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RESUMEN

La apicultura es una actividad que se ha ido perdiendo en el paso de los afios por lo cual ha sido
impulsada por las autoridades de los diferentes paises por su gran importancia y necesidad para la
sociedad y la naturaleza, entre los factores que afectan seriamente a la apicultura podemos
encontrar a los neonicotinoides los cuales son uno de los principales factores encargados de la
muerte en abejas, con el paso de los afios se ha demostrado que el uso de los neonicotinoides en
cultivos aledafios a los panales han llegado a ser perjudiciales para la salud de las abejas llegando
a ser nocivos para estas abejas. Las abejas son las principales polinizadoras del planeta, ademas
estas son consideradas como bioindicadores naturales para la contaminacion ambiental, capaces
de cubrir 7 km? en su blsqueda de néctar y polen de las plantas. Los neonicotinoides son los
insecticidas mas vendidos a nivel mundial, estos son capaces de afectar en la comunicacion,
desarrollo y sobrevivencia de las abejas, estos se encuentran divididos en imidacloprid,
clotianidina y tiametoxam y thiacloprid, los neonicotinoides poseen una toxicidad selectiva por
ende afectan principalmente a los invertebrados y posee una prolongada efectividad después de un
tiempo de su aplicacién. Algunos neonicotinoides han sido prohibidos en ciertos paises por su alta
toxicidad y residualidad hacia los cultivos y abejas. Estos insecticidas son realizados a partir de
nicotina, son efectivos en especies de hormigas, termitas, cucarachas, saltamontes y grillos, por
ello también llega a ser el causante de la muerte de insectos beneficiosos para la naturaleza como
lo son las abejas.

Palabras clave: apicultura, bioindicadores naturales, neonicotinoides, mortalidad en abejas.
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ABSTRACT

Beekeeping is an activity that has been diminishing over the years, which is why it has been
promoted by authorities in different countries due to its great importance and necessity for society
and nature. Among the factors seriously affecting beekeeping, neonicotinoids stand out as one of
the main contributors to bee deaths. Over the years, it has been demonstrated that the use of
neonicotinoids in crops near beehives has become detrimental to the health of bees, proving
harmful to these essential pollinators. Bees are the primary pollinators on the planet, and they are
also considered natural bioindicators for environmental pollution. They can cover an area of 7 km?
in their search for nectar and pollen from plants. Neonicotinoids, being the world's best-selling
insecticides, can impact the communication, development, and survival of bees. They are divided
into imidacloprid, clothianidin, thiamethoxam, and thiacloprid. Neonicotinoids exhibit selective
toxicity, primarily affecting invertebrates, and have a prolonged effectiveness after application.
Some neonicotinoids have been banned in certain countries due to their high toxicity and residual
effects on crops and bees. These insecticides, derived from nicotine, are effective against species
of ants, termites, cockroaches, grasshoppers, and crickets, making them responsible for the deaths
of beneficial insects for nature, such as bees.

Keywords: beekeeping, natural bioindicators, neonicotinoids, mortality in bees.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La apicultura ha ido ganando importancia en los Gltimos afios por los gobiernos de los diferentes
paises por lo cual se ha ido promoviendo esta actividad, con el paso de los afios se han fortalecido
los conocimientos al momento de la fabricacion de colmenas para la cria de las abejas, Segun
Céanovas (2015), en la antigiiedad especialmente en Persia se realizaba excavaciones en las cuales
en los propios muros de las casas se encontraban los panales lo cuales poseian una pequefia puerta
en su interior por la cual se recolectaba la miel, los babilonicos utilizaban a la miel para poder

embalsamar a sus muertos ain sin contar con el conocimiento de su poder antiséptico.

Dentro del Ecuador se pueden encontrar una gran poblacion de colmenas gracias a la floracion
del Eucaliptus globulos. Cabrera (2007), nos menciona que dentro de nuestro pais se ha encontrado
una raza de abejas africanizada desde los afios 70 en los cuales fue su ingreso, esta clase de abejas
pueden llegar a dificultar el manejo de estar por la ubicacion de sus panales. EI Ecuador es capaz
de producir mieles exdticas y de alta calidad gracias a la biodiversidad que posee, mueve el 0.1 de
la economia nacional (Jordan, 2016). Segun datos del Ministerio de la Agricultura y ganaderia
(MAG), dentro del Ecuador existen 19 155 colmenas, se produce 10.2 kg de miel por colmena al
afio, esto ayuda a proveer al mercado nacional anualmente. Dentro de Imbabura existe poca
produccion de miel la cual es comercializada principalmente al granel a intermediarios y
mayoristas, dentro de la provincia la demanda se basa en productos envasados y etiquetados. Segun
MAG (2021), dentro de la provincia de Imbabura existen un total de 4867 colmenas con 250

productores apicolas.

Los neonicotinoides son insecticidas realizados a base de nicotina, estos al ser aplicados en los
cultivos son capaces de afectar a los polinizadores, atracan principalmente a su sistema nervioso

lo cual afecta a la comunicacion, el desarrollo y la sobrevivencia de estos. Las plantas son capaces
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de absorber los neonicotinoides, por ende, se almacenan y pueden llegar a tener mayor

concentracion dentro de ella.

Dentro de los resultados podemos ver que existen diferentes tipos de afectaciones en las abejas
a causa de los diferentes neonicotinoides, estos junto a los factores estresantes llegan a ser de gran
afectacion para las abejas, pueden llegar a provocar la muerte de las abejas e incluso el colapso de
colonias al atacar al sistema nervioso y por su alta residualidad en las miele, polen y propdleo.
Dentro de los neonicotinoides el tiacloprid y el imidacloprid son nicotinoides que no causan
grandes afectaciones al ser aplicadas en pequefias cantidades, el tiametoxam y el imidacloprid son
capaces de producir un gran impacto sobre la salud de las abejas al ser aplicadas en pequefias

cantidades.
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CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
e Evaluar los grupos funcionales de neonicotinoides en la mortalidad de abejas

mediante revision bibliografica.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar los grupos funcionales de neonicotinoides en la mortalidad de abejas

(Apis mellifera).
e Analizar la mortalidad en abejas a causa de los neonicotinoides utilizados en rosas

en un invernadero de la granja ECAA.

2.3. Pregunta directriz
¢ Cuantos de los neonicotinoides afectan en la mortalidad de abejas?
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CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

3.1. Apicultura

La apicultura es conocida como una cadena productiva, aun en la actualidad se llega a ignorar
la gran importancia productiva sustentable que este posee (Quicazan, et. al, 2018). Es muy
importante para la naturaleza ya que esta es una de las principales que ayudan a conservar a los
bosques (Skewes, et. al., 2018). En los ultimos afios los gobiernos de los diferentes paises y

provincias han promovido la actividad de la apicultura (Huerta, 2008).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1
Apis mellifera

Nota: La imagen demuestra a una abeja (Apis mellifera) la cual se encuentra polinizando. El arbol de la vida:

biodiversidad online, por C. Galan, 2011.

Segun la informacion brindada por Céanova (2015), la apicultura nace cuando las personas
empiezan a introducir a las abejas dentro de la sociedad, todo esto comenzo cuando se empezé a
tomar los panales silvestres. Una de las formas de criar a las abejas en la antigua Persia era en

camaras excavadas en los muros de sus propias casas, estas poseen una puerta pequefia en su
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interior la cual les ayudaba a las personas a recolectar la miel, con el paso de los afios se fueron
fortaleciendo los conocimientos al momento de la fabricacion de las colmenas, los egipcios
comenzaron a fabricar las colmenas a base de arcilla de forma tubular, estas colmenas por lo

general eran apiladas paralelamente y estas atn son conservados en la region del Nilo.

