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RESUMEN

La abeja melifera es uno de los principales polinizadores a nivel mundial, razén por
la que es considerada de gran importancia para la agricultura y ecosistemas. Por tal
motivo, la presente investigacion se enfoco en la problematica que rodea a la
alteracion de la poblacion de abejas por diversos factores ambientales y antrépicos,
teniendo como objetivo analizar la distribucidn biogeografica de Apis mellifera, por
medio de modelos de nichos ecolégicos dentro de las cinco parroquias del canton
Ibarra. Para la identificacion de actividades antropicas se realizaron encuestas y
seguidamente se aplico la evaluacion de los impactos ambientales, en donde, se
establecieron las causas de la mortalidad de las abejas en los apiarios. Ademas, se
realiz6 el modelo de nicho ecoldgico para predecir la distribucion potencial en el
canton lbarra, y, posteriormente, se propuso estrategias de buenas préacticas
ambientales por medio de la identificacién de los problemas que afectan a los
apicultores. Como resultado, se obtuvo que los principales impactos ambientales
que afectan a las abejas son los relacionados con los altos niveles de toxicidad
generados por uso de agroquimicos en los cultivos, afectando a su fisiologia y
morfologia a corto y largo plazo. Ademas, se evidencid que el nicho ecoldgico esta
influenciado principalmente por la cobertura vegetal presentando areas con alta
idoneidad en zonas con vegetacion de pastizales y cultivos, adecuadndose esta
informacidn con la parroquia San Antonio de Ibarra. En conclusidn, la especie Apis
mellifera presente en el cantdn Ibarra se encuentra bajo constante presion debido a
las actividades antrdpicas diezmando su poblacion, a su vez la ubicacion de apiarios
es indispensable para su aumento.

Palabras clave: Polinizadores, Actividades antropicas, Distribucién biogeografica,
Impactos ambientales, Nicho ecolégico, Distribucion potencial.



ABSTRACT

The honeybee is one of the main pollinators worldwide, being considered of great
importance for agriculture and ecosystems. For this reason, this research focused
on the problems surrounding the alteration of the bee population by various
environmental and anthropic factors, aiming to analyze the biogeographic
distribution of Apis mellifera, through models of ecological niches within the five
parishes of the Ibarra canton. To identify human activities, surveys were carried out
and then the environmental impact assessment was applied, where the causes of bee
mortality in the apiaries were established. In addition, the ecological niche model
was carried out to predict the potential distribution within the Ibarra canton, and,
subsequently, strategies of good environmental practices were proposed through
the identification of the problems that affect beekeepers. As a result, it was obtained
that the main environmental impacts that affect bees are those related to the high
levels of toxicity generated by agrochemicals in crops, affecting their physiology
and morphology in the short and long term. In addition, it was determined that the
ecological niche is influenced by the vegetation cover presenting areas with high
suitability in areas with vegetation of pastures and crops, adapting this information
with the parish of San Antonio de Ibarra. In conclusion, the species Apis mellifera
present in the canton Ibarra is under constant pressure due to anthropic activities
decimating its population, in turn the location of apiaries is indispensable for its
increase.

Key words: Pollinators, Anthropic activities, Biogeographic distribution,
Environmental impacts, Ecological niche, Potential distribution.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Revision de antecedentes o estado del arte

En el medio, los organismos no se distribuyen de forma simétrica o
proporcional, esto depende de factores ambientales o ecoldgicos los cuales afectan
de una u otra manera su biologia (Antinez y Mendoza, 1992). El &rea de
distribucion establece el lugar donde una entidad (individuo, especie, poblacion)
puede ser localizada. Los patrones de distribucion pueden ser diferentes adn en
especies del mismo género, esto dependera de la reaccion de estas a las condiciones
de su entorno (Lomolino et al., 2010).

Duarte y Lopez (2019) ratifican que el analisis de patrones de distribucion
de las abejas en Cuba y la region Neotropical, se basa en revelar algunos de los
patrones biogeogréficos encontrados en la distribucion de abejas. Se realiz6 los
respectivos anélisis de componentes principales, como la utilizacion de localidades
como variables y géneros como observaciones. En este caso, las observaciones de

los géneros por localidades se equilibraron con la riqueza de especies.

Los himendpteros son considerados excelentes agentes polinizadores. Sin
embargo, su presencia, distribucion y actividad son dependientes de los factores
ambientales, asi como también de la flora. La altitud, latitud, viento, relieve y
corrientes oceanicas son factores que se encuentran en constante variacion y son los
que alteran los factores climaticos como son: viento, precipitacion, temperatura,
entre otros. Lo que significa que cada sitio mantiene sus propias caracteristicas e
individuos adaptados a esta (Téllez y Posada, 2013; Useros, 2013).

En la evaluacion de himendpteros de (Abril y Guaman, 2019) se determind
la correlacion existente entre factores climaticos y las horas del dia mediante la
presencia y la riqueza diaria. En el estudio se registraron cinco variables
ambientales, y se examin0 la abundancia y riqueza de 17 familias juntamente con
los factores climéticos utilizando un analisis de modelos lineales. Finalmente, se

determind las semejanzas y diferencias que existen entre la abundancia de las



familias segun las horas del dia. Vale recalcar que la hora tuvo una influencia
significativa en 8 familias de himenopteros.

Los estudios basados en nichos ecoldgicos de abejas de (Hinojosa et al.,
2016) permiten establecer areas factibles para su conservacion y comprender la
posible diferenciacion ecoldgica en sus distribuciones. En el caso de nicho
ecoldgico de abejas melitidas se convirtié en un estudio importante debido a las
caracteristicas morfologias, taxonomicas y distribucién, esta rara abeja presenta
puntos de presencia reducido respecto a sus localidades geograficas y especificas
preferencias florales. La estimacion de nicho ecoldgico es un intento de entender la
presencia de las especies con informacion escasa y preferencias unicas de su habitat.

La distribucion global de abejas describe que esta especie sigue un patron
Ilamado gradiente latitudinal bimodal, este se da cuando existe una mayor
concentracion de la especie lejos de los polos y una concentracion menor al
acercarse a la linea ecuatorial, mencionando que existe mayor abundancia de abejas
en el hemisferio norte la cual contempla zonas aridas y templadas. Esto se realiz6
mediante la combinacion de multiples fuentes de bases de datos mutuamente, se
generd la evaluacion de la distribucion global de abejas y de esta forma se
delimitaron puntos calientes del mundo de la riqueza de especies de abejas,
seguidamente se evalud los impulsores de estos patrones y, a su vez, usar estas

predicciones para el modelo de riqueza de abejas (Orr et al., 2021).

En el estudio de Kim et al. (2017) menciona el analisis de 10 variables
ambientales que afectan el habitat de las abejas en areas urbanas, agricolas y
forestales, demostrando que la cobertura del suelo, la distancia del bosque, la
elevacidn, influyen notablemente en la distribucion de las abejas meliferas apicolas
tomando en consideracion que estas eligen areas de zonas mas bajas cerca de
humedales o bosques, por lo tanto, se espera que la prediccion del habitat sean
espacios para implementar la apicultura, contribuyendo también en la planificacion
de la posibilidad de conservacidn en areas urbanas, a pesar de que la presencia de

abejas no es tan grande.



Por ultimo, al hablar de las practicas apicolas, Paredes (2018) ratifica sobre
las abejas, pero con un enfoque a la aplicacion de buenas précticas en la produccién
de miel de abeja, las cuales permitan mejorar la calidad y la productividad de la
empresa “AMBAMIEL”. Para empezar, se explican fundamentaciones sobre
buenas précticas, gestion de productividad, calidad, normativa nacional e
internacional. El siguiente punto se desempefia en ejecutar el analisis del sector
apicola elegido. A continuacion, se realiza el diagnostico del area de produccion de
la empresa y mediante esto generar la propuesta del proceso que generarian buenas

précticas apicolas.

1.2 Problema de investigacion y justificacion

Los insectos polinizadores se encuentran en declive por diversas causas,
especialmente en paises de Europa y Norteamérica, ya que en las zonas tropicales
y paises en desarrollo los datos son limitados. Respecto a las especies de insectos,
el 41% se encuentra en decadencia, mientras que el 30% solo estan amenazados,
teniendo en consideracion que la tasa de extincion de los insectos esta ocho veces
mas que la de los vertebrados. Aun asi, el declive que afecta a los insectos en cada
region son los mismos problemas, ya sea por la destruccion de bosques, la
agricultura, uso de agroquimicos, cambio climatico u organismos dafiinos (Sanchez
y Wyckhuys, 2019).

Los himenopteros, al ser uno de los 6rdenes de insectos mas numerosos,
presentan una disminucion considerable en sus poblaciones, atribuible a diversas
causas: al empleo de pesticidas, al incremento de monocultivos, la deforestacién, la
invasion de especies exdticas, entre otras. Existen evidencias de la reduccion con
respecto a la abundancia de polinizadores presentes en diferentes regiones del
mundo, afectando a los ecosistemas naturales y también a cultivos (Klein et al.,
2007).

Considerando a las abejas como los principales polinizadores, se han
realizado estudios en base en su distribucion y fuente productiva. La mayoria son

Ilevados a cabo en regiones limitadas y con especies determinadas, dejando de lado



a especies que se encuentran en zonas mas elevadas, teniendo datos limitados sobre
su distribucion (Potts et al., 2016). Considerando que las abejas presentan
resistencia a ciertos factores ambientales, las actividades antropicas han afectado
las poblaciones de abejas, causando una amenaza ecologica global, tal es el caso de
la apicultura en Latinoamérica, los cuales provocan un declive en la poblacién de

abejas (Requier et al., 2017).

La expansion de la agricultura ha llevado a que se desarrollen en mayor
cantidad monocultivos juntamente con la degradacion de areas naturales. Estas
tendencias resultan en una disminucion de disponibilidad de alimentos para las
abejas silvestres y manipuladas. Esto se torna preocupante debido a que en areas
mas grandes y de tierras abiertas sufren menos pérdidas de colonias y presentan una
mejor produccion de miel en comparacion con colonias ubicadas cerca de areas de

mayor porcion de tierra desarrollada (Naug, 2009).

La actividad agricola moderna provoca el desplazamiento de insectos como
la abeja, reduciendo su habitat natural a causa del uso excesivo de agroquimicos,
provocando dafios colaterales en las poblaciones de abejas. En productos como la
miel se ha detectado contaminacidn por residuos de pesticidas, incluso en el polen,
prop6leo y cera, ademas estos agroquimicos alteran su sistema fisiologico
provocando la aparicion de mutaciones en el estado larval, inclusive en su
orientacion y comportamiento. En los principales paises que se utilizan estos
agroguimicos en exceso son Colombia, Ecuador y Sudéafrica (Martin y Arenas,
2018).

La apicultura en el Ecuador en los Gltimos afios ha tomado gran importancia,
debido a la alta demanda nacional e internacional de productos que se obtienen de
las abejas, pero estd siendo desarrollada a un nivel minimo con respecto al
incremento de apicultores en su mayoria informales, lo que conlleva a una escasez
en el conocimiento de técnicas sobre el manejo de colmenas esto con fin de
comercializacion (Cabrera, 2012). En la provincia de Imbabura la crianza de abejas
presenta una demanda insatisfecha respecto a los productos apicolas, debido a que

en la provincia no hay proveedores que vendan los productos envasados,



etiquetados y con los requerimientos necesarios para su comercializacion (Fuertes,
2017).

Sanchez (2018) sefiala que al presentar variacion de los factores ambientales,
estos tienden a afectar los niveles de sociabilidad de las abejas, principalmente la
temperatura, debido a que la sociabilidad se da en ambientes calidos con altitudes
y latitudes bajas, también, vale acotar que el frio y la precipitacién es desfavorable
para la polinizacion generada por animales alados como es en este caso las abejas,
existe una reduccion en el vuelo y limita la cantidad de polen en una zona
determinada incrementando el riesgo de extincion de las especies, tanto de flora

como de polinizadores.

Debido a esto y a la falta de datos respecto a la distribucion de abejas en el
canton lbarra y en la provincia de Imbabura se planted determinar cuales son los
principales factores ambientales y climaticos que permiten y mantienen la presencia
y distribucion de himendpteros (Apidae), a su vez se conocio cuéles son los factores
antropicos que afectan y disminuyen la riqueza de esta familia en el canton. Al tener
un mayor incremento en los Ultimos afios en la apicultura, se analiz6 los distintos
puntos de producciédn apicola y se constaté si se realizan buenas practicas y manejo
de estas, en donde se implemento estrategias de buenas préacticas apicolas.

