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Nota Cientifica
(Short Communication)

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE GLIFOSATO
PRESENTE EN CUERPOS DE AGUA CERCANOS A
CAMPOS DE SOYA TRANSGENICA SOBRE LA ABEJA APIS
MELLIFERA Y LA ABEJA SIN AGUIJON TETRAGONISCA
ANGUSTULA
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body waters near transgenic soybean fields on the honeybee Apis mellifera, and the stingless bee
Tetragonisca angustula. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 30(2): 408-413.

ABSTRACT. We evaluated the toxicity of field concentrations of glyphosate on the mortality of two

bee species occurring in the Soconusco Region, Chiapas, Mexico. We did not find any significant differ-

ence in the mortality between exposed and control groups.

El glifosato es un herbicida sistémico de amplio espectro que se considera eficaz para
controlar malezas, seguro para los usuarios y amigable con el ambiente (Battaglin et
al. 2005, Evans et al. 2010, Mafias 2010). Este aminofosfonato actua sobre la ruta
del acido shikimico, esencial para la vida de las plantas, algunas bacterias y hongos
por lo que se considera de baja toxicidad para los animales (Schuette 1998, Dill et
al. 2010). Por ello, su uso a nivel mundial ha ido en aumento; sin embargo, estudios
recientes demuestran que el uso cada vez mas intensivo de este herbicida, favorecido
por la introduccion de cultivos transgénicos ahora resistentes a glifosato, puede ser la
causa de efectos potenciales perjudiciales y graves afectaciones en la reproduccion en
organismos acudticos, anfibios y aves, asi como de una grave disminucién en la di-
versidad de insectos (Relyea 2005, Evans et al. 2010, Jones et al. 2011). Por ejemplo,
las abejas y otros polinizadores pueden encontrar menos recursos debido al efecto de
glifosato en plantas no blanco (Nicholls & Altieri 2012), o bien al entrar en contacto
directo con el herbicida al consumir agua, néctar o polen contaminado, provocando
efectos subletales desconocidos. En los pocos estudios en los que se ha medido el
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efecto del glifosato en abejas expuestas de manera oral y topica a concentraciones de
100 pg/abeja y >100 pg/abeja, todavia no se ha observado ningun efecto (Giesy et al.
2000). Sin embargo, en el afio 2012 se extendieron permisos para cultivar 253,500
hectareas de soya transgénica en México, lo que podria implicar un aumento en el uso
anual de glifosato, aunado a lo que se aplica para otros cultivos (CONABIO 2012),
pues en otros paises tales como Brasil y Argentina, se ha observado un incremento en
el uso de glifosato desde la introduccion de soya resistente al herbicida (Bindraban et
al. 2009, Riesemberg y Silva 2009). De esta forma insectos como las abejas podrian
estar expuestos a mayores concentraciones de glifosato que las encontradas en otros
estudios y cuyos efectos no se habrian evaluado (Peruzzo et al. 2008, Sanchis et al.
2011, Mort et al. 2012). Asi, el objetivo del presente trabajo fue determinar la toxici-
dad oral de glifosato en dos especies de abejas de importancia econdémica y cultural,
Apis mellifera L. y Tetragonisca angustula Latreille, usando la concentracion mas
elevada de este herbicida encontrada en cuerpos de agua en zonas agricolas dedicadas
al cultivo de soya transgénica; ademas una dosis experimental muy alta de glifosato
para verificar la mortalidad de estos insectos.