La miel producida por las abejas es uno de los productos mas preciados que existen en la
actualidad, este producto puede ser utilizado de muchas maneras algunas de ellas es que puede ser
utilizado como alimento, como materia prima de gran calidad pata productos de valor agregado
(Quicazan, et. al., 2018).

Segun se muestra en pinturas rupestres encontradas en la cueva de Arafia en Bicorp, Valencia
nos han demostrado que la miel ya se la consumia desde hace méas de ocho mil afios atras. Las
pinturas encontradas muestran a un hombre el cual se encuentra muy a gusto recogiendo miel de
los panales que se encuentran en los arboles, se piensa que el ser humano se sinti6 atraido por la
miel al observar a los mamiferos que se acercaban a alimentarse de ella Uno de los usos que se le
daba a la miel en la antigiliedad en el caso de los babilonicos es que ellos la utilizaban como un
método para poder embalsamar a sus muertos, en ese tiempo aun era desconocido el poder
antiséptico que esta puede llegar a tener, se desconocia el motivo por el cual ellos realizaban este

procedimiento con la miel (Canovas, 2015).

3.1.1. Apicultura en Ecuador

Jordan (2016), menciona que dentro de los Andes Ecuatorianos podemos encontrar una gran
poblacién de colmenas debido a que existe una gran floracion del Eucaliptus globulos, se conoce
que el Ecuador es un pais muy deforestado, dentro de esto podemos ver que el 10% de la apicultura

corresponde a la apicultura trashumante.
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Dentro del Ecuador podemos encontrar una raza de abejas la cual es la abeja africanizada, esta
raza ingreso al Ecuador en los afios 70, las colmenas se encuentran dentro de zonas pobladas,
aunque la mayoria de veces podemos encontrarlas en sus alrededores lo cual llega a dificultar el

manejo de estas (Cabrera, 2007).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2
Agrocalidad impulsa la apicultura Ecuatoriana

Nota: Agrocalidad realiza camparias para fomentar la apicultura dentro del Ecuador, por AGROCALIDAD, 2020.

"El Ecuador se caracteriza por producir mieles exéticas y de alta calidad debido a la
biodiversidad que existe dentro de este pais, a pesar de ello el Ecuador mueve apenas el 0,1% de

la economia nacional” (Jordan, 2016).

El Registro Apicola por medio de boleta, efectuado por el Ministerio de Agriculturay Ganaderia

(MAG), determind que en el Ecuador existen 1 760 apicultores y 19 155 colmenas, que proveen
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al mercado nacional de miel de abeja, polen, propdleo y cera (Ministerio de la Agricultura y
Ganaderia (MAG), 2018).

Las provincias donde la apicultura tiene mas influencia son: Loja con 325 apicultores
registrados y 2429 colmenas registradas; Manabi con 146 apicultores registrados y 1820 colmenas
registradas; Santa Elena cuenta con 144 apicultores y 828 colmenas; Azuay tiene 118 apicultores
y 854 colmenas registradas, mientras que en Chimborazo hay 1190 colmenas registradas
pertenecientes a 114 apicultores (MAG, 2018).

“Andrés Mifio, responsable del Programa Nacional de Apicultura del MAGAP, destacé el
trabajo que realizan las abejas, que por medio de la polinizacién contribuyen al desarrollo de los

cultivos y las plantas en general” (MAG, 2016).

10.2 kilogramos de miel por colmena por afio alcanza la productividad apicola en Ecuador, pero
con las politicas publicas que aplican el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la Agencia
de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad), el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), BanEcuador, el sector privado y la academia, en los

proximos dos afos se pretende duplicarla (MAG, 2020).

3.1.1.1. Apicultura en Imbabura

Segun Inlago (2019), que cit6 a Fuertes (2018), menciona que en la provincia de Imbabura toda
la produccion que es obtenida por los productores es comercializada a pesar de no ser tan grande,
se la comercializa principalmente al granel a intermediarios y mayoristas. Existe una demanda
dentro de la provincia, esta demanda se basa mas en los productos envasados, etiquetados y con
referencia de sus caracteristicas nutricionales, es necesario conocer los beneficios que traen estos

productos.
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Dentro de la provincia de Imbabura segun los datos estadisticos de MAG (2021), se ha
encontrado que existen 250 productores apicolas de los cuales constan con un total de 4867

colmenas existentes.

Tabla 1
Cantdn, nimero de productores y nimero de colmenas dentro de Imbabura
Cantén NuUmero de productores NuUmero de colmenas
Ibarra 85 2200
Cotacachi 57 1197
Otavalo 47 472
Pimampiro 34 400
Urcuqui 24 548
Antonio Ante 3 50
Total productores/colmenas 250 4867

Nota: Se presenta el total de apicultores y colmenas de cada uno de los cantones que conforman a la provincia de

Imbabura.

Fuente: MAG 2021.

3.2. Las Abejas

Las abejas meliferas (Apis mellifera), son unas de las principales polinizadoras dentro de
nuestro planeta, son de gran importancia para la produccion de miel y cera, pero especialmente
son muy importantes por su gran capacidad de polinizar diferentes especies de plantas, ayudan en
la conservacion de la biodiversidad y pueden ser utilizados como bioindicadores de contaminacion
ambiental. Esta especie comunmente se las puede encontrar en una gran cantidad de lugares gracias
a su capacidad para poder llegar a adaptarse al medio. Las abejas poseen un gran valor econémico
para los seres humanos, la técnica realizada por las personas al manejar una colmena de abejas es
conocida como apicultura, capaces de cubrir un area de 7 km? en busca de néctar y polen de las
plantas (Hichou, 2017).
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Segun como se menciona en Miranda et al., (2014), alrededor del mundo existen mas 35000
especies de abejas, muchas de estas especies no son capaces de picar a las personas ya que estas

carecen de aguijon, otras de estas no son capaces de producir miel y no conviven en colonias.

Actualmente se ha visto afectada la vida de los principales polinizadores, esto podria provocar
la perdida de una gran cantidad de especies vegetales, uno de los principales factores que han
llegado a afectarles son los pesticidas utilizados en la agricultura. Las abejas son una especie que
llega a ser muy sensible a la presencia de pesticidas, su modo de respuesta hacia estos en el
ambiente es llegando a morir o incluso llegando a retener residuos dentro de su organismo. Los
estudios realizados en los Ultimos afios han demostrado que existe un gran nivel de contaminacion
dentro de las colmenas y que esto se relaciona con la proximidad y la duracién de exposicién que

estas tienen hacia la fuente de contaminacion (Hichou, 2017).

Dentro de la colmena conviven tres tipos de individuos, los cuales son la reina, la cual es la
hembra madre de todos los individuos de la colmena, las obreras, son las encargadas de la logistica
que existe dentro de la colmena, estas son hembras estériles, por ende, la Unica que puede
reproducirse es la reina, por ultimo, encontramos a los zanganos los cuales son los machos

responsables de la fecundacion de los huevos para crear nuevas abejas reinas (Valega,2016).

3.2.1. Origen de las abejas

Hace millones de afios algunos de los insectos voladores fueron los empezaron a alimentarse
del polen de las plantas, algunas de estas particulas eran capaces de quedar adheridas a su cuerpo
por lo cual ayudaban a polinizar al caer en el 6rgano femenino de las plantas, por ello fueron
conocidos como los primeros polinizadores o facilitadores del sexo para las plantas (Goulson,
2022).
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Cénovas (2015), nos menciona que se han encontrado fésiles de abejas que datan de hace
sesenta millones de afios por lo cual se afirma que las abejas se han encontrado en la Tierra desde

ese tiempo.

