante un período de 26 

años; utilizando información de las estaciones meteorológicas del Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) y considerando el historial climático antes (1997- 

2009) y después (2010- 2022) de la creación de CHEQ. Para completar los datos faltantes en la 

información recopilada en la base de datos del IDEAM, se aplicó el método de la relación 

normalizada con las estaciones vecinas mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑷𝒙 =  
1

𝑛
∗ [(

𝑵𝑿

𝑵𝟏
) 𝑷𝟏 + (

𝑵𝑿

𝑵𝟐
) 𝑷𝟐 + ⋯ (

𝑵𝒙

𝑵𝒎
) 𝑷𝒎] 

 

𝑷𝑿: Dato perdido para el día, mes o año en la estación X, 𝑵𝑿: Precipitación media diaria, mensual 

o anual en la estación del faltante X, 𝑵𝟏…𝑵𝒎: Precipitación media diaria mensual o anual en las 

estaciones auxiliares (medias de todas las series históricas), n: Número de estaciones consideradas.  

𝑷𝟏…𝑷𝒏: Precipitación registrada en las estaciones auxiliares del día, del mes o año en el que falta 

el dato en la estación X.  

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1. Información de productores apícolas  
Se extendió una invitación a los apicultores del área de estudio para participar en el proyecto, y 

aunque se invitó a un número mayor, finalmente 18 apicultores decidieron participar de manera 

voluntaria (figura 8). La información preliminar recopilada de estos 18 participantes se presenta 

detalladamente en la Tabla 2 del proyecto, que proporciona una visión general de su participación. 
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FIGURA 8. Presentación del proyecto con los 18 apicultores.  

Fuente: propia. 

 

 

TABLA 2. Información de apicultores.  

Fuente: propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

3.2. Georreferenciación de los apiarios del área de estudio 

Se creó un mapa detallado de la zona de estudio con las coordenadas precisas de cada apiario. Estos 

datos se plasmaron utilizando Google Earth como se muestra en la figura 9 y MapSource (ver figura 

10) obteniendo información geográfica precisa. 

 



13 

 

 
 

FIGURA 9. Georreferenciación de los apiarios del área de influencia de la hidroeléctrica El 

Quimbo (Google Earth). Escala 1:20. 

Fuente: Propia 
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FIGURA 10. Ubicación de los apiarios del área de influencia de la hidroeléctrica El Quimbo 

(MapSource).  

Fuente: Propia. 
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3.3. Caracterización de fauna y flora apícola 

 

En el segundo semestre del año 2022, se caracterizaron las especies de fauna y flora apícola en los 

18 apiarios de la zona de estudio, utilizadas como recurso para la alimentación, sustento y 

producción de productos relacionados en las colmenas, fundamentales para el desarrollo de la cría 

y la producción de miel.  

 

3.3.1. Fauna apícola 

 

Se identificaron un total de 11 especies, de las cuales son 5 especies puras y 6 son híbridos 

resultantes del cruce entre dos especies, (tabla 3 y ver anexo 2). Estas especies se distribuyen en 

los municipios de Altamira, Garzón, El Agrado, Gigante, Tesalia y Paicol. 

 

Además, los apicultores y la observación directa permitieron determinar la presencia de 

subespecies adicionales que presentan características distintas en cuanto a productividad, distancia 

de vuelo, agresividad, resistencia a enfermedades y nivel de enjambrazón. Se identificaron híbridos 

generados a partir del cruzamiento de abejas melíferas con especies regionales, lo que resultó en 

una mayor adaptación a las condiciones locales. 

 

TABLA 3. Inventario flora apícola del área de estudio.  

Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Flora apícola 

 

En el proceso de inventario de especies de flora apícola en cada municipio, se identificaron en total 

206 especies (consulte el anexo 3), utilizando el inventario del bosque seco tropical perteneciente 

al área de influencia CHEQ, suministrado por la fundación Natura y la aplicación "PictureThis- 

Plant Identifier" para obtener un reconocimiento preciso. Estas especies se eligieron en función de 

sus cualidades apícolas y su abundancia en la zona. De estas, 104 especies se consideraron 

representativas en toda la zona de estudio, debido a su presencia en varios municipios. Estas plantas 

se dividen en dos categorías: las de cosecha, que son fuente de recursos para la producción de miel, 

y las de sostenimiento, que proporcionan sustento a las colmenas durante el resto del año, como se 

detalla en el anexo 6. 

ESPECIES APÍCOLAS 

NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO 

Abeja Africanizada Apis mellifera scutellata 

Abeja Buckfast Apis mellifera Buckfast 

Abeja Caucásica  Apis mellifera caucásica 

Abeja Italiana Apis mellifera ligústica 

Abeja Angelita Tetragonisca angustula 

Abeja Carniola  Apis mellifera cárnica 

Híbrido de Andina con Buckfast No identificado  

Híbrido de Italiana con Scutellata No identificado 

Híbrido Caucasiana con Scutellata No identificado 

Híbrido Carniola con Scutellata No identificado 

Híbrido Abeja Europea con Africanizada No identificado 
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3.3.3. Cartilla inventario de flora y fauna apícola  

Se creó una cartilla del inventario de fauna y flora apícola (ver Figura 11), elaborada en 

colaboración con la Asociación de Apicultores (Asoapis) y la empresa Socya (ENEL), presentada 

ante la comunidad educativa y los apicultores que formaron parte activa en el estudio, (ver Figura 

12).  

 

 
FIGURA 11. Portada de la cartilla inventario de especies de fauna y flora apícola del área de 

estudio. 

Fuente: Propia. 

 

 
FIGURA 12. Presentación de cartilla a la comunidad. 

Fuente: Propia. 
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3.4. Unidades productivas agrícolas (agroquímicos)  

 

Se encontraron afectaciones en 3 apiarios de los 18 visitados, ubicados en los municipios de Garzón 

y Paicol, debido al uso excesivo de agroquímicos en cultivos de lulo, cítricos y arroz (ver tabla 4). 

 

TABLA 4. Apiarios afectados por agroquímicos. 

Fuente: Propia. 

Municipio 

Afectación por 

Agroquímicos Cultivo 
Apiario 

Afectado 
Nivel de Afectación 

SI NO 

Agrado   X       

Altamira   X       

Garzón X   Lulo La Colmena  Muerte de algunas colmenas 

Gigante   X       

Paicol 

X   

Cítricos                   

Arroz 

Las Brisas                       

El Edén  

Disminución en la producción y muerte 

de abejas                                                                       

Perdida total del apiario 

Tesalia   X       

 

Tras detectar en los apiarios "El Edén", "Las Brisas" y "La Colmena" en los municipios de Paicol 

y Garzón, por cultivos de arroz, cítricos y lulo; se identificaron con los agricultores de la zona los 

agroquímicos utilizados en estas unidades productivas. Como resultado de este proyecto, se 

obtuvieron los siguientes datos (ver anexo 4). Clasificando los agroquímicos según su pictograma 

de peligro, pictograma de seguridad, diamante del fuego y clasificación toxicológica 

correspondiente. Los agroquímicos encontrados que afectan a las abejas son: los insecticidas 

neonicotinoides, los insecticidas organofosforados, los fungicidas triazoles, los herbicidas 

glifosato, los insecticidas piretroides y los carbamatos. Estudios han demostrado que estos 

agroquímicos pueden ser tóxicos para las abejas: 

 

 Los insecticidas neonicotinoides, como el imidacloprid, clotianidina, thiamethoxam, 

acetamiprid, nitenpyram, dinotefurán y thiacloprid, son conocidos por ser altamente tóxicos 

para las abejas y otros polinizadores (Jeschke et al., 2011). 

