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Resumen

La produccion apicola es una actividad que ha experimentado un notable desarrollo en las
ltimas décadas, siendo Argentina uno de los paises con mayor crecimiento y adaptabilidad a las
condiciones del mercado externo. Habitualmente se asocia a la abeja melifera con la obtencion de miel
y otros productos de la colmena. Sin embargo, su principal funcion la ejercen como insectos
polinizadores, transportando el polen de las partes masculinas a las femeninas de las plantas,
asegurando la productividad y sostenibilidad de los ecosistemas silvestres y agricolas. Debido a la
relacion de Apis mellifera con su entorno, tanto abejas como los productos de la colmena son
considerados bioindicadores de contaminacion ambiental.

La presente tesis doctoral consta de un capitulo introductorio, a partir del cual se desarrollan
otros dos capitulos. En el segundo capitulo, se tuvo por objetivo describir y caracterizar al sector
primario de la Cadena Apicola mediante encuestas realizadas a apicultores inscriptos en el RENAPA
domiciliados en el Departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba. En el tercer capitulo, se describen
los hallazgos de un ensayo a campo, con el objetivo de indagar el posible rol de contaminantes de
origen agricola y apicola, sobre los cambios experimentados por la poblacion de abejas durante un
ciclo de crecimiento poblacional.

En el capitulo I, las variables de la encuesta se organizaron en cuatro dimensiones (social,
productiva, sanitaria y de manejo), lo que permitié constituir tres conglomerados caracterizados por la
dedicacion a la actividad, diversificacion de la produccidn, causas de pérdidas de colmenas, monitoreo
de Varroa, control de Logue americana y uso de sustituto energético. Fueron tres los factores que
distinguen el perfil de los productores y sus empresas: aspectos sociales (actividad
principal/secundaria), aspectos productivos (diversificacion) y aspectos sanitario (método de
monitoreo de D’Jong). Si bien estas cualidades permitieron la conformacion de los tres
conglomerados, en relacion a la Mortandad reportada, las diferencias entre los mismos no fueron
estadisticamente significativas (Kruskal Wallis p > 0,9999).

En el ensayo a campo descripto en el capitulo Ill, se trabajo en dos zonas ecoldgicas
diferentes: de monte nativo y agricola, evaluando en cada una colmenas bajo tratamiento organico y
sintético. Desde diciembre de 2013 a mayo de 2015 en cinco oportunidades, se registraron datos de
poblacion, muestreo de trozos de panal, para determinar residuos de pesticidas en miel, y de abejas
adultas para Varroosis y Nosemosis. Al finalizar el ensayo el porcentaje total de Mortandad fue del
33,30% (25/75). Para Varroosis y Nosemosis el 41,10% y el 30,28% de las muestras fueron negativas
respectivamente. En relacion a los residuos en la matriz miel, se analizaron 43 pools de miel
conformados por 100 muestras, por Cromatografia liquida y gaseosa. Se analizaron residuos de timol,
coumaphos, amitraz, endosulfan, cipermetrina, atrazina y diclorvos. El 64,15% de los pools de miel
fueron positivos al menos a un plaguicida. Para los pools de Alza Melaria la estacion donde
coexistieron la mayor variedad de residuos fue en otofio 15 (amitraz, coumaphos, timol, diclorvos y
atrazina). Esta misma situacion se present6 en pools de cdmaras de cria para el Verano 13. En el
presente experimento no se evidencian diferencias estadisticas significativas entre las Zonas y
Tratamientos con relacion al indice poblacional durante las Estaciones de muestreo por lo cual no se
puede aseverar la presencia del efecto de estos factores sobre la poblacion de abejas. En la matriz miel,
los residuos de plaguicidas en ambas zonas no superaron los Limites M&ximos Residuos (LMR
mg/kg) para diferentes alimentos por la UE, a excepcion del Amitraz para la Zona Agricola.

En base a los resultados aqui expuestos, podemos concluir que el sector apicola ha sufrido
profundos cambios en el departamento Rio Cuarto, en desmedro de la productividad y permanencia de
los actores del sector primario de la cadena apicola. Se evidencia que las causas ambientales, de bajos
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rendimientos y rentabilidad fueron las variables que afectaron en mayor medida la continuidad de
buena parte de los apicultores en la actividad. La tipificacion del sector apicola del departamento Rio
Cuarto, podria ser de utilidad como herramienta que contribuya a establecer con mayor precisién las
politicas y estrategias que puedan permitir el fomento y desarrollo de la apicultura en el territorio.

Por otra parte, se visualiza la necesidad de acordar protocolos efectivos para la evaluacion
integral de los efectos subletales de pesticidas sobre las poblaciones de abejas, que incluyan
mediciones de mayor calidad en cuanto a la dindmica poblacional de las abejas. Finalmente, dada la
complejidad que implica abordar un estudio que integre todos los aspectos involucrados en la perdida
de colmenas por influencia antrépica, dentro y fuera de la colmena, es necesaria la participacion
multidisciplinaria e interinstitucional en la basqueda de respuestas sistémicas a este fendmeno mundial

de Mortandad de colmenas.

10
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Resumen en portugués

A producdo apicola é uma atividade que tem experimentado um notavel desenvolvimento nas
ultimas décadas, sendo argentina um dos paises com maior crescimento e adaptabilidade as condi¢des
do mercado externo. Habitualmente associa-se a abelha melifera com a obtencdo de mel e outros
produtos da colmeia. Sem embargo, sua principal funcdo a exercem como insetos polinizadores,
transportando o polén das partes masculinas as partes femininas das plantas, garantindo a
produtividade e sustentabilidade dos ecossistemas silvestres e agricolas. Devido a relacdo de Apis
mellifera com seu entorno, tanto abelhas quanto os produtos da colmeia sdo considerados
bioindicadores de contaminagdo ambiental.

A presente tese de doutorado consta dum capitulo introdutor, a partir do qual desenvolvem-se
outros dois capitulos. O segundo capitulo teve por objetivo descrever e caracterizar o setor primario da
cadeia apicola mediante sondagens de opinido realizadas a apicultores inscritos no RENAPA (Registro
Nacional de Produtores Apicolas) domiciliados no Departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba.
No terceiro capitulo, descrevem-se as descobertas dum ensaio a campo, com o objetivo de indagar o
possivel rol de poluentes de origem agricola e apicola, sobre as mudancas experimentadas pela
populagéo de abelhas durante um ciclo de crescimento populacional.

No capitulo Il, as variaveis das sondagens de opinido organizam-se em quatro dimensdes
(social, produtiva, sanitaria e de manejo), o que permitiu construir trés conglomerados caracterizados
pela dedicacdo a atividade, diversificagdo da producdo, causas de perdas de colmeias, -monitorizagdo
da Varroa, controle de Loque americana e uso de substituto energético. Foram trés os fatores que
diferenciaram o perfil dos produtores e suas empresas: aspectos sociais (atividade principal-
secundaria), aspectos produtivos (diversificacdo) e aspectos sanitarios (método de monitorizacdo de
D"Jong). Se bem estas qualidades permitiram a conformagéo dos trés conglomerados em relagdo a
Mortandade reportada, as diferencas entre os mesmos ndo foram estatisticamente significativas
(Kruskal Wallis p>0,9999).

No ensaio a campo descrito no capitulo 111, trabalhou-se em duas zonas ecoldgicas diferentes:
de bosque nativo e agricola, avaliando em cada uma, colméias baixo tratamento organico e sintético.
Desde dezembro de 2013 a maio de 2015 em cinco oportunidades, registraram-se datas de populag&o,
amostragem de pedacos de panal, para determinar residuos de pesticidas em mel, e de abelhas adultas
para Varroosis e Nosemosis. Ao finalizar o ensaio a porcentagem total de Mortandade foi do 33,30%
(25-75). Para Varroosis e Nosemosis 0 41,10% e o 30,28% das amostragens foram negativas
respectivamente. Em relacdo aos residuos no matriz mel, analisaram-se 43 pools de mel conformados
por 100 amostragens, por cromatografia liquida e gasosa. Analisaram-se residuos de timol,
coumaphos, amitraz, endosulfan, cipermetrina, atrazina e diclorvos. O 64,15% dos pools de mel foram
positivos a0 menos a um praguicida. Para os pools de AM a estagdo onde coexistiram a maior
variedade de residuos foi em outono 15 (amitraz, coumaphos, timol, diclorvos e atrazina). Esta mesma
situacdo presentou-se em pools de cdmaras de cria para 0 verdo 13. No presente experimento ndo
evidenciam-se diferencas estadisticas significativas entre as Zonas e Tratamentos com relagdo ao
indice populacional durante as Estaciones de amostragem pelo qual nfo pode-se asseverar a presenca
do efeito de estes fatores sobre a populacdo de abelhas. No matriz mel, os residuos de praguicidas em
ambas zonas ndo superaram o0s Limites Maximos Residuos (LMR mg-kg) para diferentes alimentos
pela EU, a excecdo do Amitraz para a Zona agricola.
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CREER...CREAR... CRECER

Em base aos resultados aqui expostos, podemos concluir que o setor apicola tem sofrido
profundas mudancas no Departamento Rio Cuarto, em desmedro da produtividade e permanéncia dos
atores do setor priméario da cadeia apicola. Evidenciam-se que as causas ambientais, de baixos
rendimentos e rentabilidade foram as varidveis que afetaram em maior medida a continuidade de boa
parte dos apicultores na atividade. A tipificacdo do setor apicola do Departamento Rio Cuarto, poderia
ser de utilidade como ferramenta que contribua a estabelecer com maior precisdo as politicas e
estratégias que possam permitir o fomento e desenvolvimento da apicultura no territério.

Por outra parte, visualiza-se a necessidade de concordar protocolos efetivos para a avaliacao
integral dos efeitos subletais de pesticidas sobre as populagdes de abelhas, que incluam medigdes de
maior qualidade em quanto a dindmica populacional das abelhas. Finalmente, dada a complexidade
que implica abordar um estudo que integre todos os aspectos incluidos na perda de colméias por

influéncia antropica, dentro e fora da colméia, é necessaria a participacdo multidisciplinar e
institucional na procura de respostas sistémicas a este fendmeno mundial da Mortandade das colméias.

12
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(AG) Agricola

(AG/ORG) Agricola Organico
(AG/SINT) Agricola Sintético

(AM) Alza Melaria

(CAA) Codigo Alimentario Argentino
(CC) Cémara de Cria

(CCD) Colony Colapse Disorder

(FAO) Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de la Naciones Unidas

(OMS) La Organizacion Mundial de la Salud

(EPA) Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos

(GC) Cromatografia de gases

(HPLC) Cromatografia de liquidos de alta eficiencia

(HPLC-MS) Espectrometria de masas
(LA) Loque americana

(LE) Loque europea

(LD) Limite de deteccion

(LMR) Limite maximo de residuo
(MN) Monte Nativo

(MN/ORG) Monte Nativo Orgénico
(MN/SINT) Monte Nativo Sintético
(MS/MS) Sistemas tandem

(ND) No detectable

(ORG) Organico

(SINT) Sintético

(ppb) Partes por billon

(SA) Sin analizar

(SDC) Sindrome de Despoblamiento de Colmenas
(UE) Unidn Europea

13



A RUR4
B ¢,

WE Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria i %
(YN UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri CUARTO %7@ 5:
A e 2 UFRRJ ©

Capitulo I: Introduccion General

1.1. Origen de Apis mellifera
La abeja de miel Apis mellifera precede a los humanos en la tierra por 10 a 20 millones de

anos; es una de las mas antiguas formas de vida animal. Su nombre cientifico, Apis mellifera,
literalmente significa: “la abeja que lleva la miel” (Maurizio, 1962). Su origen proviene,

probablemente, de la region de Afganistan en el sureste de Asia.
Existen tres cuevas en Espafia denominadas “Cuevas de la Arafia”, cuyas pinturas

rupestres, posiblemente pertenecientes al periodo pospaleolitico (Grimberg, 1983), representan la

escena del hombre de Bicorp, subiendo por lianas para obtener miel de abejas silvestres (Fig.1).

Figura 1. Pintura rupestre ubicada en Las Cuevas de la Arafia, Bicorp, Valencia. Espafia

Se sabe que el primer hombre en criar abejas (apicultor) lo hizo entre 3.000 a 5.000 afios

a.C. (Erickson, 1966). En America y Oceania fue introducida por los colonizadores siendo en la

actualidad la especie de abeja con mayor distribucion en el mundo.
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1.2. Clasificacion taxonémica.

El sueco Carl Nilsson Linnaeus (1707-1778) conocido como Carl Linné, clasific por
primera vez a la abeja melifera, también llamada, abeja europea o domeéstica, en 1758. Apis (It,
apis: abeja) mellifera (gr, meli:itos) + miel (gr, pherein:llevar) se ubica dentro del Dominio
Eukarya, Reino Animalia, y pertenece al Phyllum Arthropoda, Clase Insecta por poseer tres pares
de patas articuladas y el cuerpo segmentado en cabeza, torax y abdomen. Por sus alas
membranosas y con nervaduras se las ubica en el Orden Himendpteros y por alimentarse toda su

vida de miel y polen en la Familia Apidae, Género Apis, Especie mellifera (Hickman, et al. 1986)

1.3. Biologia de las abejas meliferas

La abeja domeéstica es un individuo social directamente ligado al medio ambiente en el que
vive. Durante su pecoreo se relaciona habitualmente con diversos factores bioticos y abioticos
medioambientales: aire, vegetacion, agua y suelo. En cada vuelo de forrajeo realizan recorridos
varias veces al dia para recolectar nectar, polen, prop6leos y agua a varios kilometros de distancia
alrededor del apiario (entre 28 a 154 km?) para transportarlos a la colmena (von Frisch, 1927). Son
insectos que forman colonias, e integran un grupo altamente evolucionado por su organizacion
social y cooperacion basada fundamentalmente en la comunicacion tactil y quimica. Esto es
necesario para la perpetuacion de la especie e involucra a todos los estados de su ciclo vital
implicando la realizacion de actividades colectivas, comunicacién reciproca y division del trabajo
(Hickman, 1986).

Una colonia de abejas posee entre 40 a 80 mil individuos dependiendo de la época del afio

(von Frisch,1927), y esta integrada por tres castas:

» lareina, hembra sexualmente madura cuya principal funcion es la de poner huevos
y mantener la armonia dentro de la colonia mediante las feromonas (Free, 1987);
» las obreras, que son hembras sexualmente inactivas, con la capacidad de recolectar

nectar, polen, propoleos, agua, ademas de intervenir en el cuidado de la cria, la
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contruccion de panales, la limpieza, mantenimiento de la temperatura y defensa de
la colonia (Hickman, 1986);

» los zé&nganos, individuos del sexo masculino, dedicados a la fecundacion de las

reinas virgenes durante los vuelos nupciales (Winston, 1987).

Durante la primavera y el verano, una colonia de abejas tipicamente consta de una Unica
reina reproductora, 20.000 a 60.000 abejas obreras adultas, 10.000 a 30.000 individuos en la etapa
de cria (huevos, larvas y pupas) y cientos de zanganos. Durante el invierno, la colonia se reduce en
tamafio y consiste en una sola reina y entre 8.000 a 15.000 abejas obreras (Martin, 2001). El
desarrollo de la colonia de abejas esta determinado principalmente por diversos factores, tales
como la edad y prolificidad de la reina, la sanidad de la colonia, el flujo de nectar, la recoleccién de
polen y el espacio disponible. A medida que el ingreso de nectar aumenta, se estimula la postura de
la reina y con ello el desarrollo de la colonia (Delaplane y Mayer, 2000). Una reina joven y

vigorosa alcanzara una postura diaria de 1.500 a 2.000 huevos.

Con el avance de la temporada primavero-estival el nimero de individuos se acrecienta y
se produce un fenomeno denominado “enjambrazon” que es la division natural de la colonia (von
Frisch, 1927), previa produccién de nuevas reinas, donde aproximadamente el 60% de la poblacion
de obreras y algunos zanganos deja la colonia junto a la antigua reina para fundar una nueva
colonia (Winston, 1987). Este fendbmeno esta asociado a una predisposicién genética, falta de

espacio o bloqueo del nido de cria, sobrepoblacion y sobrecalentamiento.

El ciclo de vida de A. mellifera es haplodipliode. Las hembras (reinas y obreras) se
desarrollan a partir de huevos fecundados (diploides) y los zanganos a partir de huevos haploides
(sin fecundar), lo que se conoce como partenogénesis facultativa. Sufren metamorfosis completa:
huevo-larva-pupa o ninfa y adulto. Para la reina el ciclo requiere de 16 dias, para las obreras 21 y
los zanganos 24 dias. Las celdas hexagonales del panal que contiene a los huevos y larvas
permanecen abiertas, hasta que, al quinto dia de larvas, éstas liberan feromonas que indican a las
abejas adultas que atienden a la cria, que las celdas que las contienen deben ser operculadas, es

decir, selladas con una mezcla de cera y propoleo (Rosenkranz y col., 2010).
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La division del trabajo involucra diversos aspectos de la vida social de la colonia. Las
obreras al nacer se encargan de limpiar y calentar el nido de cria para porteriormente convertirse en
“nodrizas” cuya funcion es la de segregar jalea real con sus glandulas hipofaringeas y submaxilares
utilizando como precursor al polen. La jalea real, rica en aminodcidos es utilizada para alimentar a
la reina durante toda su vida y a las crias de obreras y zanganos durante sus primeros dias de larvas.
De nodrizas pasan a ser “constructoras” ya que desarrollan las glandulas cereras en el abdomen
dedicandose a la contruccion y refaccion de los panales que serviran de alojamiento para las crias,
miel verde (nectar + enzimas), las reservas de miel (carbohidratos), polen (proteinas) y el agua.
Posteriormente, desarrollan su aparato vulnerador y se conviertene en las ‘“guardianas”
defendiendo a la colonia de posibles invasores. Finalmente, comienzan sus tareas de recoleccion

propiamente dicha, y pasan a ser “pecoreadoras o forrajeras” (Delaplane y Mayer, 2000).

La reina puede vivir varias temporadas. Las obreras nacidas en primavera — verano vive
unos 45 dias mientras que las que lo hacen en otofio, viven varios meses (4 0 5) ya que las
actividades dentro de la colonia son menores. Los zanganos comienzan a nacer en primavera y
mueren al momento de copular con la reina. Los machos que no participan del vuelo nupcial, al
llegar el otofio tienen imposibilitado el ingreso a la colmena y mueren en el exterior. Durante la
invernada las abejas obreras tienden a agruparse alrededor de la reina, en el “bolo invernal”, para

mantener la temperatura adecuada en el interior de la colonia (von Frisch, 1927; Winston, 1987).

1.3.1. La colmena y sus partes

En la apicultura moderna, la vivienda que aloja a una colonia de abejas, integrada por su
reina, cientos de zanganos, miles de obreras, cria en sus diferentes estadios y panales con reservas
de miel y polen, se denomina colmena estandar. Esta denominacion es debida a que todas sus
partes son moviles y se pueden intercambiar. Su creador, el reverendo Langstroth, la disefio a partir
del descubrimiento del “Espacio Abeja” en 1951. Este espacio, comprendido entre los 7 a 9 mm es
el optimo para que las abejas circulen dentro de la colmena. Si entre los componentes de las
colmenas el espacio es menor, las abejas procederan a sellarlo con prop6leos y si supera los 9 mm

construiran panales de cera, llamados “falsos panales”.

17



ZFIOLIIX pL RUR4
OQK ZO

wﬂm Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria i %
(YN UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri CUARTO %7@ 5:

En general, las colmenas se fabrican de maderas semi-duras (eucaliptus saligne) y no se

recomienda el uso de maderas duras como algarrobo o caldén ya que, a pesar de tener mas afios de

vida Util, provienen de bosques nativos y en el caso del caldén es una especie endémica de nuestra

region

pampeana, por lo cual hay que promover la conservacion y restauracion de éstos

ecosistemas.

Una colmena esta formada desde la base por:

v

Piso: Con una tabla de vuelo por donde despegan y aterrizan las abejas, que se comunica

con la piquera (puerta de entrada a la colmena).

Alza o cdmara de cria: cajon que en su interior aloja 9 o 10 cuadros 0 marcos, donde las
abejas labraran los panales con cera, para que en ellos deposite la reina los huevos y las

obreras acopien polen y miel.

Cuadros tipo Hoffman: son los soportes de los panales fabricados con cera por las abejas

obreras. Cada panal tiene unas 6.000 celdas hexagonales de ambos lados del cuadro.

Rejilla excluidora: algunos apicultores utilizan esta regilla sobre la camara de cria para
evitar que la reina suba a poner huevos en alzas melarias. Tiene un bastidor de madera y un

enrejado de alambre que deja un espacio de 4,2 mm donde solo pasan las obreras.

Alzas melarias: cajones destinados al acopio de miel, se colocan por encima de la cdmara
de cria y contienen 9 o0 10 cuadros. Las lazas melarias pueden tener el tamafio de la camara

de cria (estandar) o ser de % o la mitad (¥2) del tamafio del alza estandar.

Entretapa: se trata de un bastidor de madera con una plancha de chapadur que se coloca por

encima de la Gltima alza. Permite la circulacion de aire entre ésta y el techo.

Techo: existen de dos tipos. Los llamados “telescopicos” poseen un bastidor de madera
dura con cubierta de chapadur y de chapa galvanizada. Los “americanos” son de madera

dura con encastre diente de perro para evitar que la lluvia ingrese a la colmena.
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v’ Guardapiquera: varilla de madera o metalica que cierra parcialmente la piquera para evitar

el pillaje y en épocas de frio proteger a la colonia.

Figura 2. Partes de la colmena
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1.3.2. La comunicacién de las abejas

La danza

Las abejas meliferas han desarrollado un eficaz sistema de comunicacion, donde las
obreras exploradoras (pecoreadoras) realizan sobre los panales ciertos movimientos con sus
cuerpos. Esta “danza” denominada del ocho o del contoneo, indica a las demas obreras la direccion
y distancia de una fuente de alimento (néctar o polen).

La danza consiste en un conjunto de habilidades especializadas relacionadas a una
conducta compleja y son susceptibles a los efectos subletales de sustancias nocivas, que afectan la
supervivencia de la colonia. Codifican informacion sobre el lugar y rentabilidad de un recurso
melifero descubierto, transmitiendola al resto de la colonia (von Frisch y Lindauer, 1955; Riley et
al., 2005; Thom et al., 2007; Gruter y Farina, 2009a).

Trofalaxia

Es el mecanismo por el cual las abejas, hormigas y otros insectos sociales se alimentan
mutuamente o Se transfieren feromonas. La trofalaxia describe la transferencia social de comida de
un individuo adulto a otro generando un estbmago comun que permite a todas las abejas obtener
conocimiento del estado nutricional de la colonia (Crailsheim, 1991, 1998).

Cuando la pecoreadora que recoge el alimento retorna a la colmena, descarga el néctar
recolectado transfiriendolo de boca a boca mediante la “trofalaxia” (Korst y Velthuis, 1982) (Fig.
3). En cada descarga trofalactica, la dadora abre sus mandibulas, exhibiendo la gota regurgitada
desde el buche, mientras que una 0 mas receptoras extienden la proboscis ingiriendo la solucion
convidada y asi, las receptoras procesan y almacenan el néctar recibido (von Frisch, 1927; Seeley,
1995), estableciendose un claro ejemplo de division de tareas.
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Feromonas

Las feromonas son sustancias quimicas liberadas por las abejas dentro de la colmena o en
el medio ambiente causando modificaciones en la fisiologia y conducta de otras abejas. Son
escencialmente medios de comunicacion de sefiales arrastrados a traves del aire lo que permite
recorrer distancias y eludir obstaculos (Trhlin et al., 2011). Las feromonas pueden ser, o bien los
productos quimicos individuales, o una mezcla compleja de diversos productos quimicos en

distintas proporciones. Se agrupan en dos tipos:

e Las liberadoras afectan transitoriamente la conducta del receptor desatando una
respuesta casi inmediata y reversible. Ejemplo: feromona de alarma (acetato de

isopentilo) asociada al sistema defensivo (aguijon).

e Las iniciadoras que tienen un efecto a largo plazo sobre el destinatario, por lo que
es menos inmediato y visible, coordinando el desarrollo fisiologico y el
comportamiento de un grupo de individuos. Ejemplo: feromona mandibular de la
reina (QMP o Queen Mandibular Pheromone) que inhibe el desarrollo de los
ovarios en las obreras, y la feromona larvaria, que induce a las abejas obreras a

cuidar los huevos de la abeja reina (BP o Brood Pheromone).
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Se ha demostrado que estas dos feromonas juegan un papel en la regulacion del trabajo de
las obreras. Se conoce cdmo es la division de tareas dentro de las colonias y se sabe que no es
rigida, adecuandose a los cambios en el medio social (obreras, nodrizas, pecoreadoras, reina)

aunque se desconoce como se definen dichos cambios.