Goulson (2022), explica que las abejas han ido evolucionando con el paso el tiempo, estas han
evolucionado desde las avispas hasta finalmente llegar a ser como las abejas que conocemos
actualmente. La primera abeja aparecié cuando una avispa empezé a alimentar a sus hijos con el
polen de las plantas, a causa de esto las avispas empezaron a evolucionar poco a poco hasta llegar

a convertirse en abejas.

3.2.2. Apis Mellifera

Comunmente las abejas del género Apis se encuentran clasificadas en tres grandes
grupos: abejas nidificantes en cavidades (A. mellifera, A. cerana y A. koschevnikovi), abejas
gigantes (A. dorsata y A. nigrocincta) y abejas enanas (A. florea y A. andreniformis). Esta clase de

abejas tienen una gran adaptabilidad a los climas templados (Varroa, 2022).

Son conocidas como uno de los insectos mas exitosos que existen desde el punto de vista
bioldgico, se les considera asi ya que estas han podido permanecer y colonizar mas de 20 paises
del continente americano. Gracias a la seleccion natural y a las mutaciones que se han ido dando
en las abejas en el transcurso de los afios a causa de las diferentes condiciones ambientales fueron

saliendo muchas clases diferentes de abejas (Guzman Novoa, et. al., 2011).
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3.2.2.1. Taxonomia

Dentro de la taxonomia podemos encontrar que existen diferentes familias dentro del reino de
las abejas, entre ellas podemos ver que existen seis:  Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae,
Megachilidae y Melittidae, algunos de los autores incluyen todas estas familias dentro de la familia
Apidae (Miranda, et. al., 2014).

Tabla 2
Taxonomia de las abejas (Apis mellifera)
TAXONOMIA

Reino Animalia
Sub Reino Metazooarios
Division Artiozoarios
Rama Artropodos
Clase Hexé&podos
Orden Himendpteros
Sub Orden Apoidea
Familia Apidae
Género Apis
Especie Mellifera
Nombre Cientifico Apis mellifera

Nota: Se presenta la taxonomia de la abeja (Apis mellifera) en la cual se evidencia el reino al que pertenece, el orden
y la familia. Extraido de Arauz, D. (2017).

3.2.2.3. Tiempo de desarrollo

La abeja Apis mellifera es uno de los insectos que son holometabolos esto significa que estos
empiezan cuando la reina pone los huevos y termina cuando de estos sale un insecto adulto de la
celda del panal. Dependiendo del tipo de abejas es el tiempo de desarrollo que se da en las obreras
mientras que en el caso de la reina en los zanganos sin importar al tipo que pertenezcan estas

siempre tendran el mismo tiempo a desarrollarse (Guzman Novoa et al., 2011).
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3.2.2.4. Tamafio y peso

Este tipo de abejas se ha visto reflejado que su tamafio es 10% menor que el de otros tipos de
abejas, ademas se conoce que estas son un 33 % menor en peso que las abejas europeas, por esta
razon estas tienden a construir panales mucho mas pequefios por su menor tamario, las dimensiones
de las celdas de los panales de las abejas africanas van entre 4.6 y 5.0 mm (Guzman Novoa et al.,
2011).

3.3. Fitosanitarios

Son sustancias quimicas las cuales son utilizadas por el ser humano para poder mejorar el
rendimiento de las explotaciones agricolas, utilizados para luchar contra las plagas para de esta
manera poder evitar que estas dafien los cultivos y que estos pueden crecer saludablemente. Los
agroquimicos también son encargados de contribuir con cantidades de nutrientes necesarios para
la tierra, elimina malezas y microorganismos que afecten al terreno y a los cultivos que existan
dentro de este (Pérez Porto & Merino, 2015).

3.3.1. Insecticidas

Considerados como los mas peligrosos dentro del grupo de los agroguimicos ya que estos
resultan ser de gran toxicidad para el ser humano, ademas estos son muy dificiles de eliminar en
el medio ambiente, capaces de durar durante afios en este. La Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) ha publicado una lista de 41
plaguicidas prohibidos en el Ecuador de los cuales en su mayoria corresponden a insecticidas de
amplio espectro y persistencia cuya lista es la siguiente: Aldrin, Dieldrin, Endrin, BHC,
Campheclor, Clordimeform, Chlordano, DDT, Lindano, Leptophos, Heptachloro, Methyl
Parathion, Diethyl Parathion, Ethyl Parathion, Mirex, Aldicarb (Uso restringido y venta aplicada),
Monocrotofos, Parathion, Metamidofos, Fosfamidon, Formulaciones de polvo en seco con la

mezcla de 10% o mas de Carbofurano (Valarezo & Mufioz, 2011).
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3.3.2. Ingredientes activos que afectan a las abejas
3.3.2.1. Neonicotinoides

Los neonicotinoides aparecieron alrededor del afio 1992, este insecticida es considerado como
uno de los mas utilizados en el mundo. Este tipo de insecticida es capaz de actuar en el sistema
nervioso impidiendo la transmision de los impulsos nerviosos afectando la comunicacion,
desarrollo y sobrevivencia (Calvo, 2021). Poseen un efecto muy parecido al de la nicotina, este se
absorbe y es distribuido por los tejidos produciendo secreciones vegetales, incluyendo el polen y
el néctar (Gomez, 2021). Se conoce que la venta de neonicotinoides alrededor del mundo

representa un 75% de las ventas globales (Rodriguez, 2021).

Descubrimientos han demostrado que las semillas de las plantas son capaces de absorber a los
neonicotinoides, estos son capaces de ser absorbidos por el suelo y el agua por lo cual es capaz de
Ilegar a perjudicar a animales de diferentes especies, especialmente se conoce que los animales
salvajes son mayormente expuestos a estas sustancias quimicas, esta sustancia disefiada para matar
a los invertebrados ha sido capaz de perjudicar a mamiferos, aves y peces. Aun es desconocido el
cdémo afectan en el crecimiento, desarrollo y funcionamientos de los 6rganos de los vertebrados

las semillas que han sido cubiertas por neonicotinoides (Royte, 2021).

Como parte de estos observamos que se encuentran imidacloprid, clotianidina y tiametoxam y
thiacloprid, estos cuatro fitosanitarios fueron prohibidos en la UE (Unidn Europea) por los efectos
que estos llegan a tener en las abejas, el quinto es el acetaprimid, este es considerado como uno de

los que posee menor toxicidad por parte de las abejas (Gomez, 2021).

Los neonicotinoides son de gran ayuda al momento de acabar con las plagas de los cultivos,
aungue muchos de los cultivos han demostrado que no necesariamente aumentan los rendimientos
tanto de la soja como del maiz por lo cual podria llegar a ser perjudicial para los agricultores porque

llegan a aumentar los costos de produccion de estos (Royte, 2021).
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Ofrecen beneficios en comparacion con otros productos, cuando se emplean en la gestion de
plagas en la agricultura, ya que se considera uno de los pesticidas menos nocivos para las personas.
Han sido creados especificamente para constituir una opcion mas efectiva y segura en el control

de plagas que otros productos disponibles (Perilla, 2020).

Segun Perilla (2020), que cité a Covance Inc (2020), menciona que las bondades de los
neonicotinoides en la agricultura son maltiples: tienen selectiva toxicidad, especialmente dirigida
a los invertebrados; mantienen una prolongada efectividad mucho tiempo después de su
aplicacion; exhiben accion sistémica, penetrando en las plantas por sus raices y hojas para combatir
las plagas que afectan los cultivos; muestran una alta solubilidad en el agua, lo que resulta en una
menor acumulacion y, por ende, un menor impacto en peces y seres humanos en comparacion con
otros insecticidas; su amplio rango de accion y versatilidad en la aplicacion los hace idéneos para

una amplia gama de cultivos.

