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RESUMEN

Las autoridades sanitarias a nivel mundial han lanzado una alerta frente a la disminucion de
las poblaciones de abejas a causa del uso de pesticidas denominados Neonicotinoides, estos
compuestos quimicos actGan directamente en el sistema nervioso central causando un
desequilibrio en toda la colmena, por lo que una forma de estudiar esta exposicion es
analizando la miel. Para esta investigacion se confirmd la existencia de 38 explotaciones
apicolas en la provincia del Carchi, con un muestreo probabilistico se tomaron 12 muestras
de miel para el estudio, estas se llevaron al laboratorio de Quimica Analitica e Instrumental
de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Ibarra para su tratamiento y posterior
analisis, el mismo que se realiz6 en un equipo de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
marca Jasco PU-2089S con detector UV; para ello se adquirio el estandar Imidacloprid
Pestanal de Sigma Aldrich y una columna C18ec NUCLEODUR de Macherey-Nagel.
Posteriormente el anélisis confirmo la presencia del insecticida Neonicotinoide Imidacloprid
en todas las muestras de miel, el mismo que se encontraba en concentraciones entre 0,017
y 0,132 ppm, estos resultados fueron comparadas con la Norma Internacional de la Unién
Europea numero 491 del afio 2014 que establece como valor maximo permisible una
concentracion de 0,05 ppm, lo que demuestra que el 91,6% de las mieles analizadas cumplen
esta normativa haciéndolas seguras para el consumo, sin embargo, el 8,4% de las mieles
analizadas no cumplen con la misma. Finalmente, con el uso del software ArcGis version
10.5.1 se elaboraron tres mapas cartograficos: de la distribucion espacial de las explotaciones
apicolas, de la interpolacion espacial de las concentraciones de Imidacloprid y la distribucion
espacial de las explotaciones en estudio con el fin de identificar las zonas con mayor uso de

este pesticida.

Palabras Clave: Neonicotinoides, Imidacloprid, Miel de abeja.
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ABSTRACT

The health authorities worldwide have launched an alert against the decrease in bee
populations due to the use of pesticides called neonicotinoids, these chemical compounds
act directly in the central nervous system causing an imbalance throughout the hive,
therefore a way to study this exposure is analyzing the honey. For this investigation, the
existence of 38 apicultural farms in the province of Carchi was confirmed, with a
probabilistic sampling 12 honey samples were taken for the study, these were controlled to
the Laboratory of Analytical and Instrumental Chemistry of the Pontifical Catholic
University of Ecuador Ibarra headquarters for its treatment and subsequent analysis, the
same one that was performed in a Jasco PU-2089S high resolution liquid chromatography
equipment with UV detector; for this, the Immacloprid Pestanal standard of Sigma Aldrich
and a C18ec NUCLEODUR column from Macherey-Nagel were acquired. Subsequently,
the analysis confirmed the presence of the Neonicotinoid Imidacloprid insecticide in all
honey samples, which was detected in the concentrations of 0,017 and 0,132 ppm, these
results were compared with the International Standard of the European Union number 491
of the year 2014 which established as a maximum permissible value a concentration of 0,05
ppm, which shows 91.6% of the analyzed honeys determined by this regulation making them
safe for consumption, however 8.4% of the analyzed honeys not related to it. Finally, with
the use of ArcGis software, three cartographic maps were prepared: of the spatial distribution
of the beekeeping holdings, of the spatial interpolation of the Imidacloprid variations and
the spatial distribution of the farms under study in order to identify the areas with the
majority use of this pesticide.

Key Words: Neonicotinoids, Imidacloprid, Honey.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el ultimo siglo el uso de insecticidas se ha incrementado considerablemente, este
incremento radica en la falta de regulacion en su empleo y el aumento de dosis innecesarias

que pueden ocasionar dafios a la salud humana y al ambiente (Ruiz, et al., 2011).

Brattsten (como se cit6 en Mohammad y Garza 2007) sefiala que el abuso y el mal uso de
insecticidas ha ocasionado la tolerancia de insectos frente a dosis de toxicos que han probado

ser letales a la mayor parte de organismos de una poblacion.

Frente a esta problematica a finales de los afios 80 una nueva familia de insecticidas
sintetizados a partir de la nicotina fue descubierta, a estos nuevos compuestos quimicos se

los denomind Neonicotinoides (Estrada, et al., 2016).

Los Neonicotinoides son compuestos sintéticos utilizados para proteger a un sinnimero de
cultivos contra el ataque potencial de insectos, principalmente los que se alimentan de sabia
(Bass y Field, 2018).

Estos compuestos actlian como neurotoxicos, colapsando el sistema nervioso central de los
insectos hasta causar la muerte; actualmente constituyen los insecticidas mas

comercializados a nivel mundial, empleandose en mas de 120 paises (Barranco, et al., 2015).

Si bien es cierto estos plaguicidas han solucionado una parte del problema de la tolerabilidad,
sin embargo, son considerados como una de las primeras amenazas para las abejas a nivel
mundial. (Johnson, et al., 2010).

Segun Barranco et al. (2015) en la actualidad aun no se ha prohibido el uso de estos
insecticidas, debido a que existen muchos intereses econdmicos por detras; ademas existe
un mercado sustancial, principalmente en los paises latinoamericanos en los cuales se venden

libremente, por lo que las poblaciones de abejas pueden estar amenazadas alin mas.

Para Hopwood et al. (2012) las abejas entran en contacto con los Neonicotinoides cuando
obtienen el néctar y el polen de las flores visitadas, si las concentraciones no son letales para
la abeja ésta transporta los restos a la colmena, pero si los niveles son letales entra en un

proceso de blogueo quimico que le causa la muerte.



Lamentablemente en la actualidad el problema no solo radica en la muerte masiva de las
abejas, sino también ha ocasionado una preocupacion puesto que existe la posibilidad de

encontrar restos de insecticidas Neonicotinoides en la miel (Sanz, 2013).

Segin (Lundin, et al., 2015) en Ecuador los estudios sobre los impactos de los

Neonicotinoides en abejas son nulos.

En el afio 2016 se realizo el primer programa nacional sanitario apicola en el que se muestro
235 apiarios en todo el territorio nacional; el programa tenia como objetivo identificar
posibles amenazas para estos insectos, sin embargo, hasta el momento no se tiene un estudio

amplio en cuanto a la presencia de Neonicotinoides en la miel (AGROCALIDAD, 2016).



CAPITULO Il

OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Determinar la presencia de residuos de Neonicotinoides en la miel de abeja de panales

ubicados en zonas de alta produccion agricola en la provincia del Carchi.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar la distribucién espacial de la produccion apicola asociada al uso de

Neonicotinoides en la produccién agricola de la provincia del Carchi.

2. Cuantificar posibles residuos de Neonicotinoides en las muestras de miel de abeja

obtenidas en panales ubicados en areas de cultivo.

3. Socializar la presente investigacion con los actores involucrados.

2.3. Hipdtesis

Ho (Hipotesis nula): La miel de abeja de colmenas ubicadas en la provincia del Carchi
posee residuos de insecticidas Neonicotinoides que se encuentran fuera de los limites
maximos permisibles.

Ha (Hipdtesis alternativa): La miel de abeja de colmenas ubicadas en la provincia del
Carchi posee residuos de insecticidas Neonicotinoides que no se encuentran fuera de los
limites maximos permisibles.



CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

3.1. Lasabejas
Las abejas son un grupo diverso de insectos que pertenecen al orden Hymenoptera y a la
superfamilia Apoidea; en la actualidad son de mucha importancia para los seres humanos
por los servicios econémicos y ecologicos que estos invertebrados brindan (Inouye, et al.,
2015).

Segun Michener (2007) en todo el mundo se conocen méas de 20 000 especies de abejas. En
su mayor parte estos insectos son solitarios, sin embargo, con el paso de los afios han ido

evolucionando y organizandose socialmente (Quero, 2004).

La especie de abejas mas conocida en la actualidad es Apis mellifera o abeja europea ya que
se encuentra distribuida en todo el mundo y ha sido fruto de la domesticacion desde tiempos
inmemorables (Wallberg, et al., 2014).

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de la abeja europea.

Reino Animal

Subreino Metazoarios
Division Artizoarios

Rama Artropodos

Clase Insectos o hexapodos
Orden Himenopteros
Familia Apidos

Género Apis

Especie Mellifera

Nombre Cientifico  Apis mellifera.
Fuente: (Mendizabal, 2005)




Se cree en la actualidad que Apis mellifera pudo haberse originado en Europa o Africa y su
introduccion a América se dio posterior a su descubrimiento por los espafioles; esto ocasiono
que esta especie se modifique para poder adaptarse, dando asi distintas subespecies

denominadas razas (Mendizabal, 2005).
Las abejas por lo general viven organizadas en bastas colonias, en donde cada individuo
realiza un trabajo especifico; las colonias estan compuestas por: abejas obreras, zanganos y

una abeja reina (Rodriguez, 2007).

La Reina Las Obreras Los Zanganos

Figura 1. Castas de abejas que componen una colmena.
Fuente: (SAG, 2005).

Las abejas se pueden reunir en mas de sesenta mil individuos y pueden anidar sus colonias
en: arbustos, troncos huecos, llantas abandonadas, agujeros en el suelo, huecos en postes de

cemento, techos, entre otros (Ramirez, 1996).

Estos insectos al igual que otros como: las avispas, termitas y hormigas han logrado asociarse
de tal manera que son capaces de sobrevivir al invierno, lo que cominmente se denominan

insectos eusociales (Quero, 2004).

Las abejas son polinizadoras por excelencia puesto que cuando aterrizan en la flor le hacen
vibrar y desprender el polen, de igual forma al entrar en las flores utilizan sus alas empapadas
de polen para esparcirlo en todas las flores visitadas, garantizando con ello la fecundacion

de las plantas (Ramirez, 1996).



3.1.1.Biologia
La abeja europea (Apis mellifera) ha sido una de las especies de insectos mas estudiadas
desde la perspectiva biologica, social, ecologista y el campo de la medicina; esto gracias a

todos los beneficios que este insecto brinda (Winston, 1991).

Las abejas se organizan en colmenas que pueden poseer un variado nimero de individuos
que van desde las 10 000 a 50 000 obreras con el objetivo de: regular la temperatura,
controlar la humedad, mantener la colmena limpia y sobre todo mantener un equilibrio
dinamico (SAG, 2005).

Una colmena esta conformada por tres tipos de castas que son: abeja reina, zanganos y abejas
obreras que al mismo tiempo se clasifican en: nodrizas, aseadoras, ventiladoras,

constructoras, guardianas, pecoreadoras y exploradoras (Ritter, 2014).

Cada colmena posee una sola reina la cual representa el equilibrio poblacional de toda la
colonia y sobre todo mantiene la union de todas las abejas a través de una sustancia
denominada feromona (ACODIHUE, 2006).

La reina se encarga de poner huevos y propagar la especie; estudios sugieren que es capaz
de poner alrededor de 1 500 huevos diarios de los cuales pueden ser de dos tipos: huevos

fecundados y huevos sin fecundar (Dewey, 2010).