Mediante la feromona modificadora EO (de Ethyl Oléate u Oleato Etilico) las pecoreadoras
pueden influir hormonalmente en las abejas més jovenes, hasta el punto de retardar el momento de
madurez que involucra el comienzo de la recoleccion de néctar, producida por las abejas adultas
del panal. Esta feromona se trasmite por trofalaxia y juega un papel primordial en la maduracion de
las conductas de las abejas jovenes (Free, 1987). El proceso de libacion de las abejas méas jovenes
es una de las claves del mecanismo de auto-organizacion del panal y responde a las necesidades de
la colonia. Este descubrimiento demuestra que la organizacion social propicia que las abejas

respondan a los cambios correspondientes al conjunto de la colonia. (Le-Conte et al., 2001).

Aprendizaje asociativo y no asociativo

Las pecoreadoras pueden obtener y mantener informacion de una variedad de sefiales
ambientales al percibir diferentes estimulos sensoriales estableciendo asociaciones entre ellos. Esto
es posible gracias al “aprendizaje elemental o asociativo” que surge al instaurar una asociacion
entre dos 0 més estimulos circunstanciales. Esto le permiten establecer relaciones predictivas entre
eventos que coexisten en el medio ambiente y de este modo reducir la incertidumbre (Mackintosh,
1994). Otro tipo de aprendizaje, el “aprendizaje no elemental o no asociativo” es aquel en donde se

asume que depende solamente de las propiedades de un estimulo (Squirre y Kandel, 1999).

En el interior de la colmena, circulan abundante cantidad de olores. Es aqui donde se forma
la percepcidn olfativa de cada integrante de la colonia. Esta trama permite a las obreras asimilar
olores relacionados a recompensa (Farina et al., 2005; Grdter et al., 2006; Farina et al., 2007) que
incluso pueden recordarse por periodos prolongados (Farina et al., 2005, Arenas y Farina, 2008;
Grdter et al., 2009a). Las experiencias adquiridas dentro de la colonia incrementan la eficiencia en

las tareas vinculadas con la alimentacién de la misma.
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1.4. Abordaje holistico de la apicultura

El entendimiento sobre como se desarrolla la apicultura, implica considerar la multiplicidad
de interacciones que influyen en la produccion de miel y supervivencia de las abejas, siendo las
mismas interdependientes (Fig. 5).

POLINIZACION

AMBIENTE

BIOINDICADOR
CLIMA

PATOGENOS
GENETICA
MANEJO PRACTICAS
APICOLA AGRICOLAS

Figura 4. Representacion esquematica de los factores que involucran a la apicultura.
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El alcance de la complejidad de dichos factores, involucra abordar la temética desde la
vision de paisaje, pensando tanto en los aspectos fisicobioldgicos implicados (geografia, clima, tipo
de abeja), como también incluir aquellos relacionados al conocimiento de las circunstancias
productivas, socio-culturales y econdmicas tanto del apicultor como de los actores que desempefian

su labor en el territorio.

1.4.1. Polinizacion

Habitualmente se asocia a la abeja melifera con la obtencién de miel y otros productos de la
colmena. Sin embargo su principal funcion la ejercen como insectos polinizadores, transportando
el polen de las partes masculinas de las plantas a las femeninas, asegurando asi la formacion de
frutos o semillas. De esta manera, tanto las abejas meliferas como una amplia diversidad de
organismos contribuyen a incrementar la productividad y sostenibilidad de los ecosistemas
silvestres y agricolas (Klein et al., 2007; Ricketts et al., 2008).

Actualmente, la mayoria de los cultivos requieren del uso de polinizadores manejados por
el hombre, en especial las abejas meliferas (Aizen et al., 2008). Por otra parte, el cambio climético
estd causando modificaciones en la distribucién de muchas especies vegetales y animales,
provocando que los polinizadores respondan en gran medida reduciendo o ampliando sus rangos

de acuerdo a las nuevas pautas climaticas (FAO, 2008).

Tanto en paises integrantes del nucleo globalizado de la economia, como en algunos fuera
de esta élite (Chile, Costa Rica o algunos paises asiaticos) se reconoce a las abejas principalmente
por su contribucion en los servicios ambientales, como insectos polinizadores, que por su

produccion de miel (Bedascarrasbure, 2009).
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1.4.2. La abeja como bioindicadora de contaminacion ambiental

Debido a sus caracteristicas morfoldgicas y etoldgicas (amplia e intensa zona de pecoreo),
la abeja domestica puede considerarse un excelente bioindicador. La particular relacion que
establece la abeja con el entorno, la convierte a ella junto a los productos de la colmena en

bioindicadores de contaminacién ambiental.

La determinacion de residuos en miel y cera, entre otras matrices, de pesticidas utilizados
en agricultura y en apicultura, podrian correlacionar la presencia de estos compuestos quimicos con
el estado de las colonias de abejas, siendo los medios méas accesibles para realizar el monitoreo del

ambiente.

1.4.3. Determinantes de la salud y supervivencia de las abejas

La supervivencia y salud de las abejas depende de varios factores: genética, ambiente,

nutricion, manejo, salud.

Genética: los patrones comportamentales estan condicionados por componentes tanto
ambientales como genotipicos. Las conductas de las obreras estdn determinadas genéticamente
(comportamiento defensivo, comportamiento higiénico) y ademas hay variacion genética entre
poblaciones en el desempefio de tareas como recoleccion de agua, néctar y polen (Nates-Parra,
2011). EI comportamiento higiénico y la resistencia a diversas enfermedades varian de colonia a

colonia y se basan en la herencia genética.

Ambiente: las condiciones ambientales (vientos, sequia, humedad ambiente, etc) y los
factores ambientales (biologicos, quimicos organicos o inorganicos) influyen en el desempefio de
las colonias de abejas. Durante el pecoreo, las abejas recogen néctar, polen, resinas vegetales y
agua, estando expuestas a una amplia gama de productos inorganicos y xenobidticos que son

transportados y almacenados en la colmena.
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Nutricién: el polen y néctar de las flores forman parte de la dieta de las abejas meliferas y
cumplen una funcion esencial en el desarrollo de crias y adultos. El valor nutricional varia seguin su
origen floral (Todd y Bretherick, 1942; Percival, 1961; lbrahim, 1974). El polen constituye la
principal fuente de amino&cidos, vitaminas, minerales y lipidos. Permite, entre otras funciones, el
desarrollo de las glandulas hipofaringeas, de las glandulas cereras, de los cuerpos adiposos y de los
ovarios, ayuda a la secrecion de jalea real y prolonga la vida util de las abejas adultas (Standifer,
1967; Haydak, 1970; Knox et al., 1971; Machado y Camargo, 1972). El néctar es fuente de
energia. Es por ello, que una adecuada nutricion de la colonia depende de la oferta, calidad y
biodiversidad forrajera, como también del lapso de tiempo en que ingresa nectar y polen a la

colmena.

Manejo apicola: Diversos factores de manejo suceptibles a ser implementados por el
apicultor segun su criterio y posibilidades, determinan en cierta medida la productividad de las
colonias. Entre ellos encontramos a los tratamientos sanitarios, alimentacion artificial, manejo del
espacio, recambio de reinas, reemplazo de cera, trashumancia. Por otro lado, el manejo sanitario
involucra la utilizacion de acaricidas necesarios para controlar la Varroosis, siendo las opciones
actuales el uso de sustancias sintéticas como piretroides (flumetrina, fluvalinato); formamidina
(amitraz) u organofosforados (coumaphos) o la utilizacién de moléculas organicas, como acido

oxalico, timol, eucaliptol, aceites esenciales, etc.

Précticas agricolas: el uso intensivo de pesticidas en la agricultura (Desneux et al., 2007;
Karise, 2007), la degradacion ambiental, con destruccion y fragmentacion de los recursos naturales
y hébitats semi-naturales, asi como la intensificacion del uso del suelo en los paisajes agricolas
parecen tener importantes efectos negativos sobre las abejas y otros polinizadores (Kremen et al.,
2007; Tscharntke et al., 2005). Cualquier deposito de pesticidas dentro de la colmena podria tener
efectos negativos a corto plazo que a menudo son poco visibles (Giesy et al., 2000), pero que
podria perjudicar los comportamientos individuales y la organizacion social a largo plazo
(Kirchner, 1999). La sensibilidad de las abejas meliferas a los plaguicidas depende de la toxicidad
intrinseca del producto quimico en relacién con su estructura y objetivo, como también su
persistencia en el organismo y si el metabolismo genera metabolitos toxicos o desintoxica al

organismo del compuesto (EFSA, 2012).
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Otros factores ambientales modifican la sensibilidad de las abejas a los pesticidas, como la
estacion del afio (Meled et al., 1998; Decourtye et al., 2003), edad (Guez et al., 2001), y la
combinacion entre productos quimicos y patdgenos como el microsporidio Nosema sp. (Alaux et
al., 2010; Aufauvre et al., 2012). Ademas, diversos investigadores han apuntado a estos residuos de
plaguicidas en cera como posibles causas de baja viabilidad de la cria, afectando por ello al vigor
de toda la colonia. En concordancia con estos resultados, otras investigaciones con biomarcadores,
han determinado que la presencia de pesticidas ocaciona menor peso por abeja, menor
concentracion de proteinas, mayores concentraciones de calcio, lo que evidencia tension fisiologica
y deterioro de las reacciones neuroldgicas (Chagnon, 2011). Actualmente, constituye una de las
lineas de investigacion a nivel mundial, como una de las posibles causas del Sindrome de

Despoblamiento de las Colmenas (Medici, S. comunicacién personal).

Salud: La colonia de abejas pueden ser afectadas por acaros paréasitos, Varroa destructor
(Anderson y Trueman, 2000), Acarapis woodi, Tropilaelaps spp., por hongos (Nosema sp.,
Ascosphaera apis), bacterias: Paenibacillus larvae (Matheson, 1993), Melissococcus plutonius, y
otros enemigos (Aethina tumida, ratones) durante cualquier etapa de la vida. Tanto la presencia
del agente etioldgico (virus, bacterias, hongos, parasitos), como la cantidad y capacidad de
propagacion del mismo son importantes. Las enfermedades de las abejas se clasifican de acuerdo al
agente etioldgico y segun la funcion de los individuos que son afectados en la colmena (FAO,
2017). Asi, la Varroosis afecta tanto a la cria como a la abejas adulta, mientras que Ascosphaera
apis, Paenibacillus larvae y Melissococcus plutonius afectan a la cria unicamente, siendo las
abejas adultas afetadas por Acarapis woodi y Nosema sp. A continuacién se hard una breve

descripcion de las patologias sefialadas:

La Varroosis es enfermedad parasitaria externa que afecta a las abejas melliferas,
producida por un acaro, Varroa destructor. Parasita tanto a las abejas adultas como a la crias
con predileccion por las crias de zanganos (Peng et al.,1987). Se alimentan de la hemolinfa de
abejas adultas y cria, acortando su expectativa de vida. El dafio ocacionado por Varroa incluye
pérdida de peso corporal, nacimiento de cria con alas deformadas, faltante de las extremidades
e incluso un ndmero menor de segmentos abdominales y debilitamiento de las abejas
(Marcangeli et al., 1992; Duay et al., 2003).
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El ciclo se inicia con una hembra fecundada que ingresa a la celda de una cria justo
antes de que ésta sea operculada. Comienza a poner huevos 30 horas despues de operculada la
celda. El primer huevo da origen a un macho y los siguientes a hembras. Los acaros pasan por
una metamorfosis desde larva a protoninfa, deutoninfa y luego adulta. EI macho fecunda a
todas las hembras antes de que la abeja nazca y muere, al igual que los &caros femeninos
inmaduros que mueren a medida que salen de la celda, debido a que no sobreviven fuera de la
misma. Las hembras fecundadas salen y sufren dos fases en su ciclo de vida, la fase foretica y
la reproductiva. Durante la fase foretica, Varroa se alimenta de abejas adultas ubicandose en
los esternitos abdominales. Los &caros perforan el tejido blando entre los segmentos y se
alimentan de la hemolinfa, perjudicando al huésped (Calderone, 2007; Rosenkranz, 2010). Los
acaros que viven cuando la cria estéa presente en la colonia tienen una esperanza de vida media
de 27 dias, pero en ausencia de cria, pueden vivir durante muchos meses.

En climas templados, las poblaciones de acaros pueden aumentar 12 veces en colonias
con reinas que cortan la postura durante la invernada y 800 veces en colonias que tienen cria
durante todo el afio. Cuando la postura de la reina se reanuda a principios de primavera, se
reinicia el ciclo. La poblacion de acaros aumenta con el desarrollo de la poblacién de abejas
durante la primavera y el verano, donde tiene su pico maximo, para luego decaer en otofio
cuando la cria de abeja comienza a disminuir. En climas tempados o cuando los inviernos no
son tan rigurosos, las poblaciones de acaron son mas dificiles de controlar (Ellis et al., 2010).

Se han identificado poblaciones de acaros resistentes, por lo cual la rotacion de
principios activos es indispensable para evitar la propagacion de estas poblaciones y asi
extender el uso de los diversos acaricidas. Para ello se propone la seleccion de abejas
tolerantes al acaro, el monitoreo de las poblaciones de acaros, los métodos de control no
quimicos, la rotacién de los plaguicidas y la incorporacién de moleculas organicas al
Manejo Integrado de Plagas (Maggi et al., 2009).

Desde 2014, Argentina cuenta con una alternativa organica desarrollada a partir de
acido oxalico en un soporte de celulosa, que otorga mejores perspectivas para el control de
Varroa.

Nosemosis: El microsporidio Nosema apis (Zander) (Fries, 1993) fue el Unico
responsable de producir Nosemosis hasta que en Europa fue identificado Nosema ceranae
(Higes, 2006). La Nosemosis causada por Nosema ceranae parece ser mas virulenta que la

causada por Nosema apis, produciendo mayores niveles de Mortandad en abejas obreras
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(Higes, 2008). Ambas especies son parasitos intracelulares obligados de la abeja melifera
adulta que invaden las células epiteliales del ventriculo. Las esporas producidas por los
microsporidios ingresan al huésped junto con el alimento o al limpiar las heces de abejas
infestadas. Invaden la region posterior del ventriculo y dentro de la célula se multiplican
por reproduccion sexual y asexual en un corto periodo de tiempo. El pico de esporulacion
se produce a finales de invierno - principio de primavera. Las esporas se expulsan con las
heces y en ellas pueden permanecer viables durante mas de 1 afio. Parece probable que la
contaminacion fecal de la cera, especialmente en los panales empleados para la cria, o de
otras superficies interiores de la colmena, proporcione inéculo suficiente para que se
puedan transmitir con éxito a la siguiente generacion de abejas (OIE, 2004). Esta
parasitosis se caracteriza por acortar drasticamente la vida de las abejas, generando graves

pérdidas en la produccion de material vivo (Malone y Gatehouse, 1998).

Loque americana (LA): considerada la enfermedad mas grave y peligrosa que
afecta a las larvas y pupas de las abejas meliferas (Apis mellifera L.) (Genersch, 2010). Esta
difundida a nivel mundial en todos los paises productores de miel y su agente causal es la
bacteria esporulada gram positiva Paenibacillus larvae (Genersch, 2006). Las esporas, que
constituyen la forma infectiva y de supervivencia, mantienen su capacidad patdgena por
largos periodos, ademas de ser muy resistentes al calor, los agentes quimicos y la radiacion
uVv.

La espora ingresa a la prepupa con el alimento, se produce una septicemia y la cria
muere luego de ser operculada la celda. Las celdas afectadas tienen los opérculos roidos,
hundidos, oscuros, con aspecto grasiento. Al introducir un palillo a través del opérculo, se
extrae una masa viscosa de color variable entre amarillento y castafio oscuro, casi negro
que se estira mas de 2,5 cm. Esto se conoce como “prueba de palillo o del chicle” y se
emplea en el diagnostico de campo de la enfermedad.

Transcurrido un tiempo, los restos larvales se secan dando lugar a la formacién de
una escama, con billones de esporas, que se adhiere firmemente a la base de la celdas. Los
marcos afectados presentan olor semejante a cola de carpintero (Bailey et al., 1991;
Shimanuki, 1990). Las esporas son inocuas para la abeja adulta porque no pueden germinar

en su tracto digestivo (pH 3-3,5). Las abejas que remueven las crias muertas dentro de la

29



SRR

wﬂm Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuaria h %

NN LINIVERSIDAD NACIONAL DE RiD CUARTD %7@ 5:
7 (¢}

colmena diseminan las esporas contaminando miel, polen, cera, etc. Entre colmenas e
incluso entre apiarios, la diseminacion se produce principalmente por pillaje, enjambres,
intercambio de material y deriva de abejas.

Existen actualmente metodos de identificacion de LA por medio de PCR
empleando ADN de larvas afectadas como molde, y a campo se puede hacer el diagnostico
utilizando un Kit comercial (VITA®). La quema de colmenas ha posibilitado que en
muchos territorios la LA se mantenga con niveles bajos. Sin embargo, donde la incidencia
es alta, se utiliza el antibidtico oxitetraciclina (OTC) para prevencion y control de la
enfermedad, lo que ha generado casos de resistencia de cepas de LA provenientes de
EE.UU, Canada y Argentinaa la OTC.

Paralelamente el empleo indiscriminado de antibioticos trajo como consecuencia la
aparicion de residuos en miel, reduccion de la espectativa de vida de las abejas, alteraciones
de la microbiota de la colmena y seleccion natural de cepas de LA resistentes. Por estas
razones, es importante considerar que el control de esta enfermendad bacteriana, implica el
uso de estrategias que contemplen la incorporacion de lineas de abejas con mayor
comportamiento higiénico, el control biolégico utilizando mecanismos antagénicos, Yy el
empleo de compuestos naturales derivados de aceites escenciales, propoleos y &cidos
grasos (Alippi, 2011).

Loque europea (LE): es considerada una enfermedad de menor importancia en la
produccion primaria (Bailey y Ball, 1991). Al ser de caracter estacional (ataca en primavera
0 principios de verano y ocasionalmente en otofio), su seriedad varia segun los casos,
siendo particularmente grave en colonias trashumantes que se emplean para la polinizacion
de cultivos. Su agente causal es una bacteria anaerobia no esporulada, Melissococcus
pluton (anteriormente Streptococcus pluton) (Bailey y Collins, 1982).

Su distribucién es cosmopolita, con excepcion de Nueva Zelanda (Matheson,
1993). En la Argentina, LE fue detectada en 1959 (Camugli, 1962). La sintomatologia se
caracteriza por presentar cuadros con cria salteada. Como afecta a las larvas sin opercular
(entre 4 y 5 dias de edad larval) estas presentan una coloracion desde amarillenta a castafia
oscura. A diferencia de Logue americana, no produce “chicle” y cuando se desecan se

forman escamas facilmente removibles.
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Virosis: se han identificado por lo menos 18 virus diferentes capaces de infectar a
las abejas. Estos virus tienen distribucion cosmopolita. En Argentina, recientemente se ha
detectado al virus de la pardlisis aguda de la abeja (ABPV), de la paralisis cronica de la
abeja (CBPV) y Sacbrood (SBV) (Reynaldi et al., 2010). A nivel mundial ademas de los
virus citados, se encuentran otros: Virus de Kashmir (KBV), Virus israeli de la parélisis
aguda (IBPV), Virus de las alas deformadas (DWYV). El virus ABPV fue aislado de abejas
adultas sanas de varias regiones del mundo: Francia, Italia, Canada, China, Estados Unidos,
Nueva Zelanda. Se ha determinado que el ABPV tiene una distribucion geogréfica similar
a lade A. mellifera.

Experimentalmente, la administracion del virus a las abejas junto con la
alimentacion, pulverizacion o inyeccién provoca temblor, paralisis de alas y cuerpos dentro
de 2 a 4 dias, seguido por la muerte en 1 a 2 dias mas tarde. La parélisis aguda causada por
ABPV podria considerarse como una enfermedad viral emergente cuyo agente etioldgico
siempre habia estado presente, pero se ha vuelto mas virulento en asociacién con la
infestacion por V. destructor.

El &caro actuaria Unicamente como un vector mecénico, ya que no hay replicacion
del virus en el mismo (Genersch y Aubert, 2010). El virus DWYV es considerado como uno
de los principales factores asociados con el colapso de las colmenas de abejas infestadas
por V. destructor y, por lo tanto, las abejas con alas deformadas son sintomaticas de las
etapas finales del despoblamiento de la colonia y se describe como el sindrome del &caro

parasito.

1.5. Sindrome de despoblamiento de las colmenas

Se presume que en los Gltimos afos, se ha producido un cambio grave, caracterizado por
una incomprensible disminucion de las colonias de abejas meliferas en Estados Unidos y algunos
paises de Europa (Aizen y Harder, 2009; vanEnelsdorp, 2007). Estas mermas se definen como una
rapida pérdida de abejas obreras adultas de las colonias y la falta de sintomas aparentes, dandole la
ambigua denominacion de “Colony Collapse Disorder” o CCD o “Sindrome de Despoblamiento
de Colmenas” o SDC, en sus siglas en inglés y en castellano respectivamente. Se caracteriza por

ausencia de abejas muertas en los alrededores de la colmena, y los panales de reserva de miel no
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son pillados por varias semanas. Hasta el momento la hipotesis de mayor aceptacion que surge del
analisis de datos en diferentes partes del mundo, sugiere que no es una enfermedad monocausal,
sino una combinacién de parasitos y patdgenos sumados a la exposicion cronica a pesticidas que
producen consecuencias letales en colonias previamente debilitadas por enfermedades, como es el
caso de la activacion y transmision viral en presencia de Varroa destructor (Doublet, 2011).

Si bien existen controversias entre autores sobre si la tendencia mundial revela que la
poblacion de abejas se encuentra en crecimiento (Aizen et al., 2009) o si existen fuertes evidencias
de una marcada caida de las poblaciones de polinizadores (Biesmeijer y col., 2006; Higes y col.,
2007) o si estamos 0 no ante una “crisis global de polinizadores™ (Allsopp et al, 2008;. Ghazoul,
2005a, 2005b; Steffan-Dewenter et al., 2005) no hay duda de que muchas abejas solitarias y
sociales estan disminuyendo (Ghazoul, 2005a, 2005b; Steffan-Dewenter et al, 2005).
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Capitulo I1: Caracterizacion de la Mortandad reportada por los Productores Apicolas del
Departamento Rio Cuarto, Cordoba, Argentina.

2.1. La apicultura en contexto

La produccion apicola forma parte del sistema de produccion pecuario contribuyendo a la
economia agraria a partir de la generacion de divisas. Su importancia estratégica socio-econémica,
radica en que es una actividad alternativa para las economias regionales y sus productores rurales
de pequefia y mediana escala. Esta actividad a través de la polinizacion favorece el incremento de
diversas producciones agricolas tales como la fruticultura, horticultura, algunas oleaginosas,
alfalfas para la produccion de semillas, entre otras (Cane 2002).

En Argentina la apicultura ha experimentado un notable desarrollo en las Ultimas décadas,
posicionandose como uno de los paises con mayor crecimiento y adaptabilidad a las condiciones
del mercado externo. En 2008 la cantidad de apicultores registrados rondaban los 13.000, siendo la
provincia de Cordoba la primera en nimero de apicultores y la segunda en cantidad de colmenas
(Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de productores y colmenas por provincia. Afio 2008. Fuente: MinAgri.

Provincia N® de MN? de Colmenas/
colmenas productores productores

Buenos Aires 450880 2.818 160
25% 22%

Cardoba 337.061 2.900 116
19% 22%

Capital 230000 1.150 200
13% 9%

Entre Rios 201.784 1.140 177
11% 9%

La Pampa 199.749 930 214
11% 7%

Santa Fe 191.040 1.194 160
11% 9%

Comentes 71.200 1.424 50
4% 11%

Chaco 25200 280 a0
1% 2%

Mendoza 24 507 184 133
1% 1%

Resto G0 454 882 59
3% 7%

Totales 1.791.875 12.902 138

100% 100%
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De acuerdo a la FAO (Food and Agriculture Organization, Organizacion para los
Alimentos y la Agricultura, de las Naciones Unidas) actualmente el pais ocupa el tercer lugar como
productor de miel después de China y Estados Unidos y uno de los primeros puestos como

exportador, destinando el 95% de la produccion al mercado externo (Blengino, 2014).

De amplia distribucion en el territorio nacional, actualmenete (2017) involucra la
participacion aproximada de 30.000 apicultores (Registro Nacional de Productores Apicolas),
ubicandose la provincia de Cordoba en el cuarto lugar en cantidad de apicultores, apiarios y

colmenas (Tabla 2).

Tabla 2. Principales provincia apicolas 2017. Fuente: Sintesis Apicola. Ministerio de
Agroindustria.