Los neonicotinoides y el fipronil al unirse pueden llegar a causar una muerte masiva en las
abejas. Estos productos son insecticidas autorizados por el mercado para poder controlar la
cantidad de insectos que se encuentran en los cultivos (Gémez, 2021). Seglun Kilhanek et. al.
(2017), que citdé a Sanchez Bayo et. al. (2016), menciona que comunmente tanto los
neonicotinoides o fipronil se encuentran asociados a las pérdidas que existen de las colonias de
abejas, estos no siempre se los puede llegar a detectar dentro del polen y pan de abeja.

a) Imidacloprid

“El Imidacloprid, siendo el primer insecticida neonicotinoide temporalmente hablando, fue
disefiado a partir de la nicotina y en 1988 se patente en Estados Unidos a Nihon Tokushu Noyaku
Seizo, presenta férmula quimica C9H10CIN502 y nombre de la Unién Internacional de Quimica
Puray Aplicada IUPAC N-[1-[(6-Chloro-3-pyridyl)methyl]-4,5-dihydroimidazol-2-yl]nitramida“
(Perilla, 2020).
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Insecticida de cloronicotinilo, capaz de interactuar con los receptores nicotinicos de acetilcolina
de los insectos, capaz de afectar en el aprendizaje olfativo de las abejas y a la memoria olfativa
(Rossi et al., 2020).

Es aplicado como una cobertura para las semillas que fueron sembradas anteriormente para de
esta manera poder protegerla de las plagas que existen en el suelo. Es considerado como un
neonicotinoide sistémico el cual ha sido utilizado para controlar una gran cantidad de plagas entre
ellos podemos encontrar a los insectos chupadores, coledpteros, especies de dipteros y
lepidopteros. Esta clase de insecticidas también pueden llegar a tener una gran eficacia en especies
como las hormigas, termitas, cucarachas, saltamontes y grillos. Ademas de poseer una gran
eficiencia para una gran cantidad de plagas también puede llegar a ser el causante de la muerte de
muchos insectos beneficiosos como es el caso de las abejas meliferas (Balbuena, 2022).

Las abejas se han visto perjudicados de forma negativa por la utilizacion de pesticidas,
incluyendo los neonicotinoides como el Imidacloprid, que impacta el sistema nervioso de las
abejas causando impactos prolongados como la desorientacion y efectos inmediatos como la
fatalidad, incluso pudiendo desencadenar el sindrome de colapso de la colmena. A nivel mundial
se evidencia una elevada tasa de fallecimiento de abejas, con distintas respuestas por parte de las

naciones afectadas (Perilla, 2020).

Estudios realizados dentro de las aves en Canada, han demostrado que los gorriones que al
llegar a consumir solo cuatro semillas de colza tratadas con imidacloprid por tres dias puede llegar

a interferir con su capacidad migratoria (Royte, 2021).
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b) Clotianidina

Este tipo de insecticida es realizado a base de nicotina, es uno de los mas utilizados a lo largo
del mundo por su gran eficiencia en dosis bajas de aplicacion (Balbuena, 2022). Se conoce que
existen dos clases de abejas las cuales son afectadas mayormente este insecticida, estas son las
abejas cortadoras de alfalfa (Megachile rotundata) y las abejas de las orquideas azules (Osmia
lingnaria), estas presentan una gran tasa de mortalidad a causa de este. En el caso de las abejas
meliferas (Apis mellifera) estas resultan ser menos susceptibles a este tipo de neonicotinoide
(Martin & Arenas, 2018).

La clotianidina es un insecticida capaz de persistir en el suelo de 5 meses hasta 9 afios después
de haber sido aplicado en los cultivos, este posee una gran habilidad de difusion dentro de la planta
por lo cual se mueve por el xilema hasta llegar a contaminar el néctar y el polen inclusive en ciertos

casos llega a contaminar el fruto (S&nchez, 2018).

c) Tiametoxam

Tiametoxam es un insecticida neonicotinoide de segunda generacién con un perfil ideal para
ser aplicado sobre las semillas por su selectividad para los cultivos, amplio espectro de accion,
elevada eficacia, excelentes propiedades sistémicas y perfil ecotoxicolégico compatible con el

medio ambiente (Martinez et al., 2009).

La Union Europea (UE) desea anular la utilizacion de tiametoxam, ademas también se desea
anular la distribucion de las semillas que han sido tratadas con esta sustancia y los productos que

la contengan (Jiménez, 2018).

d) Thiacloprid

Este neonicotinoide ha demostrado que puede llegar a tener efectos muy toxicos, letales y sub
letales sobre los diferentes tipos de abejas. En el afio 2018 la Comisién Europea logro prohibir el

uso de este neonicotinoide al aire libre (Cabezas, 2022).
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Este insecticida es considerado como menos tdxico que otros neonicotinoides como el
imidacloprid y la clotianidina, no muestra efectos al instante de ser expuestos a este, los efectos
llegan a ser visibles meses despues de esta exposicion. Los efectos que puede tener en los insectos
es que pueden llegar a reducirse sus capacidades olfativas, de orientacion e interfiere en la
actividad locomotora de las abejas, obstaculiza el desarrollo y el forrajeo de las abejas (Sanchez,
2018).

e) Acetamiprid

Este plaguicida al ser consumido una dosis de 0.1 pg/abeja pueden llegar a afectar tanto su
comportamiento como su aprendizaje olfativo, esto se da por causa de su efecto inmunosupresor,
este efecto produce que la abeja llegue a tener una mayor susceptibilidad a la infeccion del

microsporidio Nosema (Vargas et al., 2020).

Varga-Szilay & Toth, (2022), que citaron a Mitchell et al. (2017), mencionan que el uso del
acetamiprid puede provocar que este permanezca dentro del néctar y pélen de las plantas que han
sido tratadas, ademas que el tiempo que pueden conservarse en el tiempo varia mucho con la clase
de suelo en el que se encuentre el cultivo, en suelos aerobios el tiempo que se mantiene es corto
(1 a 8 dias), mientras que en suelos arcillosos por la degradacion que existe en estos tienden a

mantenerse por un periodo mas largo (450 dias).

Otra de las causas de este producto es que les produce debilidad inmunoldgica, esto favorece a
gue exista una mayor propagacion del acaro Varroa en las colonias de abejas, este es una fuente
de trasmision de muchas clases de virus, entre ellos el Virus de las Alas Deformes (DWV), el Virus
de la Paralisis Aguda Israeli (IAPV), el Virus de la Parélisis Aguda (ABPV) y el Virus de Kashmir
(KBV) (Vargas et al., 2020).
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4.1. Materiales

CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

Documentos web

Tesis

Articulos cientificos

Laptop
Libros

Recopilacion de bases de datos de revistas

o

o

o

o

Revista SCIELO

Revista Chemosphere

Revista Phytohemeroteca

Revista Iberoamericana de Viticultura, Agroindustria y Ruralidad

Recopilacion de bases de datos de repositorios de Universidades

o

o

Repositorio digital de la Universidad Técnica del Norte
Repositorio digital de la Universidad de Rioja

Repositorio digital de la Universidad autdnoma de Barcelona
Repositorio digital de la Universidad Nacional de Colombia
Repositorio digital de la Universidad de Costa Rica

Repositorio digital de la Universidad de la Plata

Repositorio digital de la Universidad Militar Nueva Granada
Repositorio digital de la Universidad de Valladolid

Repositorio digital de la Universidad Nacional de Huancavelica

Repositorio digital de la Universidad Veracruz
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4.2. Métodos

4.2.1. Metodologia deductiva

La presente investigacion se la realizo en base a documentos cientificos, articulos de revistas
como Scielo, Chemosphere, Phytohemeroteca y como la revista Iberoamericana de Viticultura,
Agroindustria y Ruralidad. Ademé&s se obtuvo mayor informacion mediante los repositorios
digitales de los diferentes centros de educacion superior. Otra manera de obtener la informacion

fue a traves de investigaciones que se han realizado en algunos paises.