De acuerdo con los datos e informacion mencionada, se puede afirmar que el
tema de investigacion es esencial para el desarrollo y conservacion de esta especie,
y de la cual se pueda brindar una base para futuros investigadores preocupados por
el bienestar de los polinizadores, que a su vez, se puedan tomar acciones por medio
del objetivo 11 de Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, en el que
manifiesta los ‘“derechos de la naturaleza por medio de la conservacion,
restauracion, proteccion y el uso sostenible de los recursos naturales” (Secretaria

Nacional de Planificacion, 2021).



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto causado por el uso de pesticidas y la distribucién biogeografica
de Apis mellifera mediante modelos de nichos ecologicos dentro de cinco

parroquias del canton Ibarra, provincia de Imbabura.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el nivel de impacto causado por el uso de pesticidas dentro del &rea
de estudio.

e Establecer modelos de distribucion y nicho ecoldgico para Apis mellifera dentro
del area de estudio.

e Proponer estrategias para la implementacion de apiarios basado en buenas

practicas ambientales con el fin de incrementar la poblacion de polinizadores.

1.3.3 Preguntas directrices

e ;Cual es el nivel de impactos ambientales causados por el uso de pesticidas
dentro del area de estudio?

e ;Cudl es la distribucion potencial y nicho ecoldgico de abejas en el cantdn de
Ibarra?

e ;Qué estrategias permitiran implementar actividades apicolas sustentables?



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Revision de la literatura

2.1.1 Biogeografia

Duarte y Lépez (2019) indican que la distribucion de abejas es la
predominancia en areas con mayor numero endémico de especies, ademas, se
distinguen por la presencia de diversos ambientes. (Contreras, 2006) menciona que
esto se debe realizar tomando en consideracion los diversos factores que ayudaron
a que se dé tal distribucion. El punto anterior se ve favorecido con el desarrollo de
herramientas computacionales modernas, como programas de modelamientos o de
sistemas de informacion geogréfica, los cuales ayudan a llevar a cabo los analisis
espaciales de bases de datos de informacién biologica de una manera eficaz.
(Linder, 2001).

Al hablar de las abejas y su distribucion geogréfica, se tiene que la mayoria
de grupo de abejas surgio a través de los continentes y la dispersion de barreras
oceanicas relacionados con los movimientos continentales cuando eran
relativamente estrechos. Teniendo que el Neotrdpico al presentar una diversidad de
climas y ecosistemas, es relativamente mas rico en abejas a comparacion de Africa,

a pesar de haber estado unidos (Michener, 1979).

Existen varios métodos para determinar la distribucion geogréfica, (Yafez
et al., 2008) utilizé el método panbiogeografico en el caso de la tribu Meliponini,
donde se marcan puntos de distribucion, ya sea de la especie o taxon, para
conectarlos y unirlos por medio de una linea representando la distancia minima que
existe entre ellos, generando un trazo individual, y si existen mas trazos
individuales de otros taxones se muestra la presencia de una biota ancestral

produciendo un trazo generalizado.



2.1.2 Nicho ecoldgico

El nicho ecolo6gico consiste en la interaccion directa de los organismos con
factores ambientales, que describen los rangos de tolerancia de adaptacion de cada
organismo, ya sea para desarrollarse, reproducirse o simplemente para sobrevivir,
incluso, un nicho esté representado por una sola especie, ya que los requerimientos
ambientales y tolerancias fisioldgicas van a ser diferentes. Aunque varias especies
Ilegan a convivir Unicamente en un nicho, la competencia puede ser un factor
importante para algunas poblaciones o conviven debido a que pueden tener habitats

similares (Lopez, 2007).

La distribucion geogréfica de una especie corresponde a la estimacion de su
nicho ecoldgico, lo que conlleva a implementar métodos para mapear la
distribucion potencial de las especies en sus diferentes condiciones de habitats
(Moyaetal., 2017), los cuales usan algoritmos automatizados generando mapas que
por medio de las caracteristicas del ambiente y los datos de la presencia de la
especie identifican las zonas potencialmente idoneas para su presencia. Entre los
métodos que se tienen para la obtencién de nichos ecoldgicos estan Domian,
Bioclim, Floramap, GARP y MaxEnt (Rubén et al., 2012).

2.1.2.1 Modelos de nicho ecolégico

Los modelos de nicho ecol6gico han surgido por la necesidad de
informacién de la distribucion geografica de biodiversidad y de la implementacion
de técnicas nuevas y mejoradas en la agrupacién de datos adecuados para aproximar
informacion como: sensores remotos, tecnologia de sistemas de informacién

geogréfica y de posicionamiento global, entre otros (Franklin, 2010).

El resultado que genera cada uno de los modelos son mapas que identifican
los nichos ecoldgicos idoneos de las especies. Estan representados por diferentes
nociones de acuerdo con el modelo utilizado, ya que no todos presentan
interpretaciones claras. Existen técnicas implementadas a cada modelo, con el fin
de disminuir sesgos y limitaciones que conllevan. Las técnicas con mayor

aplicacion en modelos de nicho ecoldgico estan basadas en algoritmos especificos,



influenciado en la facilidad y rapidez que se logra generar resultados (Pliscoff y
Fuentes, 2011). La Tabla 1 muestra algunos algoritmos utilizados para el modelo

de nicho ecologico.

Tabla 1. Algoritmos para el modelamiento de nichos ecologicos.

Modelo Algoritmo Fuente Datos bioldgicos
BIOCLIM Envolturas bioclimaticas  (Busby, 1991) Presencia
ENFA Andlisis factorial del (Hirzel et al., 2002) Presencia

nicho ecolégico
CONVEXHULL Elipsoides de volumen (Guisan y Zimmermann,  Presencia

2000)
MVE Elipsoides de volumen (Van Aelst y Rousseeuw, Presencia
minimo 2009)
KDE Estimacion de la (Blonder et al., 2014) Presencia
densidad de Kernell
MA Marble (Qiao et al., 2015) Presencia
DOMAIN Distancia de Gower (Carpenter et al., 1993) Presencia
GARP Algoritmos Genéticos (Stockwell, 1999) Presencia
MAXENT Maxima Entropia (Phillips et al., 2006) Presencia
BRT Arboles de (Elith et al., 2008) Presencia/ausencias
regresionimpulsado
GLM Modelos lineales (McCullagh y Nelder, Presencia/ausencias
generalizados 1989)
GAM Modelos Aditivos (Guisan et al., 2002; Presencia/ausencias
Generalizados Hastie y Tibshirani,
1987)

Fuente: (Qiao et al., 2018).

Un proceso indicado para generar el nicho ecoldgico, dependiendo del
método que se aplicara, es primordialmente verificar la calidad de datos de registro
de la especie en su localidad, ademas de la seleccién de variables. Teniendo esto
validado se selecciona el método que serd empleara, considerando que cada método
presenta diferencias matematicas y estadisticas con las cuales requieren entradas de

operacion especificas (Mota et al., 2019).

2.1.2.2 Maxima entropia

El modelo de maxima entropia (MaxEnt) utiliza un software de modelado

lineal de libre acceso y codigo abierto manejado como aplicacion de Java, la



prediccion del nicho que se llega a obtener dependera del &rea de estudio o tamafio
de la muestra. La prediccion que se estima esta relacionada con la cantidad de
puntos de presencia y a las condiciones ambientales que ocupa proporcionalmente

a su disponibilidad en el area de estudio (Phillips et al., 2017).

El modelo se encarga de mostrar por medio de un aprendizaje automaético la
distribucion potencial basados en la méaxima entropia, con una salida de modelo
logistico para identificar la idoneidad prevista respecto a las condiciones de cada
especie, teniendo celdas de cuadricula, con valores que van desde 0 (no apropiado)
a 1 (apropiado) (Koch et al., 2016). MaxEnt es uno de los modelos més utilizados,
presenta la capacidad de tratar con registros Unicamente de presencia (Elith et al.,
2011).

MaxEnt implementa en su algoritmo la entropia que se identifica como la
aleatoriedad de algo, consiste en determinar si todos los elementos son
equiprobables cuando aparecen, ya sea en un conjunto de datos, sefialando entonces
su maxima entropia. Al aplicar esta entropia se busca determinar la distribucién de
probabilidades que aumente la entropia de acuerdo con ciertas limitaciones que se

obtiene de la informacion disponible (Navarro et al., 2013).

El principio de méxima entropia trabaja juntamente el algoritmo sequential
update algorithm (Dudik et al., 2004), el cual permite encontrar las distribuciones
con mayor entropia. El algoritmo utiliza iteraciones para garantizar que convergera
en la distribucion de probabilidades, dando distintos pesos a las variables y
consiguiente estas se van ajustando. Por lo tanto, MaxEnt trata de estimar las
distribuciones de acuerdo con la informacién disponible y a lo que se conoce de la
informacién, generando probabilidades de distribucion de acuerdo con las

restricciones de las variables ambientales (Navarro et al., 2013).

2.1.2.3 Evaluacion de modelos de nichos ecolégicos

En algunos modelos para el modelado de nicho ecolégicos ya determinan la
validacién de estos, es necesario realizar una evaluacion independiente de la ya

incorporada, esto para determinar la veracidad y calidad del modelo. Al momento
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de evaluar un modelo, esto puede ser a través de su significancia estadistica o por
medio del desempefio, ademas de la calibracion y validacion de los datos de registro
para validar el modelo. La mayoria de las pruebas que se utilizan para la evaluacion
de modelos de nicho ecologico se basan en cuantificar los errores de omision
(predice la ausencia de la especia cuando en realidad esta se encuentra presente) y
errores de comision (predice la presencia de la especie cuando en realidad esta
ausente) (Mota et al., 2019).

Existen estrategias para validar los modelos con respecto al desempefio,
donde indican el grado de ajuste del modelo respecto a los datos de validacion,
midiendo las presencias y ausencias, ademas los errores de comisién y omision.
Entre ellas estan las pruebas de Sensibilidad, Prevalencia, Tasa de Clasificacion
Correcta, Indice de Kappa y True Skill Statistic (TSS). La estrategia para obtener la
significancia estadistica muestra que tanto se alejan los resultados del modelo al
azar teniendo a la curva Receiver Operating Characteristic (ROC), la prueba

binomial, entre otras (Mota et al., 2019).

2.1.3 Evaluacion de impactos ambientales

El impacto ambiental (IA) tiene una gran implicacion en los efectos
desfavorables sobre el clima, ecosistemas, y la sociedad, esto se da por medio de
actividades como la sobreexplotacion de recursos naturales, la deplorable
disposicion de residuos tanto organicos como inorganicos, el cambio de uso del

suelo y emision a la atmosfera de contaminantes, etc. (André et al., 2004).

Existen algunos procesos y modelos para efectuar una evaluacion de
impactos en el ambiente o sobre alguno de los factores que lo comprenden, uno de
ellos es el uso de matrices de impacto ambiental que presentan caracteristicas
analiticas (Gutierrez, 2009). Una de las méas conocidas y empleadas en los tltimos

anos es la Matriz de Conesa Fernandez
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2.1.4 Himendpteros

Los himendpteros establecen uno de los 6rdenes de insectos considerados
como “hiperdiversos”, cuenta con aproximadamente 150.000 especies conocidas,
ademas, es un orden considerado como cosmopolita, se halla geograficamente en
todos los ecosistemas del planeta, desde las zonas tropicales hasta las subarticas y
pueden subsistir en todo tipo de pisos climaticos, se ha descubierto también especies
cavernicolas y acuaticas (Gayubo y Pijade, 2015). Desde el punto de vista aplicado,
los himenopteros pertenecen a uno de los grupos de insectos responsables del
control bioldgico, ademas tienen una gran importancia en la agricultura, resaltando
su relacion con el control de plagas y su alta capacidad de polinizacion, por lo que
se les ha nombrado como los principales polinizadores en el mundo (Zumbado y
Azofeita, 2018).

Los himendpteros se componen de dos familias u subordenes (Rodriguez y
Aguilar, 2020):

Symphyta: corresponde a un grupo de avispas tradicionalmente muy
primitivas, también conocidas como las moscas de sierra 0 moscas porta sierra,
debido a que el abdomen estd unido al térax, esto se lo observa en los adultos
(Hanson y Gauld, 2006).

Apocrita: esta familia corresponde a las abejas, avispas y hormigas. Es mas
desarrollado que el anterior suborden, debido a que el abdomen se encuentra

separado del térax, generalmente por un peciolo (Toro, 2003).