Buenos Entre Santa Cordoba La Chaco Mendoza

Aires Rios Fe Pampa
Apicultores 2371 2022 890 632 251 498 402
Apiarios 8939 6183 2832 1190 1186 911 1341

Colmenas 142787 570107 229330 200703 155033 42608 87812

En aproximadamente una decada, las variaciones en el eslabon primario de la cadena
apicola, significaron que, para el caso de la provincia de Buenos Aires el promedio de colmenas
por productor craciera de 160 a 313 unidades. Tanto Entre Rios como Chaco duplicaron el nimero
de apicultores registrados y la cantidad de colmenas. En el caso de Cérdoba, si bien aument6 el
promedio de colmenas por productor (de 113 a 317) pasé de ser la provincia con mayor cantidad
de apicultores registrados en 2008 al cuarto lugar en 2017 (de 2.900 a 600) disminuyendo
significativamente el nimero de colmenas (330 mil a 200 mil). La provincia de La Pampa sufrio
una disminucion importante tanto de colmenas como de apicultores registrados. En Santa Fe son
menos los apicultores aunque han aumentado el numero de colmenas en el transcurso de éste
periodo. Por dltimo, Mendoza ha triplicado su numero de apicultores y cuadruplicado el de
colmenas, siendo la provincia de mayor crecimiento. Estos datos deben ser tomados con cautela, ya
que desde 2015 se implementd un reempadronamiento, via on line, de los productores en el
RENAPA y aun queda una porcion indefinida de apicultores que no han realizado éste tramite
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principalmente debido a la dificultad para acceder al servicio de internet y poseer conocimientos

sobre el uso de computadoras

2.2. Aportes de la Apicultura a las Economias Regionales.

El nimero de productores apicolas inscriptos en la provincia de Cordoba, asciende a 632
con 200.703 colmenas, distribuidas en cinco zonas de produccién. Tradicionalmente la actividad se
concentraba en el sur y sureste de la provincia, caracterizada por su clima himedo, donde los
establecimientos agricolas y ganaderos con diversidad de pasturas favorecian una productividad,

que rondaba entre los 60 y 80 kilos anuales por colmena.

Sin embargo, el sector ha experimentado una disminucién de los rendimientos de miel,
debido a una menor disponibilidad de flora melifera como resultado de las transformaciones
ocurridas en el sector agropecuario, con una fuerte tendencia hacia la agriculturizacion, el
desplazamiento de la ganaderia a zonas marginales y los cambios en las condiciones climaticas
(Garzény Young, 2016).

Como consecuencia de ésto las autoridades de la provincia de Cérdoba declararon la
emergencia apicola desde el afio 2007 hasta el afio 2010, ya que ademas de la disminucion dréstica
de los rendimientos (5 a 7 kilos/colmena anuales) se reportd un incremento de los niveles de
Mortandad de colmenas. Este nuevo contexto ocasioné el abandono o reduccion de la cantidad de
las colmenas, mientras que otra alternativa fue migrar hacia a la region fitogeografica chaquefia del
noroeste de Cérdoba, caracterizado por la biodiversidad del monte nativo (Garzon y Young 2016).

Abundante documentacion cientifica demuestra que la Mortandad de las abejas no solo
tiene consecuencias sobre la produccion de miel, sino que afecta principalmente la capacidad de
polinizacion de cultivos en varios paises (Potts et al., 2016), y el mantenimiento de la biodiversidad
en los ecosistemas, ocasionando preocupacion por los efectos negativos sociales, econdémicos y
ecoldgicos (Potts et al., 2010b).

Entre los principales factores causales de Mortandad se mencionan las deficiencias

nutricionales, menor vitalidad de las abejas por efecto de pesticidas, mayor recambio natural de
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reinas, (Rodriguez, 2018), presencia de patdgenos, parasitos, virus, que pueden actuar

individualmente o en combinacion (Rogers et al., 2007; Neumann et al., 2010).

Factores relacionados al manejo, como las limitaciones en el control de algunas
enfermedades, relacionadas al monitoreo precoz de Varroa destructor (Giacobino et al., 2016)
o al uso de acaricidas artesanales, cuyas concentraciones no han sido controladas
(vanEngelsdorp y Maixner, 2010), contribuyendo a la contaminacién de los productos de la
colmena y al desarrollo de resistencia (Wallner, 1999; Wallner y Fries, 2003). Otro factor
considerado como clave es el recambio de reinas, que influye en la renovacion de la poblacion

de abejas y las pérdidas causadas por Nosemosis (Botias et al., 2012).

En Argentina, segun un informe publicado por Bacci (2007), la Mortandad de
colmenas no habia alcanzado, hasta ese momento, los niveles descriptos para el sindrome de
despoblamiento de colmenas (SDC o CCD en inglés) en EE.UU (Seitz et al., 2016) o en el
continente europeo, donde en los dltimos afios se registrd un incremento de pérdidas de
colmenas, gque alcanzaron niveles de Mortandad invernal del 25 al 50 porciento (Potts et al.,
2010a).

Los antecedentes disponibles, por ejemplo de la zona central de la provincia de Santa Fe,
entre otros aspectos, concluye que se ha registrado una importante Mortandad de colmenas, debido

a inadecuadas medidas de manejo y condiciones ambientales adversas (Ulmer et al. 2012).

En la provincia de La Pampa, Real Ortellado (2001), sefiala que la Mortandad invernal, si
bien es un indicador en el que intervienen varios elementos (clima, sanidad, genética, ubicacion del
apiario, entre otros), refleja en cierta medida el conocimiento y la habilidad del apicultor para
combinar los distintos factores de produccion. EI mismo autor, sugiere que una Mortandad normal,
estaria constituida por pérdidas de entre 5y 8% de las colmenas durante el periodo otofio invierno-

primaveral.

Por todo lo expuesto, se puede deducir que en la pérdida de colmenas intervienen multiples
factores donde la experiencia apicola juega un papel importante, como una variable

multidimensional que involucra aspectos dificiles de cuantificar (tiempo invertido en el apiario,
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experiencia detectando la presencia de enfermedades en las colonias, etc.). Por esta razon, la
caracterizacion de las préacticas apicolas llevadas a cabo por los apicultores, como asi también las
particularidades de las empresas apicolas, podrian aportar informacion que permita relacionar

diferentes variables sociales y productivas con los niveles de Mortandad.

En este sentido, la utilizacion de encuestas sobre la salud de las abejas meliferas a nivel
mundial, tienen por objeto ayudar a comprender la actual disminucién general que sufren en
diferentes partes del mundo. El objetivo general de esas encuestas es reunir datos pertinentes para
poder evaluar la asociacion entre las pérdidas de colonias y los factores explicativos potenciales,

incluido el manejo de la apicultura y la presencia de plagas y patogenos (Requier et al, 2016).

Los datos asi colectados, son suceptibles a ser analizados por diversos métodos y técnicas
que permiten caracterizar y clasificar los sistemas de produccion agricolas y pecuarios, entre los
que sobresalen los multivariados, tales como el analisis de componentes principales, el analisis de

factores (Duvernoy, I.; 2000) y el andlisis de conglomerados (Kébrich, et al. 2003).

Este trabajo intenta aportar al entendimiento de la variablilidad en estilos de manejo de los
sistemas de produccion apicola, y a la distribucion de la Mortandad reportada por los apicultores

residentes del Departamento Rio Cuarto, en relacion a las caracteristicas de los mismos.

2.3. Hipotesis

Se estima a priori que en base a los datos del Censo Apicola del Departamento Rio Cuarto
se pueden identificar diferencias entre productores, conformando conglomerados, donde se

esperaria encontrar variacion en los niveles de Mortandad reportados, entre los mismos.

2.4. Objetivo general

Describir y caracterizar al sector primario de la Cadena Apicola del Departamento Rio
Cuarto.
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2.5. Objetivos especificos

a) Describir la magnitud y distribucion espacial de la Mortandad en apiarios.
b) Tipificar subgrupos de productores segun practicas de manejo y caracteristicas del

productor.
c) Evaluar las diferencias de Mortandad entre subgrupos de productores identificados.

2.6. Materiales y métodos

En el afio 2008 se realiz6 un Censo Apicola del Departamento Rio Cuarto, como una

iniciativa conjunta entre la UNRC y la Municipalidad de Rio Cuarto.

2.6.1. El Departamento Rio Cuarto

El departamento Rio Cuarto, se ubica al suroeste de la Provincia de Cordoba, Republica

Argentina (Latitud 33°08'00”S Longitud 64°20'00”0). Cuenta con una superficie de 18.394 km? y
esta dividido en siete pedanias (Figura 5). La poblacion alcanza los 246.393 habitantes (7,44% de

la poblacion provincial), segin el Censo 2010

Limita al:

Norte: Departamentos Calamuchita y Tercero Arriba.

Sur: Departamento General Roca.
Este: Departamentos Juarez Celaman, Tercero Arriba y Pte. Rogque Saenz Pefia

Oeste: Provincia de San Luis.
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Figura 5. Mapa de la provincia de Cérdoba (A) y del Departamento Rio Cuarto (B).

2.6.2. Poblacién bajo estudio

La poblacién bajo estudio estuvo constituida por los apicultores inscriptos en el Registro

Nacional de Productores Apicolas (RENAPA). De esta manera se considera sujeto de ser

censado, a aquel apicultor que figure en este registro.

2.6.3. Censo apicola
Como se menciond anteriormente, en 2008 se realizé un censo apicola en el Departamento

Rio Cuarto. En esa oportunidad la informacion colectada tuvo un primer analisis descriptivo, sin
embargo quedd pendiente aplicar un analisis de mayor profundidad y que relacionara a la

Mortandad reportada por los apicultores con el conjunto de variables colectadas en la encuesta.
Al inicio de la presente tesis, los datos del censo fueron la unica informacion disponible y

los resultados aqui exhibidos, al dia de hoy, son los primeros que describen al sector productivo

primario de la cadena apicola del departamento Rio Cuarto.
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La encuesta implementada (Anexo 1) se basdé en 27 preguntas y recabd informacion
reportada por los apicultores considerando aspectos sociales, productivos, comerciales, sanitarios,
nutricionales, y de manejo, entre otros. Elaborado el primer borrador de la encuesta, la misma se
consensud con técnicos referentes del sector para que realizaran una evaluacion tematica, de
pertinencia de los tdpicos y claridad de las preguntas. Una vez organizada la informacion, y

habiendo definido el cuestionario para la colecta de datos, se selecciond y capacitdo a los

encuestadores.

La iniciativa del censo fue difundida por los medios audiovisuales de la region con el
propdsito de asegurar la mayor participacion de productores en el mismo. Posteriormente, se
realizé un relevamiento telefonico, a partir del cual se establecio un padron con los apicultores que

continuaban en actividad, a los cuales se los entrevistd personalmente en sus domicilios o lugares

de trabajo.

Recabada la informacién, se confecciond la base de datos en el programa Excel de

Microsoft para, a continuacion, codificar las variables y analizarlas utilizando el programa InfoStat.

2.6.4. Analisis descriptivo de los datos censales.

Se aplico un analisis exploratorio de datos, mediante medidas resumen y tablas de
frecuencias. Las variables categdricas fueron resumidas en frecuencias relativas y absolutas y a las
de tipo continuo se las analiz6 mediante la descripcién de medidas de tendencia central y de

dispersion con la finalidad de tipificar a los productores.
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Organizacion de las variables en dimensiones previo a la tipificacion

Las variables de la encuesta fueron organizadas en cuatro dimensiones:

I.- Aspectos sociales del apicultor (6);
I1.- Nivel de tecnificacion (aspectos productivos) (24),
I11.- Aspectos sanitarios (43);
IV.- Aspectos de manejo (7).

Aquellas variables que presentaron registro incompleto superior al 10% (dato perdido) no
fueron utilizadas en el analisis multivariado (n=3). Estas fueron: década de inicio de la actividad,
cantidad de personas con las que atiende las colmenas y kilos de azucar utilizados para alimentar
anualmente. Las variables con frecuencia de clases mayor a 0,95 y menor a 0,05 no fueron tenidas
en cuenta por presentar pequefia variabilidad en la respuesta (n=20 ) y se detallan con asterisco en
la Tabla 5.

2.6.5. Etapas del andlisis estadistico de datos

Seleccién de variables para el andlisis de conglomerados

En cada dimension, las variables se ordenaron por grupos tematicos clasificandolos
mediante tablas de contingencia (Agresti 1990), que permite construir tablas de clasificacion
cruzada segun diversos criterios de clasificacion (Balzarini et al.2008). Posteriormente se evalud la
correlacion mediante un Analisis de correlacion multivariado de Correspondencias Multiples
(ACM). La seleccion de variables dentro de cada grupo tematico se realizé considerando el mayor

peso relativo en el eje 1 de cada grafico del ACM.
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Clasificacion de los productores Apicolas

Con las variables seleccionadas en la primera etapa se realizd un Andlisis de
Conglomerado (Balzarini et al.2008). La medida de distancia utilizada fue Gower (sqrt(1-S)). El
Anadlisis de Conglomerado fue del tipo jerarquico con algoritmo de encadenamiento completo con

el propdsito de tipificar a los productores Apicolas.

2.7. Resultados

En el padron del RENAPA del Departamento Rio Cuarto figuraban inscriptos en 2008,
664 personas, de los que se constatd que un porcentaje importante, 11,1% no existian o
correspondian a errores de padron (duplicaciones, fallecimientos, etc.). De esta manera la
poblacién se redujo a 590 apicultores (20,3% del total provincial) de los cuales se pudo contactar
telefonicamente al 51,0% (301/590) de ellos. EI primer contacto telefonico permitié constatar que
el 63,1% de las personas continuaba en la actividad (190/301), mientras que un 36,8% (111/301)

manifestd haber abandonado la misma.

2.7.1. Razones del abandono de la actividad

Cuando se indagaron las causas del abandono de la actividad, dentro de los motivos
mencionados, manifestaron problemas coyunturales que llevaron al cambio de rubro a un 26,00%
de este segmento encuestado y que coincide con la caida en la rentabilidad del sector (20,90%), la
merma en los rendimientos de kilos de miel por colmena (18,90%) mientras que dentro de los
“Otros motivos” que ocasionaron que un 34,10% abandonara la actividad, se destacan aspectos

relacionados a problemas de seguridad, de salud, fallecimiento y a “falta de tiempo™ del apicultor.
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2.7.2. Caracteristicas estructurales de los apicultores en actividad entrevistados

Se realizaron 190 encuestas a productores apicolas del Departamento Rio Cuarto que se
mantenian en la actividad. La participacion de la mujer en la apicultura era del 12,63 %. Como
forma de visualizar el alcance de los datos obtenidos, es importante considerar que los apicultores
encuestados gestionaban en conjunto 58.955 colmenas, distribuidas en 1.045 apiarios con un
promedio de 56,4 colmenas/apiario. El tamafio de las empresas apicolas no era homogéneo. En
base a los datos colectados relativo al nimero de colmenas, se categoriz6 a los establecimientos en
tres estratos: superior (ES); medio (EM) e inferior (EI). En el ES se encuentran el 12,29% de los
apicultores con mas de 600 colmenas. En el EM, con un 24,06% de los productores que poseian
entre 220 y 600 colmenas, mientras que en el El esta el mayor porcentaje (63,63%) de apicultores,
que gestionan hasta 220 colmenas. Por otro lado, el 70.0% de los apicultores distribuian sus
colmenas entre 1 a 5 apiarios, un 20.0% lo hacia entre 6 y 15 apiarios, mientras que un nimero

reducido de apicultores (n=12) gestionaban entre 16 a 65 apiarios (6.5%).

2.7.3. Perfil de los productores en actividad

Para elaborar un perfil de los mismos, se comenzo por analizar la cantidad de afios que
en promedio tienen de experiencia en el sector, que fue de 14 afios (rango de 3 a 52 afios). Para
la mayoria de los encuestados (72,0%) la apicultura es una actividad complementaria, donde
el 55,0% de los productores recurren a mano de obra involucrando a la familia o siendo
asistidos por personal temporario. Intervienen en su mayoria (86,0%) 1 o 2 personas (Tabla
3).

Otra caracteristica que se manifestd de manera categdrica, es la muy baja participacion
de los apicultores en asociaciones o agrupaciones. En términos generales el 79,0% de ellos no
forma parte de alguna asociacion. Cuando se les consultd a los que si participaban de cual
organizacion se trataba, las dos respuestas con mayor frecuencia fue Mieles del Sur (52,0%) y
Grupos de Cambio Rural, del INTA (21,0%). Cabe aclarar que Mieles del Sur, fue una
Sociedad de Economia Mixta impulsada por el municipio de Rio Cuarto que asociaba a
apicultores de la regidn y que contaba con una sala de Extraccion y Fraccionamiento de miel
aprobada por SENASA. Otro resultado que va en la misma linea que el anterior, es el grado
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de participacién/conocimiento que tienen del Consejo Asesor Apicola Provincial (CAA). El
96,0% de los apicultores (181/189) no particip6 del mismo y de ellos un 25,9% desconocia la
existencia de este organismo (47/181). Para ponerlo en perspectiva, sélo ocho apicultores
participaban del CAA. Otro aspecto relevante se refiere a si los apicultores recibian algin tipo de
asesoramiento a lo cual un cuarto de los encuestados (47/190) respondi6 afirmativamente,
indicando que el mismo fue sobre aspectos puntuales o integrando varias tematicas: sanitario

(16,0%), productivo (13,0%), comercial (7,0%), otros (3,0%) y sus combinaciones.

Tabla 3. Relevancia de la actividad apicola en el Departamento Rio Cuarto

(Censo Apicola 2008).
La apicultura es su principal actividad N (%)
Si 50 26,31
No 136 71,57
no contesta 4 2,10

Trabaja solo las colmenas

Si 84 4421
No 104 54,73
no contesta 2 1,05

Origen de la mano de obra

Familiar 53 51,45

Personal temporario 28 27,18

Personal permanente 9 8,73
Familiar/Personal temporario 10 9,70
Familiar/Personal temporario/Personal permanente 2 1,94
Personal temporario/Personal permanente 1 0,97

Cantidad de personas que intervienen en la empresa

1 persona 36 49,31
2 personas 27 36,98
3 personas 9 12,32
4 personas 1 1,36
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2.7.4. Productos de la apicultura y formas de comercializacion

El 35,6% de los encuestados que respondieron sobre este aspecto, manifesté no
diversificar la produccion (66/185) mientras que el 64,3% de los apicultores (119/185)
ademas de miel, obtienen otros productos, como cera (56,84%), propoleos, nucleos, reinas,
celdas reales, polen, jalea real, siendo la apitoxina el unico producto de la colmena que no es
aprovechado por ningln apicultor. También fueron consultados sobre el destino de los

productos antes mencionados. Si son para autoconsumo o son comercializados.

En la Tabla 4 se puede observar que de los 119 apicultores del Departamento que
producen otros productos de la apicultura ademas de la miel, el 86,5% produce cera, aunque
solo el 57,9% la comercializa. Siguiendo en orden de importancia se encuentra la produccién
de nucleos, que supera el 20,0% en todo el departamento, aunque el porcentaje se reduce a
menos de la mitad cuando se trata de comercializacién, lo que indica que un 13,5% produce
nacleos para reposicion o multiplicacion de sus propios apiarios. Luego se encuentran el
propoleos, las celdas reales y la cria de reinas, que aproximadamente el 10,0% de los

apicultores los producen.

Tabla 4. Productos de la apicultura en el Dpto. Rio Cuarto (en porcentajes de apicultores).

PRODUCTOS DE LA APICULTURA en el Dpto. RIO CUARTO
(en porcentaje de apicultores que no producen sélo miel)

TOTAL Cera Propdleos Polen Jalea Api Reinas Celdas Nucleos Paquetes
Dpto. Real toxina Reales

Produce 86,5% 113% 38% 23% O00% 92% 10% 21,8% 0,8%
Comercializa 57,9%  2,5% 08% 0,0% 0,0% 25% 38% 83% 0,8%

La forma de comercializacion indica que mas de la mitad (54,7%) de los apicultores
que estan en actividad en el Departamento venden su miel a granel al acopiador o

directamente al exportador. Un pequefio porcentaje, aproximadamente el 8,0%, vende a los
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acopiadores miel fraccionada, mientras que el 15,0% aproximadamente vende miel

fraccionada directamente a comercios minoristas o consumidores (Tabla 5).

Tabla 5. Formas y destinos de comercializacion de la miel.

MODOS DE COMERCIALIZACION DE LA MIEL
(en porcentaje de apicultores en la actividad)

Exporta Minorista Mayorista Otros

TOTAL Dpto. Acopiador Exportador
Directo
A Granel 54,7% 22,0% 0,9% 7,0% 4,7% 0,9%
Fraccionado 7,9% 0,8% 0,0% 15,0% 0,9% 8,9%

2.7.5. Mortandad reportada

Magnitud de la Mortandad

Unos de los aspectos de mayor relevancia en el presente analisis esta relacionado a la
Mortandad (Mt) de colonias de abejas durante la temporada 2007/2008. En la Figura 6, se
representan los datos del 90,5% de los apicultores que respondieron sobre este aspecto (n=172).
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Figura 6. Magnitud de la Mortandad reportada por los productores encuestados.

La Mediana de la Mt reportada fue del 25,0% presentando un rango de 0,0 a 100,0% de
Mt. El 25,0% de los apicultores tuvieron perdidas inferiores al 10,0% de sus colmenas. Un 43,0%
reportaron pérdidas entre el 11,0 y 30,0% de sus colmenas, un 22,8% tuvo perdidas entre el 31,0%
y 50,0% de sus unidades productivas, mientras que una menor proporcion (9,32%) reporto Mt

entre 50,0 y 100,0% de sus colmenas (Fig.6).
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Distribucion espacial de la Mortandad reportada
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AUTORA: Paula Melegatti

Datos:

Censo apicola 2008 de productores del departamento Rio Cuarto
convenio UNRC - Municipalidad de Rio Cuarto

Instituto Geografico Nacional

El nimero al lado de cada simbolo representa la cantidad de
apiarios en cada localidad

La mortalidad esta expresada en mediana porcentual para cada
localidad.

Figura 6. Mapa de la distribucidon espacial de los apiarios, sefialando los porcentajes de Mortandad
reportada y la cantidad de apiarios por localidad.
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La distribucion geogréfica de los apiarios no parece indicar algin nivel de agregacion en el

espacio en relacion a los porcentajes de Mortandad reportada (Figura 6).

Entre los factores esgrimidos como causas de Mortandad (Mt) se destacan las pérdidas por
hambre y fumigaciones en primer lugar (61,0%). En segundo plano se atribuyen a poca atencion y
despoblamiento (39,0%), mientras que las pérdidas por varroa y colmenas que se vuelven
zanganeras rondan el 25,0% dejando a otras patologias (Logue americana y Nosemosis) como
causas de pérdidas marginales (6,0%). No se reportaron pérdidas debidas a la presencia del
moscardon cazador de abejas. Las pérdidas reportadas como “otras” abarcan principalmente a
factores climaticos (58/88) como frio, nieve e inundaciones. Es de destacar que las pérdidas se

atribuyen en general a mas de una causa (Tabla 6).

Tabla 6. Causas de Mortandad reportada. Censo Apicola 2008,
Dpto. Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.

CAUSAS DE N %
MORTANDAD
Poca Atencion 42 22
Hambre 54 28
Despoblamiento 32 17
Fumigaciones 62 33
Zanganeras 23 12
Varroa 24 13
Loque americana 6 3
Nosema 6 3
Moscardon 0 0
Otras 88 47
TOTAL 337 178
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2.7.6. Précticas de manejo

Sanidad

Varroosis

En el caso de esta parasitosis, el 75,0% de los apicultores manifesto haber utilizado alguno
de los métodos de diagnostico conocidos. Un 60,0% de ellos (86/143) utilizé el método de conteo
de acaros foréticos de D"Jong (conocido como Prueba del frasco); siendo el conteo en piso trampa
y en celdas operculadas métodos utilizados por un 40,0% (57/143) de los apicultores. Al momento
de aplicar un tratamiento acaricida, el 99,0% utiliz6 productos quimicos sintéticos (cumaphos,
amitraz, flumetrina, fluvalinato) y/u organicos (acido oxalico, timol, otro). Las moléculas utilizadas
por la mayoria en la temporada previa al censo, fueron coumaphos (47,0%), amitraz (36,0%),
flumetrina (22,0%) y solo un 11,0% de apicultores aplicd tratamiento orgénico a base de acido
oxalico. No se registraron apicultores que utilicen timol. La Fumagilina para control de Nosemosis

fue aplicada solo por 8 apicultores (Fig. 7).
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Figura 7. Porcentaje de apicultores que utilizan diferentes medicamentos en la colmena.
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Cuando se los consultd sobre el origen de los acaricidas, un 49,0% manifiestan haber
utilizado medicamentos aprobados por SENASA para su uso en apicultura, en tanto que un 40,0%
utiliza las mismas moléculas o principios activos pero aplicados en soportes o técnicas no
aprobadas para uso en apicultura. Por otra parte, un 11,0% utiliza medicamentos de ambos
origenes (aprobado y artesanal). Sobre el momento de aplicacion de los tratamientos acaricidas, un
44,0% aplica tratamientos en primavera y otofio, un 16,0% en primavera y poscosecha y un 19,0%

solamente en otofo.

Nosemaosis

Con respecto a esta enfermedad, solo un 10,0% de los apicultores tomaban muestras para
su posterior diagnostico en el Laboratorio, de las cuales solo en un 42,1% (8/19) fueron

confirmadas en el laboratorio.