Segun Quero (2004) los huevos que no son fecundados daran origen a los machos, mientras
que los huevos que han sido fecundados daran origen a las hembras que dependiendo de su

alimentacion se podran convertir en abejas obreras o abejas reinas.
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Figura 2. Proceso de generacidn de las distintas castas de abejas.
Fuente: (Jean-Prost, et al., 2007)

Las abejas son insectos que atraviesan las cuatro etapas de desarrollo, a toda esta
transformacion se la denomina metamorfosis; estas etapas son: huevo, larva, pupa y adulto
(Michener, 2007).

La abeja reina es la encargada de poner los huevos, uno en cada alvéolo o celda, luego de
tres dias los huevos eclosionan dando origen a las larvas, estas son alimentadas con una
mezcla de polen y néctar o jalea real de acuerdo a las castas requeridas, luego las larvas se
encierran en las celdas para transformarse en adultos que se abren camino al exterior
(ACODIHUE, 2016).

Tabla 2.

Etapas de desarrollo y duracion del ciclo bioldgico de las abejas.

Fase Reina Obrera  Zangano
Duracion (dias) (dias) (dias)
Desarrollo embrionario 3 3 3
Desarrollo larvario 5 5-6 7
Hilado capullo y operculacion 2 2.5 4
Ninfosis 6 10 10

Fuente: (Alvarez, et al., 2003)



En una colonia los niveles sociales estan representados por una reina, 60 000 a 80 000 abejas
obreras y entre 300 y 400 zanganos, estos ultimos no se encuentran dotados de drganos para
trabajar, por lo que en la colmena solo es capaz de alimentarse, limpiarse y fecundar a la

reina en el denominado vuelo nupcial (Robles, et al., 2018).

3.1.2. Anatomia
Las abejas son insectos caracterizados por poseer: dos pares de alas, un par de antenas y tres
pares de patas; su cuerpo esta dividido en tres partes principales que son: abdomen, cabeza
y torax (Ccorahua, 2010).

Figura 3. Anatomia de la abeja.

Fuente: (Martinez y Cobo, 1988). Nota. 1.-Cabeza, 2.-Térax, 3.-Abdomen, 4.-
Ala anterior, 5.- Hdmulos, 6.- Ala posterior, 7.- Aguijon, 8.-9.-10.- Patas, 11.-

Piezas bucales, 12.-Mandibula, 13.- Ojo compuesto, 14.- Antena, 15.- Ocelos.

La cabeza es uno de los rganos mas importantes de las abejas, junto con las antenas y los
0jos, pues se los ha considerado como los 6rganos sensoriales de la abeja capaces de orientar

y direccionar a este insecto hacia el alimento (Martinez y Cobo, 1988).

Segun Padilla et al. (2007) por la limitacion que tienen estos insectos de mover la cabeza
como otros animales, las abejas han desarrollado 0jos compuestos formados exteriormente
por facetas que ayudan a generar una amplia vision y facilitan la entrada de luz a los

fotoreceptores.



Segun Ccorahua (2010) las antenas son 6rganos de la abeja sensibles al movimiento, a los
sonidos y a los olores, lo que les permiten a estos invertebrados trasladarse facilmente desde

la colmena hacia las flores y viceversa.

En las antenas también se pueden encontrar muchos receptores para el sentido del gusto, los
que comunmente se los denomina quimiorreceptores, estos les permiten a las abejas detectar
el alimento y su calidad, detectar algunas feromonas y posibles cuerpos extrafios (Padilla, et
al., 2007).

El torax es considerado como la parte locomotora de las abejas, pues su funcion es brindar
movimiento a las alas y a las patas, asegurando con esto la libre movilidad y el traslado de

un lugar a otro (Dewey 2010).

El abdomen de las abejas se encuentra formado por seis anillos y en su interior se encuentra
el sistema digestivo, el sistema reproductor en las reinas y finalmente lo que se conoce como

aguijon (Martinez y Cobo, 1988).

3.1.3.Diversidad

Se ha determinado que la mayor parte de diversidad de abejas no se encuentran en los
trépicos como se creia antes, sino mas bien el mayor nimero de subgéneros, géneros y

especies se hallan en las regiones calidas, xéricas y templadas del mundo (Michener, 2007).

Segun el comportamiento, las abejas las podemos clasificar en abejas sociales, abejas
parasitas y abejas solitarias; todo este grupo constituye un grupo de 443 géneros

aproximadamente (Gennari, et al., s.f.).

Segun Michener (2007) la diversidad de abejas a nivel mundial oscila entre las 20 000
especies, sin embargo, (Roubik 1989) estimo6 unas 40 000 especies hace aproximadamente

30 afios.



Solo en Cuba existen aproximadamente 29 géneros y 91 especies de abejas de las cuales 34
especies y 20 generos se encuentran en una sola isla denominada la Isla de la Juventud
(Genaro, 2004).

En Colombia no se ha realizado un inventario amplio, sin embargo, algunos estudios
sugieren que en este pais podria hallarse una diversidad de abejas incomparable, en
comparacion con Meéxico y Costa Rica que poseen aproximadamente 1 000 especies (Parra
y Gonzaéles, 2000).

En Estados Unidos se ha identificado cerca de 4 000 especies de abejas de las cuales cerca
del 26% se encuentran en las islas Hawai, sin embargo, este pais es el que mayor registra la

perdida de colmenas no solo silvestres, sino también domesticadas (Kopec y Burd, 2017).

De todos los géneros existentes, el género Apis ha sido el mas estudiado; hasta 1988 se
conocian cuatro especies de este género, luego se descubrieron cuatro especies mas y en la

actualidad conocemos mas de once especies (FAO, 2009).

Tabla 3.

Algunas especies de abejas del género Apis

Apis andreniformis Apis cerana

Apis binghami Apis mellifera
Apis nuluensis Apis laboriosa
Apis florea Apis nigrocincta
Apis dorsata Apis koschevnikovi

Apis breviligula
Fuente: (Michener, 2007)

Michener (2007) afirma que los estudios sobre diversidad de abejas son muy limitados en la
actualidad debido al: dificil acceso a las zonas de estudio, extensiones muy grandes,
diferencia en la vegetacion, niveles topograficos y diferencias en el suelo.
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De la misma forma Lebuhn et al. (2013) hace referencia a la falta de estudios en cuanto a la

diversidad, abundancia y estado de los polinizadores.

3.1.4. Enfermedades

Al ser las abejas organismos de mucha importancia y la necesidad que tienen las colmenas
de poseer castas en proporciones equilibradas, se han visto susceptibles a contraer ciertas
enfermedades que pueden atacar especificamente a abejas adultas y a las crias (Botta, et al.,
2004).

De igual forma gracias al nivel de eusocialidad alcanzado y al proceso de alimentacién
trofilaxis que poseen las abejas, estas se ven sujetas a una infestacion de enfermedades en
toda la colmena (FAO, 2006).

Hasta la actualidad se han encontrado aproximadamente 35 enfermedades que afectan a la
abeja europea (Apis mellifera), las cuales se pueden dar en las crias de abejas y otras afectan
a las abejas adultas (Calderdn, et al., 2007).

Tabla 4.

Algunas enfermedades en las crias de abejas

Enfermedades Bacterianas ~ Enfermedades Fungales Enfermedades Virales

Loque americana Cria cal Cria ensacada
Logue europea Cria de piedra
Fuente: (IICA'y PRONAGRO, 2009)

Tabla 5.

Algunas enfermedades en abejas adultas.

Enfermedades Parasitarias Enfermedades Bacterianas Enfermedades Virales

Acariosis Septicemia Paralisis
Varroasis Cria de piedra

Nosemiasis

Amebosis

Fuente: (IICA y PRONAGRO, 2009)
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Sin embargo, estos insectos han desarrollado un sistema inmune que funciona casi igual al
de los animales vertebrados; al mismo tiempo poseen un sistema de defensa a través de su
comportamiento gracias al aislamiento de abejas enfermas y la eliminacion de organismos a

través del uso de propoleos (FAO, 2006).

De la mayor parte de enfermedades de las abejas la Varroasisis es considerada la de mayor
importancia, pues causa la mayor mortandad en colmenas que no han sido desparasitadas,

ademas este acaro se ha encontrado asociado a algunos virus (Invernizzi, et al., 2011).

Si bien es cierto los mecanismos de defensa de estos invertebrados son muy eficaces, pero
realmente las enfermedades representan un problema de caracter global, pues las
enfermedades pueden propagarse facilmente de un lugar a otro a través de las ventas y

comercializacion de equipos de apicultura y de abejas reinas (FAO, 2006).

3.1.5. Importancia

La existencia de las abejas data hace mas de 70 millones de afios probablemente, también se
originaron las plantas con flor cuya interaccion estableci6 un equilibrio ecoldgico, tanto para

la supervivencia de estas plantas como para estos insectos (Molina, 1978).

De igual forma para la supervivencia de los seres humanos es necesario de otras formas de
vida como las plantas y los animales; es asi que la calidad de nuestra vida esta relacionada

directamente con la salud y bienestar de nuestro planeta (Parra, 2005).

Las abejas brindan un beneficio incalculable a favor del hombre, pues sus servicios son de

caréacter global y de grandes precedentes econdmicos y ecoldgicos (Genaro, 2007).
Las abejas presentan un sin numero de papeles dentro del equilibrio ecoldgico, ya que en su

actividad como polinizadores garantizan la reproduccion de las principales especies de flora
(Michener, 2007).
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Gracias a la polinizacion, la produccion de alimentos sobrepasa la demanda de la poblacién,
pues esta actividad no solo es realizada por abejas domesticadas, sino en mayor parte por

abejas silvestres (Martinez y Merlo, 2014).

La mayor parte de Alimentos cultivados para la alimentacion de los seres humanos como
frutas, verduras, legumbres son polinizadas por las abejas, es asi que durante esta actividad

también mejoran la diversidad genética de las plantas cultivadas (Michener, 2007).

A la abeja se la ha considerado como la especie con mayor capacidad polinizadora, pues en
algunos estudios realizados cerca del 70% y 80% de los visitantes de flores son abejas,

proporcion que puede llegar a aumentar hasta el 90% (Vasquez, et al., 2006).

Las abejas son capaces de visitar areas de matorrales, arboles forestales como el pino y el
roble que pueden ser esenciales para evitar la erosion y conservar la vida silvestre (Michener,
2007).

En las selvas y bosques las abejas mantienen los ecosistemas y la biodiversidad sin su
presencia la mayor parte de la poblacion de plantas con flor se veria afectada, creando un
desequilibrio natural (FAO, 2009).

Segun Michener (2007) se ha descubierto que algunas plantas que no pueden auto polinizarse
requieren la intervencion de las abejas, entre ellas se encuentran los frutales que gracias a

esta interaccion bioldgica aumentan el tamafio de las frutas y el nimero de semillas.