2.1.4.1 Apidae

La familia Apidae se encuentra conformada por las siguientes subfamilias:
Meliponinae, Apinae, Bombinae y Euglossinae, se caracterizan por tener a la
mayoria de las especies que viven en colonias (Ortiz, 1999). Esta familia cuenta
con mas de 5.000 especies descubiertas; estas comprenden desde solitarias hasta

eusociales, comunales, incluyendo también a las abejas parasitas y cleptoparasitas.
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Debido a la gran diversidad de Apidae, realizar un andlisis que incluya a
todas las especies que la comprende es complicado, ya que todas presentan los
primeros dos segmentos de los palpos labiales méas extensos que los dos posteriores;
el labro es mas amplio que largo y las alas anteriores tienen de dos a tres celdas
submarginales. También cabe mencionar que este grupo contiene a las abejas

productoras de miel y las abejas sin aguijon (Farouk et al., 2014).

2.1.4.2 Las abejas

Las abejas integran el grupo de los himendpteros, nombradas asi por tener
dos pares de alas membranosas, este es uno de los 6rdenes taxondmicos con mayor
numero de insectos. Su morfologia ha ido evolucionando y adaptandose juntamente
con la de las plantas. Se puede enumerar algunos cambios como son: La forma del
cuerpo, longitud de la lengua, entre otros; con la finalidad de poder recolectar el
alimento que es a base de polen y adaptarse en el medio (Gordén et al., 2002).

Los enjambres de abejas estdn compuestos por tres categorias: una reina, un
considerable nimero de obreras y de zanganos, los cuales dependen de la
disponibilidad de alimento, época del afio y factores ambientales (Vaquero et al.,
2010). La abeja melifera es la especie més estudiada en comparacion con otras
especies de abejas, es capaz de aumentar la produccion de cultivos polinizados por

animales hasta un 96 % (Naranjo, 2019).

Sanchez (2013) manifiesta que la abeja melifera, es un insecto social,
productora de miel y es reconocida como el insecto mas valioso del mundo. Puesto
que ellas producen méas miel de la que necesitan, por consiguiente, el hombre
aprovecha este producto para su consumo, y ademas las abejas son las principales
encargadas de realizar la polinizacion de las plantas. La Tabla 2 presenta la

taxonomia de Apis Mellifera.
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Tabla 2. Taxonomia de la abeja melifera

Reino Animalia
Filo Arthopoda
Clase Insecta
Orden Himendptera

Suborden Apocrido

Superfamilia Apoideo

Familia Apidos
Subfamilia ~ Apinae
Tribu Apinos
Género Apis
Especie Mellifera

~ Fuente: (Polaino, 2006)

2.1.4.3 Morfologia de la abeja

La morfologia tanto interna como externa de la abeja es similar y concuerda con
la de los demaés insectos (Ruppert y Barnes, 2000). Sin embargo, tiene diferencias
en determinadas caracteristicas, lo mismo sucederia con las funciones vitales
(Ritter, 2001).

¢ Morfologia externa

En la parte anatomica se puede destacar la distincion que existe entre las castas
que se encuentran en el enjambre, como son reina, zanganos y obreras (Figura 1),
de las cuales, esta ultima es la méas pequefia, a su vez, los zanganos se diferencian
por el tamafio de su abdomen, tienden a poseer un mayor tamafio al igual que sus
0jos, y por ultimo la reina, la cual presenta un abdomen pronunciado y alargado
debido a su desempefio como reproductora en el enjambre (Rubiano, 2016).
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Abeja Obrera

v

Abeja Reina

o —

Abeja Zanéano
Figura 1. Distincion morfoldgica de la abeja segln su casta
Fuente. Rubiano (2016)

Ritter (2001) y Llorente (2008) concuerdan en que la division del cuerpo de
la abeja se da en tres partes: cabeza, térax y abdomen (Figura 2), las cuales se
encuentran fusionadas y se mueven entre si. La envoltura externa del cuerpo se
encuentra compuesta por el polimero Ilamado quitina, desenvolviendo el papel de

esqueleto externo brindandole estabilidad y proteccion.

Figura 2. Morfologia externa del cuerpo de una abeja (Apis mellifera)
Fuente: Llorente (2008)
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e Morfologia interna

La morfologia interna de la abeja comprende varios sistemas, como son:
glandular, respiratorio, circulatorio, excretor, nervioso, reproductivo y el aparato

vulnerado. A continuacion, se describe algunos de estos:

Sistema glandular: Ritter (2001) considera que las abejas presentan distintos
tipos de sistemas glandulares, los cuales pueden servir al individuo o a lacomunidad
en general. Las glandulas tienen un buen desarrollo solamente si se mantiene una
alimentacion de calidad desde la recria hasta su etapa adulta, si esto cambia, el

funcionamiento de los 6rganos puede verse alterado.

Sistema respiratorio: Matricardi (2014) expresa que los insectos en general no
cuentan con Organos respiratorios centralizados, en su caso, la respiracion se realiza
mediante la contraccion ritmica del abdomen. Las abejas poseen traqueas y sacos
aéreos, estos Ultimos son blandos y responden a los cambios de presion que se

generan por las contracciones y expansiones del abdomen.

Sistema circulatorio: Es de tipo abierto, es decir, en lugar de correr por los
vasos, la sangre (hemolinfa) cubre directamente todos los 6rganos, y solo en una
parte del recorrido se encuentra encerrada en los vasos para circular en determinada
direccién (Hickerman et al., 2000). Flotando en la hemolinfa se encuentran células
sanguineas. Sin embargo, ninguna de ellas tiene como funcién el transportar
oxigeno (Garcia y Cuenca, 2002). Este liquido principalmente sirve para transportar
y almacenar nutrientes y hormonas, recoge sustancias toxicas y defiende al cuerpo

de infecciones y patdgenos (Duttmann et al., 2013).

Sistema nervioso: El cerebro de la abeja se divide en tres secciones: el
protocerebro, deuterocerebro y tritocerebro, los cuales controlan el funcionamiento
de todos los 6rganos, recibir, procesar y emitir respuestas a varios tipos de estimulos
(Garcia y Cuenca, 2002).

Los nervios ligados al primer ganglio toracico van hacia las extremidades
delanteras y los nervios del segundo ganglio toracico conducen a los masculos

alares y a los siguientes dos pares de extremidades traseras. Ademas, en el abdomen
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se encuentran cinco ganglios, los cuales estdn encargados de regular las funciones
de los 6rganos digestivos y también de la respiracion. (Padilla, 2005) argumenta,
que uno de los 6rganos mas significativos son las antenas, por medio de estas se
puede analizar el entorno y evidenciar si existe cambios de temperatura, humedad,

viento, vibraciones y mensajes quimicos.

2.1.5 Polinizacion

En la antigiedad ya se sabia que las flores necesitaban que este polvo
amarillento Ilamado polen se trasladara de los drganos masculinos a los femeninos
para que se realizara la polinizacién y de esta manera se dé el desarrollo de los

frutos en las plantas (Gordon et al., 2002).

Sosenski y Dominguez (2018) manifiestan que la polinizacién es un servicio
ecosistémico esencial para el bienestar de la sociedad y la subsistencia de una gran
diversidad de especies. Ademas, la polinizacion es el proceso con mayor
significancia en la vida de la flora con reproduccion sexual, permite la mezcla

genética que repercutirdn en la herencia de las nuevas plantas.

Actualmente, la mayoria de angiospermas son polinizadas por insectos y
otros animales, y una pequefia parte utiliza otros mecanismos de polinizacion como
el viento. Los cientificos calculan que cerca del 78% de comunidades vegetales en
zonas templadas y el 94% en los trépicos son polinizadas por animales, lo que
significaria que mas de 308 mil especies de plantas con flores se reproducen
sexualmente gracias a la intermediacion de animales polinizadores (Ollerton et al.,
2011).

Un cultivo polinizado de manera adecuada produce alimentos de mayor
magnitud, uniformes y suculentos. Al contrario, con una polinizacién escasa o
desigual, un cultivo produce frutas u hortalizas andmalas o blandas. Las abejas son
una especie reconocida como uno de los principales polinizadores, pero no es el
unico insecto en realizarlo. El transporte del polen lo pueden efectuar diferentes
agentes de polinizacion, estos pueden ser bidticos como: aves, insectos,

murciélagos; y abioticos como el agua y el viento (Naranjo et al., 2019).
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2.1.6 Apiculturaen el Ecuador

Cabrera (2014) menciona que la apicultura en el Ecuador tuvo su inicio en
1870 con las colmenas traidas desde Francia por los Hermanos Cristianos, siendo
Cuenca la cuna de la apicultura para luego esparcirse por todo el pais. En 1909 el
cuencano Dr. Luis Cordero, que mas tarde llega a ser presidente de la Republica del
Ecuador, realiza la primera publicacion sobre apicultura, bajo el nombre de

“Nociones de Apicultura”

Las Meliponas (abejas sin aguijon) eran las abejas nativas del Ecuador antes
de la llegada de la especie europea, estas primeras eran cultivadas por los indigenas
y los mestizos, pero tras la llegada de las abejas europeas se produjo un gran
impacto al hablar de la supervivencia de las abejas nativas, ya que las europeas
tenian un mayor tamafo y riqueza, por ende, fueron competidoras directas una
especie de la otra, lo que provoco que las nativas se retiren de su propio habitat. En
cuanto a la polinizacion, los &rboles con flores pequefias también sufrieron un gran
impacto, puesto que contaba con un caliz profundo y estrecho, adaptado solamente

al tamafio de las abejas nativas (Cabrera, 2014).

La especie de abeja que se ha venido manejando en el Ecuador es la italiana
(Apis mellifera var. Ligustica), esto solo se dio hasta la década de los setenta, en
este punto ingresa al pais la abeja africana, que es la que se opera en la actualidad
(Apis mellifera var. Adansoni). En 1956 las abejas africanas fueron introducidas al
Brasil, con el propdsito de mejorar la calidad de la abeja europea, se penso que
introducir una especie tropical funcionaria de una mejor manera. En 1957
enjambres completos escaparon de los apiarios, de esta forma se multiplicaron,
emigraron y formaron hibridaciones con las europeas, las cuales se esparcieron por

toda Latinoamérica.

En la actualidad la apicultura en el Ecuador se encuentra en crecimiento, sin
embargo, en sus inicios no contaba con un buen desarrollo por maltiples factores,
principalmente por la falta de apoyo del estado, el decadente protagonismo de sus

actores y por una débil organizacion, ademas de contar con una tasa de
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deforestacion y de incendios elevada, por lo que se necesité un cambio generacional
(Cabrera, 2012).

En marzo del 2013 inicié el programa sanitario apicola en la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, llamada Agrocalidad, el fin
del programa comprende aminorar la prevalencia de las enfermedades que afectan
a las abejas a niveles econémicamente controlables. EI programa comenzé con un
catastro apicola para establecer la cantidad de explotaciones apicolas en cada
provincia y el total de colmenas existentes, Los resultados sefialan un total de 902
explotaciones, de los cuales el 70 % se encuentra en la Sierra, el 23 % en la Costa
y el 7 % en el Oriente, con un total de colmenas de 12 188 colmenas desde octubre
del 2013 a febrero del 2014 (Agrocalidad, 2014).

2.1.6.1 Flora apicola

Farouk et al. (2014) indica que las abejas y las corrientes de aire son los
mayores polinizadores de plantas silvestres y de cultivos. Todas las especies de
abejas, a excepcion de unas pocas, se definen como fitéfagas, su alimentacion se
basa en el consumo de polen, resinas y néctar. Algunas de estas especies transportan
el polen en el buche, sin embargo, la mayoria cuenta con estructuras externas
especializadas en su transporte y recoleccion hasta el nido. Son unas partes de su
cuerpo especificas Ilamadas setas plumosas o en forma de gancho, las que permiten
la facilidad de un buen agarre del polen en el proceso de recoleccion en flores, en

donde las anteras no se pueden observar a simple vista.

En la actualidad, el valor econémico de la polinizacion es mucho mayor que
el de los subproductos que se obtienen de las abejas (miel, cera, etc.). Varios autores
afirman que la interaccién ecoldgica entre plantas y polinizadores es tan estrecha,
que la desaparicion de una desataria la extincion de la otra. Los estudios de abejas
como visitantes florales en las regiones neotropicales son escasos, con objetivos
limitados y metodologias variables. La flora apicola se ha distinguido
principalmente por medio de observaciones de las visitas de la abeja melifera, lo

que ha favorecido significativamente al conocimiento de la flora que les gusta mas
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y son Utiles, pero hay una gran brecha con relacion a los miles de especies de abejas
silvestres existentes (Farouk et al., 2014)

La flora apicola es el conjunto de especies vegetales las cuales generan o
segregan sustancias o elementos que las abejas recolectan para su utilidad.
Principalmente, el néctar, polen, propo6leos y de estas va a depender la
productividad, calidad y diferenciacion que pueden tener los productos de la
colmena (Silva y Restrepo, 2017).