Loque americana y Loque europea

Como se observa en la Figura 8, solo el 10,0% (18/189) de los apicultores que
respondieron manifiest haber hecho uso de antibidticos para el control de estas enfermedades. La
mayoria (35,0%) utilizando medidas de manejo como la incineracion total de la colmena, mientras
que un 16,0% implementd incineracion parcial (quema de abejas, cuadros de miel y cria,
entretapa, alimentador y conservcion de alzas, piso y techo). El sopleteado del material, cepillado
de abejas, seguidos de parafinado del material inerte y paqueteado de abejas fueron, en orden

decreciente, medidas utilizadas por un menor porcentaje de apicultores (16,0%).
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Figura 8. Porcentaje de apicultores que aplican diversos métodos para el control de LA.

Nutricion

Consultados sobre la utilizacion de suplementacion nutricional, solo 11 (6,0%) apicultores
no recurren a la alimentacion con sustituto energético, dejando miel como Unica reserva dentro de
la colmena. Otro segmento de los apicultores (17,0%) manifestd dejarle reservas de miel a las
colmenas en combinacién con otros sustitutos como azlcar, JIMAF, fructuosa o glucosa. El resto de
los productores, extraen la totalidad de la miel, utilizando los sustitutos energéticos mencionados

como alternativa en el manejo nutricional.

2.7.7. Seleccion de las variables dentro de cada dimensién

Las variables de cada dimension cuya frecuencia relativa estuviera entre 0,05 y 95,0%, se
evaluaron mediante tablas de contingencia. Esto permitié seleccionar en cada grupo tematico las
variables que no tuvieran correlacion significativa (p > 0,05) para incluirlas en un gréafico de

Anélisis de Correspondencias Multiples.
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Descripcion de las dimensiones

Las frecuencias relativas de las variables disponibles para el analisis pertenecientes a la
Dimension Social se describen en la tabla 7. En la tabla 8 son detalladas las frecuencias relativas de
los 4 grupos tematicos correspondientes a las variables de la Dimension Productiva. En las tablas 9
y 10 se detallan los 7 grupos de la Dimension Sanitaria y los 2 grupos de la Dimension Manejo

respectivamente.
Los valores con asterisco (*) corresponden a categorias cuyas frecuencias son mayores a

0,95 y menores 0,05 por lo cual no fueron tenidas en cuenta por presentar pequefia variabilidad en

la respuesta (n=20).

Tabla 7. Descripcion de las variables pertenecientes a la Dimensién Social.

VARIABLES SI(%) NO (%)
La apicultura es su actividad principal 27 73
Atiende solo las colmenas 45 55
I.- DIMENSION Pertenece a una asociacion o grupo 21 79
SOCIAL Recibe asesoramiento 25 75
(6) Le interesaria recibir capacitacion 85 15
Participa del Consejo Asesor Apicola 5 95
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Tabla 8. Grupos tematicos incluidos en la Dimension Productiva.
VARIABLES SI(%) NO (%)
Grupo temético: DIVERSIFICACION DE LA
PRODUCCION
Cera S57 43
Propdleos 7 93
Polen 3* 97*
Jalea real 2* 98*
Apitoxina 0* 100*
Reinas 6 94
Celdas reales 8 92
Ndcleos 15 85
Paquetes de abejas 1* 99*
Grupo temético: DESTINO DE LA MIEL
Acopiador 63 37
Il.- DIMENSION  Exportador 24 76
PRODUCTIVA Exporta directamente 1* 99*
4) Minorista 20 80
Mayorista 6 94
Otros destinos 12 88
Grupo temético: PROBLEMAS PERCIBIDOS
Financieros 25 75
Productivos 61 39
Comerciales 9 91
Seguridad 3* 97*
Otros problemas 23 77
Grupo tematico: CARACTERISTICA DE LA ZONA
Agricola 40 60
Ganadera 14 86
Mixta 58 42
Monte Nativo 19 81
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Tabla 9. Grupos tematicos incluidos en la Dimension Sanidad.
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VARIABLES SI(%) NO (%)
Grupo temético: CAUSAS DE PERDIDA DE
COLMENAS
Poca atencion 22 78
Hambre 29 71
Despoblamiento 17 83
Fumigaciones 33 67
Zanganeras 12 88
Varroosis 13 87
Loque americana 3* 97*
Nosemosis 3* g7*
I1l.- DIMENSION  Moscardon 0* 100*
SANIDAD Otras 12 88
(7 Grupo temético: APLICA TRATAMIENTOS PARA
Varroosis 99* 1*
Loque americana 6 94
Loque europea 3* 97*
Nosemosis 5 95
Polilla de la cera 4* 96*
Acariosis 1* 99*
Otras afecciones 0* 100*
Grupo temético: EPOCA DE APLICACION
Primavera 67 33
Poscosecha 32 68
Otofio 70 30
Grupo tematico: PRINCIPIO ACTIVO UTILIZADO
Antibiotico 11 89
Amitraz 36 64
Coumaphos 47 53
Flumetrina 22 78
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Fluvalinato 8 92
Timol 0* 100*
Acido oxalico 11 89
Fumagilina 4* 96*
Otros 6 94
Grupo tematico: METODO DE MONITOREO PARA
VARROOSIS
Prueba de Djong 46 54
Conteo de acaros en celdas 7 93
Conteo de acaros en piso trampa 9 91
Otros 14 86
I11.- DIMENSION Grupo temético: METODO DE CONTROL DE LOQUE
SANIDAD AMERICANA
(7 Antibidticos 10 90
Paqueteado 2* 98*
Cepillado 5 95
Parafinado del material 2* 98*
Sopleteado 7 93
Incineracion parcial 16 84
Incineracion total 35 65
Otros 4* 96*
Grupo tematico: NOSEMOSIS
Envié muestras al laboratorio 10 90
Resultado 60 40
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Tabla 10. Grupos tematicos incluidos en la Dimensién Manejo.
VARIABLES SI (%) NO (%)
Grupo temético: ALIMENTACION
Azlcar 89 11
Jarabe de maiz de alta fructuosa 5 95
IV.- DIMENSION  Fructuosa 13 87
MANEJO Glucosa 3* 97*
2 Miel 16 84
No alimento 1* 99*

Grupo temético: LUGAR DE EXTRACCION DE MIEL

Sala propia 60 40
Sala de terceros 40 60

Tipificacion de los apicultores

El andlisis de Conglomerado se realiz6 utilizando como variables clasificatorias un
numero de factores principales: cada factor principal es una variable sintética de las originales. Las
nuevas variables que sintetizan la informacion original de las Dimensiones Productiva, Sanitaria y
de Manejo, son: 1) Diversificacion de la produccién; 2) Causas de pérdida de colmenas; 3) Método
de Monitoreo para Varroosis; 4) Medidas de Control para Loque Americana y 5) Utilizacion de
sustituto energético. Para la Dimension Social, la variable seleccionada fue la de mayor peso en el
Eje 1 (Actividad Principal).

Se procedio al analisis de conglomerado, utilizando el método de encadenamiento
completo y la distancia Gower (sqrt(1-S)). A partir de dicho analisis se lograron identificar tres

grupos de apicultores (Fig. 9) con un indice de correlacion cofenético de 0,779.
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Encadenamiento Completo (Complete linkage)
Distancia: (Gower (sqri(1-S)))

T T
0,24 048 073

|_. Congomerado(1) @@ Conglomerado(2) Cmgluneraao(a)|

Figura 9. Dendograma obtenido del Andlisis de Conglomerado, basado en cinco variables (Tabla 7 a 10).
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Para el conglomerado I (CI), la apicultura es la actividad principal, donde el 18,0% solo
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obtiene miel. Para el otro 82,0% de los apicultores de este segmento la diversificacion se basa en
la obtencion de cera y/o material vivo. En contraste, para los conglomerados 11y 11 la apicultura es
una actividad secundaria, donde al menos la mitad (55,8% del Cll y 64,0% del CIII) diversifica su

produccion obteniendo cera, material vivo, polen y/o propdleos.

En relacion a la percepcion sobre las causas de peérdidas de colmenas, en los tres
conglomerados las causas de mayor relevancia se relacionan a factores ambientales (fumigaciones,
despoblamiento o zanganeras), de manejo (poca atencién y hambre), y en menor medida pérdidas

atribuibles a problemas sanitarios.

En este sentido, hay una marcada diferencia entre los tres conglomerados en relacion a la
utilizacion de la prueba de D"Jong como método de diagndstico para determinar la prevalencia de
Varrooa destructor. La mitad de los apicultores del CI hicieron uso de esta prueba, en cambio en el
CII no hubo apicultores que reportaran haber puesto en préactica esta metodologia de diagnostico a
campo alguna, mientras que la totalidad de los apicultores del conglomerado Il determiné la

prevalencia de ésta parasitosis mediante el mencionado método.

En relacion a Logue americana en general menos del 10% de los productores han aplicado
antibidticos, siendo mayor su utilizacion en los conglomerados Il y Ill. Sin embargo, los tres
conglomerados comparten la aplicacion de medidas de saneamiento del material inerte (sopleteado,
parafinado, incineracion parcial o total) como préactica principal. Para el 35% de los encuestados
Loque americana no es una enfermedad que haya sido identificada en los apiarios, razén por la

cual no se implemento ningun tipo de manejo.

Entre las medidas de manejo, en los tres conglomerados mas de la mitad de los apicultores

apelan a la suplementacion artificial utilizando Unicamente az(icar como sustituto energético.
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Tabla 11. Descripcion de la distribucidn de las variables del Censo Apicola seleccionadas en cada
conglomerado (N° - nimero de apicultores; F (%) — frecuencia en porcentaje) .

VARIABLES SELECCIONADAS

ACTIVIDAD
PRINCIPAL

DIVERSIFICA
LA
PRODUCCION

CAUSAS
PERDIDAS
DE
COLMENAS

MONITOREO
VARROA

CONTROL
DE

LOQUE
AMERICANA

SUSTITUTO
ENERGETICO

Conglomerado |
(n=50) (27%)

Conglomerado Il
(N =77) (42%)

Conglomerado 11

(n = 57) (31%)

N° F (%) N° F (%) N° F (%)
No 0 0 77 100 57 100
Si 50 100 0 0 0 0
Solo miel 9 18 34 44,15 20 35,08
Cera 21 42 28 36,36 26 45,61
Propoleos y 0 0 4 5,19 3 5,26
Polen
Jaleareal y 0 0 0 0 0 0
apitoxina
Material vivo 2 4 2 2,59 2 3,50
Combinado 18 36 9 11,68 6 10,52
No reporta 11 22 10 12,98 8 14,03
causa
Manejo 9 18 20 25,97 11 19,29
Ambientales 11 22 16 20,77 19 33,33
Sanitarias 2 4 3 3,89 1 1,75
Otras 2 4 3 3,89 3 5,26
Combinacion 15 30 25 32,46 15 26,31
D"Jong 28 56 0 0 57 100
Otro método 22 44 77 100 0 0
Antibidtico 1 2 5 6,49 5 8,77
Paqueteado y/o 3 6 1 1,29 2 3,50
cepillado.
Tratamiento del 25 50 34 44,15 30 52,63
material inerte
Combinacién 4 8 4 5,19 3 5,26
No hace 17 34 33 42,85 17 29,82
tratamiento
Miel 0 0 5 6,49 5 8,77
Azlcar 34 68 51 66,23 33 57,89
Otros (JMAF, 0 0 3 3,89 4 7,01
glucosa,
fructosa)
Combinacién 16 32 18 23,37 15 26,31
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El conglomerado 11 presentd los % de Mortandad méas bajos (Mediana 16.5%) (Tabla
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11) y concide con que la totalidad de los apicultores incluidos en él determinan la prevalencia del
acaro Varroa destructor mediante el implementacion de la prueba diagnostica de D"Jong. Tambiéen
se caracteriza por ser el conglomerado donde un % mayor de apicultores (64%) diversifica su

produccion posibilitando una mejora en la competitividad de la empresa.

2.7.8. Distribucion de la Mortandad en cada conglomerado

La Mediana de Mortandad en el CI, Cll y CllI fue de 25% (Q1=15,00% - Q2=30,00%),
30% (Q1=15,00% - Q2 50,00%) y 16,50% (10,00% — 40,00%) respectivamente. Més alla de la
inferioridad numerica del CIII, dichas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(Kruskal Wallis p > 0,9999). Como se puede apreciar en la Figura 10 la distribucion de la

Mortandad de los conglomerados se superponen entre si.

105

% e Mortaldad

:
Conglom eraco

Figura 10. Diagrama de cajas de la Distribucién de la Mortandad (mediana) reportada en cada
conglomerado.
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2.8.1. Aspectos socio-productivos

Este estudio solo logro contactar al 51,00% de los productores registrados en el RENAPA,
de los cuales una proporcion importante habia abandonado la actividad. Esto es una debilidad ya
que no se pudo constatar que proporcién de las personas no encuestadas continuaban ejerciendo la

apicultura.

Fueron aspectos productivos y comerciales (bajos rendimientos y rentabilidad) los motivos
sobresalientes percibidos por los productores que llevaron al abandono de la actividad. En parte
esto podria tener relacion con la intensificacion de la actividad agricola, que se ha visto
acompafiado de una mayor conversion agricola de tierras antes destinadas a usos ganaderos o
mixtos, de un incremento del monocultivo de la soja (Manuel-Navarrete et al., 2005) acomparfiado
de pérdidas de habitat necesarios para muchos polinizadores (Westrich.,1989) y a los efectos del
uso de agroquimicos (Chauzat et al ., 2010b; Medrzycki et al ., 2010) con consecuencias

perjudiciales en muchos polinizadores (Kevan.,1975).

Por otro lado, al ser la miel un commodity*, la merma en el precio internacional condiciona
la rentabilidad del sector. Esto coincide con lo expresado por el Programa Nacional Apicola del
INTA, que en base a los datos del INDEC y SAGPyA manifista una tendencia creciente de la
produccion de miel en Argentina desde 1969, con una pendiente que se acentlia a partir de 10s’90.
En el afio 2002 se evidencia una caida, tanto de las toneladas como del precio, como consecuencia
de la crisis de los nitrofuranos y en el 2008 como consecuencia de la sequia (Bedascarrasbure,
2009).

Durante la sequia transcurrida entre 2007 a 2011 se redujo a nivel nacional
aproximadamente un 20% la cantidad de productores, 35% la cantidad de colmenas y entre el
20/40% las medias de produccion en kilos de miel por colmena al afio para las zonas afectadas
(Estrada, 2014). Para el afio 2008, del 51,0% de los apicultores que se lograron contactar durante el

! Un commodity es un producto o bien por el que existe una demanda en el mercado y se comercian sin diferenciacion
cualitativa en operaciones de compra y venta. Commodity es un término que generalmente se refiere a bienes fisicos que
constituyen componentes basicos de productos mas complejos.
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censo apicola, el departamento Rio Cuarto, habia perdido al 36,8% (111/301) de los apicultores
registrados en el RENAPA.
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Los productores que continuaban en la apicultura se caracterizaban porque la misma era
complementaria a su principal fuente de ingresos y era desarrollada a pequefia escala lo que
coincide con trabajos previos realizados en el departamento Rio Cuarto en la década del 90
(Vinocur et al., 1994). En otras provincias (Buenos Aires) para los apicultores no
profesionalizados, que constituyen el 90% del eslabén primario, la apicultura no es su actividad

principal, en términos de dedicacion, ni como fuente de ingresos.

En el departamento Rio Cuarto el mayor porcentaje de apicultores se encuentra en el El
(63,63%) coincidiendo con la provincia de La Pampa (78,90%) (INTA), mientras que en Santa Fe
(Ulmer., 2012) el mayor porcentaje de apicultores se hallaron en el EM (50,00%). A nivel mundial,
un trabajo realizado en el estado de Morelos, Mexico, (Velez lzquierdo, 2016) tipifica a los
productores apicolas en tres categorias, encontrandose el 64% de los apicultores en la de pequefia y

mediana escala que abarca de 10 a 200 colmenas.

Desde el punto de vista de la diversificacion y comercializacion de los productos de la
colmena, se denota que un 59,70% comercializa ademas de miel, cera, coincidiendo con lo que
ocurre a nivel pais, donde la mayoria de las empresas centran sus esfuerzos en la obtencién de éstos
dos productos (Salizzi, 2014).

2.8.2. Mortandad

Una particularidad del presente analisis, fue que las cifras de Mortandad derivaron a partir
de la percepcion por parte de los apicultores. En general los productores no llevan registros de las
pérdidas de colmenas, y el estudio no contempld alguna forma de validacion, por lo que no fue

posible constatar cuan sesgada era la percepcion de la Mt provista por el entrevistado.

Este estudio muestra que una (1) de cada cuatro (4) colmenas se perdieron. Las encuestas
reflejan que no existe una percepcion de que estas perdidas sean consecuencias de problemas

sanitarios exclusivamente. Por el contrario, todos atribuyen este aspecto a una combinacion de
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provincia de Santa Fe (Giacobino, 2017) las principales causas de las pérdidas de colmenas, en
invierno, se deben a la elevada presencia de Varroa, fallas en calidad de las reinas y problemas con
la alimentacidn, registrando una Mortandad invernal del 11, 5% (aunque este estudio no incluyo las

pérdidas ocurridas en las otras estaciones del afio).

Durante 2016/17 en 30 paises (27 europeos mas Argelia, Israel y México), mediante
entrevistas a 14.813 apicultores, se colectaron datos que proporcionaron informacion de pérdidas
de colmenas durante la invernada. De un total de 425.762 colmenas, la tasa de pérdidas totales fue
del 20,9% (Brodschneider et al., 2018) con marcadas diferencias entre los paises y un 12,0%
superior a la temporada 2015/16 (Brodschneider et al., 2016).

A nivel mundial, varios autores coinciden en que tanto plagas como enfermedades,
pesticidas, pérdida de diversidad genética y habitats junto con las practicas apicolas, son causas que
explican la pérdida de colmenas (Neumann., 2010; Berthoud et al., 2010; Carreck et al., 2010a,b;
Martin et al., 2010; Paxton, 2010; Santrac et al., 2010; Carreck et al., 2010b; Dahle, 2010; Chauzat
etal., 2010b; Medrzycki et al., 2010; Harz et al., 2010; Meixner et al., 2010; Potts et al., 2010).

Como se menciono anteriormente, los registros de pérdidas de colmenas fueron reportados
en forma generalizada independientemente de la cantidad de apiarios que poseia el encuestado y la
ubicacion de los mismos. Esto representa un sesgo de informacion aleatorio, dado que la calidad de
la informacion dependi6 en parte, de la memoria de los encuestados (Hernandez-Avila, 2000) por
lo cual no es una cuantificacion objetiva, lo que dificulta su comparacion con datos nacionales e
internacionales. Es imposible pronosticar la direccion del sesgo en el reporte de la Mt, en el sentido
de sobre o subestimacion. Ademas, el productor al reportar una sola cifra para el conjunto de
apiarios que posee, anula la variabilidad de la Mt entre los mismos. Esta podria ser la razén por la

cual el analisis de la distribucion geografica no permiti6 encontrar un patrén de Mortandad.

Debido a que, como Yya se sefial0, a las perdidas de colmenas no se las puede atribuir a una
sola causa, se necesita una estandarizacion a nivel mundial de los métodos utlizados por los

cientificos en sus ensayos y experimentos, con el fin de eliminar la variabilidad que supone la
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(Nguyen et al., 2010).

2.8.3. Manejo
En relacion a los aspectos de manejo, podriamos inferir que el conglomerado 111 es aquel

que tiene mayor capacidad de adoptar innovaciones, ya sea al momento de diversificar la

produccion como en el manejo sanitario.

Sanidad

En el conglomerado Il la totalidad de los apicultores determinan la prevalencia del acaro

Varroa destructor mediante el implementacion de la prueba diagndstica a campo de D'Jong y
coincide con que es el conglomerado con menor porcentaje de Mortandad reportado, aunque la

tendencia es solo numérica, no es estadisticamente significativa (16,5%).
Esto es relevante porque la prueba de D"Jong, permitiria tomar decisiones a tiempo en
cuanto a la aplicacion de acaricidas, minimizando de ésta manera la pérdida de colmenas mediante
el monitoreo precoz como herramienta clave para el control de la poblacion de &caros durante el
ciclo de produccién de miel (Imdorf et al., 2003).

Por otra parte la distribucion espacial de las colonias con un mayor riesgo de alcanzar altos

niveles de Varroa parece explicarse mejor por las practicas de manejo que por una condicién

geografica (Giacobino et al 2016).
Igualmente pérdidas significativas de colonias también son el resultado de falta de

estrategias coordinadas Yy tratamientos integrales, asi como la aplicacién de métodos de control sin

éxito o con retraso (Boecking y Genersch, 2008).
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La proporcion de apicultores que no alimentan es marginal, por lo tanto se puede inferir
que existe una alta conciencia sobre la necesidad de suministrar aportes energéticos y proteicos a
las colmenas. Es conocido por los apicultores el valor nutricional del aporte tanto del néctar como
del polen. Los carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales determinan la cantidad de
cria producida, la longevidad y la salud de los adultos y de la supervivencia y productividad de una
colonia (Brodschneider et al., 2010).

Las pérdidas de colonias de abejas meliferas trajeron al foco de las investigaciones hacia el
estudio de los aspectos nutricionales, debido a que se pens6 que una nutricién deficiente podria ser
un factor crucial o sutil en en la ocurrencia de tales pérdidas (Oldroyd, 2007; Naug, 2009). Por otro
lado, la inanicién es una amenaza potencial (Brodschneider et al., 2010), al igual que la reduccion
de la diversidad de las dietas debido a los monocultivos, y los pesticidas traidos a la colonia con los
alimentos. En este sentido, son varios los estudios que han estimado el potencial riesgo de los
insecticidas ingeridos por las abejas a traves del polen y néctar contaminados (Rortais etal., 2005;
Johnson et al., 2010).

2.8.4. Analisis de los conglomerados

Cuando se habla de tipificacion, se hace referencia a la accion de ajustar varias cosas
semejantes a un tipo 0 norma comun, representando el tipo de la especie o clase a la que pertenecen
ya sean las personas o las cosas  (http://www.fao.org/climatechange/30339-
0a58dabac535c01a7f55¢c7f6ff0531f6b.pdf). Es asi que el primer paso en el desarrollo de una
tipificacion consiste en establecer los objetivos, propendiendo a que la misma sea funcional a los

mismos (Kaminsky, 1988).

En otros lugares del mundo (Meéxico) donde se realizaron trabajos de tipificacion en el sector

apicola, se llegd a la conclucién de que los aspectos sociales, econdmicos y tecnolégicos de los
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definen la produccién de miel y otros productos apicolas (Velez Izquierdo, 2016).

En nuestro estudio, uno de los objetivos especificos consistio en tipificar subgrupos de
productores segun practicas de manejo y caracteristicas del productor, con la finalidad de evaluar
las diferencias de Mortandad entre subgrupos de productores identificados. Sin embargo, la

principal limitacion del analisis de los datos, fue que la fuente de informacion era secundaria.

De esta manera los conglomerados se constituyen en éste caso, en un conjunto de
apicultores con cierto grado de homogenizacion de acuerdo a las variables incluidas en la
formulacion de las encuestas. Por esta razon, solo son aplicables en el contexto donde se desarrolld

el censo a los fines de cumplientar los objetivos aqui presentados.

Del andlisis de las variables de los conglomerados surge que hay tres factores que
distinguen el perfil de los productores y sus empresas: aspectos sociales (actividad
principal/secundaria),  aspectos productivos (diversificacion), aspectos de manejo sanitario
(método de monitoreo de D"Jong). Sin embargo, las diferencias de las Mortandades reportadas
entre conglomerados no fueron estadisticamente significativas (Kruskal Wallis p > 0,9999). Por lo
cual, no se logré relacionar a ninguna de las variables incluidas en el estudio con los niveles de
Mortandad.
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La magnitud de la Mortandad no difiere significativamente de la reportada por otros
estudios realizados a nivel nacional o internacional. Sin embargo, en éstos solo se han considerado
las pérdidas invernales, dejando fuera del analisis a los posibles casos de pérdidas que se pudieran

presentar entre el comienzo de la primavera hasta el ingreso a la invernada (otofiada).

La determinacion de la distribucion espacial de la Mortandad no se pudo establecer debido
a que los datos son secundarios y no se colectaron de manera acorde para poder lograr este
objetivo. Por lo cual, se torna necesario rever a futuro la colecta de datos y asegurar la veracidad de
los mismos mediante acciones previas que impliquen la capacitacion y concientizacion sobre la

toma de registros por parte de los apicultores a entrevistar.

Se lograron identificar tres conglomerados de apicultores, los cuales se diferencian por su
dedicacién en la actividad, la diversificacion de la produccion y la utilizacion de la prueba de
D'Jong como metodo de monitoreo para Varroosis. Esto representa un potencial productivo por
desarrollar y la adopcion de medidas de manejo que contribuyan a mejorar el status sanitario de los

apiarios.