 Los insecticidas organofosforados, como el clorpirifos, diazinón, malatión, clorfenvinfos y 

fenthion, también han sido asociados con la mortalidad de abejas (Sánchez-Bayo & Goka, 

2014). 

 Los fungicidas triazoles, como el propiconazol, tebuconazol y epoxiconazol, pueden afectar 

el crecimiento y desarrollo de las larvas de abejas (Rondeau & Raine, 2022). 

 El herbicida glifosato, uno de los más utilizados en el mundo, ha sido relacionado con la 

pérdida de diversidad de plantas y la disminución de las poblaciones de abejas (Farina et 

al., 2019).  

 Los insecticidas piretroides, como la permetrina, deltametrina, bifentrina, esfenvalerato, 

cipermetrina y lambda-cihalotrina, son ampliamente utilizados en la agricultura y la 
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jardinería. Sin embargo, estudios han demostrado que estos agroquímicos pueden ser 

tóxicos para las abejas y otros polinizadores (Cresswell et al., 2012). 

 Los carbamatos (CA) se clasifican en pesticidas e insecticidas; son diseñados para controlar 

insectos y plagas, al interferir con la enzima acetilcolinesterasa en sus sistemas nerviosos. 

Aunque son efectivos contra una variedad de plagas, también pueden afectar a 

polinizadores cruciales como las abejas. La exposición a estos pesticidas e insecticidas 

puede perjudicar la función de las abejas en la polinización al afectar su vuelo y búsqueda 

de alimento (Moretto & Schlitt, 2023). 

  

Según los datos proporcionados en el anexo 4 y su clasificación, los agroquímicos que son 

altamente tóxicos para las abejas en cada cultivo son: 

 

3.4.1. CULTIVO DE ARROZ 

 

 Clorpirigroz 480 EC: insecticida organofosforado altamente tóxico para las abejas. 

 Fiprofed: insecticida piretroide altamente tóxico para las abejas. 

 Propanil 500: herbicida altamente tóxico para las abejas. 

 Yudo 250 EC: insecticida piretroide altamente tóxico para las abejas. 

 

3.4.2. CULTIVO DE CÍTRICOS 

 

 Methox 216 SC: insecticida organofosforado altamente tóxico para las abejas. 

 Imidacloprid: insecticida neonicotinoide altamente tóxico para las abejas. 

 Clorfenapyr del monte 240 SC: insecticida organofosforado altamente tóxico para las 

abejas. 

 Gramoxone NF: herbicida altamente tóxico para las abejas. 

 Abamectina: insecticida neonicotinoide altamente tóxico para las abejas. 

 Finale SL: herbicida altamente tóxico para las abejas. 

 

3.4.3. CULTIVO DE LULO 

 

 Methox 216 SC: insecticida organofosforado extremadamente tóxico para las abejas. 

 Sevin XLR SC: insecticida carbamato altamente tóxico para las abejas. 

 Fiprofed 200 SC: insecticida piretroide altamente tóxico para las abejas. 

 Faster 24 SC: insecticida organofosforado extremadamente tóxico para las abejas. 

 Fulminator 600 EC: insecticida piretroide extremadamente tóxico para las abejas. 

 Yudo 50 EC: insecticida piretroide altamente tóxico para las abejas. 

 Gramoxone NF: herbicida altamente tóxico para las abejas. 

 Hostil 18 EC: insecticida neonicotinoide altamente tóxico para las abejas. 

 

Es importante resaltar la Resolución 740 de 2023 emitida por el Instituto Colombiano 

Agropecuario (ICA) que establece una medida de suma importancia: la prohibición inmediata del 

uso de fipronil. Esta decisión se ha tomado debido al impacto negativo que esta sustancia tiene en 

las polinizadoras, resaltando así la preocupación por la conservación y protección de estos 

polinizadores en el ecosistema. 
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3.5. Condiciones climáticas  

 

Se utilizó un total de 3 estaciones para la recopilación de datos de temperatura (ver tabla 5 y anexo 

5), y se emplearon 10 estaciones para la obtención de datos de precipitación (ver tabla 6 y anexo 

6).  