El Ecuador al ser un pais megadiverso posee un alto indice de diversidad de
especies vegetales, pero solo algunas son las que ofrecen un nivel elevado de polen
y néctar, especialmente para las abejas, tal es el caso en la zona templada y en casi
la mayor parte del callejon interandino, la miel proviene de especies introducidas,
como el eucalipto (Eucalyptus glébulus), en estado de floracion este produce una

gran cantidad de miel. Entre otras especies cultivadas;

e Alfalfa (Medicago sativa)

e  Citricos (Citrus sp)

e Aguacate (Persea americana)
e Mora (Morus sp) y (Rubus sp)

e Maiz (Zea mays)

Sobre todo, en la costa ecuatoriana, especies que producen una gran fuente
de polen, laurel (Laurus nobilis), banano (Musa paradisiaca), etc. (Cabrera, 2012).
Ademas, en areas con vegetacion como los pastizales se encuentran el trébol
(Trifolium sp), el diente de le6n (Taraxacum officinale), el llantén (Plantago
major), en zonas de rastrojos, especialmente en la provincia de Bolivar, Guaranda,
cruciferas como el nabo (Brassica rapa) y rabano (Raphanus sativus). En forma
silvestre, una gran cantidad de vegetacion, entre ellas la chilca (Baccharis

salicifolia), la fiachag (Bidens humilis), el izo, etc.

En el Ecuador, la apicultura es una de las actividades que normalmente se

realiza. Existen pocos estudios efectuados, los principales son tesis de grado, en
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estos estudios, se han registrado 197 especies de plantas de uso apicola, la mayoria
nativas, pertenecientes a 157 generos y 64 familias (Cabrera, 2012).

2.1.7 Agroquimicos

La utilizacion y el modo de empleo de estos productos impacta
inespecificamente a varias especies de insectos, incluyendo a las abejas, cuyos
procesos de desintoxicacion no son efectivos para soportar la exposicion a estas
sustancias. La disminucion de polinizadores obtiene relevancia, si se tiene en
consideracion que un tercio del suministro de alimentos es totalmente dependiente
de los polinizadores, exclusivamente las abejas, que en adicion juegan un papel
fundamental en la sustentabilidad ambiental. Por ende, el uso inadecuado de estos
quimicos afecta a las abejas, ya sea provocado por muerte, por contacto, ingestion,
por consumo de néctar, resinas, polen y agua que se encuentran contaminadas
(Merke, 2016).

Ademas, hay que acotar que los agroquimicos afectan la actividad normal
en las células a lo largo de todo su ciclo de vida, especificamente en funciones
celulares como la sintesis, el transporte, produccion de energia y la eliminacion de

hormonas u enzimas (Chauzat et al., 2009).

2.1.7.1 Pesticidas

Los insecticidas, herbicidas, fungicidas, rodenticidas, entre otros, son
algunos de los que componen al grupo de los pesticidas. Para la agricultura, estos
quimicos son considerados beneficiosos debido a que generan un incremento en el
rendimiento de las cosechas, sin embargo, los pesticidas pueden presentar altos
niveles de toxicidad para diversas formas de vida, sin seleccionar si se tratasen de
especies destinadas para el producto o no. Esta toxicidad se ve potencializada por
su alta persistencia en los ambientes donde se esparcen (Vermay Bhardwaj, 2015).
Otro punto importante es que, cuando existe un crecimiento en el uso de estos
guimicos, se genera mayores impactos negativos tanto en la salud humana como en
los ecosistemas, asi como también a los enemigos naturales de las plagas y por

supuesto a los polinizadores, como es el caso de Apis mellifera (Ha, 2014).
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A continuacion, se destacan los quimicos encontrados en los pesticidas que
mas dafio causan a las abejas:

o Organoclorados

o Glifosatos

o Organofosforados
o Neonicotinoides

Sin embargo, los organoclorados no se encuentran en distribucion en la zona
de estudio, cualquier producto con compuestos clorados se encuentran prohibidos
en el Ecuador, debido a que tienden a acumularse en las grasas animales (Lozano,
2015). A su vez, los pesticidas organofosforados fueron promocionados en el
mercado como una alternativa méas ecoldgica y menos toxica que los
organoclorados, no obstante, sus compuestos son aln mas toxicos para los
vertebrados, pero tienen una menor persistencia en el ambiente. Son encontrados

tanto para productos herbicidas como insecticidas (Badii y Varela, 2015).

En el caso de los herbicidas a base de glifosato se menciona la generacion
de una hipersensibilidad de las abejas a estos quimicos, la cual podria aumentar la
letalidad a adultas y etapas larvales ocasionado por la exposicion prolongada. Asi,
la intoxicacion en larvas de abejas por los agroquimicos se ha relacionado con una
alta tasa de mortalidad, incurriendo en el alto indice de dafio a la especie (Riafio y
Cure, 2016). Si se hablara a nivel sistémico, varias investigaciones han dado a
conocer el efecto en procesos de funcionalidad del sistema nervioso, respuesta
inmune y ciclo reproductivo. Ademas, el uso prolongado de algunas de estas
sustancias quimicas se encuentra relacionado con la pérdida de movimiento y
coordinacion de las abejas, ocasionando paralisis y convulsiones (Ingram et al.,
2015).

Por ultimo, los insecticidas neonicotinoides son de los que mas alteraciones
provocan a las poblaciones de abejas, ya que afectan el sistema nervioso de varios
polinizadores, incluido a las abejas meliferas provocando paralisis y muerte, en la
actualidad estos neonicotinoides son los insecticidas mas utilizados a nivel mundial,

son suministrados en polvo para recubrir las semillas, también en estado liquido
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para asperjar de mejor manera las hojas de las plantas y directo al suelo, se
encuentra contaminando tanto aguas superficiales, subterraneas y escorrentia,
Ilegando a afectar lagos, rios y aguas marinas. Se han encontrado neonicotinoides
en miel y polen de las plantas, lo que da a entender las afectaciones hacia Apis
mellifera, deprimiendo su sistema inmune haciéndolo mucho mas sensible a las

enfermedades bacterianas, virales y a los parésitos (Tapia et al., 2019).

2.2 Marco legal

La presente investigacion tiene soporte en el marco legal vigente de la
Republica del Ecuador, la cual promueve el cuidado y proteccion de la naturaleza

y se especifican a continuacion:

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

En vista de la decadencia y alto indice de mortalidad de polinizadores de la
familia Apidae es necesario tomar en cuenta el titulo Il de Derechos, Capitulo
primero y titulo VII, los Art. 15 y 413, en el que se menciona el uso de practicas,
tecnologias y energias alternativas ambientalmente limpias que no contaminen y
presenten bajo impacto en el equilibrio ecolégico de los ecosistemas. Ademas del
titulo 11, Art. 73, el cual hace referencia a los derechos de la naturaleza, aqui se
establece la aplicacion de medidas de precaucion y restriccién respecto a
actividades gque provoquen la extincion de especies, destruccion de ecosistemas o
conlleve a alteraciones de manera definitiva en los ciclos naturales (Constitucion
del Ecuador, 2008).

A su vez, en el titulo VII, capitulo segundo, se habla sobre la biodiversidad
y recursos naturales, en los cuales los Art. 395 y 396 reconocen como principio
ambiental un modelo sustentable ambientalmente equilibrado de la diversidad
cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de
los ecosistemas por medio de medidas y politicas protectoras que el Estado ejercera
con el fin de evitar los impactos ambientales negativos en caso de existir dafio
(Constitucion del Ecuador, 2008).

23



2.2.2 Convenios internacionales

Segun los tratados vigentes en el Ecuador e involucrados con el tema de

estudio son:
2.2.2.1 Convenio de Rotterdan

El Convenio de Rotterdam hace referencia a la aplicacion del procedimiento
de consentimiento previo a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos,
objeto de comercio internacional revisado en 2013, el cual fue firmado por el
Ecuador el 04 de mayo del 2004, en el Art. 1 tiene como objetivo el promover la
responsabilidad del comercio de ciertos productos quimicos peligrosos con el fin
de la proteccion del medio ambiente por medio de la utilizacion racional de estos

(Secretaria del Convenio de Rotterdam, 2004).
2.2.3 Leyes organicas

Dentro de las leyes organicas se encuentra el Reglamento del Cddigo
Orgénico del Ambiente, en donde se encuentran secciones que protegen de manera

sostenible a especies de vida silvestre.
2.2.3.1 Reglamento del Codigo Organico del Ambiente

En el titulo | de vida silvestre, Capitulo I, Art. 96, hace mencién a que se
debe implementar un sistema de monitoreo para medir, evaluar y analizar los
cambios que se generan de manera natural o por medio de intervenciones humanas
en las especies de vida silvestre. Ademas, el capitulo IV, Art. 104, hace referencia
al aprovechamiento sostenible de especies silvestres tanto in situ como ex situ con
fines comerciales, se autorizard con base en el conocimiento técnico y de acuerdo
con los principios de prevencion, precaucion, indubio pro-natura y de equidad

(Reglamento al Cadigo Organico del Ambiente, 2019).
2.2.4 Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025
El planeta Tierra avanza hacia un modelo econémico y de sociedad en donde

se debe dar prioridad el equilibrio con el ambiente y sobrellevar moderadamente el
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uso de los recursos naturales. La adaptacion al modelo de economia circular
requiere la implementacion de politicas especificas, por un lado, se debe revertir los
dafos que mantienen los ecosistemas y ademas generar asentamientos que lleven a
la creacion de empleo y oportunidades. Lo que se propone es avanzar las
condiciones legales, econdmicas y de proteccion ambiental necesarias para
desarrollar el funcionamiento de las actividades humanas con criterio ambiental y
de transicion ecoldgica, mediante la programacion de acciones que permitan la
conservacion de habitat, gestion eficiente de los recursos naturales y la reparacion
de ecosistemas, asi como menciona el objetivo 11 (Secretaria Nacional de
Planificacion, 2021).
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CAPITULO HI
METODOLOGIA

3.1 Areade estudio

La presente investigacion se realizo en el cantdn Ibarra, en las parroguias de
Ambuqui, La Esperanza, San Antonio, Angochagua y San Miguel de lIbarra,
ubicadas en la provincia de Imbabura con una extension territorial de 551.25 km?
(Figura 3). Ademas, el canton se encuentra limitado al norte con la provincia del
Carchi, al sur con la provincia de Pichincha, al oeste con los cantones de Urcuqui,
Antonio Ante y Otavalo y al este con el canton Pimampiro. Presenta elevaciones
que van desde los 1600 a 4500 msnm (Gobierno Auténomo Descentralizado del
Canton Ibarra [GAD Ibarra], 2020). El canton cuenta con paisajes Unicos que han
ido cambiando a lo largo del tiempo, en la ciudad de Ibarra se encuentran dos
formaciones volcénicas: el volcan Cubilche y el volcan Imbabura, representativos

del canton (Jacome et al., 2020).
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3.1.1 Factores climéticos

Los factores climaticos como la precipitacion, temperatura, humedad

relativa, zona de vida y radiacion solar son factores climaticos indispensables para

determinar la caracterizacién del clima, como se muestran en los Planes de

Desarrollo 'y Ordenamiento Territorial de

Gobiernos

Auténomos

Descentralizados de las parroquias: San Miguel de Ibarra, Ambuqui, Angochagua,

La Esperanza y San Antonio, indicando la altitud y precipitacion promedio anual,

temperatura y el clima presente en cada parroquia (Tabla 3).

Tabla 3. Factores climéticos de las cinco parroquias de la zona de estudio

Parroquias

Clima

Altitud (msnm)

Precipitacion
(mm)

Temperatura
)

San Miguel
de Ibarra

Ambuqui

Angochagua

La
Esperanza

San Antonio

Ecuatorial mesotérmico
semihimedo y
ecuatorial de alta
montafia.