En este estudio, no se lograron establecer diferencias en la Mortandad reportada entre los
conglomerados de apicultores. En el futuro, la caracterizacion de los productores y el estudio de las
posibles variables relacionadas con la pérdida de colmenas, deberia basarse en la colecta de datos

primarios y de comprobada veracidad, mediante la implementacion de registros.
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Capitulo I11: Implicancias de plaguicidas agricolas y apicolas sobre el desarrollo poblacional de
las colmenas.

3.1. Introduccion

El sector agropecuario argentino, desde hace algunos afios ha experimentado importantes
transformaciones productivas, incorporando sistemas conocidos como “paquetes tecnologicos”.
Estos incluyen el uso de organismos genéticamente modificados, la siembra directa, alta
dependencia de productos quimicos, elevado consumo de energia fosil, uso intensivo de
conocimiento y apoyo en tecnologias de la informacién (De Titto, 2013). Otras caracteristicas que
acomparfiaron estos cambios incluyen el incremento de la mecanizacion y del tamafio de los
establecimientos agropecuarios y la simplificacion de las rotaciones como asi también baja

proporcion de pasturas en el paisaje (Herzog, 2006).

Estos “paquetes tecnologicos” se difundieron con la premisa de que venian a contrarrestar
procesos erosivos del suelo. Sin embargo, actualmente se reconocen multiples aspectos negativos,
como los efectos sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo y sobre las lombrices de tierra
(Dominguez et al, 2009). Otras consecuencias de este modelo son el aumento de la contaminacion
por el uso abusivo de agroquimicos, el avance de la frontera agricola con la consecuente
deforestacion y pérdida de biodiversidad, ademas de las evidencias cientificas que relacionan a
diferentes plaguicidas con intoxicaciones agudas y crénicas en seres humanos (Mafias, 2009;
Bernardi, 2015; Informe Auditoria General de la Nacion, 2016).

Simultaneamente, el sector apicola argentino ha alcanzado un nivel tecnoldgico que lo
coloca entre los mas competitivos del mundo, sin embargo, los cambios de contexto sobre todo
ligados al deterioro ambiental producido por la intensificacion de la produccion agropecuaria, y las
tendencias del mercado, generan nuevos desafios para mantener este posicionamiento. La relacion
de la apicultura con estos cambios en los sistemas productivos agricolas, estan vinculados
principalmente a la pérdida de especies vegetales de interés melifero y a la exposicion continua a

los plaguicidas.
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oral, a travez de la dieta (consumo de néctar y polen) y por contacto (rociado directo). La
exposicion debida a la fase de vapor de un plaguicida, con excepcion de los fumigantes (pesticida
que se evapora 0 se descompone en productos gaseosos en contacto con el aire o el agua), es
relativamente pequefia en comparacion con la dieta y el contacto. Ademas, la importancia de la
exposicion a traves del consumo de agua potable versus la exposicion por la alimentacion o el
contacto, esta bajo investigacion. Para los plaguicidas que se aplican a las semillas, la exposicion a
emisiones de polvo de las semillas tratadas durante la siembra también puede ser motivo de

preocupacion.

De hecho, existen estudios, como por ejemplo los realizados en Italia (Porrini, 2003),
donde se demostrd que el uso indebido de plaguicidas se pudo confirmar gracias a la presencia de
abejas que fueron utilizadas como bioindicadoras de contaminacién ambiental. Esta metodologia
permitié detectar rapida y continuamente la contaminacion producida por plaguicidas,
evidenciando en el momento y sin ambigiedades el uso incorrecto de los mismos. Sin embargo,
algunos de los nuevos insecticidas no provocan una alta Mortandad en las abejas, pero, incluso en
dosis bajas, pueden causar cambios severos de comportamiento afectando a toda la colonia. Estos
plaguicidas no siempre son detectados con analisis quimicos y, por lo tanto, basarse en
herramientas como la Mortandad y presencia de residuos, no siempre revela su presencia en el

ambiente.

Por otro lado, la apicultura argentina es altamente dependiente del uso de acaricidas para el
control de la parasitosis provocada por el acaro Varroa destructor, y en menor grado de
antibiéticos ante la presencia de enfermedades bacterianas como Loque americana y Loque
europea. Para el caso de Varroosis, el uso indiscriminado de sustancias sintéticas, la falta de
rotacion de los principios activos, la utilizacion de productos artesanales, la escases de monitoreos
y el hecho de no disponer de productos organicos eficaces en el mercado, devinieron en una
compleja situacion caracterizada por la disminucion de la eficacia de los acaricidas sintéticos y
presencia de residuos en miel y cera (Mitton, 2014). Desde 2016, en Argentina, existen alternativas
organicas disponibles para ser incluidas en un plan de manejo integral de plagas, lo que da la
posibilidad de implementar tratamientos con mejores niveles de eficacia, amigables con el

ambiente y que no dejan residuos en los productos de la colmena.
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traido aparejado una degradacion regional o global del medio ambiente, comprometiendo y
limitando la produccion de cultivos dependientes de la accién polinizadora. Paralelamente otros
autores sugieren que la pérdida de abejas meliferas es una consecuencia producto de las
interacciones entre los cambios ambientales, como la fragmentacion de los habitats, los pesticidas
de uso agricola, los patégenos y el manejo de la apicultura (Potts et al., 2010b, Goulson et al.,
2015, Simone-Finstrom et al. 2016).

Esto ha generado una creciente preocupacion debido a que, a pesar de un crecimiento del
50% en las poblaciones de abejas meliferas, esta oferta de polinizadores no alcanzaria para cubrir
las demandas agricolas que superan el 300% (Williams et al, 2010). De hecho, para Buchmann y
Nabhan (1996), la abeja europea Apis mellifera L. es el insecto responsable de polinizar el 77 % de
los alimentos que sostienen a la poblacion humana en el mundo entero, mientras que otros autores
(Klein et al. 2007; Albrecht et al., 2007) sostienen que los alimentos basicos como el trigo, maiz y
arroz se reproducen sin la polinizacion mediada por insectos, aportando el 65% de la produccion
global de alimentos, lo que deja un 35% del resto de los alimentos consumidos por el hombre y
animales dependientes de la accion polinizadora entomdfila, particularmente ejercida por abejas,

sirfidos y mariposas.

Aunque existen pruebas de que una alta dependencia de polinizadores podria imponer
limites a la tasa de crecimiento de la produccién (Ghazoul, 2005a), los datos analizados por otros
autores (Aizen et al., 2008) no apoyan la hipdtesis de que la disminucion de los polinizadores ha
afectado el rendimiento de los cultivos a escala global, aunque localmente se han producido
disminuciones en la produccién de frutas y semillas sin que esto provoque una depresion global de

la produccion de cultivos.

3.1.1. Plaguicida/Agroquimico/Pesticida/Fitosanitario

A continuacion se definen los términos que suelen ser utilizados como sinénimos cuando

nos referimos a pesticidas.
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La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas (FAO), y la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), definen el término plaguicida, como toda sustancia o
mezcla de ellas utilizada para prevenir o controlar cualquier especie de planta o animal indeseable,
incluyendo las sustancias destinadas a utilizarse como reguladores de crecimiento de las plantas, o
como defoliantes o desecantes, durante la produccion, almacenaje, transporte, comercializacion o
procesado de los alimentos para el hombre o los animales. Los pesticidas son derivados de las
armas quimicas elaboradas durante la | y Il Guerra Mundial. Son productos toxicos fabricados para
matar organismos Vivos, y se reparten en tres categorias de mayor utilizacion: herbicidas,
insecticidas y fungicidas. La intoxicacion ocurre por inhalacion, penetracion a través de la piel, o
ingestion directa o indirecta (por leche, carne, huevos, plantas con residuos toxicos). Pesticida es

sindnimo de plaguicida (Auditoria General de la Nacion, 2016).

Agroquimico

Por otra parte, la Auditoria General de la Nacion, denomina agroquimicos a cualquier
sustancia 0 mezcla de sustancias naturales o sintéticas destinadas a prevenir, eliminar o reducir
ciertas adversidades (plaga, enfermedad o maleza) que interfieren en la produccién, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de productos agropecuarios, alimentos humanos y
animales, madera y productos de madera. Este término incluye a las sustancias que regulan el
crecimiento de los cultivos, defolian, desecan, reducen la densidad de la fruta o evitan su caida
prematura, y a aquellas que se usan antes o después de la cosecha para proteger al producto o al
subproducto cosechado del deterioro durante su almacenamiento o transporte. Son sus sindnimos:
pesticida, fitosanitario, fitoterapico, fitofarmaco, producto de sanidad (Auditoria General de la
Nacion, 2016).

Fitosanitario
Los productos fitosanitarios, segun la Real Academia Espafiola, se definen como

“perteneciente o relativo a la prevencion y curacion de las enfermedades de las plantas™. En la

Ley de productos quimicos o biolégicos de uso agropecuario N° 9164 de la provincia de
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inoculantes, herbicidas, insecticidas, molusquicidas, nematicidas y rodenticidas.

Sea cual sea el término utilizado, todas estas sustancias pueden generar residuos y a

los fines de la presente tesis son todos plaguicidas.

3.1.2. Medicamentos de uso apicola
Antibioticos

Su uso esta principalmente asociado al control de Logue americana. Las Tetraciclinas
(oxitetraciclina), Sulfamidas (sulfatiasol), Aminoglucosidos (estreptomicina), Macrolidos
(tilosina) y Cloranfenicol, son los antibidticos utilizados en ésta patologia. Su uso en forma
profilactica conduce a la aparicion de cepas resistentes, ademas de dejar residuos en los
productos de la colmena. La aplicacion de antibioticos para el control de esta enfermedad es
una alternativa de manejo. Es importante destacar que los antibiéticos s6lo controlan las
formas vegetativas, eliminando los sintomas pero no las esporas que son las responsables de
la diseminacion de la enfermedad (Reynaldi, 2006). De los antibidticos mencionados, sélo la
oxitetraciclina (como clorhidrato) ha sido ampliamente estudiada en colmenas y fue el Gnico
antibiotico aprobado para su empleo en colmenas hasta el afio 2005 debido a su vida media

corta que implica una baja concentracion de residuos en miel (Kochansky et. al., 1999).

Acaricidas

A pesar de que existen varios acaricidas para el control de V. destructor, este acaro
sigue generando dafios severos en la apicultura. La infestacion por estos acaros constituye un
riesgo continuo que puede producir desde el debilitamiento hasta la pérdida de las colonias si
el tratamiento de control es ineficaz. Otro riesgo asociado es la acumulacion de estos
productos en la colmena ya que estas sustancias al ser lipofilicas quedan retenidas en la cera

(Bogdanov et al.; 1999), acumulandose en tratamientos repetidos.
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Son sustancias que se encuentran naturalmente en la miel. Se utilizan para el control
del &caro parasito Varroa destructor. Dentro de este grupo se encuentran los acidos orgéanicos
solubles en agua (oxalico, formico, lactico) y los aceites esenciales, lipofilicos y volétiles
(timol, eucaliptol, etc). En la colmena las sustancias hidrofilicas quedan retenidas en la miel
mientras que las lipofilicas lo haran en la cera (Bogdanov et al.; 1999, Mahmood, 2012),

acumulandose en tratamientos repetidos.

En el caso del &cido oxalico, el mecanismo de accion acaricida frente a Varroa
destructor se atribuye a la sensibilidad del acaro al pH acido, de forma que la accion acaricida

se cree que es debida al contacto del &caro con la solucion que contiene el acido.

El 5-metil-2 (1metil-etil) fenol, corrientemente llamado timol, es un componente
natural de Thymus sp., (familia de las labiadas tales como romero, albahaca, menta, salvia,
tomillo, ajedrea, entre otras) que ha mostrado efectividad contra diversos parasitos y
patdégenos (Eguaras et al. comunicacion personal). Los componentes de aceites esenciales
como el timol, eucaliptol, alcanfor y mentol tienen un rango generalmente reconocido como
seguro en concentraciones hasta 50 mg/kg en forma pura ya que concentraciones superiores
pueden modificar el sabor de la miel (Imdorf, 1999) lo cual estd prohibido por las

regulaciones internacionales (Bogdanov, 1999).

El timol, como otros aceites esenciales, esta dentro del estado legal de la FAO como
Generally Recognized As Safe (GRAS) en concentraciones superiores a 50 mg/kg, es decir
que estas sustancias en la miel no revisten interés toxicologico (Bogdanov et al, 1999). De
acuerdo con la regulacion estadunidense N° 2377/90, estas sustancias estan en el grupo Il de
las drogas veterinarias no tdxicas, por lo cual no se les impone LMRs (Reglamento N°
2377/90). La UE lo incluye en el apartado correspondiente a los que no se les exige un limite
méaximo de residuos (LMR) en el producto destinado a consumo humano y procedente de la
produccidn ganadera, al considerar que no es toxico ni peligroso para la salud del consumidor.
Los aceites esenciales son, sin embargo, sustancias olorosas intensas y pequefias cantidades

en la miel pueden modificar su sabor (Figueroa, 2003).
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Usados ampliamente desde hace tiempo para el control de la Varroosis, en este grupo
encontramos al fluvalinato y flumetrina (piretroide sintético que actda sobre los canales de
sodio), coumaphos (organofosforado inhibidor de la acetilcolinesterasa) y el amitraz
(formamidina antagonistas de los receptores de la octopamina). EI Amitraz ademéas es
utilizado en la agricultura para controlar caros en plantaciones de peras, naranjas y manzanas
(Casafe, 2007).

La utilizacion incorrecta de estos acaricidas sintéticos ha generado resistencia en la
poblacién de acaros y presencia de residuos en miel y cera. La resistencia a insecticidas se
define como “un cambio heredable en la sensibilidad de una poblacion a una plaga”. Esto se
traduce en la ineficacia del producto a pesar de ser utilizado de acuerdo con las
recomendaciones del marbete (Milani et.al.; 2002). A ésta situacion se llega por el ‘uso
abusivo’ o ‘mal uso’ del insecticida en el control de una plaga, seleccionando individuos

resistentes que se reproducen, generando poblaciones resistentes.

A principio de la década del 90 se reportaron los primeros casos de resistencia a los
piretroides en Europa (Watkins, 1997). También se reportaron fendmenos de resistencia
cruzada entre fluvalinato y flumetrina (Milani, 1995, Thompson et al., 2002). A raiz de esto,
en las areas donde éstos procesos fueron identificados, se comenzé a utilizar coumaphos y
amitraz (Elzen y Westervelt, 2002). Sin embargo, el uso intensivo y abusivo de estas
moléculas para el control del acaro Varroa, generaron eventos de resistencia en USA, México
y Europa (Elzen et al., 1999; Mathieu y Faucon, 2000; Rodriguez-Dehaibes et al., 2005). En
Argentina se ha registrado resistencia al coumaphos y amitraz y en Uruguay al coumaphos.
Esto evidencia la necesidad de encontrar otras moléculas alternativas para el control de la
parasitosis (Maggi et al., 2008, Maggi et al., 2009, Maggi et al., 2010b, Maggi et al., 2011a).

Los residuos de coumaphos se originan a partir de los tratamientos contra Varroa
destructor y también de la cera reciclada que contiene residuos de esta molécula (Medici,
2011). En Argentina histéricamente el coumaphos ha sido administrado en tiras de liberacion

lenta o en polvo, mezclado con harina de maiz. La cantidad de producto distribuido
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finalmente en la colonia depende del modo de aplicacion y la cantidad aplicada (Chauzat y
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Faucon, 2007). Cuando se utiliza en tiras la cantidad de acaricida dentro de las colmenas
depende de la actividad de la abeja y de la duracion del tratamiento. Generalmente los
residuos de los acaricidas son menores cuando se usa en tiras que cuando se usa en polvo. Al
ser un acaricida con caracteristica lipofilicas, la estabilidad de sus residuos en cera es tal, que
es posible trazar una "historia” de los tratamientos realizados en las colmenas debido a la
dificultad en eliminarlos sin alterar las caracteristicas fisico-quimicas de la cera (Piro et al,
2000).

Los niveles de acaricidas encontrados en los diferentes productos de la colmena
después de los respectivos tratamientos decrecen en el siguiente orden: cuadros de cria >
cuadros de miel >> alimento azucarado > miel (Bogdanov et. al, 1999). Estos resultados
indican que por sus caracteristicas lipofilicas, los niveles de contaminacion encontrados en los
panales de cria son directamente proporcionales a la cantidad del principio activo liberado

durante el tratamiento.

Por otra parte, estudios realizados en el sur-este de la provincia de Buenos Aires,
revelan indices de resistencia moderados para coumaphos en parte de los apiarios estudiados,
lo que sugiere su uso en forma cautelosa (Mitton et al, 2014). En este mismo estudio, se
determind altas tasas de supervivencia de Varroa destructor frente al coumaphos. Esta
informacion ha propiciado que los apicultores abandonaran el uso de este acaricida, sin
embargo sus residuos todavia se detectan en mieles, presumiblemente debido a la

contaminacion de cera estampada.

3.1.3. Plaguicidas de uso agricola

Como se mencion0 anteriormente, los plaguicidas son aquellas sustancia 0 mezcla de
ellas utilizadas en agricultura para prevenir o controlar cualquier especie de planta o animal
indeseable, incluyendo las sustancias destinadas a utilizarse como reguladores de crecimiento de
las plantas, o como defoliantes o desecantes, durante la produccién, almacenaje, transporte,

comercializacion o procesado de los alimentos para el hombre o los animales.
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Segun la plaga que controle se los agrupa en:
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Herbicidas

Utilizados para eliminar plantas indeseadas. Algunos acttan interfiriendo con el
crecimiento de las malezas y se basan frecuentemente en las hormonas de las plantas. En la
actualidad existen ocho modos de accién de los herbicidas que incluyen la inhibicion de la
sintesis de lipidos, inhibicion de la sintesis de amino&cidos, inhibicion del crecimiento de las
plantulas, reguladores del crecimiento, inhibicién de la fotosintesis, ruptura de la membrana
celular, inhibicion de los pigmentos, y para unos pocos herbicidas, el modo de accion se

indica como “no clasificado” o “desconocido” (USDA, 2018).

Existe evidencia cientifica que demuestra el efecto que estos agrotoxicos también
tienen sobre Apis mellifera. La exposicion a dosis subletales a campo de atrazina, metolaclor
y glifosato producen alteracion del sistema carotenoide-retinoide de las abejas meliferas
(Helmer et al, 2015). El glifosato en las concentraciones en que estd presente en los
agroecosistemas como resultado de las pulverizaciones habituales, puede reducir la
sensibilidad a la recompensa del néctar y deteriorar el aprendizaje asociativo en abejas
meliferas. Sin embargo, estos autores no encontraron efecto en el comportamiento de la
alimentacion (Herbert et al 2014). Por lo cual, sugieren que el éxito las abejas pecoreadoras
podrian convertirse en una fuente constante de entrada de néctar con rastros de glifosato que
luego alcanzarian a distribuirse entre las abejas del nido, mediante la trofalaxia, y ser
almacenados en la colmena teniendo consecuencias negativas a largo plazo en el

comportamiento de la colonia.

Dentro de los herbicidas actualmente en el mercado, solo se logrdé determinar en el

presente estudio la presencia de atrazina.

e Atrazina: (2-cloro-a-etilamino-6-isopropilamino-striazina) es un herbicida
preemergente/posemergente de accion sistémica y residual de uso frecuente en

Argentina, que actta impidiendo la fotosintesis. Es una sustancia manufacturada y
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no se encuentra en la naturaleza (ATSDR, 2003). Controla plantas no deseadas en
cultivos de maiz, sorgo granifero y cafia de azlcar. Es absorbida por las raices y en
parte por las hojas de gramineas y latifoliadas (arboles o arbustos considerados
frondosos por sus hojas anchas y planas). Su accion persiste por 2 a 6 meses
(Ustarroz y Rainero, 2011) y es estable en condiciones neutras o levemente acidas
o alcalinas. Otros autores han reportado una vida media de atrazina de 120 dias, 0,8
y 1,1, 12 afios (Guillén- Garcés, 2007). Clasificado como “Virtualmente” no toXico

para abejas en las formulaciones desde 48% a 90% (Casafe, 2011).

Compuesto quimico utilizado para matar insectos, normalmente, mediante la

inhibicion de enzimas vitales. Los insecticidas se utilizan para controlar plagas de la

agricultura e insectos que afectan la salud humana y animal.

Los modos de accidn de los insecticidas han sido clasificados por el Comité de accién

de resistencia a los insecticidas (IRAC por sus siglas en inglés, que es la traduccién de

Insecticide Resistance Action Comittee) en 29 categorias, de las cuales cada una afecta un

mecanismo diferente de la plaga (Casafe 2016).

Cipermetrina: es un piretroide que se aplica sobre el follaje y actta por contacto o
ingestion. Su caracteristica de alta estabilidad a la luz del sol y resistencia al lavado
de la lluvia lo hacen recomendables para el control de reinfestaciones migratorias.

Altamente toxico para las abejas.

Fipronil: pertenece a los insecticidas de la familia de los fenilpirazoles, actia en
forma sistémica con efecto sobre el sistema nervioso central interfiriendo en la
transmision GABA (&cido gama amino butirico) sobre los canales del ion calcio. Es

toxico para abejas.
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acetilcolinesterasa. La sobreacumulacién de acetilcolina produce paralisis y muerte.
En Argentina se prohibié su importacion, comercializacion y uso desde mayo de
2018 (Boletin Oficial, SENASA; Res. 149/2018).

¢ Clorpirifos: organoclorado que acttia por contacto, ingestion o inhalacion. Se utiliza
como curasemillas y posemergente en diferentes cultivos (maiz, papa, tabaco, etc.).

Altamente toxico para abejas. Clasificacion Toxicoldgica Il.

e Endosulfan: insecticida organoclorado que actlia por contacto e ingestion, pero que
a alta temperatura, también lo hace por inhalacion. Afecta el sistema nervioso
causando efectos en los centros de estimulacion motora y provocando ademas dafio
a nivel celular. En los insectos intoxicados incrementa espontaneamente la
temperatura del cuerpo, el consumo de oxigeno y la liberacién de vapor de agua.
Moderadamente toxico para abejas. Altamente toxico para humanos (Clasificacion
Toxicoldgica Ib). En Argentina, SENASA prohibi6 la importacion de endosulfan a
partir de 2012 (Res. 511/2011 del Boletin Oficial), con dos afios de plazo (2013)

para vender el producto remanente.

Fungicidas

Los fungicidas son sustancias toxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre. En
agricultura se utilizan extensamente en el control de enfermedades producidas por hongos en
semillas, plantas y frutos. Se aplican tanto en el campo como para la proteccién durante el
almacenamiento, transporte y comercializacion. Los fungicidas se pueden clasificar en dos
grandes grupos: inorganicos y organicos. Los primeros son, principalmente, el azufre, los poli
sulfuros y algunas sales de cobre. Los fungicidas organicos se empezaron a desarrollar en
1934, siendo en general, mas efectivos y menos nocivos que los inorganicos. Entre estos

compuestos se encuentran los tiocarbamatos, los azoles, los benzimidazoles, las
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dicarboximidas, etc. Segun la clasificacion toxicologica en su mayoria son “virtualmente” no
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toxicos para abejas.

En el presente estudio, no se determino la presencia de fungicidas en la matriz miel.

3.2. Hipotesis

Las practicas agricolas relacionadas al uso de agroquimicos y el inadecuado control
sanitario de los apiarios, son factores que influyen en la dinamica poblacional de las colonias de

abejas.

3.3. Objetivo

Indagar el posible rol de contaminantes de origen agricola y apicola, determinados en la
matriz miel, sobre los cambios experimentados por la poblacion de abejas durante un ciclo de

crecimiento poblacional.

3.4. Materiales y métodos

3.4.1. Disefio del Experimento

El ensayo a campo comenz6 en Diciembre de 2013 y concluyé en Mayo de 2015. Se
trabajé en dos zonas ecoldgicas diferenciadas: una agricola y otra de monte nativo, donde fueron
convocados productores de ambas regiones. En cada zona, se trabajo en 3 apiarios, seleccionados
por los apicultores entre la totalidad de apiarios que poseian al momento de iniciar el ensayo. En
cada apiario se instalaron como minimo 5 colmenas tipo Langstroth del ensayo, obtenidas a partir
de paquetes de abejas y 5 colmenas tipo Langstroth del apicultor obtenidas a partir de ndcleos con
reinas fecundadas del mismo origen que las de los paquetes de abejas. Las colmenas del ensayo
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apicultores fueron controladas con moléculas sintéticas (amitraz o flumetrina).
Los apiarios de la zona de MONTE NATIVO (Fig.11), ubicados en las inmediaciones de la

localidad de Villa de Merlo, provincia de San Luis, pertenecen al apicultor Ivan Severini y se
denominan: 1) DON COTO; 2) AGUARIBAY y 3) LA COLONIA.

Los apiarios de la zona AGRICOLA (Fig.12), ubicados en las inmediaciones de la
localidad de Alcira Gigena, provincia de Cérdoba, pertenecen al apicultor Radl Putero y se fueron
identificados como:1) CAMINO CABRERA,; 2) ARROYO TEGUA y 3) CAPILLA TEGUA.