4.2.2. Pregunta directriz

¢, Cuantos de los neonicotinoides afectan en la mortalidad de abejas?

Todos los neonicotinoides generan dafio en el sistema nervioso de los insectos entre ellos las
abejas, algunos de estos llegan a generar mayor impacto sobre esta especie al estar expuestas a los
agroquimicos al momento de la recoleccion que realizan en las plantas. Algunos de los
neonicotinoides pueden llegar a generan tanto dafio hasta el punto de llegar a la muerte de las
abejas, el tiempo de accion de cada uno de los neonicotinoides es diferente. Muchos de estos se
concentran dentro de la miel, el polen, el propdleo producido por las abejas los cuales llegan a
afectar a la abeja reina, los zanganos y las larvas las cuales se encuentran constantemente dentro

de la colmena.

No todos los neonicotinoides son capaces de producir la muerte en las abejas, en ciertos casos

depende mucho de los intervalos de tiempo en los cuales han sido expuestas a este neonicotinoide.
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4.3. Delimitacion espacial

La presente investigacion bibliogréafica se llevd a cabo en la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador Sede Ibarra (PUCESI), esto se lo realiz6 con ayuda de portales web, tesis que se
encuentren dentro y fuera del repositorio de la universidad, documentos cientificos. Se encuentra

ubicada en la parroquia el Sagrario, barrio la Victoria, pertenece al cantdn Ibarra, provincia de
Imbabura.

Figura 3

Ubicacidn de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-I)

Nota: En la imagen se muestra la ubicacion exacta en la que se va a realizar la investigacion. Extraido de Google Eart
Pro (2024).
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Tabla 3
Ubicacion de la realizacion del experimento

Ubicacion
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Barrio La Victoria

Nota: Dentro de la tabla se muestra la ubicacion en la que cual se realizé la investigacion. Extraido de Google Eart
(2024).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Exposicion a Imidacloprida
Tipos de afectacion dada por la administracién de Imidacloprida en porcentajes de 5% en abejas

(Apis mellifera).

Tabla 4
Tiempo de exposicion a Imidacloprida

Tiempo de DESCRIPCION
exposicion
Testigo Por ser el testigo las abejas no han sido expuestas a ningun tipo de neonicotinoides por lo

cual no llegan a tener afectaciones a causa de estos.
De 30 sa 3 min Dentro de este tiempo de exposicion a este neonicotinoide no se vio afectada la memoria
olfativa a corto plazo (Rosii et al., 2020).
Del5minalh La exposicion de este neonicotinoide en este tiempo puede llegar a perjudicar la memoria
olfativa a mediano plazo (Rossi et al., 2020).
24 horas En este intervalo de tiempo se ha llegado a demostrar en las abejas que no se ha visto afectada
la memoria olfativa a largo plazo (Rossi et al., 2020).
Nota: Dentro de esta tabla se puede evidenciar los tipos de afectaciones que se dan en las abejas a causa de la
imidacloprida, se mencionan los porcentajes de las aplicaciones realizadas las cuales fueron al 5%. Esta informacion
se la ha levantado con ayuda de documentos que han realizado este tipo de evaluaciones con ayuda del imidacloprida
en abejas. Extraido de Rossi et al., (2020).

La afectacion causada en la memoria olfativa de las abejas puede llegar a verse de acuerdo al
tiempo que han sido expuestas a este neonicotinoide, cuando las abejas han sido expuestas en un
intervalo de 30segundos a 3 minutos puede observarse que no se ha visto afectada la memoria
olfativa a corto plazo, en cambio cuando las abejas han sido expuestas en intervalos de 15 minutos
a 1 hora este neonicotinoide es capaz de llegar a afectar a la memoria olfativa a mediano plazo,
cuando las abejas han sido expuestas 24 horas a este insecticida puedo comprobarse que este
tiempo de exposicidén no afecta a la memoria olfativa a largo plazo. Para poder evidenciar el
deterioro que ha existido en la memoria olfativa a mediano plazo es necesario llegar a examinar
los circuitos neuronales de los cuales se tengan sospecha que median la formacion de la memoria

en el cerebro de las abejas (Rossi et al, 2020).
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5.2. Aplicacion de Clotianidina
Tipo de afectacion por la administracion de Clotidianidina en dosis 1 al 5 ng en abejas (Apis

mellifera).

Tabla 5
Dosis de Clotianidina ingerida por abejas

CLOTIANIDINA

PORCENTAJE DE TIPO DE DESCRIPCION
INGESTA ORAL AFECTACION
Ng/abeja
Testigo Ninguna Durante el tratamiento testigo las abejas no han sido expuestas a

ningln porcentaje de neonicotinoides, las que han llegado a morir
ha sido por causas diferentes a la utilizacion de neonicotinoides.

lal5ng Toxicidad aguda La aplicacion de clotidianidina de 1 a 5 ng/abeja es considerado
como un altamente téxico y llega a tener una toxicidad aguda. Las
abejas al ingerir esta cantidad no Ilegan a morir al instante, pueden
llegar a visitar otras flores luego de haber ingerido este
neonicotinoide, esto ocurre porque existen niveles muy bajos de
toxicidad (Ramirez, 2023).

Nota: En esta tabla podemos apreciar los tipos de afectaciones que produce la clotidianidina en abejas, esto se ha
Ilegado a comprobar en diferentes concentraciones. Esta informacion se ha podido recogerla gracias a documentos

que han realizado la fase de campo con ayuda del neonicotinoide clotidianidina. Extraido de Ramirez, (2023).

La ingesta de clotidianidina en abejas puede llegar a ser de 1 a 5 nd/ abeja, esta dosis es conocida
como toxicidad aguda, la ingesta de esta cantidad por las abejas no llega a producir la muerte al
instante ya que la dosis ingerida por las abejas es demasiado baja como para llegar a matarlas al
instante, la toxicidad de la ingesta de la clotidianidina llega a ser muy bajo por lo cual las abejas
pueden sobrevivir luego de haber ingerido esta cantidad (Ramirez, 2023).

40



5.3. Aplicacion de Tiametoxam
Tipo de afectacion por la administracion de Tiametoxam en porcentajes de 1% y 2% en abejas

(Apis mellifera).

Tabla 6
Aplicacion del Tiametoxam en diferentes porcentajes

TIAMETOXAM
PORCENTAJE DE TIPO DE DESCRIPCION
INGESTA AFECTACION
Testigo Ninguno En el tratamiento testigo las abejas no han sido expuestas a ningun
neonicotinoide, en este no han demostrado afectaciones a causa de este.
1% Toxicidad crénica Este tratamiento se lo ha realizado con una concentracion del 1% del

producto, dentro de las afectaciones que provoco en las abejas es la
disminucion en la actividad de forrajeo y el deterioro de la fortaleza que
poseen las colonias (Martin Culma & Arenas Suarez, 2018).