Las pruebas de toxicidad se realizaron en El Colegio de la Frontera Sur, en la
ciudad de Tapachula, Chiapas, México durante los meses de abril a mayo del 2013.
En un estudio previo (Ruiz-Toledo ef al. en revision) se determiné la concentracion
de glifosato presente en cuerpos de agua cercanos a cultivos de soya resistente al her-
bicida, encontrando un rango de concentracion de glifosato de 0.05 pg/L a 36.7 ng/L
con una media (£ desviacion estandar) de 5.69 + 10.21 pg/L. La dosis utilizada para
las pruebas de toxicidad fue de 400 pg/L en miel (solucion hecha con 50% miel y
50% solucion glifosato 800 pug/L), 10 veces mayor que la maxima encontrada en ese
estudio. Se expusieron de manera oral abejas forrajeras adultas sanas de A. mellifera
(africanizadas con reinas italianas) y 7. angustula (silvestres, sin ningiin manejo de
mejoramiento genético), obtenidas de colonias que no recibieron ningtn tratamien-
to con medicamentos o cualquier otra sustancia quimica y que se encontraban con
suficientes crias y reservas, ademas de una poblacion adulta numerosa. Se compard
la respuesta de las abejas expuestas a esta dosis con grupos testigo de abejas (s6lo
agua-miel al 50%). Las abejas se colectaron atrayéndolas con un algodéon embebido
en agua-miel (1:1) colocado a 2-5 cm de la entrada de las colonias y se marcaron con
pintura a base de agua para asegurar que provenian de la colonia bajo estudio. Cuando
se observaron aproximadamente 20 abejas, el algodon con las abejas se coloco en el
interior de un recipiente cilindrico de 25 cm altura x 15 cm de radio que contenia un
algodon con la solucion de agua-miel a la concentracion de glifosato correspondiente
y se dejo por 72 horas, tiempo en que se registrd la mortalidad y una abeja se consi-
deré muerta si no tenia movimiento al agitar del recipiente; los datos de mortalidad se
analizaron con una prueba t de Welch. Se realizaron cinco repeticiones por tratamien-
to; los recipientes del experimento se mantuvieron en laboratorio con un fotoperiodo
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de 12:12 luz:oscuridad, una temperatura de 28 + 2 °C y con una humedad relativa de
60 a 80%.

El porcentaje de mortalidad promedio (+ error estdndar) de los grupos testigo y
expuestos a 400 pg/L fue de 8.3 + 1.7y 7.3 £ 2.5 para 4. melliferay de 3.33 £2.1y
5.27 £ 1.74 para T. angustula. No hubo diferencia significativa en la mortalidad tanto
para grupos testigo como para los expuestos en ambas especies (4. mellifera: t=0.37,
GL =15, P=0.72; T. angustula: t= 0.71, GL = 8.25, P=0.49 ; Fig. 1). Sin embargo,
el panorama fue muy diferente cuando a ambas especies se les expuso a la mitad de la
concentracion comercial de glifosato (178 g/L), pues para 4. mellifera se observaron
abejas muertas a partir de los 44 minutos y fue hasta las doce horas cuando todas
las abejas habian muerto. La mortalidad en las abejas 7. angustula expuestas siguid
un patron similar (Fig. 2). Nuestros resultados muestran que las concentraciones de
glifosato encontradas en la zona de estudio no generan ningun efecto de mortalidad
a corto plazo, confirmando la no toxicidad que reporta la FAO (2000) y la baja toxi-
cidad reportada por Schuette (1998) y Giesy et al. (2000), incluso a altas concentra-
ciones como las evaluadas en el presente estudio. Sin embargo, se puede observar
que las abejas al consumir la mitad de la concentraciéon comercial tienden a morir
rapidamente, por lo tanto es importante seguir monitoreando las concentraciones de
dicho herbicida en campo, incluyendo varios de los recursos que las abejas usan (po-
len, néctar, plantas, flores y suelo) y que podrian estar expuestos a los agroquimicos
(Krupke et al. 2012). A pesar de que estas concentraciones no provocaron mortalidad

9%
8%
7%
6%
5% = =Testigo Apis

" Expuesto Apis

% mortalidad

3% Testigo Tetra

=== = Expuesto Tetra
2%

1%

0%

20 30 40 50 60 70
Tiempo (h)

Figura 1. Porcentaje de mortalidad durante 72 horas de Apis mellifera 'y Tetragonisca angustula
expuestas a 400 pg/L de glifosato.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad durante 12 horas de Apis mellifera 'y Tetragonisca angustula
expuestas a 178g/L de glifosato.

en las abejas estudiadas, es necesario analizar efectos a largo plazo ya que muchos
de los plaguicidas actuan sobre el sistema inmune, volviendo a los organismos mas
susceptibles a sufrir efectos por otros plaguicidas e incluso mas propensos a enfer-
medades (Samsel & Seneff 2013). Esto hace necesario evaluar mas detalladamente
al glifosato antes de decidir que no es toxico, ya que se ha demostrado que puede
actuar de manera sinérgica con otros plaguicidas, como ocurre con clorpirifos y metil
metsulfuron que incrementan su toxicidad en plantas y peces (Kudsk & Mathiassen
2004, Rendon-von Osten et al. 2005).
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