Ecuatorial mesotérmico
seco, ecuatorial
mesotérmico
semihimedo y
ecuatorial de alta
montafia

Ecuatorial mesotérmico
semihimedo y
ecuatorial de alta
montafia

Ecuatorial mesotérmico
semihimedo y
ecuatorial de alta
montafia

Ecuatorial mesotérmico
semihimedo y
ecuatorial de alta
montafia

3000-3700

1600 - 3200

2800 - 3800

2400 - 4600

2040 - 4620

500 - 1400

500 - 2000

700 - 1500

750 - 1250

600 - 1000

13-24

10-16

9.8-17

Fuente: (GAD lbarra, 2020; GAD Ambuqui, 2015; GAD Angochagua, 2015; GAD San Antonio,
2015; GAD La Esperanza, 2015).
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3.1.2 Ecosistemas y cobertura vegetal

Los ecosistemas presentes en el canton se identifican de acuerdo con &reas
y zonas de prioridad de conservacion que representan los ecosistemas fragiles
como: Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes distribuido en las
parroquias de San Antonio, La Esperanza, Angochagua y Ambuqui. Este
ecosistema esta siendo amenazado por las actividades antropicas, especialmente
sustituidas por cultivos que ejercen presion, lo que impide su completa
conservacion (GAD lbarra, 2020).

En el cantdn la cobertura de suelo que se identifica en las parroquias de La
Esperanza, San Antonio y zonas rurales de San Miguel de Ibarra es paramo
herbaceo y en Angochagua el paramo arbustivo y herbaceo. Ademas, el principal
uso del suelo en estas parroquias es el uso agropecuario. Considerando como
utilizacion de aprovechamiento y ocupacién del suelo, la actividad agricola es la
predominante en el area de estudio (GAD lIbarra, 2020).

3.1.3 Zonas agroecoldgicas

De acuerdo con el GAD Ibarra (2020) el canton presenta 14 zonificaciones
agroecolégicas. En donde los cultivos andinos como la papa (Solanum tuberosum)
se desarrollan de manera éptima en las parroquias de La Esperanza y San Antonio;
la parroquia de Ambuqui es caracteristica de cultivos frutales; y la parroguia San
Miguel de Ibarra presenta condiciones Optimas para los cultivos de chochos
(Lupinus mutabilis), uvilla (Physalis peruviana), amaranto (Amaranthus), entre
otros.

Con relacion al uso del suelo, la actividad agropecuaria a nivel cantonal
presenta una extension territorial de 314.84 km?. De acuerdo con las categorias de
uso potencial del suelo, en las parroquias La Esperanza y Angochagua estan
constituidas por tierras con muy ligeras limitaciones, donde el desarrollo de
actividades agricolas es muy utilizado en estas zonas, con respecto a las parroquias
de Ambuqui y San Antonio representadas por tierras ligeras y moderadas

limitaciones (Instituto de Estudios Ecuatorianos, 2015).
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3.1.4 Zonas apicolas

En la provincia de Imbabura se encuentran 157 apicultores distribuidos en
todos los cantones, siendo el cantdn Ibarra el principal canton que contiene a la
mayoria de los apicultores, seguido del canton Cotacachi y Otavalo. EI nUmero de
apiarios de toda la provincia se encuentra entre las 166 y 2840 colmenas (Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2021).

La mayoria de los apicultores en el canton lbarra esta representado por
productores hombres, el principal establecimiento comercial enfocado en la venta
de herramientas para apiarios es apicola Imbabura que sirve como proveedor para
los pequefios productores, ademés de brindar asesoria en la creacion de colmenas,
ya que en el cantdn no existe en si una asociacién que albergue a todos los

apicultores ya existentes y aquellos que empiezan en esta actividad.

3.2 Meétodos

La presente investigacion se llevd a cabo por métodos de caracter cualitativo

y cuantitativo por lo que considera que es de tipo mixto.

3.2.1 Nivel de impacto causado por el uso de pesticidas

Las actividades durante este primer objetivo determinaron cuales son los
impactos ambientales generados por los cultivos que se desarrollan alrededor de los

apiarios y la incidencia que tienen estos en las abejas.

3.2.1.1 Obtencidon de informacién secundaria

En esta actividad se determinaron registros de los apicultores hasta el afio
2020 presentes en la provincia de Imbabura. Para esto se entregd un oficio en el
MAGAP dirigido al director distrital Ingeniero William Suarez donde se requirié
los siguientes puntos de los apiarios presentes en la provincia de Imbabura:

ubicacion en coordenadas de cada apiario, nUmero de apiarios, nimero de
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colmenas, colmenas por productor, genética (especies utilizadas), productividad,

tipo de colmenas, trashumancia, alimentacion suplementaria y flora apicola.

En el mes de junio se recibio la respuesta del MAGAP, en la cual se obtuvo
la informacion establecida, sin embargo, se realiz6 una actualizacion de datos
respecto al area de estudio de las parroquias San Miguel de Ibarra, San Antonio, La
Esperanza, Angochagua y Ambuqui. Las coordenadas de los apicultores que no se
encontraban en el registro del MAGAP se obtuvieron por medio de GPS, teniendo

un total de 45 apicultores dentro del area de estudio (Tabla 4).

Tabla 4. Apicultores registrados en el area de estudio

Parroquias Apicultores
Ambuqui 5
Angochagua 10
La Esperanza 5
San Antonio 11
San Miguel de Ibarra 14
Total 45

Fuente: (MAGAP, 2021)

Ademas, se obtuvo informacion de los cultivos aledafios a los apiarios por
medio del sitio web del MAGAP (https://www.agricultura.gob.ec/) siendo esta de
libre acceso, se descargd el shapefile de cobertura vegetal con informacion del afio
2021, se proceso en el software ArcGIS 10.8 con la finalidad de delimitar el &rea
de estudio, obtener los cultivos presentes en cada parroquia y su extension (Ha)

(Anexo 1), teniendo un total de 20 cultivos registrados.

3.2.1.2 Encuestas

Mediante salidas de campo a los apiarios y alrededores de las parroquias
San Miguel de Ibarra, San Antonio, Angochagua, Ambuqui y La Esperanza, se
aplico encuestas de tipo analitica exploratoria (Romo, 1998), dirigida a los
apicultores, en este caso no se realizé ningun tamafio de muestra de la poblacion,

esta no representa un numero superior a 100 (Torres et al., 2006), La informacion
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clave para las encuestas consistid sobre la actividad apicola y agricola que presentan
implicaciones en las poblaciones de abejas.

En los meses de julio y agosto del 2021 se visito a los apicultores, donde se
aplico la encuesta explicativa (Anexo 2), conformada por 24 preguntas distribuidas
en dos secciones correspondientes con la actividad apicola y agricola. En la primera
seccion se establecid 17 preguntas con preguntas abiertas y cerradas enfocadas en
los apiarios, cuidados de las abejas y la flora apicola. En la segunda seccion se
establecio 7 preguntas relacionadas con la agricultura y la incidencia en el
desarrollo de las abejas. La informacion obtenida fue respaldada por medio de
fotografias.

3.2.1.3 Entrevistas

En relacién con las preguntas establecidas en la encuesta respecto a la
actividad agricola, se determinaron los agroquimicos empleados en los cultivos méas
producidos alrededor de los apiarios. (Afiorve, 1991) menciona que la mejor forma
de recolectar esta informacién es por medio de entrevistas semiestructuradas a
actores involucrados. En este caso fueron a los relacionados con los agro servicios,
encontrdndose los principales en la parroquia San Miguel de Ibarra. Se
entrevistaron a los encargados de seis agro servicios (Tabla 5) siendo los mas

reconocidos por los agricultores.

Tabla 5. Agro servicios presentes en el area de estudio

Cadigo Agro Servicios
AS1 Agripac
AS 2 La Granja
AS 3 Agricola San Blas
AS 4 Soluciones Agropecuarias su Confianza
AS5 Agricola Buenos Aires
AS 6 La casa de los abonos

A finales del mes de agosto se aplico la entrevista semiestructurada a los

encargados de los agro servicios (Anexo 3), conformada por siete preguntas
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realizadas para cada cultivo. Las preguntas contemplaban aspectos: tipos de
agroquimicos utilizados habitualmente, ingredientes activos, dosis establecidas,
frecuencia en la aplicacion, forma de dispersion e incidencia que presentan en las
abejas. Ademas, se efectud revision bibliografica. Esto, con el fin de establecer
porcentajes y datos que fueron empleados en el siguiente método de evaluacion para
impactos ambientales.

3.2.1.4 Evaluacion de impactos ambientales en apiarios

Para el desarrollo de esta actividad, se optd por la matriz propuesta por
Vicente Conesa Fernandez, la utilizacion de esta matriz consiste en las
caracteristicas de tipo causa — efecto, estas desarrollan una comparacion de
causalidades de una accion y los efectos sobre el ambiente (Coy y Gomez, 2017).
Para la realizacion de la matriz se determind los cultivos que se encuentren en los
alrededores de los apiarios y el uso de agroquimicos que se emplean, a su vez, se
desarroll6 el esquema de entradas y salidas de cada cultivo. Por medio de estos
datos se dispuso a la evaluacion de impactos ambientales utilizando la siguiente
férmula para el célculo de la importancia (I) de un impacto ambiental (Fernandez
Vitora et al., 1997).

I = N[3i +2EX+ MO+ PE +RV +SI +AC +EF + PR + MC(]
Donde:

N: Naturaleza del impacto;

I: Importancia del impacto;

i: Intensidad o grado probable de destruccion;

EX: Extension o area de influencia del impacto;

MO: Momento o tiempo entre la accién y la aparicidn del impacto;
PE: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto;
RV: Reversibilidad;

SI: Sinergia o reforzamiento de dos 0 mas efectos simples;

AC: Acumulacion o efecto de incremento progresivo;

EF: Efecto (tipo directo o indirecto);
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PR: Periodicidad;

MC: Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos.

El desarrollo de la ecuacion de (1) es llevado a cabo mediante el modelo

propuesto (Tabla 6). El resultado de la matriz es la obtencion de los procesos o en

este caso agroquimicos que mas dafio causan a la familia Apidae, los cuales estaran

categorizados entre irrelevantes, moderados, severos Y criticos.

Tabla 6. Matriz de importancia de Conesa Fernandez

Naturaleza (N) Intensidad (1)

- Impacto beneficioso + -Baja 1

- Impacto perjudicial - Media 2
- Alta 4
- Muy alta 8
- Total 12

Extension (EX) Momento (MO)

- Puntual 1 - Largo plazo 1

- Parcial 2 - Mediano plazo 2

- Extenso 4 - Inmediato 3

- Total 8 - Critico (+4)

- Critica (+4)

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

- Fugaz - Corto plazo 1

- Temporal - Medio plazo 2

- Permanente 4  -lrreversible 4

Sinergia (SI) Acumulacién (AC)

- Sin sinergismo (simple) - Simple 1

- Sinérgico - Acumulativo 4

- Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

(Relacion causa-efecto) - Irregular o aperiodico o discontinuo 1

- Indirecto (secundario) - Periddico 2

- Directo 4 - Continuo 4

Recuperabilidad (MC) -Mitigable 4

-Recup. Inmediato -Irrecuperable 8

-Recuperable

Fuente: (Fernandez Vitora et al., 1997)
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3.2.2 Determinacion de modelos de distribucion y nicho ecoldgico para Apis

mellifera

Para el modelamiento de nicho ecoldgico se utilizaron datos de presencia de
la especie, variables ambientales por medio de diferentes bases de datos, las cuales

se proyectaron en el software MaxEnt.

3.2.2.1 Puntos de presencia de Apis mellifera

Se recopilé datos de presencia georreferenciada en el canton Ibarra a través
de la base de datos de libre acceso Gbif (https://www.gbif.org/) e Inaturalist
(https://www.inaturalist.org/). Los datos presentaron proyeccion del periodo 2010-
2020. Estos fueron compilados en una base de datos con fines de mapeo y modelado
de distribucion de la familia, con la finalidad de revisar y depurar datos duplicados
en un documento Excel, ademas de identificar la especie méas representativa en las
parroquias San Miguel de Ibarra, San Antonio, Angochagua, Ambuqui y La

Esperanza.