2% Colapso de colonias  Realizado con una concentracion del 2% de Tiametoxam, dentro de las
afectaciones encontramos que puede llegar a provocar una afectacién
en la termorregulacion de las abejas y produce un menor nimero de
descendientes de estas (Martin Culma & Arenas Suérez, 2018).

Nota: Dentro de esta tabla podemos apreciar las afectaciones que puede llegar a producir el tiametoxam sobre las
abejas en concentraciones bajas como es el 1% y 2% de pureza del producto. Esta tabla se la ha realizado con ayuda
de la informacion de otros documentos que han realizado la fase experimental de este neonicotinoide. Extraido de
(Martin Culma & Arenas Suarez, 2018).

Este neonicotinoide no necesita ser aplicado en grandes cantidades para poder llegar a afectar
seriamente a las abejas, las pequefias cantidades de Tiametoxam puede llegar a producir grandes
afectaciones dentro de las colmenas, entre ellas podemos conocer que puede llegar a provocar
afectaciones en la termorregulacion en las abejas, disminuye la actividad de forrajeo y por ultimo
este puede llegar a provocar deterioro la fortaleza de la colonia. En las tres diferentes dosis
aplicadas se dieron los mismos resultados, no existieron cambios en las afectaciones con respecto
a las abejas. Otras de las afectaciones que se pueden llegar a dar en las abejas (Martin Culma &
Arenas Suérez, 2018).
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5.4. Aplicacion de Thiacloprid

Tipo de afectacion por la administracion de Thiacloprid en porcentajes de 0.2%, 1% y 2% en

abejas (Apis mellifera).

Tabla7

Aplicacion de Thiacloprid en diferentes porcentajes

TIACLOPRID

PORCENTAJE

Testigo

0.2%

1%

2%

TIPO DE
AFECTACION

Ninguna

Baja toxicidad

Baja toxicidad

Toxicidad crénica

DESCRIPCION

Dentro del tratamiento testigo no se ha detectado alteraciones en las
abejas a causa del thiacloprid ya que no se ha aplicado ninguna dosis.
En una concentracion del 0.2% es una de las dosis mas bajas que se
puede proporcionar, esta dosis llega a tener una baja toxicidad para las
abejas lo cual no llega a producir la mortalidad en ellas (Ramirez,
2023).

La aplicacién del thiacloprid en concentraciones de 1% de pureza ha
demostrado tener una toxicidad baja ya que la cantidad aplicada es muy
pequefia como para poder provocar alguna afectacion visible sobre las
abejas (Ramirez, 2023).

La aplicacion del neonicotinoide thiacloprid con una concentracién del
2% llega a ser mas fuerte que en los demas tratamientos, pero aun
después de haber aplicado una dosis més alta no es capaz de producir
afectaciones tan grandes como los colapsos de colonias, por ello este
tratamiento llega a tener una toxicidad crénica (Ramirez, 2023).

Nota: Dentro de la tabla se ha demostrado el tipo de afectacién que tiene cada uno de los tratamientos aplicados en

abejas con ayuda del neonicotinoide thiacloprid. Esta tabla se ha realizado en base a documentos que han realizado la

fase experimental con ayuda del thiacloprid. Extraido de Ramirez, (2023).

Cuando este neonicotinoide se lo aplica en diferentes dosis este no llega a ser muy toxico para

las abejas, mientras mas grandes cantidad se le aplique mayor serd la letalidad hacia las abejas.

Las dosis aplicadas en de thiacloprid no llegan a ser mortales para las abejas, son dosis demasiado

bajas para causar la mortalidad o incluso un colapso de colonias (Ramirez, 2023).
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5.5. Administracion de Acetamiprid
Tipo de afectacion por la administracion de Acetamiprid en porcentajes de 20% en abejas (Apis

mellifera).

Tabla 8
Administracién de Acetamiprid en diferentes porcentajes

ACETAMIPRID

PORCENTAJE TIPO DE DESCRIPCION
AFECTACION
Testigo Ninguna El tratamiento testigo no ha demostrado ningln tipo de afectacion de

las abejas a causa de los neonicotinoides ya que en esta no han sido
aplicados sobre las abejas.

20% Ligeramente toxico Al aplicar Acetamiprid en cualquier cultivo puede llegar a ser
ligeramente toxico para las abejas en especial antes de las 48 horas, a
partir de las 72 horas este neonicotinoide deja de ser tdxico para ellas
(Agrospec, 2022).

Nota: Dentro de este cuadro podemos identificar los tipos de afectacion que reciben las abejas a causa del acetamiprid
en diferentes concentraciones. Esto se lo ha realizado con ayuda de documentos que han comprobado la afectacion de

este neonicotinoide en las abejas. Extraido de (Agrospec, 2022).

Dentro de la aplicacion el Acetamiprid se encuentra que se han realizado analisis a través del
porcentaje de concentracion que nos da el producto, el producto comercial posee una
concentracion del 20% con el cual se ha demostrado que si las abejas se encuentran expuestas a
este neonicotinoide en las primeras 48 horas este puede llegar a ser ligeramente toxico para ellas
hasta las siguientes horas, pasado de las 72 horas de aplicacion de este neonicotinoide este deja de

ser ligeramente toxico para ellas y ya no les afecta (Agrospec, 2022).
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5.6. Paises con investigaciones en neonicotinoides

Tabla 9

Paises de los cuales se han realizado investigaciones en base de los neonicotinoides

Pais Titulo Autor Relevante de la investigacion
México El efecto de los agroquimicos Macias Macias Los neonicotinoides fueron creados para acabar con
sobre las abejas meliferas etal., (2023) las plagas de los cultivos sin tomar en cuenta que
(Apis Mellifera) y su relacion afectarian a insectos benéficos como las abejas,
con el sindrome del colapso clotianidina, tiametoxam y el imidacloprid, actdan
de las colonias. de manera sistémica, utilizados para el
recubrimiento de semillas (Macias Macias y otros,
2023).
Colombia Abejas y otros insectos GoOmez, (2021) A causa de la muerte masiva de insectos benéficos
polinizadores frente al uso por el uso inadecuado de moléculas de clotianidina,
indiscriminado de tiametoxam, imidacloprid y fipronil en Colombia

neonicotinoides y fipronil en
Colombia. Comentarios a la
sentencia del 12 de diciembre
de 2019 del Tribunal
Administrativo de
Cundinamarca.

Dafio colateral en abejas por
la exposicion a pesticidas de
uso agricola.

Afectacion  de  colonias
apicolas por la utilizacion del
imidacloprid para el control
de insectos plaga en zonas de
produccion agricola.

Evaluacion de residuos de
plaguicidas y metales toxicos
en miel de abejas producida
en zonas de cultivos de fresa
y citricos.

Evaluacion y efectos de los
pesticidas en las abejas:
situacion actual y
normatividad en Colombia.

Martin Culma &
Arenas Suarez,
(2018)

Perilla
(2020)

Melo,

Zamudio
Sanchez, (2017)

Martin  Culma,
(2017)

se recurrié a la proteccion de estas especies
(Gomez, 2021).

Efecto de los pesticidas en la relacion ecolégica de
las abejas con el medio ambiente y los sistemas de
produccion agropecuaria (Martin Culma & Arenas
Suérez, Dafio colateral en abejas por la exposicion
a pesticidas de uso agricola, 2018).

El método de la cromatografia de liquidos acoplada
a espectrometria de masa de triple cuadruplo a
demostrado la exposicion que pueden llegar a tener
las abejas a los neonicotinoides y los dafios que
estos pueden causar en ellas. Los insecticidas
también permanecen en el polen, la cera y la miel
de las abejas por lo cual no solo llega a afectar a la
salud de las abejas sino también a la salud humana
(Perilla Melo, 2020).