 

TABLA 5. Estaciones meteorológicas temperatura. 

Fuente: Propia. 

 TEMPERATURA 

CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 

[21025030] ALTAMIRA EL GRIFO  Altamira 

[21055020] ESCUELA AGRICOLA LA PLATA  La Plata 

[21095010] JUNCAL EL AUT  Palermo 

 

TABLA 6. Estaciones meteorológicas precipitación. 

 Fuente: Propia. 
PRECIPITACIÓN 

CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 

[21040020] ANTENA TV  Agrado 

[21060080] GARZÓN  Garzón 

[21060070] GIGANTE 2  Gigante 

[21030050] GUADALUPE  Altamira 

[21050140] HATILLO EL Tesalia 

[21030090] JAGUA LA Garzón 

[21050150] PAEZ PAICOL RADIO  Tesalia 

[21060110] RIOLORO  Gigante 

[21050290] TESALIA 2  Tesalia 

[21065040] ZULUAGA AUT  Garzón 

 

En el siguiente mapa se puede observar la localización de cada una de las estaciones utilizadas para 

la obtención de los datos (ver figura 13).  
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FIGURA 13. Georreferenciación de las estaciones (Google Earth). Escala 1:40. Fuente: Propia. 

Para determinar posibles variaciones en el clima en el área de influencia del CHEQ, se analizaron 

los datos de temperatura y precipitación. Los periodos que consideraremos son: antes (1997-2009) 

y después de la construcción (2010-2022). 

 

Según los datos obtenidos evidenciados en el anexo 5 y 6, se obtuvieron las siguientes graficas: 

 

 
FIGURA 14. Histórico de temperatura promedio anual 1997-2022. 

Fuente: Propia.  
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FIGURA 15. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Antena T.V desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

 
FIGURA 16. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Garzón desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

 
FIGURA 17. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Gigante 2 desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

0

100

200

300

400

500

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o

O
ct

u
b

re

Ju
lio

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (
m

m
)

Tiempo (mes)

0

50

100

150

200

250

300

350

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

A
b

ri
l

En
er

o
O

ct
u

b
re

Ju
lio

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (
m

m
)

Tiempo (mes)

0

50

100

150

200

250

300

350

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

Se
p

ti
em

b
re

Ju
lio

M
ay

o

M
ar

zo

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

Se
p

ti
em

b
re

Ju
lio

M
ay

o

M
ar

zo

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

Se
p

ti
em

b
re

Ju
lio

M
ay

o

M
ar

zo

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

Se
p

ti
em

b
re

Ju
lio

M
ay

o

M
ar

zo

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

Se
p

ti
em

b
re

Ju
lio

M
ay

o

M
ar

zo

En
er

o

N
o

vi
em

b
re

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (
m

m
)

Tiempo (mes)



22 

 

 
FIGURA 18. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Guadalupe desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

 

 
FIGURA 19. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Hatillo EL desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

 

 
FIGURA 20. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Jagua LA desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  
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FIGURA 21. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Páez Paicol Radio desde 

1997 al 2022. 

Fuente: Propia.  

 

 
FIGURA 22. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Rioloro desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  

 

 
FIGURA 23. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Tesalia 2 desde 1997 al 

2022. 

Fuente: Propia.  
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FIGURA 24. Hietograma de precipitación promedio mensual estación Zuluaga AUT desde 1997 

al 2022. 

Fuente: Propia.  

 

 

 
FIGURA 25. Promedio anual de precitación de todas las estaciones. 

Fuente: Propia.  
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recursos hidroeléctricos. La falta de agua puede afectar la producción de alimentos y tener un 
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el cambio climático está alterando los patrones de cultivo y afectando la disponibilidad de recursos 

naturales, como el agua y el suelo. Además, está provocando cambios en la distribución de 

especies, afectando la biodiversidad y generando desafíos en la gestión de ecosistemas y áreas 

protegidas ellos (De Jong et al., 2021). Las hidroeléctricas actúan como un regulador climático, el 

agua almacenada en el embalse tiene la capacidad de reducir las temperaturas en su área cercana. 