En cada monitoreo sanitario, los apicultores recibieron un informe detallado con los

resultados obtenidos.

Tabla 12. Georreferenciacion de los apiarios de la zona Agricola y de Monte Nativo.

ZONA AGRICOLA ZONA MONTE NATIVO
Nombre del | Georreferenciacion | Nombre del | Georreferenciacion
Apiario Apiario
CAMINO 32°49'40.35" S DON COTO 32°21'46.27" S
CABRERA 64° 13/ 08.55" O 65°01'18.84" O
474 msnm 829 msnm
ARROYO 32°41'23.10" S EL 32°25'10.64" S
TEGUA 64°22'02.35" O AGUARIBAY 65°01'03.22" 0O
558 msnm 811 msnm
CAPILLA 32°38"'53.53" S LA COLONIA 32°24'25.07" S
TEGUA 64°21'02.82" O 65°03'17.98" O
578 msnm 747 msnm
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Figura 11. Imagen satelital de la Zona Agricola (Alcira Gigena) y ubicacién de los apiarios bajo
estudio.
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Figura 12. Imagen satelital de la zona de Monte Nativo (Villa de Merlo) y la ubicacion de los apiarios
bajo estudio.
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A los fines de la presente tesis, se tomaron los cinco muestreos realizados en las siguientes

Estaciones: Verano 2013, Otofio 2014, Invierno 2014, Primavera 2014 y Otofio 2015.

3.4.3. Determinacion de la poblacion de abejas adultas y cria

En un primer momento se intent6 cuantificar la poblacion de abejas utilizando un software
que mediante fotografias digitales de los cuadros establece el area cubierta con abejas y con cria.
Dada la complejidad del proceso de fotografiar cuadro por cuadro, con consecuencias negativas
para las colmenas (pillaje), se decidid estimar la poblacion de adultas contabilizando el nimero de
marcos cubiertos con abejas al momento de levantar la entretapa, sin hacer uso de humo, tanto de
la camara de cria como de las alzas superiores. Para determinar la cantidad de marcos con cria, se
procedid a la inspeccion de cada uno de los cuadros que componian la colmena, contabilizando
todo aquel que tuviera tanto cria operculada como abierta, independientemente del area que la

misma ocupara dentro del panal.

3.4.4. Determinacion del porcentaje de Mortandad

En cada visita a los apiarios se identificd y registrd las colmenas que se encontraban
muertas 0 zanganeras. Se tomaron datos que pudieran explicar las causas de la pérdida de las
mismas. El dato colectado representd las pérdidas comprendidas entre la estacion de muestreo

previa y la actual.

3.4.5. Muestreo para Sanidad

Durante las revisiones fueron tomadas muestras individuales en cada colmena, para la
determinacion de la prevalencia de Varroa destructor y el nimero de esporos de Nosema spp.
(abundancia). Los muestreos se realizaron entre las 9 y 17 horas aproximadamente, alternando en

cada viaje la secuencia de los apiarios.
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En una planilla de campo (Anexo I1) se registraron los siguientes datos: Fecha, Apiario, N°
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colmenas totales; N° colmena del ensayo, cantidad alzas, n® marcos abejas, n° marcos con cria,
presencia de polen y miel o jarabe, presencia de reina pintada, observaciones (enjambrd, cambio de

reina, zanganera, pillada, cultivos circundantes al apiario, etc).

Nosemaosis

Al momento de llegar al apiario se procedié a cerrar con cinta papel la piquera y toda
posible entrada de abejas de la totalidad de colmenas involucradas en el ensayo. Se recolectaron
desde la piquera aproximadamente 100 abejas pecoreadoras en un frasco de plastico conteniendo
alcohol, con su correspondiente identificacion. La determinacion del ndmero de esporos de
Nosema spp. (abundancia) se realizd mediante la Técnica de Cantwell (Cantwell, 1970). La misma
consiste en estimar la abundancia de Nosema macerando los abdémenes de 60 abejas de cada
muestra en 60 ml de agua destilada (Fries y col., 1984). Posteriormente se filtra y se toma una gota
de la solucién homogeneizada que se coloca en un hemocitometro (cAmara de Newbauer) para
cuantificar el nimero de esporos utilizando un microscopio 6ptico (Arcano XSZ 100BN). Una vez
tomada la muestra para Nosemosis se procedi6 a la apertura de la colmena y su revisién completa
en busca de sintomas de Loque Americana, Loque Europea, Cria yesificada u otras patologias al

tiempo que se tomaron las muestra para \Varroosis.

Varroosis

La prevalencia de V. destructor por colmena fue estimada en estado forético sobre las
abejas adultas que se encontraron en el interior del nido de cria de la colmena siguiendo el
protocolo establecido por D Jong, que consiste en la recoleccion de 200 a 300 abejas nodrizas de
tres panales alternos, preferentemente de cria abierta, verificando que alli no se encuentre la reina.
Manteniendo el cuadro verticalmente, y utilizando un frasco de plastico de boca ancha con agua,
alcohol y detergente se procedio a deslizarlo de arriba hacia abajo, de manera que “rozar” con el
borde del frasco el cuerpo de las abejas que caen dentro del recipiente. Los tratamientos
acaricidas fueron aplicados con posterioridad a la toma de muestra. La prevalencia de V.

destructor por colmena fue calculada como:
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% V. destructor= (NUmero de acaros foréticos / numero de abejas adultas) x 100

Las muestras se procesaron dentro de las 48 horas de extraidas para el caso de Varroosis y
dentro de los 7 dias para el caso de Nosemosis en el Laboratorio de Sanidad Apicola, dependiente
de la Secretaria de Extension y Desarrollo de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado en el

Campo de Docencia y Experimentacion (Ruta 36 km 601, Rio Cuarto, Cérdoba).

3.4.6. Muestreo de miel y cera

En las colmenas se tomaron dos trozos de panal de los marcos laterales de la cAmara de cria
de aproximadamente 5 x 5 cm. En caso de estar presentes alzas melarias, también se tomaron dos
trozos de panal conteniendo miel, para su posterior analisis en el Laboratorio de Quimica de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de la UNRC.

Estos andlisis fueron realizados por la doctorando Lic. Lina Marcela Ledn Gallon, como parte de
su tesis para obtener el titulo de Doctora en Quimica. Los plaguicidas propuestos para su analisis se

detallan en la Tabla 13.

Tabla 13. Plaguicidas de origen apicola y agricola evaluados en la matriz miel.

ORIGEN DEL PRINCIPIO
PLAGUICIDA ACTIVO
AMITRAZ
APICOLA COUMAPHOS
TIMOL
CIPERMETRINA
FIPRONIL
AGRICOLA DICLORVOS
ATRAZINA
CLORPIRIFOS
ENDOSULFAN
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3.4.7. Andlisis Estadistico

Para determinar las diferencias en la poblacién de abejas en funcion de la zona (AG o MN), el

tratamiento acaricida utilizado (ORG o SINT) y los momentos del muestreo (Estaciones) las
variables se clasificaron de la siguiente manera:

La poblacion de abejas adultas y cria, % Varroosis, conteos de Nosemosis son

[ ]
consideradas variables DEPENDIENTES o RESPUESTA.
Las zonas, acaricidas, estaciones del afio y residuos de plaguicidas en miel son

consideradas variables INDEPENDIENTES o EXPLICATIVAS.

Los apiarios son variables INDEPENDIENTES ANIDADAS dentro de zona (AG/MN).

3.4.8. Indice Poblacional

Al comienzo del ensayo, se establecié un Indice Poblacional (IP) con la finalidad de
determinar la relacion entre la poblacion de abejas adultas y la cria respecto al total de marcos

presentes en cada colmena al momento del muestreo, mediante la siguiente ecuacion:

n? marcos abejas adultas — n? marcos de cria
n? total de marcos de la colmena

INDICE POBLACIONAL =

El IP presenta valores desde -1 a 1, siendo:

>0 cuando el n° de marcos con abejas adultas es superior al n°® marcos con cria (A > C).

=0 cuando la cantidad de marcos de ambos estadios poblacionales son iguales (A = C).

< 0 cuando el n° de marcos con abejas adultas es inferior al n° marcos con cria (A < C)
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fue factible describir la variable mediante la utilizacion de las medias y desvio estandar.

Se aplico un Analisis de Varianza Multifactorial de Medidas Repetidas (Ruiz de Villa,
2004) considerando los valores del Indice poblacional en cada colmena a lo largo de las Estaciones
(Verl3 — Oto 14 — Inv 14 — Pri 14 — Oto 15). De esta manera el modelo observa y sintetiza los
valores del IP a lo largo del tiempo sujeto al efecto fijo de los tratamientos con cuatro niveles:
Agricola Orgénico (AGO), Agricola Sintético (AGS), Monte Nativo Organico (MNO), Monte
Nativo Sintético (MNS).

Posteriormente, se aplicd un Analisis Multivariado de medidas repetidas (Johnson, Dallas
E. 2000) para verificar los supuestos de homogeneidad (test de esfericidad) y normalidad, de modo
de verificar que la eleccion del modelo utilizado fuera la adecuada. Como los supuestos se
cumplieron se utilizé un Modelo de Medidas Repetidas Factorial Univariado, ya que al cumplirse
los mismos, son equivalentes. Posteriormente se utilizd el test de comparacién multiple de Medias
SNK (Student Newman Keuls).

3.4.9. Varroa y Nosema

De forma anéloga al Indice poblacional, para el analisis de las varibles respuestas sanitarias
(Varroa y Nosema) se utiliz6 un modelo de Medidas Repetidas considerando el factor tratamiento
(Zona x Acaricida) como variable explicativa a tratamiento. Como en estos casos las variables
respuesta no tuvieron distribucion normal, se emplearon Modelos Lineales Generalizados. En
primer lugar se aplicd un analisis de Medidas Repetidas Multivariado (Mauchly's test of sphericity)
que ofrece un valor p corregido mediante la prueba de Greenhouse-Geisser and Huynh-Feldt
(Greenhouse y Geisser, S. 1959; Huynh y Feldt, 1976). Posteriormente dado que la interaccion
zona-tratamiento es significativa, se realizd un analisis por cada estacion del afio comparando los

tratamientos (zona x acaricida).

Para realizar los andlisis estadisticos se utiliz6 el software R, siguiendo los procedimientos

estadisticos descritos por el R Core Team (2016).
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3.4.10. Puesta a punto del ensayo
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Preparacion del material inerte

Tres meses antes de la fecha de entrega de los paquetes de abejas, se procedi6 al armado y
acondicionamiento de 50 camaras de cria completas (piso, alza, marcos con cera estampada,
alimentador, entretapa y techo) que fueron identificadas con un ndmero y un dibujo (para

minimizar la deriva de abejas).

Paquetes de abejas

El proveedor de material vivo fue la Cabafia Apicola Vista Flores, de la provincia de
Mendoza. La fecha de entrega de los paquetes y reinas fecundadas se acord6 para el 3 de diciembre
de 2011. El traslado de los paquetes (ya constituidos como colmenas) se realizo el septiembre de
2012 a ambas zonas (AG y MN) y fueron distribuidas al azar en los apiarios seleccionados.

Instalacion de reinas fecundadas

En diciembre de 2011, los apicultores participantes en las localidades de Merlo y Alcira
Gigena, confeccionaron los nucleos (de 5 marcos de cria) tres dias previos a la instalacion de las
reinas fecundadas adquiridas junto a los paquetes de abejas. Los mismos fueron ubicados en un
lugar accesible para su mejor seguimiento, hasta el traslado a los apiarios definitivos en septiembre
de 2012.

Manejo nutricional y del espacio

El manejo del espacio, como asi también, el aspecto nutricional, quedo a criterio de los
apicultores participantes, debido a la imposibilidad de concurrir a los apiarios en forma periodica.
Como sustituto energético se proporcionaron 7 bolsas de 50 kilos de azUcar para alimentar en cada
zona las 18 colmenas del ensayo sometidas a tratamientos organicos (lo que en promedio significa

un aporte de aproximadamente 20 kilos de azucar por colmena/afio).
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3.5.1. Indice Poblacional
Como se menciond anteriormente, el IP nos da una idea de la relacion poblacional dentro

de la colmena, entre las abejas adultas y la cria, expresada en cantidad de marcos cubiertos con

abejas y cantidad de marcos con presencia de cria en cualquiera de sus estadios (huevo, larva,

pupa).
Durante los cinco muestreos realizados, se tomaron en total 344 datos de poblacion de
abejas adultas y de cria, 173 provenientes de la zona Agricola y 171 de la del Monte Nativo. El
muestreo de Verano 2015 no se pudo llevar a cabo principalmente por las condiciones climéticas

de abundantes lluvias.

En la tabla 14 se detallan la cantidad de colmenas por Zona (AG/MN), Tratamiento
(ORG/SINT) y Apiario: AT (Arroyo Tegua); CC (Camino Cabrera); CT (Capilla Tegua)
correspondientes a la zona Agricola y AY ( Aguaribay);CO (Don Coto); LA (La Colonia)

pertenecientes a la zona de Monte Nativo.

Tabla 14. Distribucion de la cantidad de colmenas por zona, apiario
y tratamiento al inicio del ensayo.

AGRICOLA (37)
Trat/Apiario AT CC CT
ORGANICO (18) 6 5 7
SINTETICO (19) 5 7 7

MONTE NATIVO (38)
Trat/Apiario AY CO LC
ORGANICO (18) 7 5 6

SINTETICO (20) 8 6 6

Tabla 15. Medidas resumen del indice Poblacional de acuerdo a Zonas y Tratamientos.
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N MEDIANA MEDIA D.E. Min. Max.

ORG 83 0,35 038 029 -020 1.00
AG  SINT 90 0,48 047 023 000 1.00
ORG 86 0,40 042 026 -010 1.00
MN = SINT 85 0,50 048 027 000 1.00

Las medias del Indice Poblacional oscilaron entre 0,38 y 0,48 (A > C) siendo mayores para
los tratamiento Sintéticos de ambas Zonas. Los valores de desviacion standard (D.E.) permiten

inferir que las cuatro distibuciones estarian superpuestas (Tabla 15).
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Figura 13. Evolucion del indice Poblacional de las cinco colmenas que presentaron indices negativos
durante alguna de las estaciones de muestreo.

Como se puede apreciar en la Figura 13, con el acaricida organico y en ambas zonas, se
presentd un Indice Poblacional negativo (A < C) durante la estacion de muestreo Verano 13
(Ag/Org: Colmena 50; Mn/Org: Colmenas 2 y 20) y Primavera 14 (Ag/Org: Colmenas 29 y 38),
dado que la cantidad de marcos con cria superaba a los marcos cubiertos con abejas. Se destaca que
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Figura 14. Gréfico de Perfil de las Medias de los Indices Poblacionales

En la figura 14 se evidencia los cambios de las Medias del Indice Poblacional, por Zona y
Tratamiento, a traves de las cinco Estaciones de muestreo. Las combinaciones Zona:Tratamiento
presentan una tendencia similar entre ellas a lo largo del tiempo.

No hay evidencia estadisticamente significativa de que la combinacion Zona: Tratamiento
y Estacion de muestreo estén relacionados (p > 0,05). Se mantiene el mismo comportamiento de la
combinacion Zona:Tratamientos a lo largo del tiempo (Fig.16).

Por ésta razon se analizaron los factores por separado mediante un test de comparaciones
multiples SNK (Student Newman Keuls) para Estacion de muestreo (Fig.14). Se observan dos
grupos: OTO 14-OTO 15, que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre ellos
(p > 0,05) y son diferentes (estadisticamente significativos) de las otras Estaciones (p < 0,05), las

cuales a su vez no presentan diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05).

91



AL RURg
0@’~ L 0,

wlm Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innvovacian Agropecuaria i %
3 o
(YN UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri CUARTO %, $
ot creaR.. 2 UFRRJ ©
Grafico de Medias
con IC 95%
- -
o B
o
[ro g
o
n
8 s
-
e
o
T -
o
0 | |
o
o
8 - n=65 n=65 n=65 n=65
T T T T

AG:ORG AG:SINT MN:ORG MN:SINT

Zona x Tratamiento

Figura 15. Indice Poblacional por Zona:Tratamiento.

El IP de las colmenas AG/ORG presenta diferencias significativas en relacion a las
colmenas del resto de las combinaciones de Zona:Tratamiento (p < 0,05). No hay diferencias
estadisticamente significativas entre MN/SINT y AG/SINT. Ademas, MN/ORG no presenta
diferencias estadisticas con los otros tratamientos. Los IP de las colmenas MN/ORG se
encuentran entre los de AG/ORG vy las colmenas bajo tratamiento acaricida SINT de ambas

zonas (Fig.15).
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Figura 16. indice Poblacional por Estacion de muestreo.

Como se sefiald anteriormente, al comienzo de la evaluacion (Verl3) los IP fueron
similares para las colmenas de la zona MN/SINT y MN/ORG y la AG/SINT, siendo levemente
inferior en las colmenas AG/ORG. Los valores maximos del IP se registraron en Otofio 14 y Otofio
15 (A>C) lo que coincide con la reduccion de la postura de la reina y el nacimiento de obreras de
otofio, cuya espectativa de vida es de 4 0 5 meses, a deferencia de las obreras nacidas en primavera
0 verano que solo viven entre 35 a 45 dias.

Durante la Primavera 14, las colmenas de los tratamientos SINT de ambas zonas (AG/MN)
tuvieron mayor cantidad de abejas adultas que de cria (> IP), mientras que las colmenas ORG
presentaron en ambas zonas los menores IP (A=C).

Durante la invernada (Invierno 14), las colmenas MN/SINT presentaron mayor cantidad
de abejas adultas en relacién a la cria. Diferente fue el comportamiento de las colmenas AG/ORG
con practicamente la misma cantidad de cria que de abejas adultas (Fig. 16).

La relacion entre abejas adultas y cria en cada estacion tiene impacto en diferentes aspectos
de la dinamica de la colmena, tanto en la capacidad para invernar (formacion del bolo invernal,
consumo de reservas), como en la prevalencia del acaro V. destructor, el arranque primaveral y la

fortaleza de la colmena para enfrentar la mielada.
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Tal como se menciono, el ensayo se desarrollo desde el verano de 2013 al otofio 2015. Al
finalizar el mismo el porcentaje total de Mortandad fue del 33,3% (25/75). El 16,0% de las
mismas, se encontraban zanganeras. No se detectaron pérdidas de colmenas por hambre, frio o con
la presencia de abejas muertas en la piquera. En varias oportunidades, al momento de la
inspeccion, las colmenas ya llevaban muertas un tiempo prolongado y se encontraban con
presencia de polilla de la cera. Las pérdidas de colmenas por zona, tratamiento y estacion se

detallan en la Tabla 16.

Tabla 16. Porcentajes de Mortandad discriminado por Zona, Tratamiento y Estacion.

Zona/ VER 13 OTO 14 INV 14 PRI 14 OTO 15

Tratamiento %Mt. %Mt. %Mt. %Mt. %Mt.
AG/ORG 0 (0/18) 0(0/18)  55(1/18)  58(L/17) 25 (4/16)
AG/SINT 0 (0/19) 5,2 (1/19) 0 (0/18) 5,5 (1/18) 0 (0/17)
MN/ORG  11,1(2/18) 12,5(2/16) 0 (0/14) 7,1 (1/14) 15,3 (2/13)

MN/SINT  0(0/20)  20(4/20) 12,5(2/16) 28,5 (4/14) 0 (0/10)

* Entre paréntesis se expresa el nimero de colmenas pérdidas en relacion a la existencia total.

En la Tabla 16 puede observarse que los mayores porcentajes de Mortandad variaron en
cada estacion, siendo mayores en Primavera 14 (11,1%), Otofio 15 (10,7%) y Otofio 14 (9,6%),
mientras que las estaciones de Verano 13 e Invierno 14 presentaron las menores pérdidas (2,6% y
4,5%).

La zona que presentd mayores perdidas de colmenas fue la de Monte Nativo con el 43,6%

de Mt, en comparacion con la zona Agricola que presentd una Mt del 22,2%. Si comparamos por
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tratamiento, vemos que bajo control Orgénico se perdieron el 36,1% de las colmenas, presentando
las colmenas bajo tratamiento Sintético una Mortandad del 30,76%.

Para las colmenas bajo tratamiento rotativo entre amitraz y flumetrina (sintético), las
ubicadas en la zona Agricola, tuvieron perdidas del orden del 10,52%, mientras que las de Monte
Nativo tuvieron una Mortandad del 50,0%. Este mismo analisis, aplicado al tratamiento orgénico,
revela que las diferencias entre Zonas no fueron significativas (AG/ORG= 33,3% Vs
MN/ORG=38,8%).

Esto implica que bajo tratamiento Sintético, por cada colmena muerta en la zona AG se
murieron 5 colmenas de la zona MN, mientras que bajo tratamiento Organico la zona de MN
supero solo en un 14,2% la Mt de la zona AG. Aqui se evidencia que estas diferencias entre las
zonas y tratamientos, responden en mayor medida a los manejos apicolas realizados por cada
apicultor en sus respectivos apiarios, ya que las mayores pérdidas se dieron en colmenas ubicadas
en la zona de MN bajo tratamiento SINT.

3,5 1

2514 i m AG ORG
L mAGSINT

-I & MN ORG

| 1§ 1 111 (™ H MN SINT

1,5 1

05t~
00 0 0

VER 13 0TO 14 INV 14 PRI 14 OTO 15

Figura 17. Distribucion de la pérdida de colmenas (n°) por Zona, Tratamiento y Estacién de muestreo.

La supervivencia de las colmenas al final del ensayo se presenta en la Tabla 17.
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Tabla 17. Porcentajes de supervivencia de las colmenas al finalizar el ensayo
por Zona y Tratamiento.
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ZONA/TRATAMIENTO % SUPERVIVENCIA FINAL
AGRICOLA/ORGANICO 66,7
AGRICOLA/SINTETICO 89,5

MONTE NATIVO/ORGANICO 61,1
MONTE NATIVO/SINTETICO 50,0

Las colmenas de la zona AG bajo tratamiento SINT fueron las que presentaron las menores
pérdidas durante el transcurso del ensayo. En la zona de MN las colmenas ORG tuvieron mayor

porcentaje de supervivencia.

Como se menciono anteriormente, estos resultados evidencian las implicancias que tiene el
manejo apicola. En este sentido, la aplicacion de los tratamientos acaricidas en los momentos
oportunos y la suplementacion nutricional, ambos aspectos que estuvieron bajo el criterio de los
apicultores, fueron implementados en forma diferente en ambas zonas. Esto se di6 principalmete
debido a las diferencias ecol6gicas y de aportes de néctar y polen en cada una, con lo cual es
factible considerar que estas medidas de manejo disimiles podrian ser parte de la explicacion de los
porcentajes de prevalencia de la Mortandad, considerando tanto los aportes nutricionales, como los

momentos optimos para la aplicacion de los acaricidas.

Esto se condice con una de las premisa en cuanto a manejo integrado de plagas, que indica
que los tratamientos no deben ser aplicados a calendario, sino que se debe monitorear y realizar las

curas en funcién de la prevalencia encontrada, el estado de desarrollo de la colmena y el momento

del afo.
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Dentro de las otras patologias que fueron objeto de estudio, encontramos en las
correspondientes revisiones, que la presencia de Ascophaera apis, agente causal de Cria yesificada,
estuvo relacionada a colmenas que se volvieron zanganeras, al igual que la observacion de
sintomas de Loque Europea (Melisococus plutonium). Esto se explica por la disminucion de
obreras que se produce en aquellas colmenas que por un motivo u otro hayan quedado huérfanas y
se volvieron zanganeras, es decir, colmenas que ante la ausencia prolongada de reina, presenta
varias obreras ponedoras, dando origen solamente a zanganos, con lo cual se ve afectada la
capacidad de limpieza y acopio de la colonia de abejas. Por otro lado, es de destacar que no se
detectaron sintomas de Paenibacilus larvae, agente causal de Loque Americana en ninguna de las

colonias participantes del ensayo.

Nosemaosis

Para la determinacion de esta patologia que afecta a las abejas adultas y que es producida
por el microsporidio Nosema sp., se procedié a muestrear abejas pecoreadoras desde la piquera en
cada colmena, con el fin de realizar el diagnéstico de la carga de esporas por abeja en el laboratorio
mediante la Técnica de Cantwell. Se recolectaron un total de 330 muestras. Los resultados
obtenidos muestran que un 29,6% de las muestras fueron negativas. De las muestras positivas, un
25,2% presentaron intensidad Fuerte (mas de 1 millon de esporas/abeja), un 10,9% tuvieron
niveles considerados Medios (entre 500.000 y 1 millén de esporas/abeja), mientras que la mayoria

(33,6%) tuvieron recuentos menores a las 500.000 esporas/abeja (Débil) (Tabla 18).

Tabla 18. Proporcién de muestras en los diferentes niveles de clasificacion del n° de esporos/abeja,
discriminado por zona y tratamiento.