Se evalu6 50 plaguicidas en las muestras de miel
utilizadas, estas fueron extraidas de cultivos de
citricos y fresas, de acuerdo a las muestras se
encontré una baja concentracion de plaguicidas en
el ambiente (Zamudio Sanchez, 2017).

La exposicion a pesticidas puede llegar a causar
dafios reproductivos, al sistema nervioso, aparicion
de mutaciones, alteracion de los procesos de
aprendizaje y memoria, desarrollo tardio, entre
otras, esto conlleva a un debilitamiento de
colmenas y como consecuencia provoca la muerte
de las  polinizadoras  (Martin ~ Culma,

EVALUACION Y EFECTOS DE LOS
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PESTICIDAS EN LAS ABEJAS: SITUACION
ACTUAL Y NORMATIVIDAD EN COLOMBIA

, 2017).
Costa Altamente  Peligrosos en Ramirez Caracteristicas toxicoldgicas de los plaguicidas y
Rica Costa Rica: Plan de Accion Mufoz, (2023)  las repercusiones causadas en el hombre y el
sobre PAPs. ambiente (Ramirez Mufioz, 2023).

Nota. Dentro de la tabla podemos ver algunos documentos que verifican los problemas que con lleva el uso
indiscriminable de los neonicotinoides en los cultivos. Extraido de Macias Macias et al. (2023), Gdmez, (2021), Martin
Culma & Arenas Suarez, (2018), Ramirez Mufioz, (2023), Perilla Melo, (2020), Zamudio Sanchez, (2017), Martin
Culma, (2017), Ramirez Mufioz, (2023).

Dentro de la tabla podemos observar algunas de las revisiones que se han realizado de diversos
paises, estos documentos se encuentran relacionados al tema principal. Los neonicotinoides son
un problema que nos afecta a nivel mundial por el gran impacto que estos pueden llegar a tener en

las especies benéficas para los cultivos.
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5.7. Insecticidas de la granja ECAA

En la siguiente imagen se puede evidenciar los registros realizados en el cultivo de rosa de la granja

Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA).

Tabla 10
Insecticidas utilizados en la granja ECAA

Pesticida o Insecticida

Fecha Dosis Unidad Tipo de tratamiento Principio activo Usos
usado
Avermectinas B1,
25 mi NEW MECTIN avermectina Bla 80% y Insecticida
avermectina B1b 20%.
50 g KUMULUS Azufre micronizado. Fungl_C|_da/
acaricida
20/01/2023 50 g FITORAZ Propineb, cymoxanil. Fungicida
Tiametoxam, ..
35 ml ENGEO Lambdacihalotrina Insecticida
Avermectinas B1,
25 ml NEW MECTIN avermectina Bla 80% y Insecticida
avermectina B1b 20%.
55 g STROBY Kresomix metilo Fungicida
Preventiva y
08/02/2023 75 mi MELTATOX Dodemorf curativa para la
Roya y Qidio.
ALIADO . -
110 ml (MELATHION 57%) Malathion Insecticida
40 ml DACAPO Clorotalonil Fungicida
. . Fungicida /
17/02/2023 50 g KUMULUS Azufre micronizado. acaricida
ALIADO . -
40 ml (MELATHION 57%) Malathion Insecticida
Avermectinas B1,
30 ml NEW MECTIN avermectina Bla 80% y Insecticida
avermectina B1b 20%.
21/03/2023 60 g FITORAZ Propineb, cymoxanil. Fungicida
60 g KUMULUS Azufre micronizado. Fungl_CI_da/
acaricida
10/05/2023 40 mi POLO Diafenthiuron Insecticida /
acaricida
10 ml AMISTAR TOP Azoxystrobin, Fungicida
Difenoconazol
10/06/2023 10 ml CONFIDOR Imidacloprid Insect|<_:|da
Preventiva y
25 ml MELTATOX Dodemorf curativa para la
Roya y Oidio.
13/06/2023 40 g KUMULUS Azufre micronizado Fungicida /
acaricida
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Avermectinas B1,

20 ml NEW MECTIN avermectina Bla 80% y Insecticida
avermectina B1b 20%.
40 ml DACAPO Clorotalonil Fungicida
10/07/2023 10 ml CONFIDOR Imidacloprid Insecticida
20 ml SAPROL Triforine Fungicida
15 g ACTARA Tiametoxam. Insecticida
24/07/2023 10 g OLATE Acephato Insecticida
20 ml SAPROL Triforine Fungicida
10/08/2023 20 ml KARATE ZEON Lambdacialotrina Insecticida
Tiametoxam, -
20 ml ENGEO Lambdacihalotrina. Insecticida
20 ml SAPROL Triforine Fungicida
15/08/2023 40 g KUMULUS Azufre micronizado Fungicida /
acaricida
20 mi KARATE ZEON Lambdacialotrina Insecticida
25/08/2023 40 g KUMULUS Azufre micronizado. Fungicida /
acaricida
40 ml DANITOL Fenpropatrina Acaricida
Preventiva y
31/08/2023 50 mi MELTATOX Dodemorf curativa para la
Roya y Qidio.
40 mi POLO Diafenthiuron Insect_lc_lda /
acaricida
40 kg POLO Diafenthiuron In;f;:i';'g: /
07/09/2023 40 kg FITORAZ Propineb, cymoxanil. Fungicida
20 g CONFORT Acido Etilendiamino Fungicida
40 g ACTARA Tiametoxam. Insecticida
60 g KUMULUS Azufre micronizado. F:ngrlizli?jz/
10/09/2023 Avermectinas B1,
0,010 ml NEW MECTIN avermectina Bla 80% y Insecticida

avermectina B1b 20%.

Nota: En esta tabla se muestra la aplicacion de insecticidas y fungicidas dentro del cultivo de rosas dentro de la granja

ECAA con el fin de conocer los tipos de neonicotinoides que han sido aplicados al cultivo.

Adaptado de: Ortiz, (2022), Bayer, (2020), Cosmoagro, (2020), Syngenta, (2022).

Dentro de la granja ECAA se puede observar que existe una utilizados de ciertos neonicotinoides

para el control de plagas, dentro de los invernaderos de la granja existe muy baja posibilidad de la

afectacion a las abejas ya que estas no ingresan constantemente a los cultivos de rosas ya que estos

se encuentran dentro de un invernadero, este por su temperatura no permite que ingresen muchas

abejas.

47



5.8. Discusion

Los neonicotinoides que son utilizados en campo han llegado a demostrar la muerte de abejas
meliferas, en ocasiones se ha llegado a ver el colapso de diversas colonias de abejas a causa de la
toxicidad de los neonicotinoides hacia las abejas, en América Latina se ha reportado la muerte de
colonias enteras de abejas a causa del excesivo uso de los neonicotinoides (Ramirez, 2023).
Existen muchos factores los cuales llegan a ser los causantes de la mortalidad en abejas, uno de
los principales son los neonicotinoides utilizados en las plantaciones, estos son capaces de afectar
directamente al sistema nervioso de las abejas por los cuales llega a ser mortal para ellas, otro de

los factores es la nutricion que llevan las abejas (Barranco et al., 2015).