Estudios sugieren que la polinizacion realizada por abejas aumenta la produccion de semillas
y frutos, de igual forma se ha comprobado que las plantas polinizadas por estos insectos

poseen un mayor tamario de los frutos (Hoehn, et al., 2008).

Para Michener (2007) es importante conocer el tipo de abejas para conocer la importancia
en el ambiente, pues algunas abejas son especialistas es polinizar leguminosas, otras sin
embargo, gracias a su gran proboscide pueden polinizar flores profundas mientras obtienen

el néctar.
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Es evidente que las abejas desempefian un gran papel en la polinizacion y lamentablemente
las poblaciones estan disminuyendo, sin embargo, no podemos descuidar el trabajo de otros

insectos que también cumplen este rol tan importante (Garibaldi et al., 2013).

Las abejas también generan ingresos para muchas familias, en especial para los habitantes
de muchos paises en vias de desarrollo; muchas especies de abejas estan tan ligadas a nuestra

vida que nos proporcionar alimento, ceras, e incluso medicinas (FAO, 2018).

3.1.6.Beneficios

Durante tiempos inmemorables los seres humanos se han beneficiado directa o
indirectamente de las abejas, directamente al obtener la tan preciada miel e indirectamente a

través de los servicios ecologicos (Kilani, 1999).

Existen vestigios en la cultura europea que demuestran el aprovechamiento de miel y su uso
medicinal; en Ameérica las civilizaciones mesoamericanas aprovecharon la miel de las

especies de abejas Melipona y Trigona (Ulloa, et al., 2010).

De igual forma las abejas desempefian un rol fundamental en el mantenimiento de la
biodiversidad, la seguridad alimentaria y el equilibrio ecoldgico, sin estos invertebrados la

vida en la tierra ya habria colapsado (Ericson, et al., 2009).

Las abejas han prosperado durante miles de millones de afios asegurando con esto la vida en
el planeta a través de la seguridad alimentaria, la nutricion, el mantenimiento de la

biodiversidad y sobre todo sin ningin costo aparente (FAO, 2018).

Tanto las abejas silvestres como las domesticadas juegan un papel muy importante en el
equilibrio ecoldgico del planeta, a través de algunos procesos como la polinizacion, el
control bioldgico, la incorporacion de la materia organica en los suelos, etc. (Diodato, et al.,
2008).
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La polinizacion constituye uno de los beneficios ecolégicos més importantes realizados por
las abejas, pues el polen que se encuentra en los estambres de la flor es transferido hasta el

estigma, produciendo la fecundacion (FAO, 2014).

Las abejas diariamente necesitan alimentarse de grandes cantidades de polen y néctar, por
lo que para satisfacer estas necesidades deben visitar un nimero indeterminado de flores,

esta necesidad hace que estos insectos sean los principales polinizadores (Parra, 2005).

Al ser la actividad agricola uno de los sectores mas importantes, la polinizacion constituye
una actividad esencial, pues se conoce que un tercio de la produccion mundial de alimentos

dependen de este proceso (Klatt, et al., 2014).

Muchas abejas son de comportamiento solitario, por lo que también son consideradas
polinizadoras especificas, es decir las plantas que estos insectos visitan dependen
necesariamente de este grupo para su polinizacion y su supervivencia (Parra y Gonzalez,
2000).

Investigaciones sugieren que la polinizacion realizada por abejas es tan importante para la
seguridad alimentaria de los seres humanos, que aproximadamente un tercio de los alimentos

gue consumimos son polinizados por abejas (Kremen y Miles, 2007).

Hasta la actualidad los beneficios econdmicos que las abejas brindan han sido subestimados,
no necesariamente por los productos directos obtenidos de estos insectos, sino mas bien por

los costos a los servicios ecoldgicos (Klatt et al., 2014).

Estudios econdmicos sugieren que los costos por polinizacion artificial alcanzarian los 175,5
dolares americanos por hectarea, si las abejas dejarian de hacer este trabajo (Allsopp, et al.,
2008).

La polinizacién constituye uno de los beneficios econdmicos mas importantes que los seres
humanos pueden tener, lo que implica mayor reconocimiento, mayor importancia social y

un mayor soporte a través de una excelente politica agricola (Klatt et al., 2014).
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Ultimos estudios sugieren que el beneficio economico mundial de la polinizacion realizada
por insectos alcanza los 265 mil millones de euros; si estos polinizadores se extinguen
podrian ser insustituibles (GREENPEACE, 2013).

Solo en Panamé el sector apicola genera cerca de 1.6 millones de ddlares anuales y
constantemente el mercado asciende, lo que indica que la produccion anual debe aumentar

considerablemente (Rodriguez, 2009).

En Estados Unidos en el afio 2017 los ingresos por miel alcanzaron los 148 millones de libras
lo que representa casi 191 millones de dolares americanos (Flottum, 2018).

De las abejas se obtienen productos como la miel, la cera, el propdleo, el polen y la apitoxina
que se la utiliza con fines médicos y tiene propiedades estimulantes, antinflamatorias y
analgésicas; por lo cual representa un mercado aun no explorado (De Felice y Padin, 2006).

3.1.7.La miel

Los productos resultantes de las actividades de las abejas dependen en gran parte de su
alimentacion; es asi que es de gran importancia conocer la fuente alimenticia para garantizar

la actividad sostenida de la colmena (Montenegro, et al., 1992).

La miel es una sustancia compleja, que posee un sabor dulce y es producida por algunas
especies y subespecies de abejas; este alimento es uno de los méas antiguos que el hombre

pudo aprovechar para su nutricion (Ulloa, et al., 2010).

La miel es producida por las abejas a partir del néctar colectado de las flores, el cual es
combinado con otras sustancias especificas y procesadas en las colmenas para

posteriormente ser almacenadas (Moguel, et al., 2005).

La miel puede clasificarse en dos tipos: miel de néctar y miel de bosque, esta clasificacion
se da gracias a la composicidon quimicay la presencia de ciertos componentes colectados por
las abejas; es asi que la miel de néctar se obtiene de las flores en donde domina el poleny la
miel de bosque se obtiene a partir de secreciones de plantas y exudados de otros insectos (La
Serna, et al., 1999).
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La composicion de la miel puede variar de acuerdo a las condiciones ambientales, las

condiciones climaticas, la flora del lugar que representa la fuente de néctar, las practicas

apicolas, entre otras variables (Ulloa, et al., 2010).

Tabla 6.

Composicion de la miel.

Azulcares Proteinas Acidos Otros

Glucosa Albuminoides Ac. Glucénico  Agua

Levulosa Nitrogenadas Ac Férmico Minerales
Trazas o

Maltosa o Vitaminas
aminoacidos

Sacarosa

Fuente: (Alvarez, et al., 2003)

La miel generalmente estd compuesta en su mayor parte por azucares, que representan cerca

del 85% entre ellos se encuentran los monosacaridos, glucosa y fructosa; mientras que el

15% restante corresponde al menos unos 25 azlcares complejos variables (Ulloa, et al.,

2010).

Tabla 7.

Principales azucares de la miel de abeja.

Monosacaridos Disacaridos Trisacaridos  Sacaridos complejos

Glucosa Gentibiosa Centosa Isomaltopentosa
Fructosa Isomaltosa Eriosa Isomaltotetraosa
Maltosa  Isomaltotriosa
Maltulosa Isopanosa
Nigerosa  Laminartriosa
Palatinosa  Maltotriosa
Sacarosa Melezitosa

Turalosa Panosa

Fuente: (Ulloa, et al., 2010)
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3.1.8.Declive de abejas

En la actualidad la perdida de la biodiversidad es una tendencia que genera una gran
preocupacion, en especial el problema del colapso de las colmenas de abejas alrededor del
mundo, ya que seria de gran impacto sobre la alimentacion y supervivencia de los seres
humanos (Spivak, et al., 2010).

Las abejas son uno de los insectos polinizadores predominantes en todo el mundo, sin
embargo, estos invertebrados estan siendo amenazados cada vez mas debido a muchos
factores naturales y antrépicos (GREENPEACE, 2013).

Alrededor del mundo las abejas se encuentran en declive y su desaparicion podria llegar a
convertirse en un riesgo sin precedentes, tanto para el equilibrio dinamico de los ecosistemas

como para los servicios ambientales que estos insectos brindan (Onrosa y Garcia, 2011).

La disminucién abejas en el mundo no solo se da en colonias silvestres sino también en
colonias que ya han sido domesticadas (Potts et al. 2010). Segin Buchmann y Ascher (2005)
estos polinizadores se estan perdiendo alrededor del mundo a causa de varios problemas, por

lo que la polinizacién agricola podria caer en crisis.

Entre las causas naturales de la perdida de abejas se atribuye al cambio climatico, a la
generacion y resistencia de nuevas plagas y enfermedades, una nutricion deficiente, el estrés,
entre otras (GREENPEACE, 2013).

Dentro de las actividades antropicas que acaban con la poblacion de abejas tenemos: la
destruccion del habitat, destruccion de sus colmenas, construccion de viviendas,

construccidn de caminos, uso de insecticidas en la agricultura, entre otras (Michener, 2007).
Las formas de agricultura extensiva, el uso de agroquimicos, la contaminacion del agua, la

contaminacion del aire y el suelo también podrian estar haciendo inhdspito el hogar de las
abejas (GREENPEACE, 2013).
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Solo en Estados Unidos en el afio 2011 se registrd una pérdida del 38,4% de las colonias de
abejas Apis mellifera; entre las causas probables se atribuye al sindrome de colapso de las
colonias producida por varios factores en los que se incluye el uso de Neonicotinoides
(VanEngelsdorp, et al., 2012).

Segun Estrada, Berrouet y Giraldo (2016) en Colombia existe un gran problema de
intoxicacion en abejas por Neonicotinoides causando desordenes neurol6gicos y anatomicos

en estos insectos.

En la siguiente tabla podemos identificar los efectos colaterales causados por los insecticidas

de uso agricola en la abeja europea (Apis mellifera).

Tabla 8.

Efectos de los pesticidas en las abejas.

Efectos ) Efectos en el
) Efectos cronicos ] Otros
Inmediatos hébitat
] Déficit en Reduccion de o .
Letalidad ) ) _ Déficit en la navegacion
respuesta inmune  areas de forraje
) Manejo de ) )
Alteracion en el Alteracion en las funciones
_ _ malezas
ciclo reproductivo ) ) celulares
invasivas

Reduccion de la .
) _ Daros en la colmena
supervivencia

Fuente: (Martin y Arenas, 2018)

3.1.9.Conservacion de las Abejas

Algunas organizaciones Nacionales e Internacionales han lanzado una alerta a la poblacién,
para conservar a los polinizadores, en caso especial a las abejas; esto gracias a divulgaciones,
informes y estudios (Michener, 2007).
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En el afio 2000 la Convencion en Diversidad Bioldgica promulgd ciertas iniciativas, para la
conservaciony el cuidado de los polinizadores, con el fin de hacer hincapié en la importancia

de estos organismos para la existencia de la vida humana (FAO, 2014)

Una de las principales soluciones frente al problema del colapso de las colmenas de las
abejas, es plantear la opcion de adaptar técnicas de agricultura ecoldgica, esta opcion

aumenta la riqueza de los polinizadores cerca del 60% (Holzschuh et al., 2008).