NOSEMOSIS NEGATIVAS DEBIL MEDIO FUERTE

ZONA NC (%) NC (%) NC (%) N° (%)
AG/ORG 6 (1,75) 26 (7,79)  11(3,20) 37 (10,85)
AG/SINT 19 (5,57) 26 (7,62) 11(3.22)  32(9,38)
MN/ORG 38 (11,14) 28 (821)  8(2,:34) 7 (2,05)
MN/SINT 35 (10,26) 31(9,09)  6(L,75) 9 (2,63)
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Como se aprecia en la Tabla 18, en la zona de Monte Nativo, se registraron los mayores
porcentajes de muestras negativas a Nosemosis, mientras que en zona Agricola, los mayores
porcentajes de muestras dieron resultados con una carga esporular superior al millon de

esporas/abeja (fuerte), para ambos tratamientos.

Se realizd un Analisis de Medidas Repetidas Multivariado para analizar si el
comportamiento de la variable N° esporos de nosema/abeja cambia a lo largo del tiempo
(Estaciones) en cada combinacion Zona:Tratamiento. Se determind que en al menos una época el
comportamiento era diferente (p<0.05), por lo tanto se realizd un andlisis a posteriori para cada una
de las Estaciones de muestreo. Por el comportamiento de la variable (muchos 0 y valores extremos
para algunas de las colmenas) se realiz6 un test No Paramétrico de Kruskal Wallis , dentro de cada
Estacion (Verl3 — Otol4 - Inv14 — Prim14 — Otol5) comparando con las combinacines Zona:
Tratamiento (AG/ORG - AG/SINT - MN/ORG - MN/SINT).
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Figura 18. Diagrama de cajas del n° de esporos/abeja (Nosemosis) para la interaccién
Zona: Tratamiento en las cinco Estaciones de muestreo.

En la Figura 18, se puede apreciar el comportamiento de la variable n° de esporos/abejas
(Nosemosis) en cada estacion de muestreo.

En VER13 y OTO15, los conteos del n° de esporos por abeja de las colmenas de la Zona
Agricola presentan diferencias significativas entre los tratamientos ORG y SINT, con valores
mayores para ORG. La Zona de Monte Nativo no present6 diferencias significativas entre ORG y
SINT (casi todos negativos).

En OTO14 y PRIM14, se presentan diferencias significativas entre las colmenas de ambas
Zonas (p<0,05).

En INV14 no se presentaron diferencias significativas entre las combinaciones (p>0,05).

\Varroosis

Para el diagndstico de esta parasitosis, se tomaron 341 muestras que permitieron
determinar de prevalencia de Varroa destructor (porcentaje de infestacion de varroa
/colmena) utilizando la metodologia de D"Jong modificada por Marcangeli. En la Tabla 19 se

muestra la distribucion de los niveles de infestacion.
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Tabla 19. Distribucion de los porcentajes de infestacion de Varroa destructor segun los niveles de
infestacion.
Niveles de Infestacion N° Muestras %
(%)
0 151/341 44,28
0,lal 71/341 20,82
11a3 40/341 11,73
+3 79/341 23,16

De modo general, se puede observar en la tabla 19 que la mayoria de las muestras
recolectadas (44,2%), corresponden a colmenas negativas, mientras que un 32,5 %
presentaron valores entre 0,1% y 3,0% y un 23,1% superaron el umbral del 3,0% a partir del
cual, dependiendo del estado de desarrollo de las colmenas y el momento del afio
(poscosecha, otofio 0 primavera) se sugiere realizar un control de la parasitosis. Las opciones
disponibles consisten en la administracion de un acaricida organico o sintético, o bien
aplicando un control mediante el uso de cuadros zanganeros o la confeccién de nucleos,

ambos métodos mecénicos que reducen la parasitosis entre un 30 al 80%.
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Figura 19. Comportamiento de la mediana del porcentaje de prevalencia de Varroa por Zona,
Tratamiento y Estacion. Momentos de aplicacion de los tratamientos acaricidas.

Sintéticos (otofio = flumetrina; primavera = amitraz)

Organicos (timol en ambas estaciones).

Tal como se aprecia en la Figura 19, los tratamientos acaricidas fueron aplicados en Otofio

14 y Primavera 14, previa toma de muestras para Varroosis.
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Los resultados del andlisis estadistico de la combinacién Zona:Tratamiento y Estacion

resultan significativos (p < 0,05). Por ésta razon se analiza la interaccion de dicha combinacion con

la Estacion de muestreo. Dado que la distribucién de la variable Varroa es asimétrica, se aplicé un

MODELO LINEAL GENERALIZADO (Fig. 20)
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Figura 20. Diagrama de cajas del % de prevalencia (Varroosis) para la interaccion Zona:Tratamiento

en las cinco Estaciones de muestreo.
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Entonces podemos apreciar que para el VER13 (Fig.9), no se encontraron diferencias

UFRR)

significativas entre AG/ORG y AG/SINT (p > 0,05), mientras que si se presentan diferencias
significativas para las combinaciones MN/ORG (p < 0,05) y MN/SINT (p < 0,05) con respecto a

AG/ORG.
Los resultados correspondientes a OTO14, muestran que existen diferencias significativas
entre AG/ORG con el resto de las combinaciones AG/SINT (p < 0,05), MN/ORG (p < 0,05) y

MN/SINT (p < 0,05).

Para la Estacion INV14, no hay diferencias significativas entre las combinaciones

Zona: Tratamiento (p > 0,05).
En la PRIM 14, todas las combinaciones Zona:Tratamiento presentan diferencias significativas

(p <0,05).
En la Estacion OTO15, MN/ORG Y AG/ORG no presentan diferencias significativas (p >
0,05). Las colmenas pertenecientes a la combinacion AG/SINT (p < 0,05) y MN/SINT (p < 0,05)

presentan diferencias significativas con las AG/ORG.

Los mayores valores de la mediana del porcentaje de prevalencia de Varroosis

corresponden a la zona de Monte Nativo para ambos tratamientos (Orgénico y Sintético) y se

producen tanto en Otofio 14 como Primavera 14.

Esto en parte podria deberse a que en la zona de MN el desarrollo de la cria, acompafia los

periodos de floracion desde el invierno tardio hasta el otofio (agosto - abril) lo que facilita la
reproduccion de los &caros en el interior de las celdas operculadas, en comparacion con la zona AG

donde el flujo de néctar y polen esta acotado en el tiempo a unos pocos meses (octubre — febrero).

Ademés cabe sefialar que si bien los tratamientos en ambas zonas fueron aplicados en
forma conjunta, su incidencia en el control de la parasitosis podria haber sido diferente, debido a la
dindmica poblacional disimil entre las zonas, en relacion al flujo de néctar y polen y la consecuente

presencia y abundancia de cria.
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3.5.4. Residuos
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En relacién a las muestras de miel recolectadas de las colmenas del presente ensayo,
las mismas fueron analizadas en busca de residuos de plaguicidas, por la Quimica Lina
Marcela Leon Gallon, como parte de su trabajo de tesis para acceder al titulo de Doctora en

Ciencias Quimicas (Ledn Gallon, 2017).

Durante el transcurso del proyecto, se recolectaron un total de 445 muestras de miel y
cera que fueron refrigeradas a — 4° C hasta el momento de ser procesadas. A los fines de la
presente tesis, solo se analizaron 100 muestras obtenidas desde diciembre de 2013 a mayo de
2015.

Estas muestras fueron organizadas en 43 pools, principalmente teniendo en cuenta la
cantidad de miel recolectada (ya que las mismas fluctuaron entre pocos gramos a 10 gramos
de miel) y el volumen necesario para llevar adelante las determinaciones (aproximadamente
30 gramos). De esta manera se priorizo la conformacién de los mismos considerando abarcar
las dos zonas, los tratamientos tanto organico como sintético, los apiarios y las estaciones del
muestreo. También se diferencio por la procedencia de la muestra: cdmara de cria (6 pools) o

alza melaria (37 pools).

Se analizaron los siguientes plaguicidas: timol, amitraz, coumaphos, atrazina,
clorpirifos, fipronil, endosulfan, diclorvos, cipermetrina. Las técnicas utilizadas fueron
Cromatografia Gaseosa (GC — MS/MS) y Cromatografia Liquida (UPLC- MS/MS) (Leon
Gallon, 2017). Ambos métodos poseen diferentes Limite de Deteccion (LD), definido como la
minima cantidad de una sustancia que corresponde a una respuesta, igual a TRES (3) veces la

magnitud de la sefial de ruido del equipo.

En la tabla 20 se muestra los métodos analiticos utilizados para la determinacion de los
plaguicidas, sus correspondientes Limites de Deteccién y los Limites Maximos de Residuos

para diferentes matrices.
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Tabla 20. Plaguicidas evaluados, valores de LD segun técnica aplicada y LMR tomados como
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referencia.
PLAGUICIDA Meétodo analitico Limite de Limite Maximo de
utilizado Deteccion (LD) Residuo (LMR)
ATRAZINA GC- MS/MS 2a5ppb 1007 ppb
UPLC- MS/MS 1 ppb
DICLORVOS *** GC- MS/MS 2a5ppb 200© a 500 ppb
FIPRONIL GC- MS/MS 2a5ppb 0,5 a1@ ppb
ENDSULFAN ** GC- MS/MS 2a5ppb 10® a 2000 ppb
CIPERMETRINA GC- MS/MS 2a5ppb 5 a 5000% ppb
TIMOL *** GC- MS/MS 2 a5 ppb No probado en alimentos
especificos
AMITRAZ GC- MS/MS 2a5ppb 200 ppb
UPLC- MS/MS 1 ppb
COUMAPHOS GC- MS/MS 2a5ppb 1007 ppb
UPLC- MS/MS 1 ppb

LMR segun diferentes matrices: (1) Pasturas consociadas, (2) Granos (3) Cebada,
(4) Girasol, pepino, (5) Arveja, (6) Tabaco, (7) Te.

Por otro lado, todo producto y subproducto de la produccion agropecuaria destinado a
consumo humano o animal se le otorga un Limite Maximo de Residuo o Tolerancia (LMR)
definido como la maxima concentracién de residuo de un plaguicida o medicamento de uso
veterinario legalmente permitido. Para su célculo son considerados varios factores de

seguridad partiendo de la IDA (Ingesta Diaria Admisible) o NOEL (siglas en inglés de “nivel
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Tabla 21. Conformacidn de los pools de miel segun origen (AM/CC), zona (AG/MN) y
tratamiento (ORG/SINT).

SINTETICO
AGRICOLA 7
16 ORGANICO
ALZAS 9
MELARIAS SINTETICO
37 MONTE 11
NATIVO ORGANICO
TOTAL 21 10
POOLS SINTETICO
ANALIZADOS AGRICOLA 0
43 CAMARAS 2 ORGANICO
DE 2
CRIA SINTETICO
6 MONTE 3
NATIVO ORGANICO
4 1

Como se menciond previamente, para el analisis de residuos se conformaron 43 pools
(Tabla 21) a partir de las 100 muestras de miel. De éstos, 18 pools provinieron de la zona
Agricola y 25 de la de Monte Nativo. Como la exposicion a plaguicidas es diferente si se trata
de alzas melarias o cAmaras de cria, también se los clasifico segun el origen de la muestra del
panal en la colmena (37 pools de alzas melarias y 6 pools a mieles de las cAmaras de cria).
Esto se debe principalmente a que los panales de la cAmara de cria estan expuestos a los
diferentes compuestos acaricidas utilizados para el control de varroa, mientras que las alzas
melarias permanecen en la colmena unos pocos meses y en ellas se deposita la miel de la
temporada, por lo cual, los residuos encontrados en ellas, estarian relacionados a la exposicion
a plaguicidas durante la mielada. Ademas se tuvo en cuenta los tratamientos acaricidas

recibidos (Organico 22 y Sintético 21).
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Pool Zona  Tratamiento  Estacion Origen Método
1 AG SINT INV 14 AM GC-MS/MS
2 AG ORG INV 14 AM GC-MS/MS
3 AG ORG OTO 14 AM GC-MS/MS
4 AG SINT OTO 14 AM GC-MS/MS
5 AG SINT PRI 14 AM GC-MS/MS
6 AG ORG PRI 14 AM GC-MS/MS
7 MN SINT INV 14 AM GC-MS/MS
8 MN ORG INV 14 AM GC-MS/MS
9 MN SINT PRI 14 AM GC-MS/MS
10 MN ORG PRI 14 AM GC-MS/MS
11 MN SINT VER13 AM GC-MS/MS
12 AG ORG OTO 15 AM GC-MS/MS
13 AG SINT OTO 15 AM GC-MS/MS
14 MN ORG OTO 14 AM GC-MS/MS
15 MN SINT OTO 14 AM GC-MS/MS
16 MN ORG OTO 15 AM GC-MS/MS
17 MN SINT OTO 15 AM GC-MS/MS
18 AG SINT INV 14 AM UPLC- MS/MS
19 AG ORG PRI 14 AM UPLC- MS/MS
20 MN SINT OTO 15 AM UPLC- MS/MS
21 MN SINT PRI 14 AM UPLC- MS/MS
22 MN ORG OTO 14 AM UPLC- MS/MS
23 MN SINT OTO 15 AM UPLC- MS/MS
24 MN ORG OTO 15 AM UPLC- MS/MS
25 MN SINT VER13 AM UPLC- MS/MS
26 AG ORG PRI 14 AM UPLC- MS/MS
27 AG ORG PRI 14 AM UPLC- MS/MS
28 AG SINT OTO 15 AM UPLC- MS/MS
29 AG ORG VER13 AM UPLC- MS/MS
30 MN ORG PRI 14 AM UPLC- MS/MS
31 MN ORG PRI 14 AM UPLC- MS/MS
32 MN SINT PRI 14 AM UPLC- MS/MS
33 MN ORG INV 14 AM UPLC- MS/MS
34 MN SINT INV 14 AM UPLC- MS/MS
35 AG SINT OTO 14 AM UPLC- MS/MS
36 MN ORG VER13 AM UPLC- MS/MS
37 AG ORG OTO 14 AM UPLC- MS/MS
38 AG ORG VER 13 CcC GC-MS/MS
39 MN ORG PRI 14 CC UPLC- MS/MS
40 MN SINT VER 13 CcC UPLC- MS/MS
41 AG ORG VER 13 CC UPLC- MS/MS
42 MN SINT PRI 14 CcC UPLC- MS/MS
43 MN SINT PRI 14 CC UPLC- MS/MS

107




b <3 (03>
DL (0 K ICH ((}p\\_ RUR,q( OO

wIEE Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innvovacian Agropecuaria P s
(YN UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri CUARTO %@ 5:

En las siguientes tablas (Tabla 23 y 24) se muestran los resultados obtenidos de
residuos de plaguicidas determinados por GC-MS/MS y Cromatografia Liquida (UPLC-
MS/MS), en las muestras de miel provenientes de alzas melarias y camaras de cria. Los
resultados que estan por debajo del limite de deteccién (LD) del método se informan como no
detectados (ND). Los plaguicidas que no fueron analizados por las técnicas sefialadas se

informan como sin analizar (SA).

Tabla 23. Residuos de plaguicidas apicolas (ppb).

Pool Timol Amitraz | Coumafos
1 ND 9,41 ND
2 1501,00 12,66 ND
3 1201,00 10,06 ND
4 ND 11,30 ND
5 ND 320,00 ND
6 41,83 319,00 ND
7 ND 45,99 ND
8 1398,00 37,81 ND
9 21,25 48,80 ND
10 ND 10,20 ND
11 ND 11,41 ND
12 655,00 7,10 ND
13 456,00 14,80 ND
14 ND 7,22 ND
15 ND 7,92 ND
16 1692,00 7,33 ND
17 4061,00 7,04 ND
18 SA ND 1,24
19 SA ND 25,84
20 SA ND 2,28
21 SA ND 3,74
22 SA ND 0,54
23 SA ND 7,03
24 SA ND 5,96
25 SA ND 2,88
26 SA ND 3,61
27 SA ND 4,45
28 SA ND 6,92
29 SA ND 0,82
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30 SA ND 1,03
31 SA ND 8,43
32 SA ND 7,95
33 SA ND 1,04
34 SA ND 0,63
35 SA ND 3,71
36 SA ND 2,89
37 SA ND 2,07
38 62,15 68,47 ND

39 SA ND 1,31
40 SA ND 23.15
41 SA ND 1,67
42 SA ND 9,82
43 SA ND 2,12

Tabla 24. Residuos de plaguicidas agricolas (ppb)

Pool Diclorvos Atrazina Clorpirifos | Fipronil | Endosulfan | Cipermetrina
1 ND 10,96 ND ND ND ND
2 ND 10,45 ND ND ND ND
3 4,75 11,20 ND ND ND ND
4 ND 10,71 ND ND ND ND
5 ND 26,57 ND ND ND ND
6 ND 10,40 ND ND ND ND
7 ND 10,38 ND ND ND ND
8 ND 10,39 ND ND ND ND
9 ND 10,38 ND ND ND ND
10 ND 10,38 ND ND ND ND
11 ND 10,38 ND ND ND ND
12 ND 10,40 ND ND ND ND
13 56,56 10,39 ND ND ND ND
14 ND 10,36 ND ND ND ND
15 ND 10,41 ND ND ND ND
16 ND 10,36 ND ND ND ND
17 ND 10,37 ND ND ND ND
18 SA ND SA SA SA SA
19 SA ND SA SA SA SA
20 SA ND SA SA SA SA
21 SA ND SA SA SA SA
22 SA ND SA SA SA SA
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23 SA ND SA SA SA SA
24 SA 3,77 SA SA SA SA
25 SA ND SA SA SA SA
26 SA 1,67 SA SA SA SA
27 SA ND SA SA SA SA
28 SA 0,25 SA SA SA SA
29 SA ND SA SA SA SA
30 SA ND SA SA SA SA
31 SA ND SA SA SA SA
32 SA ND SA SA SA SA
33 SA ND SA SA SA SA
34 SA ND SA SA SA SA
35 SA ND SA SA SA SA
36 SA ND SA SA SA SA
37 SA ND SA SA SA SA
38 2,22 10,46 5,00 5,00 5,00 5,00
38 SA ND SA SA SA SA
40 SA ND SA SA SA SA
41 SA ND SA SA SA SA
42 SA ND SA SA SA SA
43 SA ND SA SA SA SA
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Tabla 25. Resumen general de los plaguicidas encontrados en pools de muestras de miel segun la
procedencia de la misma y la técnica analitica implementada.

&
&
Q
<
[=)
2
=3
s
(7

UFRR)

Origen | Meétodo Pesticida N | N°casos | Media | D.E. Min. Max.
muestra | analitico positivos
(ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb)
UPLC-
Coumaphos | 20 20 4,65 5,59 0,59 25,84
MS/MS
(20) Atrazina | 20 2 272 | 148 | 167 | 3,77
Alza Diclorvos | 17 1 - - - 56,56
CG-
Melaria | MS/MS Timol 17 9 651,00 | 107352 | 5,00 | 4061,00
17)
(37) Atrazina | 17 17 1144 | 391 | 10,36 | 2657
Amitraz 17 17 52,24 | 101,52 7,04 320,00
UPLC-
Coumaphos | 5 5 7,73 9,29 1,31 23,15
MS/MS
Camara (5)
de Cria _
CG- Timol 1 1 - - - 68,47
(6) .
MS/MS Amitraz 1 1 - - - 68,47
1) Atrazina 1 1 - - - 10,46
Diclorvos 1 1 - - - 2,22

El analisis de los resultados de residuos segun el origen de la muestra (AM o CC) y el

tratamiento acaricida recibido (SINT u ORG) se detalla a continuacion.

Para el acaricida organico TIMOL, el 52,63% de las muestras analizadas de alzas

melarias y la Gnica muestra de camara de cria, presentaron residuos por encima del LD. En su
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mayoria fueron muestras de miel de colmenas bajo tratamiento ORG (7 pools), sin embargo 3
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pools, cuyo origen fueron colmenas bajo tratamiento SINT, tanto de la zona AG como de la
de MN, presentaron residuos. Cabe destacar que el 50% de los pools que presentaron
residuos, superaron los valores recomendados de timol para evitar modificar las
caracteristicas sensoriales de la miel (1100 a 1300 ppb). Los mismos corresponden a pools de
AM bajo tratamiento ORG, de ambas zonas, a excepcion de un pool bajo tratamiento SINT de

la zona de Monte Nativo.

En relacion al COUMAPHOS, la totalidad de los pools, tanto de AM como de CC,
analizados por Cromatografia Gaseosa presentaron niveles por debajo del LD de la técnica (5 ppb).
Con la técnica de Cromatografia Liquida, el 100,0% de los pools de AM y CC presentaron
residuos, sin embargo no superan el LMR (100 ppb) establecido para éste organofosforado en la
matriz miel. Los valores maximos de residuos de éste acaricida se encontraron tanto en colmenas
de la Zona Agricola como de las de Monte Nativo, y tanto bajo tratamiento ORG (25,84 ppb)
como SINT (23,15 ppb).

El tercer plaguicida de origen apicola estudiado fue el AMITRAZ. Este acaricida sintético
fue determinado por ambas técnicas: Cromatografia Gaseosa (GC-MS/MS) y Liquida (UPLC-
MS/MS). Ninguno de los pools sometidos a Cromatografia Liquida supero el LD (1 ppb),
mientras que el 100% de los pools analizados por Cromatografia Gaseosa fueron positivos
(Tabla 27). EI valor méximo detectado en CC fue de 68,47 ppb y de 320 y 319 ppb en pools
de AM de mieles provenientes de la zona AG. Este acaricida fue el Gnico pesticida analizado

que presentd niveles superiores a los LMR para miel.

Dentro de los plaguicidas de origen agricola, en los pools provenientes de AM y CC
analizados por Cromatografia Gaseosa, los niveles de clorpirifos, fipronil, endosulfan y
cipermetrina no superaron los LD (2 a 5 ppb). Estos mismos plaguicidas no fueron analizados

(SA) por Cromatografia Liquida.

El herbicida ATRAZINA fue determinado por ambos métodos. El 100% de los pools
de AM y CC analizados por Cromatografia Gaseosa presentd residuos, sin embargo el valor

maximo (26,57 ppb AG/SINT) representa un cuarto del LMR establecido para este herbicida
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en te (100 ppb). Solo dos pools provenientes de AM (MN/ORG y AG/ORG) analizados por
Cromatografia Liquida superaron el LD (1 ppb), con 3,77 y 1,67 ppb respectivamente, no
superando el LMR (200 ppb).
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Con respecto al DICLORVOS, vemos que con la técnica de Cromatografia Gaseosa, dos
pools, uno de AM (AG/SINT) y otro de CC (AG/ORG) presentaron residuos, sin embargo sus
niveles no superan el 25% del LMR para tabaco y el 10% para granos de consumo. No se

analizaron pools con la metodologia de Cromatografia Liquida para éste insecticida.

El andlisis de los residuos de origen agricola segin la Zona, revela que los valores
méaximos de Atrazina (26,57 ppb) y Diclorvos (56,56 ppb) se presentaron en la Zona Agricola y si
analizamos los datos por Estacion en la misma zona, se observa que para los pools de alzas
melarias, la estacion donde coexistieron la mayor variedad de residuos fue en Otofio 15 (amitraz,
coumaphos, timol, diclorvos y atrazina). Esta misma situacion se present6 en pools de muestras de

miel provenientes de cAmaras de cria para el Verano 13.
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Como se menciono anteriormente éste ensayo a campo se llevo a cabo durante un ciclo de
desarrollo poblacional de las abejas, para estudiar el efecto de los plaguicidas de origen agricola y
apicola sobre la poblacion de abejas meliferas. Involucrd dos zonas ecologicas diferentes: agricola
y de monte nativo. En cada zona se trabajo en tres apiarios. En cada apiario las unidades
experimentales fueron las colmenas (minimo 5 y maximo 8) sometidas a dos tratamientos

acaricidas: organico y sintético (en total 36 y 39 respectivamente).

Desde el verano 2013 hasta el otofio 2015 se realizaron cinco inspecciones con la finalidad
de evaluar el desarrollo poblacional (Indice Poblacional), revision de la salud de las colonias (%
Varroosis, N° esporas/abeja para Nosemosis, otras enfermedades), establecer los porcentajes de
Mortandad y recolectar muestras de trozos de panal para la determinacién de la presencia de

residuos de plaguicidas agricolas y apicolas en miel.

3.6.1. Indice Poblacional

El desarrollo poblacional de las colmenas esta atravezado por un sinnumero de variables.
Entre ellas climaticas, genéticas, de manejo, de disponibilidad de recursos forrajeros, pérdida de
habitats, de una combinacion de agentes estresantes como patdgenos y parasitos, pero también de
quimicos (acaricidas, insecticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizantes), etc, en una compleja trama

bioldgica que ain no ha sido descifrada completamente (Neumann y Carreck, 2010).