La informacion levantada corresponde a la especie Apis mellifera con un
total de 38 registros de presencia definitivos en las cinco parroquias. En la parroquia
San Miguel de Ibarra se encontraron un total de 34 puntos de presencia,
Angochagua con dos puntos, las parroquias de Ambuqui y San Antonio cada una
con un punto, y en La Esperanza no se registré ninguno (Figura 4). Para proyectar
los registros de presencia georreferenciados, se convirtié el archivo Excel a un libro
en formato de texto denominado Valores Separados por Comas (CSV, comma-
separated values), el cual representa los datos en columnas separado por comas y
las filas separado con un salto de linea en forma de una tabla con formato sencillo
(Ortega, 2015).
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Figura 4. Registros de presencia de Apis mellifera

3.2.2.2 Variables ambientales

Para determinar la distribucion de la abeja (Apis mellifera) se utilizaron
variables climéaticas mensuales de temperatura, precipitacion, radiacion solar,
velocidad del viento y elevacion ademaés variables ambientales de la produccion de
miel, NDVI (indice diferencial de vegetacion normalizado), cobertura vegetal,

cultivos y agroquimicos (Rosas, 2016; Ruiz, 2017).

Las variables climaticas se obtuvieron de la base de datos de libre acceso
Global Climate Data WorldClim 2.1 (www.worldclim.org), presentando
informacion en formato raster (.tif) con datos mensuales para precipitacion (mm),
temperatura (°C), velocidad del viento (ms™), radiacion solar (kJ m2dia?) y
elevacion (msnm). Estos datos representan la media de los afios 1970-2000 con una
resolucion espacial de 1km? o 30 arcosegundos (Fick y Hijmans, 2017). Las
variables bioclimaticas (Tabla 7) corresponden a valores mensuales de temperatura

y precipitacion.
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Tabla 7. Variables bioclimaticas

Abreviatura Descripcion

BIO 1 Temperatura media anual

BIO 2 Rango diurno medio (Media mensual (temperatura maxima-temperatura
minima))

BIO 3 Isoterma (Bio2/Bio7) (*100)

BIO 4 Temporalidad de la temperatura (desviacion estandar *100)

BIO5 Temperatura maxima de calentamiento/ Mes

BIO 6 Temperatura

BIO 7 Rango anual de temperatura (B105-B106)

BIO 8 Temperatura media del trimestre méas himedo

BIO9 Temperatura media del trimestre més seco

BIO 10 Temperatura media del trimestre mas calido

BIO 11 Temperatura media del trimestre mas frio

BIO 12 Precipitacion anual

BIO 13 Precipitacion del mes mas himedo

BIO 14 Precipitacion del mes mas seco

BIO 15 Estacionalidad de precipitacion (Coeficiente de variacion)

BIO 16 Precipitacion del trimestre mas himedo

BIO 17 Precipitacion del trimestre mas seco

BIO 18 Precipitacion del trimestre mas calido

BIO 19 Precipitacion del trimestre mas frio

Fuente: (Fick y Hijmans, 2017).

Para el mapa de indice diferencial de vegetacién normalizado (NDVI), se
obtuvo una imagen satelital del afio 2020 por medio del portal web Earth Explorer
(www.earthexplorer.usgs.gov), donde posteriormente la imagen LANDSAT 8 se
proceso en el software ArcGIS 10.8 cargando las bandas 4 y 5, con la herramienta

Image Analysis se obtuvo los valores del NDVI del area de estudio.

La variable de produccion de miel fue copilada por los datos que se
obtuvieron en las encuestas aplicadas a los apicultores manifestando su produccion
anual en litros. Los datos se procesaron en un archivo csv en el software ArcGIS
10.8 con sistema de coordenadas UTM, posterior se realizé el analisis exploratorio
de los datos eliminando datos atipicos en el software estadistico IBM SPSS por el
método logaritmo base 10 y con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se verifico

la normalidad de los datos.

Jacome et al. (2018) menciona que, la aplicacion del modelo de

interpolacion corresponde a parametros significativos establecidos estadisticamente
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para ubicar las &reas Optimas de presencia de Apis mellifera, por lo que fue sujeto
por el muestreo aleatorio por medio de la herramienta Geostatistical Analyst para
dividir los datos en dos muestras, teniendo la primera muestra designada
entrenamiento para realizar la interpolacion de los datos y la segunda muestra de
prueba para validar la misma por medio del método Kriging siendo el mejor

estimador con una varianza minima.

El shapefile de cobertura vegetal del afo 2021 se descargo del sitio web del
MAGAP (https://www.agricultura.gob.ec/), en la tabla de atributos se afiadio el
campo para clasificar los tipos de cobertura presentes en el area de estudio teniendo
valores de 0 a 5 siendo 5 las zonas de interés para las abejas y 0 zonas de baja

cobertura vegetal.

En el caso de los agroquimicos, tanto los pesticidas como los fertilizantes se
realizaron de la misma forma, fueron categorizados por medio del software ArcGIS
10.8, de tal manera que se dividieron en cuatro quimicos: herbicidas, fertilizantes,
fungicidas e insecticidas, para proceder a diferenciar a cada uno se aplicaron rangos
de toxicidad, debido a que no todos los cultivos utilizan los cuatro tipos de
agroquimicos. Vale recalcar que gracias a las entrevistas a los agro servicios de la
zona se obtuvo varios nombres de los quimicos que se emplean en los cultivos
estudiados. EI método de categorizacion de toxicidad se dio por medio de la

clasificacion toxicoldgica de las etiquetas (Tabla 8):

Tabla 8. Clasificacion de toxicidad de los agroquimicos

indice de toxicidad

Extremadamente toxico

1l Amarillo Altamente téxico

Moderadamente téxico

Ligeramente téxico

Una vez procesada la informacion de los raster de las variables climaticas y
ambientales, se utiliz6 la herramienta Extract by mask y Resample en el software
ArcGIS 10.8 para recortar cada raster con el area de estudio y cambiar la resolucion

espacial a 30 m (Moya et al., 2017), respecto a la dimension del area de estudio
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delimitando para las parroguias San Miguel de Ibarra, San Antonio, La Esperanza,
Angochagua y Ambuqui. Ademas, cada variable tuvo una proyeccion en las
coordenadas UTM WGS_1984 UTM_Zone 17S.

3.2.2.3 Andlisis estadistico de colinealidad

Para identificar la colinealidad existente entre variables se empled los
métodos: valor absoluto de los coeficientes de correlacion y la tolerancia. Los
umbrales de correlacion para el valor absoluto son >0.7 teniendo que si se supera
este umbral la colinealidad es alta y en la tolerancia el umbral expresado es <0.1
valores inferiores a este valor presentan una colinealidad alta, permitiendo
determinar qué tan correlacionadas estan las variables predictoras (variables

independientes) dentro del modelo (Dormann et al., 2013).

Para desarrollar el analisis de multicolinealidad, se extrajo la cantidad de
columnas y filas de los archivos raster correspondientes a las variables
bioclimaticas, para generar el tamafio de muestra, obteniendo 385 puntos aleatorios
procesados en ArcGIS 10.8 con las herramientas Create Random Point y Extract
Multi Values.

Una vez obtenido el tamafio de muestra se calcul6 la multicolinealidad por
medio del software XLSTAT en Excel y RStudio version 2021.09.2, identificando
seis variables bioclimaticas con valores pequefios a partir de la matriz de
correlaciones superando un umbral >0.7, ademas, se justificaron la seleccion de las
variables con el método de tolerancia con un umbral <0.1 tal como lo aplica
(Jacome et al., 2019a), por lo tanto, si las correlaciones exceden el umbral la
colinealidad es alta, obteniendo las siguientes variables: temperatura media
mensual (B1002); isotermalidad (BIO03); rango anual de temperatura (B1007);
precipitacion del mes mas himedo (BI013); precipitacion del cuatrimestre mas

célido (BIO18) y precipitacion del trimestre mas frio (BIO19) (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de correlacion de variables bioclimaticas

3.2.2.4 Modelo de nicho ecoldgico

Son herramientas importantes para predecir el habitat adecuado de una
especie en particular ya que han sido utilizados ampliamente con datos de presencia
0 presencia y ausencia juntamente con variables ambientales y fisicas con el fin de

mejorar el hébitat idoneo (Jacome et al., 2019b).

Se empled el software MaxEnt versién 3.4.0 el cual utiliza como datos
unicamente los puntos de presencia y las variables bioclimaticas que se encuentran
asociadas a cada uno de los puntos basado en el principio de méaxima entropia
(Phillips et al., 2017), este al presentar algunas restricciones en las entradas respecto
a la proyeccion de los datos, los cuales presentan formatos distintos, se empezo

realizando una preparacién previa de los mismos (Jacome, 2018).

Para generar el modelo de nicho ecologico de la abeja (Apis mellifera) se

utilizo los puntos de presencia en formato CSV, ademas de la radiacion solar,
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velocidad del viento, elevacion y las bioclimaticas que no presentaron
multicolinealidad, siendo la Bio2, Bio2, Bio7, Biol3, Biol8 y Biol9, mientras que
las variables fisicas fueron la produccion de miel, cobertura vegetal, NDVI y

agroguimicos.

Se cambid el formato GRID o Tif de las capas debido a que el programa
carga en formato ASCII. Al momento que todos los datos se encuentran en los
formatos correctos, se establecid los parametros para ejecutar el modelo para su uso
en MaxEnt. Una vez ya listo el programa, se cargd los datos de presencia y las
variables predictoras, cada una de estas en la seccién proporcionada (Fatima et al.,
2016).

Ademas, para estimar mejor la prediccion de nicho ecoldgico, MaxEnt
genera una prueba Jackknife y curvas de respuesta indicando las variables mas
significativas para el modelo. El grafico Jackknife muestra como se utilizaron las
variables y como influyeron en el modelo, primero se procesa a cada variable
excluida de las demas, creando un modelo con las variables restantes. Luego, un
modelo usando cada variable por separado y, por ultimo, un modelo uniendo todas
las variables. Las curvas de respuesta permiten evidenciar como cada variable
afecta la posibilidad de presencia a medida que cambian los pardmetros
ambientales, por lo tanto, muestran los valores de las curvas que van de 0 a 1, siendo
1 la probabilidad de aparicion de las abejas. Las graficas muestran en el eje “x” el
cambio en las variables y el eje “y” el cambio del indice de probabilidad (Steven y

Phillips, 2009). Todos estos parametros ayudan a interpretar los resultados.

3.2.2.5 Métodos de validacion del modelo de nicho ecolégico

Para la validacion del modelo MaxEnt se utilizé el area bajo la curva ROC
(Receiver operating characteristic analysis) o valor AUC (Area Under the Curve).
La curva ROC o AUC se representd en una grafica donde se determind la capacidad
discriminativa del modelo respecto a los puntos de corte que presente. El valor que
este proceso comprende oscila entre 0-1; donde el valor de 1 corresponde a una
correcta clasificacion, el valor de 0,5 indica que el modelo no clasifica

correctamente respecto al azar y valores menores a 0,5 que el modelo no es el
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adecuado para realizar el proceso para determinar el nicho ecolégico (Allouche et
al., 2006).

En la actualidad, el método ROC es la métrica mas utilizada y ha llegado a
ser un estandar de evaluacion de la capacidad discriminante de los modelos. Sin
embargo, algunos autores han puesto en duda su eficacia y esto es por las diferentes
limitaciones relacionadas con la naturaleza de los datos (presencia/ausencia,
presencia/background) y ademas la extension del area de estudio (Lobo et al.,
2008). Por esta razon, se decidié implementar el método estadistico TSS (True Skill
Statistic).

TSS es una métrica la cual varia desde O (similar al 0.5 de ROC) a 1
(prediccion perfecta). Aquellos con TSS bajo los 0.4 se les considera como modelos
“pobres”, entre 0.4 y 0.8 como “buenos” y “excelentes” desde el 0.8 — 1 (Gallien et
al., 2012). El fin de la utilizacién de este estadistico es para corroborar que la
validacion del area bajo la curva es genuina y que el error del resultado de los datos

es minimo o nulo.

3.2.3 Propuesta de estrategias para la implementacion de apiarios basado en
buenas practicas ambientales

Las actividades durante este tercer objetivo determinaron las estrategias
necesarias para la solucion de los problemas existentes en los apiarios del canton

Ibarra, todo en base al criterio ambiental.