Se ha lanzado a nivel mundial un Plan de Accion que incluye el manejo de la informacion
de los polinizadores, formacion y capacitacion, proyectos a largo plazo y mejoras en las
practicas agricolas (FAO, 2014).

Las técnicas de agricultura ecoldgica previenen los dafios medioambientales, los problemas
sociales y sobre todo maximizan el desarrollo social, sin embargo, son las técnicas menos

financiadas para la investigacion (Davis et al., 2012).

Conservacion de
polinizadores

Conciencia —
| | | |
. . Fortalecer las .
Evaluar los Técnicas de manejo X Prioridad de
L } capacidades de los L
polinizadores adaptativo polinizadores
recursos humanos

Integracion de la
polinizacién

Manejo de Estrategias de
polinizacion conservacion

Mejoramiento de
polinizacién en
cultivos

Figura 4. Actividades para la conservacion de los polinizadores.
Fuente: (Eardley et al., 2006)
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3.2. Neonicotinoides

Para Auteri et al. (2017) los Neonicotinoides son insecticidas sistémicos autorizados para su
distribucion en Europa, desde el afio de 1991, sin embargo, con el paso del tiempo se han
convertido en la discordia de la poblacidn cientifica, debido a los efectos letales en las abejas.

Se denominan Neonicotinoides ya que fueron sintetizados a partir de la nicotina; un potente
compuesto producido por la planta de tabaco para defenderse contra organismos herbivoros
(Bass y Field, 2018).

El uso de estos compuestos quimicos se ha extendido por todo el mundo, ya que son de
caracter sistémico y resultan ser muy eficientes a bajisimas concentraciones (Barranco, et
al., 2015).

Hasta la actualidad los Neonicotinoides son la Unica clase importante de insecticidas, por lo
que las ventas anuales en el mundo superan los 1 000 millones de dolares y su porcentaje en

el mercado global oscila entre el 11% y 15% (Tomizawa y Casida, 2005).

El Imidacloprid fue uno de los primeros Neonicotinoides y fue introducido en el afio de
1991, sin embargo, en la actualidad ya se comercializan siete compuestos que incluyen:
Thiamethoxam, Acetamiprid, Clothianidin, Dinotefuran, Thiacloprid y Nitenpyram (Bass y
Field, 2018).

HNO, HNo2 HNO,
nithiazine prototype nitenpyram
Cl CH3
NO, NCN
imidacloprid thiacloprid acetamiprid

C
pri B A lihys:
2 N\EI\ICH3 N\)\/N\ENC Ha Q\,N\[NC Ha
NO, NO, NO,
thiamethoxam clothianidin dinotefuran

Figura 5. Férmula estructural de algunos insecticidas Neonicotinoides.
Fuente: (Tomizawa y Casida, 2005)
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Los Neonicotinoides acttan al igual que la Nicotina, sobre los receptores de acetilcolina de
los insectos, es asi que poseen baja toxicidad en vertebrados y garantizan sus propiedades

sistematicas (Bass y Field, 2018).

Tabla 9.

Clasificacion de los Neonicotinoides.

Heterociclicos Aciclicos
Thiamethoxam Clotianidina
Nitiazina Nitenpitam
Imidacloprid Dinotefuran
Tiacloprid Acetamiprid

Fuente: (Estrada, et al., 2016).

3.2.1. Toxicidad de los Neonicotinoides en abejas.

Los Neonicotinoides son compuestos que tienen propiedades toxicoldgicas y fisicas Unicas
en comparacion de otros insecticidas, se ha comprobado que el Imidacloprid y el Thiacloprid
son los méas téxicos para aves, Clothianidin para los peces y el Thiamethoxam esta
clasificado como posible carcin6geno para los humanos; absolutamente todos los
Neonicotinoides son téxicos para las abejas, sea por ingestion o contacto. (Tomizawa y
Casida, 2005).

Se ha comprobado que el Imidacloprid en bajas concentraciones puede ocasionar dafios a la
memoria de las abejas, ya que inhibe el metabolismo de la actividad cerebral de las abejas
(Decourtye, et al., 2004).

Segun (Yang, et al., 2008) el Imidacloprid causa anomalias en el comportamiento de las

abejas al momento de pecorear. Whitehorn, et al. (2012) mencionan que aun en pequefias
dosis, este insecticida puede afectar no solo a abejas sino también a abejorros.
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Segun Aliouane et al. (2009) los Neonicotinoides tienen la capacidad de inhibir los
receptores nicotinicos de acetilcolina, ocasionando una alteracion en la memoria olfativa de

las abejas (Apis mellifera).

Segun Hudson et al. (2012) el Neonicotinoide Imidacloprid en dosis que no han demostrado
ser letales causa prejuicio al desarrollo cerebral y alteracion en el comportamiento de las

abejas juveniles.

Segln Alaux et al. (2010) se ha determinado una ligera interaccion negativa entre el parasito
Nosema apis y el Neonicotinoide Imidacloprid, lo que ocasiona un sindrome multifactorial

aumentando considerablemente la mortalidad de los individuos.

Se ha demostrado que a dosis muy bajas del insecticida Thiamethoxam las abejas se ven
desorientadas a corto plazo y si las rutas en busca de alimento son muy dificiles, el riesgo de
morir aumenta, lo que implica un mayor dafio para toda la colmena de abejas (Henry, et al.,
2012).

Seglin Schneider et al. (2012) la exposicion de abejas frente a dosis subletales de
Clotianidina demuestran que estos insectos pierden la memoria olfativa a corto plazo y

sufren una alteracion en la alimentacion.

3.2.2. Translocacion de Neonicotinoides a la miel.
Antiguamente se creia que las abejas solo obtenian el polen de flores que no se encontraban
contaminadas, pero seguin Kessler et al. (2015) las abejas prefieren tomar el polen de flores
contaminadas con Neonicotinoides.
Las aplicaciones repetidas a los cultivos para el tratamiento de plagas pueden ocasionar la

translocacion de Neonicotinoides al polen y al néctar lo que significa que las abejas estarian

expuestas potencialmente a estos insecticidas (Bass y Field, 2018).
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Segun Potts et al. (2006) estos insectos recorren kilometros en busca de alimento, los sitios

mas frecuentados son bosques maduros de pino, roble y frecuentemente areas de cultivo.

Nerve agents in honey Transport to
Bees provide services through crop and colony

wildflower pollination and honey production. *
Neonicotinoids applied to crops are
transported in pollen and nectar back to
the bee hives, where their consumption

disrupts bee brain function.
ﬂ\lzar and
| pollen
Transport

— to brain

Neonicotinoids

Honey
l Human and bee consumption

Pollination
services

Negative effects on bees

Neonicotinoids impair the bees' ability to navigate and
forage efficiently. This reduces colony performance
and the pollination of crops and native plants.

v % *Lcarning
s . s _F‘:;/' .. "_,—' . &

-\ Y
Translocation through soil from other uses \ T

I R Sen
into bee-visited flowers and crops Navigation/foraging ~ - Pollination

Figura 6. Transporte de Neonicotinoides desde su fuente hasta la miel de abeja.
Fuente: (Cannolly, 2017)

Para Connolly (2017) las abejas toman el polen y el néctar de flores contaminadas con
Neonicotinoides, las cuales incluyen flores de cultivos agricolas y flores de plantas
silvestres; el polen y el néctar son transportados por las abejas a su panal en donde la

depositan.

Un estudio publicado recientemente demuestra que los Neonicotinoides no solo pueden
entran en contacto directo con las abejas a través del polen y el néctar, sino que también
podria darse a través del proceso de gutacion de plantas germinadas con semillas

desinfectadas con Neonicotinoides (Girolami, et al., 2009).

Estudios realizados en el afio 2010 evidencian la contaminacion en muestras de miel, cera'y
polen; las cuales cerca del 49.9% contenian restos de pesticidas sistémicos (Mullin, et al.,
2010).
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De igual forma se ha demostrado que a concentraciones mas bajas del Neonicotinoide
Imidacloprid existe una significativa atraccion a coleopteros, dipteros e himenopteros
(Easton y Goulson, 2013).

Un estudio realizado a nivel global demuestra que alrededor de 75% de las mieles analizadas
se encuentran contaminadas con al menos un insecticida Neonicotinoide (Mitchell, et al.,
2017).
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Figura 7. Concentraciones de Neonicotinoides analizados en 198 muestras de miel en todo el mundo.
Fuente: (Mitchell, et al., 2017)

3.2.3.Regulaciones Nacionales e Internacionales de Neonicotinoides.

En el afio 2013 la Union Europea prohibio el uso de insecticidas formulados a partir de los
Neonicotinoides Clotianidina, Imidacloprid y Thiamethoxam debido a su sospecha por la
muerte de las abejas (UE, 2013).

Sin embargo, la venta y el uso de semillas que han sido desinfectadas con insecticidas que
contengan Imidacloprid, Thiamethoxam y Clotianidina seguian comercializandose
(Gonzalez, 2018).
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Para el afio 2018 ya se confirmé el gran impacto de los Neonicotinoides Imidacloprid,

Thiamethoxam y Clotianidina para las abejas, por lo que el uso solamente esta aprobado para

aplicacion en invernadero (UE, 2018). En Estados Unidos el registro de productos

formulados con Neonicotinoides implica muchos requerimientos, por lo que muchos

productos han sido prohibidos para su comercializacion por falta de investigaciones con

respecto al impacto negativo en abejas (EPA, 2019).

En la Republica del Ecuador aun no se ha prohibido el uso de estos insecticidas por lo que

su distribucion se encuentra a nivel nacional; es asi que en el pais se comercializan productos

formulados a base de Imidacloprid, Thiamethoxam, Clotianidina, Acetamiprid, Tiacloprid y
Dinotefuran (AGROCALIDAD, 2018).

Tabla 10.

Algunos insecticidas Neonicotinoides registrados y comercializados en Ecuador.

Nombre Comercial Composicion Concentracién
CRIDOR Imidacloprid 350 gl
CIGARAL Imidacloprid 350 gl
COMODOR Imidacloprid 350 gl
IMIDALAQ SC Imidacloprid 350 gl
IMISOL Imidacloprid 700 gl
SENSEI Imidacloprid 350 gl
CRIDOR Imidacloprid 350 gl
ACTARA Thiamethoxam 250 gKg*
MEMORY Thiamethoxam 750 gKg'?
MEDAL GOLD Lambd_a-cyhalothrin + 141 gl
Thiamethoxam
Lambda-cyhalothrin + )

NOCKEO ThiamZthoxam 14191
KEYROLE 500 Clotianidina 500 gKg*
DANTOTSU 500 Clotianidina 500 gKg*
DANTOTSU 500 Clotianidina 500 gKg*
RESCATE Acetamiprid 200 gKg*
'SAF?ETAMIPRID 20 Acetamiprid 200 gKg*
EXPLOSIV Spirotetramat + Thiacloprid 240 glt
EXPLOSIV Spirotetramat + Thiacloprid 240 gl
ZOSMA Dinotefuran 500 gKg*
STARKLE Dinotefuran 200 gKg*

Fuente: (AGROCALIDAD, 2019)
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CAPITULO IV

METERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en dos fases: una de campo y una de laboratorio.