En este ensayo se evalud la evolucion de la poblacion de abejas adultas y cria mediante la
implementacion de un Indice Poblacional. Se encontrd que los valores maximos del IP (A > C) se
registraron en Otofio 14 y Otofio 15, en sincronia con la disminucion del ingreso de néctar que
ocasiona una reduccion en la postura de la reina previo al ingreso a la invernada, cuando todavia
persiste una abundante cantidad de abejas adultas. Ingresando a la invernada (Invierno 14), el IP
nuevamente disminuye, presentando las colmenas MN/SINT mayores IP que las demas, mientras

que las colmenas AG/ORG presentaron los menores IP.
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En relacion a los valores negativos del Indice Poblacional durante Verano 13 y Primavera
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14, una posible interpretacion es que estas colmenas hayan atravesado un proceso de enjambrazon,
fendmeno natural que se caracteriza por el abandono de la mitad de la poblacion adulta junto a la
reina vieja, quedando en la colmena el resto de la poblacion adulta, abundante cria y celdas reales
por nacer. Es de destacar que las cinco colmenas se mantuvieron con vida hasta el final del ensayo
(Otorio 15).

En Francia, en un estudio realizado en cinco provincias, analizando 125 colmenas,
Chauzat et al. (2009), no encontraron efecto significativo de los residuos de pesticidas
analizados en diversas matrices (polen, miel, abejas y cera) sobre la abundancia de abejas

adultas y cria.

3.6.2. Sanidad

Durante los cinco muestreos no se observaron sintomas de enfermedades bacterianas
(Loque Americana y Loque Europea). En algunas colmenas que se perdieron porque se volvieron
zanganeras, se pudo constatar la presencia de Ascosphaera apis (Cria yesificada). No se registraron

sintomas o signos de otras plagas o patologias.

Varroosis

En referencia a esta parasitosis, en el presente estudio, el 76,8% de las muestras presentaron
niveles menores al 3,0% de prevalencia de Varroosis. El valor maximo de prevalencia fue de
35,82% en una colmena del Monte Nativo bajo tratamiento Orgénico en Otofio 14.

Trabajos realizados durante el otofio del afio 2007 en seis provincias argentinas (Rio Negro,
Neuquén, Santa Fe, Mendoza, Tucuman y Salta) demuestran que el 74,0% de las muestras
recolectadas presentan resultados positivos, de las cuales el 46,0% presentaron prevalencias
superiores al 3,0% de varroas foréticas. En dichos relevamientos se encontro que mas del 70,0%
presentaba infestaciones por encima del 1,0%, incluso en muestras tomadas de colmenas que ya
habian recibido su tratamiento acaricida de fin de temporada (Bacci., 2010).

En Entre Rios se llevo adelante un Plan Sanitario Apicola de Nosema y Varroa donde

determinaron en la primera etapa (mayo de 2010 pre invernada) para varroa, que un 59,0% de las
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o
L7 O
Wyraq o

UFRR)

1,1y 3,0% (medio) y un 24,0% mayor a 3,0% de prevalencia (fuerte). En la segunda etapa
(septiembre a octubre 2010) se analizaron un total de 92 muestras. El 72,0% presento prevalencia
débil, 13,0% media y 9,0% fuerte (Raticelli et al., 2011).

Comparativamente, en un estudio epidemiolégico sobre la pérdida de colmenas
(EPILOBEE) llevado a cabo en la Union Europea durante 2012-2014 en 17 Estados miembros
(Bélgica, Dinamarca, Inglaterra y Gales, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria,
Italia, Letonia, Lituania, Polonia, Portugal, Eslovaquia, Espafia, Suecia) la prevalencia clinica de la
varroosis fue superior al 10,0% en al menos una de las tres visitas en siete Estados miembros con
una tasa maxima del 62,6 en 2012/2013 (Polonia) y 17,1% en 2013/2014 (Francia) (Laurent et al.,
2016).

Prevalencias superiores al 3,0% en abejas adultas podria asociarse a multiples factores,
evidenciando la complejidad de la epidemiologia de V. destructor (Giacobino, et al 2014).
Alimentar con polen natural, usar suplemento de hidratos de carbono, realizar recambios de reinas
frecuentes, monitorear los niveles de &caros después de aplicar un tratamiento y desinfectar los
materiales de las colmenas, son practicas de manejo que permiten una menor infestacion de V.
destructor.

Se considera que el umbral de tolerancia econdmica de la presencia de Varroa depende de
la estacion y la region, pero en general una carga promedio superior a los 3 &caros por cada 100
abejas se torna preocupante (Rose, 2014). La presencia de Varroa incrementa el nimero de virus
detectados en una colonia (Mondet et al., 2014). Un adecuado control periédico evita el colapso de
las colonias (Rosenkranz et al., 2010), disminuye los costos de produccién de miel, aumentando la
rentabilidad de la apicultura (vanEngelsdorp y Maixner, 2010).

Tanto las précticas de manejo como las condiciones ambientales y los factores
socioecondémicos en conjunto, influyen en la distribucion espacio-temporal de las colonias con
altos niveles de infestacion de Varroa. Giacobino et al (2014), encontraron que entre los factores de
riesgos relacionados a las pérdidas de colmenas, se encuentran cuatro variables asociadas con el
porcentaje de infestacion de Varroa destructor al comienzo de la temporada apicola: (1)
tratamiento invernal, (2) reemplazo de reina, (3) experiencia apicola y (4) tiempo de muestreo al
inicio de la temporada.

El uso de timol en tratamientos organicos, ha sido estudiado en humerosas ocasiones con el

fin determinar su eficacia en el control de infestaciones de acaros en colonias de abejas meliferas
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1995). Lindberg et al. (2000) evaluaron varios aceites esenciales y compuestos relacionados que
incluyen timol, acetato de bencilo y salicilato de metilo como tratamientos para los &caros. Los
resultados obtenidos indican que los compuestos que probaron no tuvieron altas eficiencias en
todas las condiciones del ensayo, pero sugieren que podrian ser un componente Util en la

implementacion de un manejo integrado de plagas.

Nosemaosis

En relacion a Nosemosis los niveles de esporas por abeja son marcadamente superiores en
la zona Agricola con respecto a la de Monte Nativo. Esto podria atribuirse en principio a la mayor
disponibilidad natural de alimento y por consiguiente una dieta méas equilibrada de la colmena en
este Ultimo sitio (&rea de monte) y también podria deberse, en parte, al mayor uso de sustituto
energéticos en otofio y primavera en la zona Agricola.

Resultados similares fueron obtenidos en un estudio llevado a cabo en dos departamentos
del Noroeste de la provincia de Cérdoba (Ischilin y San Junto, monte y agricola respectivamente)
durante 2008-2009 (Sosa et al., 2009-2011). En estudios llevados a cabo en la provincia de Buenos
Aires, se determind que los niveles medio y fuerte alcanzaban valores del 43,0% (Perez, 2014).

En Entre Rios, observaron que los niveles de nosemosis encontrados en 2007 (Fuerte:
49,0%; Medio: 6,0%; Debil: 45,0%) mejoraron significativamente para 2010 (Fuerte: 0,0%;
Medio: 5,0%; Debil: 95,0%) y concluyen que esta progreso se relaciona a las instancias de
capacitacion que recibieron los apicultores participantes del Plan (Raticelli et al., 2011) .

En el mismo estudio llevado a cabo en la UE citado anteriormente (EPILOBEE), se
observaron casos positivos de nosemosis en diez de los 16 Estados miembros. La prevalencia
clinica supero el 10,0% en al menos una de las tres visitas en cinco Estados miembros (Polonia,
Suiza, Hungria, Lituania e Inglaterra y Gales), mientras que en 2013/2014 solo tres Estados
miembros (Polonia, Grecia y Estonia) superaron dicha prevalencia.

Evidencias crecientes muestran que una deficiente nutricion proteica se constituye en el
principal factor que afecta el estado de salud de las abejas. Una buena nutricion disminuye la

suceptibilidad de las abejas a nosemosis (Eischen y Graham, 2008).

117



ZFIOLIIX pL RUR4
6)@* ZO

wﬂm Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innvovacian Agropecuaria P
= LINIVERSIDAD NACIONAL DE RI0 CUARTD

3.6.3. Mortandad

o
L7 O
Wyraq o

UFRR)

Este ensayo que involucrd a 75 colmenas, present6 una Mortandad del 33,3%. Las pérdidas
totales invernales fueron del 4,5%.

Estos valores se encuentran dentro de los rangos de estudios realizados en otras partes del
mundo. Las tasas de Mortandad registrada en los 17 Estados miembros de la UE que participaron
en EPILOBEE, variaron desde 3,2% a 32,4%, durante el primer afio de la implementacion de éste
programa. Las tasas de Mortandad invernal variaron de 2,4% a 15,4% durante el segundo afio del
programa. Si bien se considera que el 10,0% de Mortandad es un nivel aceptable, este umbral esta
abierto a debate. En EPILOBEE durante 2012, las tasas de Mortandad durante el invierno
superaron el 10,0% en 12 Estados miembros, sefialando una marcada variacion segin las
condiciones geografica (Laurent et al., 2016). Para estos autores, el andlisis estadistico de las
correlaciones entre las pérdidas de colonias y los factores de riesgo potenciales es un tema de
estudio.

En otro trabajo realizado durante tres afios en Francia por Chauzat et al (2009) se
registraron Mortandades invernales del 7,3% (2003); 9,2% (2004) y 5,8% (2005) en 125 colmenas

que fueron monitoreadas.

3.6.4. Residuos

Cuando de pesticidas se trata, existe abundante bibliografia sobre el efecto agudo de los
mismos (Meled, 1998; Kirchner, 1999; Giacobino, et al. 2000; Porrini, et al. 2003; Decourtye, et
al. 2003; Higginson et al. 2004; Rortais, et al. 2005; Faucon, et al. 2005; Rogers, et al. 2007;
Karise, 2007; Kremen, 2007; Oldroyd, 2007; Chauzat, et al. 2009). Sin embargo, en recientes
publicaciones cientificas se han evaluado los efectos subletales y crénicos de la exposicion
constante a las que estan sometidas las colmenas en distintos territorios, con efectos sobre la salud
y el comportamiento de las abejas (Desneux, et al. 2007; Newman, et al. 2010; Medrzycki, 2010;
Potts, et al. 2010b; Orantes-Bermejo, 2010; Alaux, et al. 2010; Williams, et al. 2010; Johnson, et
al. 2010; Herbert, et al. 2014; Goulson, et al. 2015; Helmer, et al. 2015; Requier, et al. 2016;
O'Neal, et al. 2017).
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Las abejas, mas que los productos de la colmena (miel, cera, polen), han sido utilizadas
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como bioindicadoras de contaminacion por plaguicidas en diversas regiones geograficas (Celli et
al., 1996). En la miel, la concentracion relativamente baja de pesticidas parece deberse a un efecto
de filtrado que realizan las abejas, disminuyendo las altas concentraciones de plaguicidas que
contiene el néctar inicialmente, por lo que la concentracion final en la miel seria sensiblemente
menor (Schur y Wallner, 1998; Schur y Wallner, 2000).

Paralelamente, el uso de acaricidas sintéticos destinados al control de Varroa destructor
son la fuente méas importante de contaminacién en una colmena dado que tienen que estar actuando
en su interior por un periodo de hasta 45 dias, por lo cual es imprescindible que sean de liberacion
lenta.

Trabajos realizados con el fin de establecer la relacion de los pesticidas con la disminucion
de la poblacion de abejas, determinaron que los mismos pueden tener un efecto adverso sobre la
salud de la colonia como consecuencia de la alteracion sobre la sintesis, transporte, accién o
eliminacion de moléculas naturales como hormonas o enzimas, responsables de mantener el

desarrollo, los mecanismos inmunes y el comportamiento (Chauzat et al., 2009).

Si bien en el presente estudio, al igual que otros realizados a nivel mundial (Chauzat et al.,
2009) no se encontraron diferencias significativas entre la presencia de pesticidas y la poblacion de
abejas, mediante test de laboratorio se han evidenciado los efectos adversos sobre la biologia
cuando se evallan abejas individualmente, sin embargo las colonias no han sido estudiadas en

forma colectiva bajo condiciones de campo (Decourtye et al., 2005).

En relacion a la calidad de la miel como alimento, en Argentina no se encuentran
establecidos los limites maximos permitidos de distintos plaguicidas relacionados con la
produccion de miel (Codex Alimentarius, 1999). Informacion de la UE (Mutinelli, 2007) establece
los LMR en miel para coumaphos y amitraz en 100 y 200 ppb respectivamente. Para los
plaguicidas de origen agricola se compararon los niveles de residuos detectados en la matriz miel,

considerando los LMR de diferentes alimentos para consumo humano (SENASA).
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En el caso de Atrazina los residuos encontrados en miel representan entre un 10 al 25
porciento del LMR para maiz y te respectivamente. En estudios realizados en Canada (Jumarie et
al, 2017) no encontraron diferencias significativas en la supervivencia entre las abejas alimentadas
con jarabe conteniendo glifosato, atrazina o cadmio y las del grupo control (x* = 13.59; p = 0.059).
Previamente Hedrei Helmer et al., (2015) determinaron que una dosis diaria de 5 ng/abeja de
atrazina o glifosato, no modifico la supervivencia de las abejas, aunque no evaluaron los efectos

subletales.
Timol

El timol, tiene como uno de los componentes principales al 5-metil-2-(1-metiletil)
fenol, que se encuentra presente en especies vegetales de la Familia de las Labiadas. Su
accion acaricida es ejercida fundamentalmente por evaporacién sobre un soporte (en este
estudio, de vermiculita), pero también por contacto, ya que las abejas al acceder a los soportes
lo “disgregan” y “dispersan” en toda la colmena. Su eficacia como varroocida ha sido
demostrada con valores que fluctian desde el 70,0% al 97,0% (Carmona et al, 2002),
dependiendo de condiciones ambientales (temperatura ambiente) y otros factores (prevalencia
inicial del acaro, fortaleza de la colonia, forma de administracion y la presencia o no de cria)
(Eguaras et al., 2006). En este estudio, el 66,6% de los pools de alza melaria que presentaron
residuos de Timol, provenian de muestras de colmenas bajo tratamiento organico. El Gnico
pool analizado de cdmara de cria también presentd niveles superiores del LD. Sin embargo,
encontramos que 3 pools provenientes de tratamiento sintético, en ambas zonas, también
tuvieron residuos de timol por encima del LD. Una posible explicacion es que, en la zona de
Monte Nativo, debido a las intensas lluvias de ese verano (2015) que impidieron el muestreo
correspondiente, resolvimos enviar los envases, planillas y los sobres con las almohadillas de
timol. Una vez cosechadas las colmenas, el apicultor y su ayudante tomaron las muestras,
registraron los datos y aplicaron el timol en forma conjunta con el tratamiento sintético a sus
colmenas. En el muestreo en mayo (Otofio 15) nos encontramos con que, por confusién, dos

colmenas del ensayo bajo tratamiento sintético tenian puestas las almohadillas de timol. Por
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pools ya que estas colmenas recibieron tratamiento sintético.

Si bien el timol es un componente natural de la miel, los residuos en miel pos
tratamiento podrian afectar las caracteristicas sensoriales de la miel. Niveles de residuos de
timol de 1,1 a 1,3 mg/kg (1100 a 1300 ppb) son los mé&ximos aconsejados si se quiere evitar
alterar el gusto de la miel (Bogdanov et al, 1999). En nuestro estudio el 50,0% de los pools
que presentaron residuos detectables por la técnica aplicada, superaron los niveles

aconsejables citados.

Coumaphos

Este acaricida organofosforado fue detectado en el 100,0% de las muestras de miel, tanto
de alzas melarias como de cadmara de cria, sin embargo, sus residuos no superaron los LMR
establecidos para miel. Otros estudios realizados por Martel (2007) en Francia, encontraron 2020
ppb de residuos en muestras de miel de panales de la camara de cria, tras la segunda aplicacién de
coumaphos en las colmenas, que se detectaron hasta transcurridos 26 dias de la segunda aplicacion.

Si bien, ninguno de los apicultores habia utilizado este acaricida sintético al menos en los
ultimos 15 afos, su presencia en la miel puede deberse a contaminacion externa producida con la
introduccion de cera estampada, y su posterior contaminacion a la miel (Lanzelotti et al. 2006;
Medici, 2011).

Amitraz

En nuestro estudio, este acaricida fue el Unico que presentd en dos pools, de la zona
Agricola bajo tratamiento SINT y ORG, en el muestreo de Primavera 14, niveles
aproximadamente 50,0% superiores a los LMR establecidos en la matriz miel. En éste caso, las
posible causas pudieron ser un error en el etiquetado de las muestras o en la conformacion de los
pools, ya que en las colmenas bajo tratamiento organico solo se utilizé timol para el control de
Varroosis.

El amitraz es uno de los acaricidas que se degrada en menor tiempo, razén por la cual se

encuentran bajos niveles en miel y cera (Jimenez et al. 1997). Esto se deberia a que su molécula se
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enlaces amino (Korta et al. 2001).

Un estudio reciente donde se evaluo los efectos fisiologicos e inmunoldgicos del acaricida
amitraz y su principal metabolito en las abejas meliferas, demostrd que la exposicion a éste
acaricida formamidina, podria tener un impacto negativo en la capacidad de las abejas para tolerar
la infeccion viral, alterando significativamente la funcion cardiaca de la abeja melifera,
probablemente a través de la interaccion con los receptores de octopamina. Los resultados sugieren

un posible inconveniente para el uso de amitraz en la colmena (O'Neal et al., 2017).

Diclorvos

Para Diclorvos, el pool 16 formado por muestras de miel de colmenas bajo tratamiento
sintético, procedentes del apiario Camino Cabrera de la zona agricola, en la estacion otofio 15,
presentd los mayores niveles de residuos de éste insecticida (56,56 ppb) es decir, 2,8% del LMR
para el tabaco y 1,13% del LMR para los granos en general.

Otros autores (Zlatkovic et al, 2004) utilizando la misma metodologia analitica de nuestro
estudio, encontraron concentraciones de diclorvos en abejas de 0,287 mg/kg (287 ppb) y en panal

de 3,07 mg/kg. (3070 ppb), sin embargo no determinaron este insecticida organofosforado en miel.

Aungue fueron detectados residuos de plaguicidas, salvo dos excepciones, 1os mismos no
superaron los Limites Maximos de Residuos (LMR) y su presencia no estuvo estadisticamente
relacionada con la Mortandad y/o el Indice Poblacional.

Esto se condice con estudios realizados en Francia, donde no se encontro relacion
estadistica entre la Mortandad de las colonias y los residuos de plaguicidas en matrices de miel,
cera y abejas (Chauzat, M.P. 2009).

En relacion a los pesticidas agricolas cuyos residuos no superaron los LD de la técnica
empleada, para el caso del endosulfan, Chauzat et al. (2006) informaron contaminacion por este
insecticida organoclorado en 7,0% de muestras de polen en un estudio de monitoreo realizado
durante tres afios en apiarios ubicados en Francia. El nivel promedio de contaminacion fue 81 ng g
"1 (81ppb). Otro trabajo también realizado en Francia, Wiest et al. (2011) encontraron una muestra
de miel contaminada con endosulfan en 31 ng g (0.031 ppm) entre 142 muestras recolectadas de

16 colmenares en todo el pais entre 2008 y 20009.
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115 analitos de diferentes quimicos, revelo la existencia de plaguicidas principalmente en abejas y
polen y en menor medida miel. Los analisis confirmaron la presencia de residuos de al menos un
plaguicida de origen agricola en el 73,0% de las abejas meliferas, el 43,0% del polen y el 0,1% de
las muestras de miel. Para las muestras de abejas, 22 muestras contenian clotianidina (50,0% de
todas las muestras de abejas meliferas analizadas), 6 clorpirifos etilo (14,0%), 4 tiametoxam
(9,0%), 2 imidacloprid (4,5%) y 2 muestras de coumaphos (4,5%).

En Italia, un estudio llevado a cabo durante tres afios, determind la presencia de 18 de los
66 plaguicidas analizados en la matriz del polen corbicular. Los investigadores (Tosi et al. 2018)
encontraron que en 53 apiarios (2012-2014), de 554 muestras de polen analizadas para detectar
residuos de plaguicidas, el 62,0% contenia al menos un plaguicida. EI 38,0% de las muestras
presentaron multiresiduos, con un maximo de 7 pesticidas por muestra (1,0%), mientras que un
24,0% de las muestras presentaron un pesticida. El pesticida que se detectdé con mayor frecuencia

fue el insecticida clorpirifos (30,0% de las muestras).

Comparativamente, un estudio realizado en Francia durante tres afios (2002 a 2005) para
determinar la relacién entre la Mortandad, la presencia de pesticidas en matrices apicolas (miel,
polen y cera) y la estacion del afio, revelé que bajo las condiciones del mismo, no se encontraron
diferencias significativas entre la Mortandad de las colonias y los residuos de plaguicidas
detectados (Chauzat, 2009).

Un concepto gque cobra cada vez mas peso es el de analizar la posibilidad de efectos
sinérgicos entre los distintos acaricidas que conduzcan a toxicidad en las abejas (Bogdanov et al,
2003b) y aparicion de acaros resistentes (Milani, 1995). Otro problema asociado a esta situacion es
el posible pasaje de los acaricidas lipofilicos retenidos en la cera a la miel. Si bien se ha demostrado
que acaricidas como el coumaphos es poco estable en la miel (Korta, 2001) ya que se degradaria
durante el almacenamiento los resultados obtenidos son controversiales si los comparamos con los

alcanzados por Taccheo Barbina (1998) cuyos resultados demuestran lo contrario.

Los estudios a campo para indagar ctales son los efectos de los plaguicidas presentes en la

naturaleza son observacionales, lo que dificuta establecer relaciones causales entre las variables
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relaciones dependen de una multiplicidad de factores como el clima, la nutricién, genética, los
agentes patogenos y enfermedades, presencia de compuestos toxicos multiples, caracteristicas de
comportamiento contrastantes de las colonias estudiadas y enfoques metodoldgicos diferentes
(Pisa, 2017).

Por ultimo, otros aspectos a considerar para futuras investigaciones de éste tipo, tienen
relacion con la frecuencia de los muestreos, como asi también, la diferencia en los manejos
realizados en las dos zonas vinculados a la nutricion y control del espacio. En el primer caso
representan sesgos de informacion que afecta por igual a ambos grupos (son aleatorios) y son del
observador, y en el segundo un factor confundidor. Si bien estos sesgos tendrian mayor influencia
en la valoracion de los resultados de cada zona ecoldgica, también incidirian sobre los tratamientos
(ORG/SINT) ya que el manejo nutricional y la dedicacion en cada caso no serian homogéneos.
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La transformacion del sector agropecuario, a partir de la introduccion de los “paquetes
tecnologicos” ha generado la pérdida de especies vegetales de interés melifero y la exposicion
continua a los efectos de los plaguicidas. La principal via de exposicion en las abejas es oral, a
travez de la dieta (consumo de néctar y polen) y por contacto (rociado directo). Sumado a este
contexto, la apicultura argentina es altamente dependiente del uso de acaricidas sintéticos para el
control de la parasitosis provocada por el acaro Varroa destructor, los cuales ademas de generar

resistencia en el paréasito, dejan residuos en miel y/o cera.

Como se menciond anteriormente éste ensayo a campo se llevd a cabo durante un ciclo de
desarrollo poblacional de las abejas, en dos zonas ecologicas diferentes: agricola y de monte
nativo. Desde el verano 2013 hasta el otofio 2015 se realizaron cinco inspecciones con la finalidad
de evaluar el desarrollo poblacional (Indice Poblacional), revisién de la salud de las colonias (%
Varroosis, N° esporas/abeja para Nosemosis, otras enfermedades), establecer los porcentajes de
Mortandad y recolectar muestras de trozos de panal para la determinacion de la presencia de

residuos de plaguicidas agricolas y apicolas en miel.

En el presente experimento no se evidencian diferencias estadisticas significativas entre las
Zonas Yy Tratamientos con relacion al Indice poblacional en las cinco Estaciones de muestreo por lo

cual no se puede aseverar la presencia del efecto de estos factores sobre la poblacién de abejas.

En la matriz miel, los residuos de plaguicidas en ambas zonas no superaron los Limites
Maximos Residuos (LMR mg/kg) para diferentes alimentos, establecidos por la UE, a excepcion

del Amitraz para la Zona Agricola durante la primavera de 2014.

Seria de interés poder realizar la comparacion de las técnicas implementadas para la
determinacion de los residuos de plaguicidas, ya que ambas (HPLC-MS/MS y GC-MS/MS)

presentan diferente sensibilidad y trazabilidad.

Por otra parte, se debe tener presente que estos residuos pueden tener un efecto sinérgico
sobre la poblacion de Apis mellifera y que el mismo puede ser a nivel subletal o cronico. Por ésta

125



A RUR4
B ¢,

WE Doctorado Rinacional en Ciencia, Tecnologia e Innvovacian Agropecuaria i %
(YN UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ri CUARTO %7,4 5:
2 UFRRJ ©

razon se necesitan estudios que profundicen y mejoren los métodos de monitoreo con el fin de

aportar informacion que continte engrosando las evidencias cientificas que revelan el papel de los

toxicos ambientales sobre los polinizadores, en especial sobre Apis mellifera.
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3.8. Anexos

Figura 21. Anexo 1. Encuesta Censo Apicola, Departamento Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina.
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Figura 22. Anexo Il. Planilla de Campo
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