3.2.3.1 Identificacion y listado de problemas en los apiarios

En las salidas de campo desarrolladas en el primer objetivo se incluyeron
preguntas y conversaciones que brinden informacién relevante sobre los
inconvenientes que los productores han tenido durante todo su trayecto en este
negocio. Por lo tanto, se identificaron 11 problemas principales, adicionalmente se
incluyd informacién secundaria para un mejor resultado. Una vez obtenidos los

problemas se detallaron cada uno de ellos.
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3.2.3.2 Realizacion de la matriz de Vester

Esta consiste en datos de entrada que corresponden a los 11 problemas
identificados previamente, para establecer el nivel de casualidad presente entre
ellos. La calificacion que se ejerce en la matriz dependera del investigador, esto de
acuerdo con los problemas que se identifiqguen (Bermidez y Gomez, 2001).
Ademaés, esta matriz se aplicé en conformidad a los siguientes pasos (Tabla 9):

Tabla 9. Pasos para la realizacion de la matriz de Vester

Pasos Descripcion

1 Identificacion y listado de los problemas o variables
Anédlisis de los problemas
Asignar un identificador a los problemas

2
3
4 Construccion de la matriz y ubicacién de los problemas
5 Calificacion de los problemas causas y efectos
6 Suma de filas y columnas
7 Representacion grafica de los problemas
8 Clasificacion grafica
Fuente: (Camargo et al., 2020)

Para poder clasificar los problemas o variables se consideran los siguientes
criterios: el valor 0 es no lo causa, el valor 1 quiere decir causa indirecta o que tiene
una relacion de causalidad débil, 2 lo causa de forma semidirecta o que tiene una

relacion de causalidad media y 3 es causa muy directa.

3.2.3.3 Representacion grafica de problemas

La caracterizacion de los problemas se realizara de acuerdo con las siguientes

categorias (BermUdez y Gomez, 2001):

e Pasivos: no influyen sobre los demas problemas, pero son causados por la
mayoria, por lo tanto, son problemas consecuencia, estos son indicadores de
cambio.

e Activos: presentan influencia sobre los otros problemas, por lo que son clave

sobre el problema central.
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e Criticos: se encuentran influenciados por la mayoria de los problemas, y
requieren un andlisis y manejo adecuado, los resultados finales dependeran
de este.

e Indiferentes: son de baja influencia, no son causados por ningun otro

problema, y son de baja prioridad.

Y, por consiguiente, seleccionar a los grupos de problemas que se encuentren
en las categorias de criticos y activos, estos son los mas significativos por el nivel

de influencia que presentan hacia los demas.

3.2.3.4 Arbol de problemas

El segundo método grafico que se empled es la creacién de un arbol de
problemas en el que se evidencian cuales son los problemas causantes y los
problemas consecuentes, a su vez se logro identificar cuél es el problema central y
eje de todos los demas. (Martinez y Fernandez, 2012) menciona que, esta técnica
facilita y agiliza la identificacion y la organizacion de las causas y consecuencias
de un problema, hay que recalcar que esta herramienta es complementaria y no de
sustitucion a la informacion base. El tronco del arbol se identifica como el problema
central, las raices son las causas y las hojas con las consecuencias, 1o que conlleva

a reflejar la interrelacion entre causas y efectos.

Finalmente, luego de la identificacion de todos los problemas y su
relacionamiento, se procedio a la basqueda de informacién secundaria con el fin de
incorporar las estrategias guiadas al crecimiento de la poblacion de polinizadores
de la mano con el criterio ambiental.

3.3 Materiales y equipos

La
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Tabla 10 muestra el listado de materiales y equipos a utilizar, clasificandose
en fase de campo y fase de oficina.
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Tabla 10. Materiales, equipos y softwares que se utiliza en la investigacion

Materiales Equipos Softwares

Fase de campo

Encuestas Cémara de fotos -
Mascarillas Vehiculo -
Gel antiséptico - -

Botas - -
Libretas ) i
Esferos

Fase de oficina

Laptop HP y Laptop ACER - Excel

- - ArcGIS
- - MaxEnt

- - RStudio




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Nivel de impactos causados por el uso de pesticidas dentro del area de

estudio

A continuacion, se presenta la tabulacion generada de las respectivas
encuestas aplicadas en cada una de las parroquias de la zona de estudio.

4.1.1 Recolecciéon de informacioén

La perspectiva social y productiva de los apicultores es importante para
comprender las interacciones que se han generado entre las abejas y las actividades
antropicas creadas por el hombre en el canton Ibarra, por lo que se refleja en la

informacion brindada de cada uno de ellos.

4.1.1.1 Localizacion de apicultores

Al momento de obtener una base de datos con informacién de los apiarios
de la provincia de Imbabura por parte del MAGAP, se diagnostico la cantidad de
43 apiarios. Sin embargo, al actualizar la base de datos se obtuvo 45 en total, esto
se dio por informacion adicional brindada por los mismos apicultores, informando
la existencia de personas que se integraron en la actividad apicola y mencionando

que otros habian dejado de laborar en esta actividad.

Las parroquias con menos apiarios activos fueron Ambuqui y La Esperanza,
mientras que la parroquia San Miguel de Ibarra cont6 con 14 (Tabla 11
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Tabla 11), el alto nimero de apiarios de esta Ultima es debido a que presenta

una mayor extension a comparacion de las demés parroquias.
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Tabla 11. Numero de apiarios localizados por parroquia

Parroquias Apiarios Porcentajes
Ambugqui 5 11%
Angochagua 10 22%
Ibarra 14 31%
La Esperanza 5 11%
San Antonio 11 24%
TOTAL 45 100%

También vale recalcar que del 100% de los apicultores solo el 6% pertenece
a una asociacion apicola (Figura 6). En la opinion de (Cabrera, 2008) esto se debe
a la falta de interés que se le da a la apicultura en el Ecuador, una verdadera limitante
para el buen desempefio de esta actividad es la carencia de leyes de apicultura, otra
agravante es la falta de informacion que se da sobre lo que las asociaciones deberian
hacer por sus asociados como serian temas de desinfeccion, cuidado, alimentacion,
servicios para los miembros, beneficios. Lo que se logra con esto es que los
apicultores prefieran no pertenecer a ninguna asociacion y sobrellevar cada apiario

por su cuenta o con ayuda de instituciones publicas.

6%

Si

No
94%

Figura 6. Apicultores pertenecientes a asociaciones apicolas

4.1.1.2 Colmenasy apiarios

La Figura 7 (a) presenta la cantidad mas significativa de apiarios que tiene
cada apicultor, estos datos, ligados al valor mas significativo de las colmenas en la
Figura 7 (b) que son dos, indica que esta puede ser solo una actividad de pasatiempo
0 parte de una serie de actividades que generan sus ingresos, por lo tanto, la mayoria

de los apicultores no basan todos sus ingresos a la actividad apicola.
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Figura 7. a) Numero de apiarios; b) Numero de colmenas

Vivanco et al. (2020) menciona que la actividad apicola en el Ecuador es
una actividad complementaria que da la posibilidad de crecer econémicamente, sin
embargo, son pocos los que se dedican con exclusividad a esta disciplina. La
presencia mayoritaria de pequefios y medianos productores conducen a la
informalidad, ligando directamente a la falta de informacion brindada a las
personas, si se tuvieran las capacitaciones suficientes para el manejo de los apiarios,

la realidad en el pais seria diferente (Figura 8).
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4.1.1.3 Especies de abejas y su produccion

La Apis melifera son las abejas productoras de miel y dentro de estas se
encuentra la hibridacién africanizada, estas son las que se encuentran en todo el
territorio ecuatoriano, sin embargo, si se pueden encontrar otras especies de abejas
productoras en la zona, como son las introducidas en la época colonial; las europeas
(Efecto colmena, 2019).

El 47% de los apicultores prefiere o tiene abejas africanizadas, como se
detallaen laFigura9 (a). (Guzman et al., 2011) ratifica que las reinas de esta especie
son extraordinariamente prolificas, pueden llegar a poner hasta 3000 huevos al dia,
a diferencia de las europeas, que no suelen alcanzar los 2000. También se destaca
que las africanizadas tienden a enjambrar con mayor rapidez, por ende, se puede
tener un gran aumento de colonias a lo largo de un afio, una misma colonia puede
llegar a crear hasta ocho enjambres en un afo. (Otis, 1991) por el contrario,

encontrd que se podria enjambrar hasta 16 veces en el mismo afio.

18%
' = Europeas
= Africanizadas

20%

\

a) b)

Figura 9. a) Especies de abejas; b) Especie que brinda mejor produccion

2%

21% J Afrllcamzadas
= [talianas

Hibridas
\ Europeas

[talianas

Hibridas Otra

La enjambrazon en abundancia que brinda Apis melifera africanizada
conllevaria a obtener una mayor cantidad de produccion de miel, como se percibe
en la Figura 9 (b) y demas productos derivados de la actividad apicola. Se manifestd
que las abejas europeas o italianas son mas tranquilas, por lo que estas no
interferirian ni causarian percances a las comunidades aledafias, siendo esta
cualidad lo que haria que tener esta raza de abejas este en crecimiento. Ademas, las
abejas africanizadas, al ser la especie con mayor acceso economicamente hablando,

es entendible que sea la que lidere en la zona de estudio.
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4.1.1.4 Caracterizacion flora apicola

Los apiarios normalmente se encuentran ubicados en las zonas menos
pobladas, con el fin de brindar a las abejas acceso a un sinnumero de flores para la
recoleccion de polen, mediante esta accion se han identificado las flores a las cuales
las abejas més les llama la atencion. En el caso de las parroquias del canton de
Ibarra, las flores que mas apetecen las abejas son las flores silvestres, frutales y
dicotiledoneas como los eucaliptos. Los apicultores mencionaron que el 24% Yy 19%
de la flora predilecta de las abejas son los arboles de eucalipto y aguacate,

respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Flora apicola predilecta para las abejas en la zona de estudio

Reyes y Cano (2000) manifiestan que los componentes mas relevantes en la
identificacion y seleccion de las flores son el color, olor, el valor nutritivo tanto del
polen como del néctar, asi como de su disponibilidad y cantidad. En el momento en
que las abejas se aproximan a las plantas, estas interceptan estimulos que sefialan
que dicha planta presenta una recompensa. En el caso de las abejas pecoreadoras,
al momento de buscar una flor por primera vez, se guian por el olor y lo memorizan
para en otra ocasion localizarlas con mayor rapidez, al momento de llegar a la
colmena, estas abejas dan esta informacién a los demas miembros de la colonia,
dando como referencia el olor que se impregnd en su cuerpo. (Espina y Ordetex,
1981) afaden, que las abejas exploradoras también comunican la cantidad y calidad
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de la recompensa floral. Y si pensamos en el eucalipto, una de las cualidades que
este tiene es el fuerte y peculiar aroma que emana, en cuanto a la cantidad, se conoce
que el canton Ibarra tiene una gran extension. Por lo tanto, estos serian los factores

del porqué la predileccion por esta flor.

Afik et al. (2006) indico de forma experimental que las abejas tienen una
preferencia en larelacion de azlcar 1:1:1 (sacarosa- fructosa-glucosa), sin embargo,
la flor de aguacate contiene casi por completo sacarosa, por o que menciona que
esto haria que las abejas no den como predilecta al aguacate. Este resultado es
totalmente diferente al que se da en la zona de estudio, el aguacate es realmente
Ilamativo para las abejas, esto puede deberse a que en la zona de estudio el cultivo

de aguacate presenta una gran extension.

4.1.1.5 Cambio climatico y abejas

El cambio climatico es algo que también ha tenido repercusiones en la vida
y produccion de las abejas, en la Figura 11 (a) el 94% de los apicultores encuestados
mencionaron que desde hace algunos afios los cambios en el ambiente han traido
un desequilibrio en el modo de vida de las abejas, explican que debido a las
temporadas seca y lluviosa ya no son en las fechas establecidas que solian ser y esto
afecta tanto al vuelo de las abejas como en la floracién de las plantas a las que ellas

acuden a recolectar polen.
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Figura 11. a) Mortalidad de las abejas por el cambio climatico; b) Afectacion de

productividad por cambio climético

Le Conte y Navajas (2008) expresan que en los largos periodos y
discontinuidad de lluvia suelen generar alteraciones en las temporadas de floracion,

dando como consecuencia que la lluvia diluya el néctar, perdiendo asi el foco de
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atencion de las abejas. EI mismo autor también menciona que un impacto directo
estd en la alteracion del comportamiento y rasgos fisiologicos de las abejas,

pudiendo ocasionar dafios irreversibles.

Ademas, en el caso de oleadas altas y/o prolongadas de calor, suscitan que
la gran mayoria de abejas se dediquen a la recoleccién de agua con el fin de regular
la temperatura en el interior de la colonia, por el contrario, un periodo prolongado
de bajas temperaturas genera el aumento de las probabilidades de que la colonia
perezca, debido a que crece la incidencia de enfermedades. (Brizuela, 2010)
destaca, que las temporadas de bajas temperaturas en el interior de la colmena
benefician al desarrollo y expansion de varroa (Figura 12).