La fase de campo se desarrolld dentro de los limites geograficos de la Provincia del Carchi

en los cantones Mira, Espejo, Huaca, Montufar, Tulcan y Bolivar.

La fase de laboratorio efectud en el Laboratorio de Quimica Analitica e Instrumental y en el

Laboratorio de Sistemas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra.

4.1. Materiales y equipos

4.1.1. Materiales de Campo

Camara Fotografica SONY MSC-W310.
Marcador Indeleble.

Frascos estériles para toma de muestras.
Hojas de Registro.

Encuestas.

Boligrafo.

4.1.2. Materiales de Laboratorio

Vasos de Precipitacion 250 ml.

Balon aforado 100 ml.

Micropipeta 1000 pl.

Filtros circulares CHROMAFIL 0.20 pm.

Columna EC 150/4 NUCLEODUR 100-5 C18ec de Macherey-Nagel.
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4.1.3.Equipos de Laboratorio
e Equipo de Cromatografia Liquida de alta resolucion (HPLC) marca Jasco
modelo PU-2089S con detector UV.
e Vortex Mixer de Fisher Scientific modelo 945410.
e Purificador de Agua Thermo Scientific modelo MicroPure UV 41553551.
e Balanza analitica Mettler Toledo modelo ME204.
e Bafio termostatico WiseBath modelo WB-6.
4.1.4.Software de apoyo.
e ArcGis 10.5.1.
e Statgraphics 16.1.15.
e Microsoft Excel 2016.
4.1.5.Reactivos
e Estandar Imidacloprid Pestanal de Sigma Aldrich 37894-100MG.
e Acetonitrilo grado HPLC de Fisher Chemical.
e Agua purificada tipo 1.

4.2. Metodologia

4.2.1. Andlisis geoespacial de las explotaciones apicolas en la provincia del Carchi.

Con apoyo del Ministerio de Agricultura (MAG) y la Direccion Provincial Agropecuaria del
Carchi se obtuvo acceso al levantamiento catastral de las explotaciones apicolas en la

provincia del Carchi del afio 2018 (Anexo 3).

La informacién se recopil6 a través de 38 formularios (Anexo 4) organizados en ocho
secciones compuestas de: datos del apicultor, datos del predio, datos técnicos y datos

socioecondmicos.

Dentro de los datos técnicos se logrd el acceso a la informacion geografica de las
explotaciones apicolas, la misma que se encontraba en Coordenadas Geograficas UTM
datum WGS.84.

Dicha informacion se analizo y se organizé en tablas para posteriormente ser procesada en

el software ArcGis 10.5.1. junto con la informacién geogréafica digital de libre acceso en
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formato shp. recuperada a través de la pagina web Geo Portal del Instituto Geografico Militar

pudiéndose obtener asi las diferentes cartografias.

4.2.2. Muestreo de las explotaciones apicolas del Carchi

Al estar conformada la provincia del Carchi por 38 explotaciones apicolas el estudio de cada
una de ellas resulta ser muy extenso, es asi que para realizar esta investigacion fue necesario

disefiar una muestra.

Se realiz6 un muestreo por conglomerados tomando en cuenta la relativa homogeneidad que
posee cada una de las explotaciones apicolas en cuanto al uso de suelo en donde se asientan

sus colmenas.

Las colmenas se asientan en suelos para: cultivos transitorios, cultivos forestales, cultivos
permanentes, pastizales, barbechos y otros tipos de usos del suelo. Dentro de los cultivos
transitorios podemos hacer referencia a la siembra de productos agricolas de ciclo corto

como: papa, maiz, arveja, haba, etc.

Los cultivos permanentes hacen referencia a la siembra de productos agricolas de ciclos
largos mayores a un afio como: aguacate, frutales como la mandarina, mora, naranjilla,

mientras que los suelos forestales estan compuestos de especies como el eucalipto, pino, etc.

Los pastizales son suelos dedicados netamente para la ganaderia y el pastoreo, los suelos de
barbecho son aquellos que no han sido explotados y finalmente cuando hablamos de otros
tipos de uso hacemos referencia a suelos de uso multiple. Por cada una de las variables de
uso de suelo se le fue asignado un numero de conglomerado, es asi que al haber seis tipos de
uso de suelo tendremos como resultado seis conglomerados. De la misma forma a cada
explotacion apicola se le fue asignado un nimero de referencia (N° Ref) para su futura

identificacion

En la siguiente tabla podemos identificar la clasificacion de la informacion de acuerdo al uso

de suelo y su respectivo conglomerado.
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Tabla 11.

Organizacion de las explotaciones apicolas en conglomerados.

N° F';':f Canton Parroquia lézoeﬁl)e Conglomerado
1 5 Montufar  Chitan de Navarrete
2 7 Tulcan Julio Andrade
3 10 Montufar Piartal
4 25 Montufar Cristobal Colén
5 37  Bolivar Garcia Moreno Cultivos Primer
6 15 Mira Juan Montalvo Transitorios  Conglomerado
7 22 Mira Juan Montalvo
8 24  Montufar Cristobal Colén
9 9  Tulcan Julio Andrade
10 2 Tulcan Pioter
11 35 Bolivar Monte Olivo
12 8  Tulcan Julio Andrade Bosque Segundo
13 4 Huaca Huaca Forestales Conglomerado
14 28  Espejo El Angel
15 36  Bolivar Bolivar
16 18 Mira Mira
17 20 Mira Juan Montalvo .
. Cultivos Tercer
18 21 Mira Juan Montalvo Permanentes  Conglomerado
19 26  Montufar San José
20 34  Bolivar Monte Olivo
21 16 Mira Mira
22 14 Tulcan Julio Andrade
23 33 Espejo La Libertad Cuarto
24 19 Mira Mira Pastizales Conglomerado
25 27 Montufar San José
26 30  Espejo El Angel
27 23 Montufar Cristobal Colén
28 1 Tulcan Cuba
29 11  Montufar San José Otros Quinto
30 12 Tulcéan Cuba Conglomerado
31 17 Bolivar Monte Olivo
32 13 Tulcan Julio Andrade

Fuente: MAG (2018)
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Continuacién Tabla 11.

N° RNO Cantén Parroquia Uso de Conglomerado
ef suelo

33 38 Mira Mira

34 32  Espejo El Angel

35 31  Espejo El Angel Sexto

36 6 Huaca Huaca Barbecho Conglomerado

37 29  Espejo El Angel

38 3 Huaca Huaca

Fuente: MAG (2018). Nota: Segun los formularios del Levantamiento Catastral Apicola del
afio 2018 (Anexo 4), el uso de suelo corresponde al radio observable desde las colmenas
hasta el limite visual, identificado los siguientes cultivos respecto al uso de suelo: Cultivos
transitorios: papa, arveja, zanahoria, haba; Bosques forestales: pino, eucalipto; Cultivos
permanentes: aguacate, mora, naranjilla; Pastizales: trébol, kikuyo, raigréds; Otros:
infraestructura, vegetacion arbustiva, paramo y Barbecho areas no cultivadas y tierras de

descanso.

Una vez que se ha organizado la informacion se realiz6 un sorteo aleatorio simple para ello
se utiliz6 el Software Excel 2017 previamente instalado en las computadoras del Laboratorio

de Sistemas de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra.

A cada una de las distintas explotaciones apicolas se le fue asignado un nimero entre 1y el
numero total de elementos que conforman el conglomerado respectivo; finalmente
utilizamos la funcién del software “aleatorio entre” colocamos los valores respectivos y asi

obtenemos los elementos que han sido favorecidos para el estudio.

4.2.3.Seleccion del Neonicotinoide para analizar en las muestras de miel
Para seleccionar el Neonicotinoide més sobresaliente se realizé una investigacion descriptiva
encuestas (Anexo 1) dirigida a los técnicos de los almacenes agricolas mas influyentes en la

provincia del Carchi.

Se encuesto un total de 42 técnicos de distintos almacenes agricolas en toda la provincia del
Carchi a los que se les interrog6 sobre la venta, distribucién, uso, modo de accion, cultivos,
conocimiento y preferencia de insecticidas Neonicotinoides por parte de los usuarios.
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Tabla 12.

NUmero de encuestas realizadas por canton.

Cantdn Ciudad Encgestas
Realizadas
Tulcan _Tulcén 13
Julio Andrade 5
Huaca Huaca 3
Espejo San ’Isidro 1
El Angel 4
Mira Mira 3
Bolivar Bolivar 2
Montufar San Gabriel 11
Total 42

Elaborado por: el autor.

La encuesta se aplicé los dias 29, 30 y 31 de mayo de 2019 en las ciudades de Tulcéan, San
Gabriel, EI Angel, Mira, Bolivar y Julio Andrade especificamente en los principales

almacenes de venta de insumos agropecuarios.

Una vez obtenidos los resultados de la encuesta se procedio6 a tabular los datos y verificar
cudl de los insecticidas Neonicotinoides: se vende con mas frecuencias, se encuentra en

mayor stock y el mas solicitado por los usuarios en la provincia del Carchi.

4.2.4. Toma de muestras de miel de abeja

Las muestras de miel se tomaron de las explotaciones apicolas favorecidas en el muestreo,
las mismas que se encontraban distribuidas en toda la provincia del Carchi. Gracias a los
registros obtenidos a través de Ministerio de Agricultura se pudo contactar a cada uno de los

apicultores con el fin de solicitarles una muestra de miel de abeja.

En el mes de julio del afio 2019 se visitd a cada uno de los apicultores, las colmenas estaban
ubicadas en los cantones Mira, Tulcan, Espejo, Bolivar, Huaca y Julio Andrade, en muchos
casos estos lugares se encontraban alejados de los centros poblados por lo que el acceso fue
dificil.
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En pequefios frascos estériles herméticamente sellados se tomd 50 ml de miel de abeja pura,
los frascos fueron cuidadosamente etiquetados para posteriormente ser llevados al
laboratorio de Quimica Analitica de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede

Ibarra para su analisis.

4.2.5.Evaluacion del contenido de Neonicotinoides en la miel de abeja

Se evaluo el contenido de Imidacloprid en 12 muestras de miel pura, para ello la miel fue
tratada y analizada en el equipo de Cromatografia de Liquida (HPLC) marca Jasco modelo
PU-2089S con detector UV-2070.

Las Condiciones del equipo HPLC establecidas para la determinacion de Imidacloprid
segun (Bonerba, et al., 2014) son:

e Columna: EC 150/4 NUCLEODUR 100-5 C18ec de Macherey-Nagel.
e Elucidn: Isocratica 50/50 Agua (A) y Acetonitrilo (B).

e Temperatura: 40° C.

e Deteccion: UV: 270 nm.

e Tiempo de Retencion: 1,3 min.

e Volumen de Inyeccion: 20 pl.