Esta función de enfriamiento se deriva de su habilidad para absorber y disipar el calor del ambiente. 

Sin embargo, esta variación térmica cambia durante las horas nocturnas, cuando la represa libera 

gradualmente el calor acumulado. Este fenómeno puede tener consecuencias importantes para los 

patrones climáticos locales y, por ende, para la vida silvestre y los ecosistemas que dependen de 

ellos (De Jong et al., 2021).  

 

Es importante comprender cómo la presencia de la hidroeléctrica El Quimbo puede influir en las 

condiciones climáticas y, por ende, en los ecosistemas cercanos. Según los datos y las gráficas 

antes mencionadas se analizó la variación en el clima utilizando los datos de temperatura de tres 

estaciones (Altamira el Grifo, Escuela Agrícola la Plata y Juncal el AUT) en dos periodos: 1997-

2010 y 2015-2022.  

 

3.5.1. Promedios Anuales de Temperatura 

 

Antes de la construcción (1997-2010): 

Altamira el Grifo: Promedio anual en torno a los 30-35°C. 

Escuela Agrícola la Plata: Promedio anual en torno a los 36-38°C. 

Juncal el AUT: Promedio anual en torno a los 39-41°C. 

Después del funcionamiento (2015-2022): 

Altamira el Grifo: Promedio anual en torno a los 22-23°C. 

Escuela Agrícola la Plata: Promedio anual en torno a los 23-24°C. 

Juncal el AUT: Promedio anual en torno a los 27-28°C. 

 

3.5.2. Análisis condiciones climáticas  

 

En general, en las tres estaciones (Altamira el Grifo, Escuela Agrícola la Plata y Juncal el AUT),  

los datos indican que hubo una tendencia hacia temperaturas más frescas después de la construcción 

y funcionamiento de CHEQ. Debido a información incompleta y la falta de estaciones disponibles 

proporcionadas por el IDEAM, se decidió trabajar con las estaciones "Escuela Agrícola de La 

Plata" y "El Juncal" en Palermo, que, aunque eran más completas en datos, presentaban un rango 

amplio de distancia con respecto al área de influencia deseada, como se muestra en la figura 26.  

 

En la figura 14, el coeficiente de determinación R² mide la precisión en relación con la línea de 

tendencia. Cuando el valor se acerca a 1, esto indica una mayor precisión. Los valores obtenidos 

son los siguientes: 

 

Juncal el Aut: 0.9284 (92.84% de precisión). 

Altamira el Grifo: 0.9043 (90.43% de precisión). 

Escuela Agrícola La Plata: 0.9016 (90.16% de precisión). 
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El valor R² indica el ajuste de la línea de regresión a los datos continuos de cada estación. En este 

contexto, podemos notar que Juncal el Aut muestra el ajuste más acertado, seguido de cerca por 

Altamira el Grifo, y finalmente, Escuela Agrícola La Plata. 

 

Es importante tener en cuenta que las estaciones meteorológicas, como Juncal el Aut y Escuela 

Agrícola La Plata, están ubicadas en sitios y municipios diferentes, por ende, las mediciones de 

distancia al área de influencia no se tomaron desde el mismo punto, si no a el punto más cercano 

del área de influencia de la hidroeléctrica. En el caso de la Estación Juncal el Aut, la distancia al 

área de influencia es de 51 km, mientras que para la Estación Escuela Agrícola La Plata, esta 

distancia es de 25.4 km. Estas cifras revelan un amplio rango de distancia con respecto al área de 

influencia deseada. 

 

 
 

FIGURA 26. Distancia de las estaciones al área de influencia de CHEQ (Google Earth). Escala 

1:48.  

Fuente: Propia. 