La combinacién de este insecticida con diferentes factores estresantes, como la presencia de
otros pesticidas, la falta de nutrientes, enfermedades y cambios en el entorno, influye en los efectos
observados en las abejas. ElI impacto que produce en las abejas se da de acuerdo a la forma de
aplicacién que se ha dado de este neonicotinoide en la planta, estudios han demostrado que a través
de la gutacion (proceso que consiste en la excrecion de gotas desde el interior de la planta hasta la
superficie de la hoja) los neonicotinoides son capaces de llegar a la superficie de las hojas, estos
factores provocan que las abejas se encuentren mayormente expuestas al imidacloprid y otros tipos
de neonicotinoides, ademas se puede conocer el tipo de impacto que estas pueden recibir con la
cantidad de aplicaciones ya que dependiendo de las aplicaciones que se ha realizado se dara la
concentracion del neonicotinoide en las plantas (Yafiez, 2014). Otra de las formas de conocer la
afectacidn causada dentro de las abejas es atraves de la memoria olfativa, esto puede llegar a verse
de acuerdo al tiempo que estas han sido expuestas a este neonicotinoide, cuando las abejas han
sido expuestas en un intervalo de 30 segundos a 3 minutos puede observarse que no se ha visto
afectada la memoria olfativa a corto plazo, por el contrario cuando las abejas han sido expuestas
en intervalos de 15 minutos a 1 hora este neonicotinoide es capaz de llegar a afectar a la memoria
olfativa a mediano plazo y finalmente cuando las abejas han sido expuestas durante 24 horas a este
insecticida puedo comprobarse que este tiempo de no afecta a la memoria olfativa a largo plazo.
Para poder evidenciar el deterioro que ha existido en la memoria olfativa a mediano plazo es
necesario llegar a examinar los circuitos neuronales de los cuales se tengan sospecha que median

la formacion de la memoria en el cerebro de las abejas (Rossi et al, 2020).
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La dosis maxima que se ha comprobado que las abejas han llegado a ingerir la clotidianidina es
de 1 a 5 nd/abeja, esta es una dosis muy baja la cual no produce una muerte al instante en estas
(Ramirez, 2023).

El tiacloprid es un neonicotinoide que no causa grandes afectaciones en abejas al ser aplicadas
en dosis bajas, las dosis dadas en las tablas son dosis demasiado pequefias para ser consideradas
como mortales para las abejas. Las abejas llegan a ser afectadas en dosis mas grandes las cuales
pueden provocar pequefias afectaciones en las abejas como individuos, no como colonias
(Ramirez, 2023).

El tiametoxam es un neonicotinoide muy fuerte el cual puede llegar a afectar a las colmenas
incluso después de haber llegado a ingerir pequefias cantidades, entre algunas afectaciones
podemos llegar a ver afectaciones en la termorregulacion de estas, disminucidon en la actividad de
forrajeo y por ultimo podemos ver un deterioro progresivo de la fortaleza de la colonia (Martin
Culma & Arenas Suéarez, 2018). El impacto proporcionado por el tiametoxam ha logrado detectar
con ayuda de organizaciones especializadas en investigacion ecotoxicoldgicas, posee un impacto
ambiental gracias a sus sustancias bioacumulables las cuales son muy persistentes en el agua y

suelo, por esto se le considera que llega a ser muy tdxica para las abejas (Ramirez, 2023).

Dentro de la granja ECAA a pesar de utilizar ciertos neonicotinoides se conoce que existe una
baja tasa de afectacion a las abejas ya que las rosas al encontrarse dentro de los invernaderos
tienden a no recibir a muchas abejas a causa del calor que existe dentro de estos, por ende existe
poca polinizacion de los cultivos que se encuentran dentro de los invernaderos especialmente del

cultivo de rosas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Los factores estresantes unidos a la exposicion a los neonicotinoides causan fallas dentro
del organismos de los insectos, especialmente dentro de las abejas, producen que estas
Ileguen a tener una desorientacion de los lugares donde han encontrado el néctar y una falla
en la comunicacion de estas con otras obreras.

El imidacloprid puede llegar a causar una afectacion a la memoria olfativa de las abejas de
acuerdo al tiempo que ha sido expuesta a este, para poder conocer cual de las memorias
que ha sido afectada es debe examinar los circuitos neuronales de las abejas.

La ingesta de clotidianidina se realiza en pequefias cantidades, esto se da a través de
concentracion que posee el producto, por esto las abejas son capaces de resistir a la ingesta
de esta y no tener una muerte al instante, produce problemas en su orientacion hacia los
cultivos.

El tiametoxam tiene la capacidad de tener grandes afectaciones en las abejas al ser aplicado
en pequefias cantidades, entre las afectaciones encontramos la disminucién del forrajeo,
afectacidn en su termorregulacion y deterioro de la fortaleza de la colonia.

El acetamiprid al ser aplicado sobre el cultivo llega a ser toxico para las abejas, puede

afectarle a su sistema nervioso durante las primeras 48 horas.

50



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la menor cantidad posible de aplicaciones de pesticidas a base de
neonicotinoides en la planta para de esta manera evitar que exista una mayor concentracion

de estos dentro de la planta y menorar la mortalidad que existe en las abejas.

Se recomienda que las abejas no se encuentren expuestas en un intervalo de 15 mina 1 h
ya que este tiempo de exposicion puede llegar a causar que estas lleguen a tener problemas
en su memoria olfativa a mediano plazo, se recomienda que el tiempo de exposicién llegue
a ser de 30 s a 30 min o a partir de las 24 h de haber sido aplicado en los cultivos para no
afectar a la memoria olfativa a corto plazo y a largo plazo.

Reducir el uso de la clotidianidina y utilizar compuestos organicos para controlar las plagas
en las plantas, una de las alternativas que se recomienda usar son las piretrinas, estas son
hechas a base de flores del Chrysantemum cinerariaefolium ya que este compuesto se
degrada facilmente y no deja residuos en la planta, por ello las abejas no son afectadas.
Realizar un plan estratégico del uso de pesticidas en los cultivos para realizar un control de
estos y de esta manera llegar a reducir la tasa de afectacion en las abejas.

Se recomienda la asociacion de cultivos para evitar plagas y aumentar el nimero de
polinizadores dentro del area.

Permitir el acercamiento de las abejas a partir de las 72 horas de aplicacion del acetamiprid
para evitar complicaciones en la salud de las abejas, procurar el acercamiento de las abejas

a los cultivos en las primeras 48 horas de aplicacion del producto.
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ANEXOS

ANEXO 1

FIGURAS

Fotografia 1

La imagen muestra el invernadero de rosas que se encuentra dentro de la granja de la Escuela
de Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA), perteneciente a la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-I). Extraido de Magarisca, E., (2024).

58



Fotografia 2

Dentro de la imagen se muestra el invernadero de rosas de la granja ECAA, esta fotografia ha

sido tomada desde las afueras del invernadero, Extraido de Magarisca, E., (2024).
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Fotografia 3

abeias nnoulid:-
S~

Dentro de la imagen se demuestra algunos de los cultivos en los cuales son utilizados los

neonicotinoides y el como llegan a afectar a las abejas. Extraido de CSIC, (2019).
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Fotografia 4

La polinizacion, un servicio ambiental clave, estd amenazada
Agentes nerviosos en la miel
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Numero de Insecticidas detectados

Dentro de la imagen se puede observar 198 muestras de miel las cuales se encuentran afectadas
por los neonicotinoides, ademas se explica el cdmo pueden ser transportados los neonicotinoides
desde la planta en la que se ha realizado la aplicacidn de este hasta llegar al panal de las abejas.
Extraido de Cerrillo, A. (2018).
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Fotografia 5

Neonicotinoides:

un riesgo para las abejas y otros animales
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Mariposas y
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Dentro de la imagen se muestran las especies a las cuales pueden llegar a afectar los
neonicotinoides al ser aplicados en los cultivos de cualquier tipo. Extraido de Lamadrid, J. (2017).
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