Se establecio un flujo de 1,5 ml min™! a una presion de 25 MPa con un tiempo de corrida de
5 min.

4.2.6. Identificacion del estandar Imidacloprid.

En un tubo de ensayo se prepard una disolucion de 0.0105 g del estandar Imidacloprid Sigma
Aldrich en 10 ml de acetonitrilo, la disolucion se agitO manualmente 5 minutos para

posteriormente llevarla a un agitador eléctrico tipo Vortex por 5 minutos mas.
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La disolucion se dejo en reposo durante 10 minutos, luego se tomé 20 pil en una micro jeringa
para HPLC y se inyectd al cromatografo previamente programado con las condiciones antes
mencionadas. Finalmente, en el transcurso de 1 minuto 18 segundos (tiempo de retencion)

se identifico el pico.
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Figura 8. Cromatograma Imidacloprid.
Fuente: El autor
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4.2.7. Tratamiento de las muestras de miel

Las muestras de miel fueron sometidas a bafio maria, a una temperatura de 65 °C por 50
minutos en un equipo de bafio termostatico WiseBath; posteriormente se pesé un gramo de

la muestra y se diluyd en 10 ml de agua purificada tipo 1.
La disolucién preparada se llevo a un agitador tipo vortex durante un minuto, luego con la

ayuda de una jeringa de 5 ml a la que se le fue acoplado previamente filtros circulares

Chromafil 0,20 um se tomé una muestra para ser inyectada al equipo HPLC.

35



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

Segln el (MAG, 2018) en el levantamiento catastral realizado en el mes de junio del afio
2018 en la provincia del Carchi se pudo registrar 38 explotaciones apicolas, de las cuales 8
estan ubicadas en el canton Tulcan, 6 en Espejo, 8 en Mira, 3 en San Pedro de Huaca, 5 en

Bolivar, y 8 en Montufar.

La informacion recuperada a traves de 38 formularios en formato digital pudo ser analizada
y procesada con el uso de algunas herramientas y programas informaticos, arrojandonos los

siguientes resultados.

5.1.Resultado del analisis geoespacial

La provincia del Carchi cuenta con 38 explotaciones apicolas registradas hasta el mes de
junio del 2018 segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2018), sin embargo,
fuentes no oficiales recuperadas a través de la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoo
Sanitario en la provincia existen mas de 50 explotaciones apicolas registradas hasta el afio
2018.

En la siguiente tabla se puede identificar el nimero de explotaciones apicolas en la provincia

del Carchi, las mismas que se encuentran clasificadas por canton.

Tabla 13.

Namero de explotaciones apicolas en la provincia del Carchi.

Canton Numero de Explotaciones Apicolas
Tulcan 8
Espejo 6
Mira 8
San Pedro de Huaca 3
Bolivar 5
Montufar 8
Total 38

Fuente: (MAG, 2018)
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Dentro de la informacion recopilada a través de los registros apicolas también se pudo tener
acceso a la ubicacion geografica de las explotaciones apicolas, dicha informacion se
encontraba en coordenadas UTM datum WGS84 la misma que fue clasificada y organizada

en la tabla a continuacion.

Tabla 14.

Georreferenciacion de las explotaciones apicolas en la provincia del Carchi.

Coordenadas

Canton N° Ref Localidad (UTM) Altitud
X Y (m.s.n.m)
17 Monte Olivo 180872 10043130 2423
34 Monte Olivo 177122 10043915 1976
Bolivar 35 Monte Olivo 176953 10044155 2110
36 Bolivar 174490 10055866 2544
37 Garcia Moreno 173605 10061535 3085
28 El Angel 171854 10065620 2933
29 El Angel 171727 10068895 2932
Espejo 30 El Angel 171727 10068895 2932
31 El Angel 171939 10068741 2954
32 El Angel 171038 10068098 2914
33 La Libertad 172425 10072245 3075
San Pedro 3 Huaca 198130 10069601 3010
de Huaca 4 Huaca 196637 10070572 2840
6 Huaca 196429 10070138 2898
15 Juan Montalvo 182421 10065622 2047
16 Mira 829087 10058082 2450
18 Mira 830306 10060781 2366
Mira 19 Mira 829844 10059153 2122
20 Juan Montalvo 821752 10060459 1824
21 Juan Montalvo 822098 10060659 1845
22 Juan Montalvo 824357 10065372 2014
38 Mira 182602 10060589 2493
5 Chitan 189457 10069214 2808
10 Piartal 193408 10063721 2930
11 San José 184482 10065816 2800
Montiifar 23 Cr?stébal Coldn 187171 10068515 2851
24 Cristobal Colén 186542 10068002 2874
25 Cristobal Colén 185163 10061755 2765
26 San José 185268 10062372 2751
27 San José 185365 10062591 2780

Fuente: (MAG, 2018) Elaborado por: el autor.
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Continuacién Tabla 14.

Coordenadas Altitud
Canton N° Ref Localidad (UTM)
X Y (m.s.n.m)
1 Cuba 193924 10070588 2805
2 Pioter 190264 10070239 2854
7 Julio Andrade 197611 10072772 2827
Tulcan 8 Jul!o Andrade 196857 10073677 2923
9 Julio Andrade 196804 10074189 2980
12 Cuba 191821 10067439 2749
13 Julio Andrade 197359 10072918 2929
14 Julio Andrade 190891 10074049 3036

Fuente: (MAG, 2018) Elaborado por: el autor.

La informacion geografica se importdé al Software ArcGis 10.5.1. la misma que fue

procesada haciendo uso de informacion digital libre acceso en formato Shp. especificamente

informacion cartografica de la provincia del Carchi.

Las explotaciones apicolas fueron representadas con circulos de color rojo y enmarcadas con

un nuamero de identificacion (N° Ref) que va desde el nimero 1 hasta el namero 38, estos

digitos seran de mucha importancia para su posterior analisis y basqueda en las cartografias

respectivas.

Una vez sobreexpuesta la informacion importada y afiadida toda la informacién geografica

necesaria en una cartografia digital se logro exportarla a través de una imagen en formato

jpg. la misma que representa la ubicacion geografica de las 38 explotaciones apicolas en la

provincia del Carchi.
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Figura 9. Distribucion espacial de las explotaciones apicolas en la provincia del Carchi.
Elaborado por el autor
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5.2. Resultado disefio de la curva de calibracion.
Se realizo 6 disoluciones del estandar de Imidacloprid en acetonitrilo, en

concentraciones de 0,4 ppm, 0,2 ppm, 0,1 ppm, 0,08 ppm, 0,04 ppm y 0,02 ppm.

Tabla 15.

Disoluciones realizadas y su respectiva intensidad obtenida en el equipo de Cromatografia
Liquida.

Concentracion de Imidacloprid Intensidad
No.
(ppm) ((\Y)
1 0,4 81810
2 0,2 54649
3 0,1 40024
4 0,08 32148
5 0,04 29478
6 0,02 10594

Elaborado por: el autor.

1 Imidadoprid 0.4ppm

Intensidad (1V)

Tiempo de retencion (min)

Figura 10. Cromatograma de las disoluciones de Imidacloprid para el disefio de la curva de calibracion.
Fuente: El autor
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Para el Andlisis de Regresion se hizo uso de cinco pares de datos con las variables intensidad
(LV) y la concentracion (ppm) de Imidacloprid; la variable dependiente es la concentracion

mientras que la variable no dependiente es la intensidad.

Las variables se analizaron en el Sofware Statgraphics versién demo, las mismas que se

pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 16.

Variables de analisis.

Variable no dependiente Variable Dependiente
N° Intensidad Concentracion de Imidacloprid
(LV) (ppm)
1 81810 0,4
2 54649 0,2
3 40024 0,1
4 32148 0,08
5 29478 0,04
6 10594 0,02

Elaborado por: el autor.

Tabla 17.

Estadisticos de regresion.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,97
Coeficiente de determinacion R"2 0,94
R”2 ajustado 0,92
Error tipico 0,12
Observaciones 6

Elaborado por: el autor.
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Figura 11. Dispersion de las variables en estudio y linea de tendencia.
Elaborado por: el autor

Se evidencio que los datos se ajustan a un modelo lineal, el coeficiente de correlacion indica
una fuerte relacion entre las variables, por lo que el modelo ajustado esta representado por
la ecuacion:

LogY = —4.82183 + 0.0000185907X.

5.3. Resultado del Muestreo por Conglomerados.
El muestreo por conglomerados es un muestreo probabilistico bietapico ya que se lo realiza
en dos etapas: la primera etapa consiste en clasificar la poblacion en grupos, bloques o
conglomerados los mismos que deben estar formados por elementos que comparten

caracteristicas similares, a esta propiedad se la conoce como homogeneidad de elementos.

En la siguiente tabla podemos observar la clasificacion de las 38 explotaciones apicolas en
seis conglomerados que comparten como caracteristica de homogeneidad el uso del suelo en
donde se encuentran asentadas dichas colmenas. De igual forma al ser el muestreo por

Conglomerados probabilistico se establecié una muestra con doce elementos como méaximo.
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Tabla 18.

Clasificacion de las 38 explotaciones apicolas en conglomerados.

Caracteristica de Elementos por
Homogeneidad (Uso de suelo) Conglomerado
Cultivos Transitorios 1 10

N° Conglomerado

Bosques Forestales 2 4
Cultivos Permanentes 3 7
Pastizales 4 5

Otros 5 6
Barbecho 6 6

Total 6 38

Una vez establecido el numero de conglomerados y el nimero de elementos que forman la
muestra continuamos con la segunda etapa que consiste en realizar un muestreo aleatorio
simple en el que todos los elementos que forman cada conglomerado tienen la misma

probabilidad de ser seleccionados.

Para ello a cada elemento que conforma el conglomerado se le fue asignado un numero entre
el 1y el numero total de elementos que conforman el conglomerado, para luego realizar un

sorteo aleatorio.

En la siguiente tabla podemos identificar los 6 conglomerados establecidos junto con los
elementos que conforman dichos grupos, de igual forma podemos identificar los nUmeros
asignados y el resultado de sorteo aleatorio.

Tabla 19.

Resultado del muestro por Conglomerados.

N° . . Elementos por NUmeros
Conglomerado Canton Parroquia .
Ref conglomerado  favorecidos
38 Espejo El Angel 1
32 Huaca Huaca 2 2
Sexto 31 Tulcan Julio Andrade 3
Conglomerado 6 Huaca Huaca 4
29 Tulcan Julio Andrade 5 4
3 Montufar Piartal 6

Elaborado por: el autor.
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Continuacién Tabla 19.