 

En la elaboración de la figura 15 hasta la 24, se calcularon los promedios mensuales de cada 

estación. Para una visualización más clara y efectiva debido a la gran cantidad de datos y estaciones 

disponibles, se decidió representar la información de manera consolidada en la figura 25, 

obteniendo el promedio anual de todas las estaciones. Esta estrategia se adoptó para realizar un 

análisis detallado y organizado. 

 

De acuerdo a los datos proporcionados, no se observa una tendencia significativa de aumento o 

disminución en la precipitación a lo largo de los diferentes períodos en ninguna de las estaciones. 

Además, en la figura 25, el coeficiente de determinación (𝑅²) muestra un valor de 0.3164, lo que 

indica una relación relativamente débil entre la variable independiente y la precipitación. En otras 

palabras, la línea de tendencia en el gráfico tiene una capacidad limitada para predecir o explicar 

la variabilidad en la precipitación observada. Concretamente, solo alrededor del 31.64% de esta 

variabilidad puede ser explicada por la línea de tendencia utilizada en el análisis. 

 

Según la evaluación detallada realizada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM) sobre la afectación territorial de los fenómenos El Niño y La Niña, así como 
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un análisis de la confiabilidad de la predicción climática basada en la presencia de estos eventos; 

durante las décadas de 1990-2000, y en los años 2002-2003, los fenómenos intensos de El Niño 

dejaron a su paso sequías prolongadas y temperaturas extremadamente altas en la región de Huila 

(IDEAM, 2007). Las fases de La Niña, trajeron la amenaza de inundaciones y deslizamientos de 

tierra en la década de 2010 y posiblemente en el período 2020-2021 (IDEAM, 2014; UNGRD, 

2021).  

 

Esta información se correlaciona directamente con los datos obtenidos de las estaciones 

meteorológicas de Altamira el Grifo, la Escuela Agrícola La Plata y Juncal el Aut plasmados en la 

figura 14, según los registros disponibles de los años 1997 al 2003. Estos datos indican un 

incremento significativo en las temperaturas en comparación con otros años, lo que resalta la 

influencia directa de los eventos de El Niño en las condiciones climáticas locales durante ese 

período específico. Contrario a la creencia común de que La Niña suele aumentar la frecuencia de 

las lluvias, los datos obtenidos en la figura 25 no mostraron una variación significativa en los 

niveles de precipitación en las áreas evaluadas, esta se mantuvo dentro de los límites de lo que se 

consideraría como frecuente para la región. Estos hallazgos sorprendentes sugieren que, a pesar de 

las características típicas asociadas con La Niña, como el aumento en las frecuencias de las lluvias, 

en este caso específico, no se evidenció un cambio significativo en los patrones pluviales. Por otro 

lado, al examinar las temperaturas promedio durante los años 2010 y 2020-2021, períodos 

marcados por fases de La Niña, se evidenció una disminución térmica. Esta reducción en las 

temperaturas durante las fases de La Niña es un fenómeno esperado, ya que generalmente se 

anticipa que las temperaturas sean más bajas durante estas etapas del fenómeno climático. 

 

Es importante tener en cuenta las limitaciones del análisis actual. La falta de estaciones disponibles 

proporcionadas por el IDEAM ha llevado a trabajar con un conjunto limitado de datos. Además, la 

relación entre los fenómenos del Niño y La Niña y las variaciones climáticas es compleja. Para 

establecer una relación más precisa, se requeriría un análisis más detallado y una consideración 

exhaustiva de otros factores que puedan influir en las variaciones climáticas, como patrones 

climáticos regionales, cambios en el uso del suelo, entre otros. 