N° . . Elementos por  NUmeros
Conglomerado Canton Parroquia X
Ref conglomerados favorecidos
5 Mira Juan Montalvo 1
7 Bolivar Monte Olivo 2
10 Bolivar Bolivar 3 4
25 Montuafar San José 4
Primer 37 Montufar Cristobal Col6n 5
Conglomerado 15 Bolivar Monte Olivo 9
22 Mira Mira 7
24 Tulcan Pioter 8 9
9 Montufar Chitan 9
2 Mira Mira 10
35 Huaca Hgaca 1 1
Segundo 8 Espejo El Angel 2
Conglomerado 4 Espejo El Angel 3 9
28 Espejo El Angel 4
36 Montufar Cristobal Col6n 1
18 Mira Juan Montalvo 2 1
20 Mira Juan Montalvo 3
Conglec: r(l:weerra do 21 M@ra Juan M_ontalvo 4
26 Mira Mira 5 7
34 Tulcan Cuba 6
16 Montufar Cristobal Colon 7
14 Tulcan Julio Andrade 1 3
33 Bolivar Monte Olivo 2
Conglli)a:lrwt:ra do 19 Bol_ivar Garcia Moreno 3
27 Mira Mira 4 5
30 Tulcan Julio Andrade 5
23 Tulcan Julio Andrade 1
1 Espejo La Libertad 2 3
Quinto 11 Tulcan Cuba 3
Conglomerado 12 Montufar San José 4
17 Espejo El Angel 5 4
13 Montufar San José 6

Fuente: (MAG, 2018) Elaborado por: el autor.

Una vez realizado el muestreo ya podemos identificar las explotaciones apicolas que han

sido favorecidas y por ende estaran implicadas en el estudio.
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Tabla 20.

Explotaciones apicolas favorecidas en el muestreo.

Coordenadas .
N° RNO Cantdn Parroquia (UTM) Altitud
ef. X v (m.s.n.m)
1 36 Bolivar Bolivar 174490 10055866 2544
2 35 Bolivar Monte Olivo 176953 10044155 2110
3 32 Espejo El Angel 171038 10068098 2914
4 30 Espejo El Angel 171727 10068895 2932
5 6 Huaca Huaca 196429 10070138 2898
6 16 Mira Mira 829087 10058082 2450
7 19 Mira Mira 829844 10059153 2122
8 11 Montufar San José 184482 10065816 2800
9 25 Montufar Cristobal Coldn 185163 10061755 2765
10 8 Tulcan Julio Andrade 196857 10073677 2923
11 9 Tulcan Julio Andrade 196804 10074189 2980
12 12 Tulcan Sa”tac'\ﬂzgha d 191821 10067439 2749

Fuente: (MAG, 2018) Elaborado por: el autor.

De la misma forma esta informacidn se import6 al Software ArcGis 10.5.1. y junto con la
informacion de libre acceso en formato Shp. se realiz6 la cartografia digital de la ubicacion
geogréfica de las explotaciones apicolas implicadas en el estudio.
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Elaborado por: el autor
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5.4. Resultado de Encuestas aplicadas a los almacenes de agroquimicos sobre el
expendio de Pesticidas Neonicotinoides en la provincia del Carchi

Se encuesto a 42 técnicos de los almacenes de insumos agricolas ubicados en los principales
centros poblados de la provincia del Carchi. En la siguiente tabla clasificamos el nimero de

encuestas realizadas por cada canton de la provincia.

Tabla 21.

Ndmero de encuestas realizadas en la provincia del Carchi.

Cantoén Ciudad Encuestas Realizadas
Tulcan _Tulcén 13
Julio Andrade 5
Huaca Huaca 3
Espejo San Jsidro 1
El Angel 4
Mira Mira 3
Bolivar Bolivar 2
Montufar San Gabriel 11
Total 42

Elaborado por: El autor.

El 48% de los técnicos de los almacenes de agroquimicos afirmé tener conocimiento sobre

los insecticidas Neonicotinoides, no obstante, el 52% afirman no conocerlos.

S|
48%

No
52%

=S| = No

Figura 13. Conocimiento técnico de los insecticidas Neonicotinoides.
Elaborado por: el autor.
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El 60% de los técnicos de los almacenes de venta de agroquimicos afirmé conocer sobre el
impacto negativos de los Neonicotinoides en abejas, mientras que el 40% asegura no

conocer.

S|
60%

=S| = No

Figura 14. Conocimiento técnico sobre el impacto negativo de los insecticidas Neonicotinoides a las abejas.
Elaborado por: el autor

Cerca del 44% de todos los insecticidas Neonicotinoides que se encuentran en Stock en los
principales Almacenes de Agroquimicos en la provincia del Carchi estan formulados con

Imidacloprid en concentraciones maximas de 350 gL

Clothianidin Thiacloprid
1% 0%

Thiamethoxam

Imidacropid 24%

44%

Acetamiprid
11%
= Thiamethoxam = Acetamiprid = Imidacropid Clothianidin = Thiacloprid

Figura 15. Stock de insecticidas formulados a partir de Neonicotinoides.
Elaborado por: el autor.
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De la misma forma al analizar con los técnicos los insecticidas que han tenido récord en
ventas en los Ultimos afios, el 59% de los encuestados afirmo que los insecticidas formulados

a partir del Neonicotinoide Imidacloprid fueron los mas solicitados y por ende los mas

vendidos.

Acetamiprid
9%

Thiamethoxam
. 32%

Imidacloprid
59%

= Thiamethoxam = Imidacloprid = Acetamiprid

Figura 16. Insecticidas Neonicotinoides con mayor récord de ventas en los Ultimos afios.
Elaborado por: el autor.

Al no encontrar otra opcion en el mercado de insecticidas el 100% de técnicos encuestados
recomienda el uso de Neonicotinoides a los agricultores.

Figura 17. Recomendacion técnica de Neonicotinoides.
Elaborado por: el autor.
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Al ser el Imidacloprid uno de los Insecticidas Neonicotinoides con mayor récord en ventas
y el que se encuentra en mayor stock en la provincia del Cachi fue seleccionado para ser

analizado en las muestras de miel.

5.5. Evaluacion de la concentracion de Imidacloprid en las muestras de miel.

La evaluacion de las concentraciones de Imidacloprid en miel de abeja se las realizo en los
meses agosto y septiembre de 2019, las muestras de miel fueron preparadas en el Laboratorio

de Quimica, Suelos y Aguas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra.

Una vez reconocido el estandar de Imidacloprid, disefiado la curva de calibracion y obtenida
la ecuacion de regresion se procedio a evaluar las muestras de miel en el equipo de HPLC.

En la tabla que se muestra a continuacién se puede evidenciar los resultados.

Tabla 22.

Concentraciones de Imidacloprid en las 12 muestras de miel analizadas.

Concentracion de

N° N° Ref Canton Localidad Imidacloprid
(ppm)
1 2 Bolivar Puntales altos 0,029
2 5 Monte Olivo 0,019
3 10 Espejo El Angel 0,017
4 8 El Angel 0,021
5 13 Huaca Huaca 0,019
6 16 Mira Uyama 0,026
7 22 Mascarilla 0,132
8 24 Montifar San José 0,023
9 27 Cristébal Colén 0,044
10 32 Julio Andrade 0,026
11 33 Tulcan Julio Andrade 0,017
12 38 Santa Martha de Cuba 0,022

Elaborado por: El autor.

Todas las muestras de miel analizadas resultaron con contenido de Imidacloprid en
concentraciones de 0,029 ppm a 0,017 ppm. En Valencia Espafa se analiz6 22 muestras de
miel de abeja, detectando presencia de Imidacloprid en 5 muestras de miel en

concentraciones que van desde los 0,023 ppm a los 2,8 ppm (Sanz, 2012).
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En un estudio similar realizado en Italia en el afio 2014 no se encontrd residuos de los
insecticidas Dimetato, Thiamethoxam, Acetamiprid e Imidacloprid en miel de abeja
(Bonerba, et al., 2014).

Alrededor del mundo se han analizado 198 muestras de miel de las cuales en el 50% se
encontrd residuos de Imidacloprid (Mitchell, et al., 2017). Segun Mullin, et al. (2010) no

solo se ha encontrado restos de Imidacloprid en miel de abeja sino también en polen y cera.

Las autoridades sanitarias a nivel mundial se han visto preocupadas por la contaminacion de
la miel, en especial la Unién Europea por lo que mediante un reglamento ha establecido

limites maximos permisibles de Imidacloprid en este alimento.

Seguln el Reglamento de la Unién Europea No 491/2014 de la comision de 5 de mayo de
2014 establece como méaximo valor permisible 0.05 ppm de residuos de Imidacloprid en miel

de abeja por lo que concentraciones mayores pueden implicar cierto riesgo en la poblacion.

Tabla 23.

Cumplimiento de las concentraciones de Imidacloprid en miel segtn el Reglamento de la
Unién Europea No. 491.

NE N Concentracion de  Limite maximo Cumplimiento con el
Muestra Réf Imidacloprid permisible Reglamento (UE) No.
(ppm) (ppm) 491/2014
1 2 0,029 Cumple
2 5 0,019 Cumple
3 10 0,017 Cumple
4 8 0,021 Cumple
5 13 0,019 Cumple
6 16 0,026 0.05 Cumple
7 22 0,132 ’ No Cumple
8 24 0,023 Cumple
9 27 0,044 Cumple
10 32 0,026 Cumple
11 33 0,017 Cumple
12 28 0,022 Cumple

Fuente: (U.E, 2014). Elaborado por: el autor.
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5.6. Andlisis de Interpolacion Espacial

Una vez obtenidos los niveles de Imidacloprid en miel de abeja se proceso la informacion
en el Sofware ArcGis 10.5.1., se utilizé el método de interpolacion denominado Distancia

Inversa Ponderada (IDW) para el andlisis.

El método de interpolacion Distancia Inversa Ponderada (IDW) es una herramienta de
analisis del software ArcGis, esta herramienta sirve para determinar valor desconocidos a
partir de unos conocidos. Geograficamente hablando en la figura anterior nosotros podemos

observar el area de influencia directa a focos de contaminacion o explotaciones apicolas.

La siguiente cartografia representa mediante colores las concentraciones de Imidacloprid en
el area de influencia, es asi que los colores rojo, amarillo y naranja representan las
concentraciones mas altas de Imidacloprid, mientras que los colores: verde claro y verde
oscuro representan concentraciones bajas de Imidacloprid.
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Figura 18. Concentracion de Imidacloprid en el area de estudio

Elaborado por: el autor.
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5.7. Resultados de la socializacion
La socializacion se realizo el dia miercoles 23 de octubre del 2019 en las aulas de la Escuela
de Ciencias Agricolas y Ambientales de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede
Ibarra; el evento contd con la participacion de 22 personas (Anexo V1) en las que se incluian

docentes, estudiantes y técnicos de Ministerio de Agricultura Carchi.

En el evento tambien se realiz6 una encuesta a los asistentes (Anexo V) con el fin de evaluar
la importancia de la investigacion, el dominio del tema, la influencia para otras

investigaciones, etc.

En lo que concuerda a la ejecucion del evento por parte del expositor el 73.7% de los
encuestados calificaron como "Muy alto™ al dominio del tema frente al 26.3% de personas

que calificaron como “Alto™.

= Nulo = Bajo = Medio Alto = Muy Alto

Figura 19. Dominio del tema demostrado por el autor de esta investigacion.
Elaborado por: el autor.

Con respecto al impacto de la investigacién el 89.5% de las personas encuestadas calificd
como "Muy alto™ a la relevancia de la investigacion para los actores y la sociedad mientras

que el 10.5% de personas restantes calificé como “Alto”
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Figura 20. Organizacién del evento y uso de material audiovisual.
Elaborado por: el autor.

Finalmente, el 73.7 % de las personas asistentes calificaron como "Muy alto™ el
cumplimiento de los objetivos propuestos, frente al 26.3 % de las personas que calificaron

como “Alto”

= Nulo = Bajo = Medio = Alto = Muy Alto

Figura 21. Cumplimiento de los objetivos propuestos.
Elaborado por: el autor.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e La provincia del Carchi registra un total de 38 explotaciones apicolas hasta junio del
afio 2018, las mismas que representan el 4,43% a nivel nacional.

e EI 52% de los técnicos agropecuarios encuestados en la provincia del Carchi, no
tienen conocimiento sobre los insecticidas Neonicotinoides y su impacto negativo
para las abejas.

e Dentro del Stock de Insecticidas Neonicotinoides disponibles en los almacenes de
agroguimicos de la provincia del Carchi, el 44% estan formulados con Imidacloprid,
mientras que el 43,6% estan formulados con Thiamethoxam.

e Entre los insecticidas Neonicotinoides que han tenido récord en venta, el 59% estan
formulados con Imidacloprid.

e Se encontr6 la presencia de Imidacloprid en todas las muestras de miel analizadas,
las mismas que tienen concentraciones entre 0,017 y 0,123 ppm en una disolucion de
miel/agua de 0,1 gl

e De las 12 muestras de miel analizadas una no cumple con el valor maximo permisible
de residuos de Imidacloprid, segun el reglamento (UE) N° 491/2014 de la comision
de 5 de mayo de 2014, que establece como valor maximo permisible 0,05 ppm.

e La Hipdtesis nula se acepta parcialmente, puesto que el 100% de las mieles
analizadas contienen residuos de Imidacloprid, sin embargo, solamente una muestra
no cumple con los limites maximos permisibles.

e Se crearon mapas cartograficos sobre la distribucion espacial de las explotaciones
apicolas en la Provincia del Carchi, los que contienen informacion importante de las
concentraciones de Imidacloprid y las zonas con mayor uso este pesticida.

e La socializacion de la investigacidn tuvo una gran acogida entre los participantes,
ante todo de las autoridades del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, quienes se
comprometieron a revisar las acciones pertinentes para controlar el uso de
insecticidas Neonicotinoides.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Los organismos de control en Ecuador deben analizar la totalidad de las
explotaciones apicolas en la provincia del Carchi, para verificar la presencia de
Neonicotinoides en miel de abeja, garantizando con ello la seguridad alimentaria de

los consumidores.

Las Autoridades Sanitarias Nacionales, Ministerio de Ambiente y la Academia deben
realizar estudios exhaustivos de la exposicion de las abejas frente a los insecticidas

Neonicotinoides.

La Agencia Nacional de Regulacion y control Fito y Zoosanitario debe establecer
politicas para regular el uso de Neonicotinoides en el agro y establecer limites

maximos permisibles de residuos de insecticidas en los alimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los técnicos de los almacenes de venta de agroquimicos en la
provincia del Carchi

élé Pontificia Universidad Catélica del Ecuador “Sede Ibarra”
l \ Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales
Encuesta a Casas Comerciales de Agroquimicos

PUCE

El siguiente cuestionario es muy importante para la realizacidon de la Investigacion Niveles de
Neonicotinoides en miel de abeja de panales ubicadas en zonas de alta produccion agricola en
la provincia del Carchi.

= 1 T AP wisisvens CANTON
Nombre de la Casa Comercial Propietario:.

DireCCiON.cc.ceueesirvsireresse s ssseiseneens
Nombre del entrevistado:.........cuumimminiimss
Nombre del entrevistador: Diego Marcelo Narvaez Arteaga.

Marque con una x la respuesta o las respuestas.

CUESTIONARIO
1. ¢Tiene usted conocimiento del grupo de insecticidas Neonicotinoides?
Si
No

2. ¢Mencione los productos Neonicotinoides que usted dispone por el momento?
Insecticida Dosis Frecuencia de aplicacion

3. Normalmente ¢ para qué cultivos recomienda los productos anteriores?

4. ¢Para que tipo de plagas recomienda los productos anteriores?
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10.

11.

12.

Dentro del grupo anterior indique ¢ Cudles son los productos que con mas frecuencia
se venden?

Dentro del grupo anterior indique ¢ Cual o cudles son los insecticidas mas aplicados por
los agricultores?

¢Recomienda usted el uso de estos insecticidas al agricultor?

Si

No

¢Recomienda usted la mezcla de dos mas insecticidas en los tratamientos de plagas?

Si
No

¢Cree usted que los agricultores cumplen con las dosis y frecuencia de aplicacion
establecidas para estos productos?

Si
No

¢ La comercializadora brinda asesoramiento técnico?

Si
No
¢Porqué?....

¢Sabia usted que los Neonicotinoides son los insecticidas que causan mayor impacto a
las abejas?

Si
No

Observaciones:
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Anexo 2. Oficio de solicitud de informacion apicola al Ministerio de Agriculturay
Ganaderia Carchi.

Martes, 12 de junio de 2018

Ing.
Carlos Romo.

Director Provincial Agropecuario del Carchi.
Presente.

De mis consideraciones:

Yo Diego Marcelo Narvéez Arteaga portador de la cedula de identidad N2 040178180-2;

estudiante del 8vo Nivel de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra solicito de la manera mas comedida se me

facilite con informacién pertinente a la situacién actual en el tema de Apicultura en la
provincia de Carchi la cual ser4 utilizada en el desarrollo de mi tesis de grado.

Entre la informacién solicitada consta:
[ ]

Explotaciones Apicolas actualizadas de Ia Provincia del Carchi.
[ ]

Distribucion geografica de las explotaciones apicolas en el Ecuador formato
Shapefile (SHP).

Registros Apicolas completos y actualizados en la provincia del Carchi.
Personas dedicadas a esta actividad con sus respectivos datos informativos y
contacto.

Producciones anuales de miel en la provincia del Carchi.

Investigaciones recientes en cuanto a la calidad de miel, enfermedades en
abejas, dafios ambientales y econémicos asociados a esta actividad productiva.
[ ]

Lugares de Alta produccién Agricola en la Provincia del Carchi. (Formato
Shapefile en lo posible)

Esta informacién sera utilizada de manera pertinente y podrd ser evidenciada mediante
una copia digital que les hare llegar oportunamente cuando se encuentre culminada,

por lo que le pido de la manera m3s cordial incluir informacién pertinente a problemas
recientes suscitados en el sector apicola.

De ante mano agradeciéndole por la informacién proporcionada y la atencién prestada,
ademas desedndole mis mejores éxitos en sus actividades diarias.

Aten nte (7\4(P
\ 7 ot ?
Diego Na aez 7._06
dmnarvaezzé)pucesi.edu.ec /

0998437817
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Anexo 3. Oficio de respuesta favorable a la solicitud de informacion apicola al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia Carchi.
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Anexo 4. Formularios de registro de las explotaciones apicolas en la provincia del Carchi.

e 1
S v g et M
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’ 212
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esrictamente  confidenciales, y " en  ninguna 5~ Conmenadas UT (G75) =
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z [lallzla]

al procewmiento estudisica por parie del MAG.
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Anexo 5. Invitacién a la socializacién.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le extienden la mas cordial Invitacién a la socializacién del frabajo de investigacion:

“Niveles de Neonicotinoides en miel de abeja de panales ubicados en zonas de alta agricola en la pr del Carchi”
cuyo autor es el sefior: Diego Marcelo Narvéez Arteaga estudiante de la carrera de Ciencias Ambientales y Ecodesarrollo,
Fecha: miércoles, 23 de oclubre del 2019

Lugar: Sala 4.3.13
Hora: 9:30
RESUMEN
Lape I de N grupo de insecticidas denominados
Neonicotnoides especificamente del Inidaciopnd. Para ello npuesto en la miel de abeja obtenida de 12 explotaciones
apicolas en da la provincia,

Anexo 6. Encuesta aplicada en la socializacion.

"'T% Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador

4

LA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTAL
REA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

Elsiguiente cuestionario nos permitira implementar mejoras constantes en los procesos de socializacion de trabajos de investigacion,
por favor hadganos llegar sus comentarios y sugerencias:

FECHA Miércoles, 23 de octubre del 2019. |

EXPOSITOR Diego Marcelo Narvéez Afeaga
LUGAR | DENTROPUCESI  [X [ FUERAPUCESI [ ]

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segun la siguiente escala:
5.MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2. BAJO / 1.NULO

DETALLE DE VALORACION
ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALIZACION:
1. iConsidera Usted que la sala donde se desamollé este evento brindé las
comodidades necesarias?
2. ;Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién fue

EJECUCION DEL EVENTO POR PARTE DEL EXPOSITOR

Considera Usted que el Expositor demostré facilidad de expresién? B I
MED(CION DE IMPACTO DE LA INVESTIGACION:
6. ¢Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/o

sector de la sociedad?

7. iConsidera Usted que esta posee Ait para estudios
complementarios posteriores?

8. ;Considera Usted que el tema ig genera actuals te o a futuro un

beneficio concreto para alguna organizacién, empresa piblica o privada,
comunidad o institucién?

9. ¢En funcién de los obj enla

Usted que éstos se cumplieron?
REALICE UN COMENTARIO O SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENTO
MENCIONE USTED OTRAS, PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRIAN SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD

INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO




Anexo 7. Registro de asistencia a la socializacion.

Anexo 8. Registro fotogréafico.

Entrevista con Anderson Chamorro técnico del almacén agricola "Agroproduccién” en la
ciudad de San Gabriel cantén Montufar provincia del Carchi.
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Entrevista con la Ingeniera Ana Guerrdn técnico del almacén agricola "Agripac” en la
ciudad de San Gabriel canton Montdfar provincia del Carchi.

Entrevista con el Ingeniero David Pabén técnico del almacén agricola “"Agro Buena
Esperanza” en la ciudad de EI Angel canton Espejo provincia del Carchi.
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Comerciantes de Miel de abeja de la produccion Abejas Ecuador de propiedad de Alvaro
Pastaz.

El Sefior Lauro Narvéez (izquierda) junto al sefior Segundo Tarupi (derecha) adquiriendo
la miel correspondiente.
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Mieles obtenidas de los productores muestreados en la provincia del Carchi.
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Preparacion de las soluciones de Imidacloprid para la obtencion de la curva de calibracion,
Laboratorio de Quimica Analitica de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede
Ibarra.

Socializacion de la presente investigacion a docentes y estudiantes.
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