 

 

4. CONCLUSIONES 

 

Se identificaron 18 sistemas de producción apícola en el CHEQ de los municipios de Agrado 3, 

Altamira 4, Gigante 2, Garzón 3, Tesalia 3 y Paicol 3, pertenecientes en su mayoría a la Asociación 

de Apicultores de Garzón (Asoapis); encontrándose cruces, 10 de la especie Apis mellifera entre 

las que se encontró la subespecie Apis mellifera scutellata, Apis mellifera caucásica, Apis mellifera 

ligústica y Apis mellifera cárnica; a su vez, una (1) del género Apinae, especie T. angustula, 

subespecie Tetragonisca angustula, conocida comúnmente como abeja angelita, utilizadas para la 

producción de miel. Además, se identificaron 206 especies de flora presente en la zona de ubicación 

de los diferentes apiarios relacionas con la actividad apícola distribuida en alturas que van desde 

los 737 hasta los 1.427 m.s.n.m., la cual se relacionan con la vegetación característica de los 

ecosistemas de Bosque Seco Tropical (BST) en la cual las temperaturas superan los 24°C.  

 

Por medio de encuestas detalladas y un estudio exhaustivo realizado en cada apiario, se 

identificaron impactos significativos derivados del uso de agroquímicos en los cultivos 

circundantes. En Garzón y Paicol, tres apiarios específicos fueron gravemente afectados por esta 



28 

 

problemática. Tres apiarios en Garzón y Paicol fueron afectados por el uso de agroquímicos en 

cultivos cercanos. "La Colmena" sufrió pérdida de colmenas por el lulo; en "Las Brisas" los cítricos 

redujeron producción y mataron abejas; "El Edén" sufrió destrucción total debido a exceso de 

agroquímicos en el arroz. Estos agroquímicos, altamente tóxicos, incluyeron insecticidas 

organofosforados, piretroides y neonicotinoides, fungicidas triazoles, herbicidas glifosato y los 

carbamatos. Es vital replantear prácticas agrícolas para resguardar la supervivencia de las abejas y 

el equilibrio ecológico. 

 

los fenómenos El Niño ha tenido impactos significativos, causando sequías y altas temperaturas en 

las décadas de 1990-2000 y en 2002-2003. Sorprendentemente, las fases de La Niña no aumentaron 

significativamente la lluvia, pero sí redujeron las temperaturas en los años 2010 y 2020-2021. Estos 

resultados resaltan la complejidad de estos fenómenos climáticos y resaltan la necesidad de 

monitoreo continuo para entender mejor sus efectos en la región. 

 

Dado el análisis de los datos climatológicos y estaciones en el área de influencia de CHEQ, no se  

puede concluir de manera definitiva si hubo un impacto directo en las condiciones climáticas de la 

zona y afectación en las abejas. Debido a la escasez de estaciones proporcionadas por el IDEAM,  

especialmente en el seguimiento de temperaturas con solo tres estaciones, y la incompletitud de los  

datos existentes, impiden verificar la precisión de la información, se recomienda ampliar la red de 

estaciones climáticas y mejorar la integridad de los datos para garantizar análisis más precisos en 

el futuro. 
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6. ANEXOS  

 

ANEXO 1. Formato instrumento de caracterización.  
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ANEXO 2. Inventario fauna apícola de la zona de influencia de CHEQ. 

Las siguientes tablas e imágenes que se visualizaran de aquí en adelante fueron tomadas de 

las cartillas impresas entregadas a los apicultores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE AGRADO 

INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE ALTAMIRA 

INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE GARZÓN 
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INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE GIGANTE 

INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE PAICOL 

INVENTARIO FAUNA- MUNICIPIO DE TESALIA 
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ANEXO 3. 104 especies de flora apícola representativa de la zona de CHEQ. 

Las siguientes tablas e imágenes fueron tomadas de las cartillas impresas entregadas a los 

apicultores. 
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INENTARIO FLORA- MUNICIPIO DE PAICOL 
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INENTARIO FLORA- MUNICIPIO DE TESALIA 
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ANEXO 4. Clasificación de Agroquímicos.
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ANEXO 5. Temperatura Promedio Mensual (1997-2022). 
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ANEXO 6. Precipitación (1997-2022). 
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