Figura 12. Mortalidad en colmena de abejas

Otro percance que ocurre con las heladas es que en época de floracion rompe
el flujo de néctar, lo que produce que las abejas se queden sin alimento y a su vez,
deja a los apicultores sin cosecha, modificando asi el manejo apicola y afectando a
la sustentabilidad de los apicultores (Le Conte y Navajas, 2008). Esto se puede
constatar en la Figura 11 (b) con un 96% de apicultores que se ven afectados
econdémicamente por esta causa.
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4.1.1.6 Actividad antrdpicay abejas

En las zonas rurales del canton de Ibarra se puede apreciar la gran variedad
de cultivos existentes, teniendo el fin de crecer econémicamente y satisfacer las
necesidades del hogar. Sin embargo, hay varios puntos que no se toman en cuenta
al momento de realizar estas actividades. Los agroquimicos utilizados en dichas
plantaciones, independientemente de ayudar a que los cultivos tengan una mejor
productividad, también generan gran cantidad de cocteles toxicos al ambiente y a

los seres vivos que se encuentran dependiendo de este.

En el caso de las abejas, los apicultores mencionan que el 61% de las
muertes se debe a la aplicacion de agroquimicos a los cultivos aledafios a los
apiarios, como se indica en la Figura 13, (Martin y Arenas, 2018) manifiestan que
las abejas presentan una hipersensibilidad a la mayoria de los pesticidas, en especial
a los insecticidas, lo que provoca varios efectos o alteraciones fisioldgicas a nivel

del sistema nervioso y neuronal.

249 \ " Clima

61% Plagas

'/ Agroquimicos

Figura 13. Causas de muerte de abejas

4.1.1.7 Meses en el afio con mejor productividad

Por lo general existen épocas a lo largo del afio en que las abejas brindan
una mayor productividad, en el canton Ibarra esta alta productividad se observa en
los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y principalmente diciembre
(Figura 14).
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Figura 14. Rendimiento de la productividad de miel
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Fuerte (2017) afirma que la produccion de miel esta determinada por la
época de floracion, por ello los productores registran su época de mayor produccion
en los meses de septiembre a diciembre en la provincia de Imbabura (Figura 15).

V|

Figura 15. Producto de la cosecha de una colmena

4.1.1.8 Trashumanciay alimentacién suplementaria de colmenas

Entre los encuestados que realizan la actividad de trashumancia son aquellos
que presentan mas de 50 colmenas de acuerdo con los datos obtenidos, ademas
mencionaron que se requiere presupuesto y conocer las zonas donde la floracion
estd comenzando, acorde al calendario floral que ellos conocen. En época de escasa
floracion las abejas tienden alejarse a grandes distancias en busca de polen y néctar

teniendo como consecuencia que estas dejen las colmenas asi algunos apicultores
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mencionaron que dan suplementos alimenticios ya sean artificiales o naturales

dependiendo el costo de estos.

La Figura 16 (a) muestra que el 26% de apicultores realizan trashumancia
de sus colmenas retirandolas de las zonas donde la época de floracidn es escasa,
mientras que el 74% de apicultores no realiza esta actividad por motivos de costos
y mantenimiento al igual que (Cabrera, 2012), reporta que la mayoria de personas
realizan esta actividad por hobby y los costos son elevados debido al traslado y
cuidados que necesitan, ademas los que realizan esta actividad son medianos
productores que poseen mas de 50 apiarios que ademas de la alimentacion lo
realizan para incrementar el rendimiento de produccion de miel y del resto de

productos que se obtienen de las abejas como lo menciona (Luna et al., 2016).
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Figura 16. a) Alimentacidn suplementaria aplicada a las abejas; b) Trashumancia
de apiarios

La alimentacion suplementaria como se indica en la Figura 16 (b) que mayor
consumo tiene con un 62% es el agua con azucar debido a su bajo costo y
accesibilidad que tienen los apicultores para conseguirla, sin embargo (Prudente,
2021), menciona que al contrario de la alimentacion proteica no abastece a las
abejas para el desarrollo del colmenar al igual que (NUfiez et al., 2017), en su trabajo
que suplementos proteicos fueron los que mayor nutricién generan en las abejas por
lo tanto, el 11% de los apicultores que utilizan algun tipo de suplemento proteico
son los medianos apicultores es decir que cuentan con los recursos para conseguir

dicha alimentacién como supieron manifestar los apicultores.
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4.1.1.9 Productos apicolas y comercializacién

La mayoria de apicultores manifestaron que el principal producto que
obtienen de las abejas es la miel, ya sea para consumo propio o para la venta en sus
comunidades, algunos realizan esta actividad por hobby y realizan la extraccién de
manera artesanal, mientras que los medianos productores cuentan con entregas a
empresas donde mantienen contratos que dictan la cantidad mensual que deben
entregar y la extraccion lo realizan de manera industrial, ya que cuentan con la

maquinaria necesaria para esto.

Al igual que Fuertes (2017), menciona que el principal producto que se
comercializa es la miel de abeja, concordando con nuestros resultados la Figura 17
(@) con un 41% la miel es el principal producto de extraccion, ademas, indica que
la comercializacion que se realiza es a intermediarios al contrario de nuestros
resultados de la Figura 17 (b) en donde el 71% se lo realiza directo al consumidor,
considerando que la mayoria realizan la apicultura por hobby o como actividad

extra.
= Miel
= Jal
alea = Directo
= Polen
Intermediario
Cera
Propdleo
a) b)

Figura 17. a) Productos apicolas, b) Tipos de comercializacién que aplican los
apicultores

4.1.1.10 Actividad agricola en zonas apicolas

La agricultura es una de las actividades gque se benefician de las abejas, estas
son polinizadores de la gran mayoria de cultivos, por lo tanto, ayudan a la
produccion de estos, sin embargo, hay que tomar en cuenta que esta actividad puede
ser perjudicial para las abejas debido a la alta demanda de agroquimicos que se
requiere para evitar asi plagas y enfermedades que puedan dafiar o inclusive puede

generar pérdidas de cultivos.
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Los apicultores que fueron encuestados manifestaron que existe actividad
agricola cerca de sus apiarios tal como se muestra en la Figura 18 (a y b), siendo
este el 87% que reconocen que se realiza esta actividad y el 70% reconoce los
cultivos que se producen a sus alrededores, de la misma manera (Ramos et al.,
2010), entre los factores que mas inciden en las abejas la agricultura es la que ejerce
mayor presion debido a los agroquimicos que se emplean, al igual (Sagot et al.,
2021) menciona que la actividad agricola intensa presenta una oferta de polen y
néctar reducida debido a que no hay una gran diversidad de plantas ocasionando asi
la deforestacion y perdida de vegetacion silvestre minimizando asi el habitat de las
abejas silvestres.
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Figura 18. a) Actividad agricola cercana a los apiarios; b) Presencia de cultivos

aledarios a apiarios

Ademas, se registrd los cultivos que los apicultores reconocian alrededor de
sus apiarios, como se muestra en la Figura 19 que el cultivo de maiz representa el
20% es decir que es un cultivo que se encuentra en la mayoria de las parroquias.
Este es de ciclo corto y no requiere mucho mantenimiento al igual (Sagot et al.,
2021), menciona que los cultivos de mayor presencia son el maiz, soya entre otros
ademas toma en cuenta que este cultivo no necesita ser polinizado, sin embargo, la

mayoria de las plantas ya sean silvestres o cultivos si lo necesitan.
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Figura 19. Cultivos cercanos a apiarios

El uso de agroquimicos al estar ligada en la produccion de cultivos tal como
lo mencionan los apicultores y se muestra en la Figura 20 (a y b) donde el 87%
tienen conocimiento que se aplica agroquimicos en los cultivos y por ende el 72%
conoce lo perjudicial que pueden llegar a ser estos productos para las abejas al igual
que (Arcos y Rengifo, 2021) que al presentar toxinas en su composicién no solo
afecta a las abejas, sino que deja residuos ya sean temporal 0 permanentemente en
el suelo, agua y aire. Ademas, los apicultores manifestaron que debido a la
aplicacion de agroquimicos cerca de sus apiarios llegaron a morir una gran

poblacién de sus abejas.

= Si
No

=Si
No

b)

Figura 20. a) Uso de agroquimicos en cultivos; b) Afeccidn de agroquimicos en
las abejas

Sin embargo, aquellos apicultores que reconocen que agroquimicos se

utilizan en los cultivos los pueden diferenciar como se muestra en la Figura 21
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donde se tiene que el 48% son fungicidas, este tipo de agroquimico se utiliza
después de la siembra para evitar cualquier tipo de plagas y enfermedades
posteriormente, el 37% son herbicidas, el 10% son insecticidas y el 4% son
plaguicidas los cuales se utilizan en los procesos de control de maleza y

fitosanitario.

= Fungicidas
= Herbicidas
Insecticidas

Fertilizante

Figura 21. Tipos de agroquimicos empleados en los cultivos del area de estudio

4.1.2 Evidencia del impacto ambiental producido por los cultivos de las zonas

aledafias a los apiarios

A continuacién, se muestra los impactos ambientales de los cultivos
presentes en el cantdn Ibarra seleccionados por la mayor extensién, de acuerdo con
lo obtenido por las encuestas a los apicultores y a los datos brindados por el
MAGAP.

4.1.2.1 Proceso productivo del cultivo de maiz (Zea mays)

El cultivo de maiz (Figura 22) en la zona de estudio presenta una extension
de, 3376.76 Ha, siendo el producto mas cultivado en el canton, este se encuentra
presente en las cinco parroquias (Ambuqui, San Antonio, Angochagua, la esperanza
y San Miguel de Ibarra).
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Figura 22. Distribucion del cultivo de maiz (Z. mays)

El proceso productivo del cultivo de maiz se maneja de modo distinto en

varios sectores donde se da esta labor, sin embargo, existen algunos procesos que

tienden a ser comunes de lugar en lugar. Estos son los que se ha tomado en cuenta

para generalizar el proceso productivo de este cultivo en el canton Ibarra. Nueve

son los procesos en esta graminea (Tabla 12), los cuales presentan sus respectivas

entradas y salidas. Algunos de los procesos que mas se destacan son los que se

caracterizan por integrar sustancias con alta carga tdxica, como son: cuidados y

fertilizacion, deshierba, control de plagas y control sanitario.

Tabla 12. Entradas y salidas de cultivo de maiz (Z. mays)

Entradas

Procesos

Salidas

Magquinaria, combustibles
fésiles
Agua

Fertilizantes

Semilla, agua
Herbicidas

Herramientas agricolas

Labor de arado y

rastrado
Riego
Cuidados y
fertilizacién.
Siembra

Deshierba

Aporque

Residuos orgénicos, gases de efecto
invernadero

Agua turbia
Residuos y emisiones peligrosos,

Agua turbia
Residuos y emisiones peligrosos,

Materia organica

61



Herbicidas Control de malezas Residuos y emisiones peligrosos,
Pesticidas Control fitosanitario Residuos y emisiones peligrosos,

Magquinaria Cosecha Desechos organicos

4.1.2.2 Evaluacion de impacto ambiental del cultivo de maiz (Z. mays)

Tras realizar la evaluacion de impactos ambientales mediante la matriz de
Conesa Fernandez (Anexo 5), se tiene como resultado 44 impactos, estos se
categorizaron como bajos, moderados y severos. El cultivo de maiz presenta como
datos relevantes a los severos con un 19%, seguido de los moderados con un 29%
(Figura 23). Destacando que los severos estan representados por los aspectos e
impactos en los que se emplean agroquimicos, indicando que estos son los que
provocan mas dafios en el ambiente.

0%

19%
= Critico

52% Severo
0
ZERID Moderado

‘ Bajo

Figura 23. Categoria de impactos del cultivo de Z mays

La Tabla 13 presenta los resultados de los impactos ambientales en el cultivo
de maiz, en el cual indica que los impactos de maxima importancia se encuentran
en el proceso de manejo agronémico, especificamente en los subprocesos de riego,
deshierba, control de malezas y control fitosanitario, teniendo como comdn
denominador la aplicacion de una variedad de agroquimicos, mismos que afectan
directa e indirectamente a la flora, fauna y recursos naturales, siendo un peligro
inminente, el cultivo de maiz es el que abarca mayor area en el cantén, haciendo

que la expansion de los impactos ambientales sea bastante significativa.
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Tabla 13. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez Z. mays

Aspecto Impacto
Proceso Subproceso Ambiental Ambiental M
. Consumo de Agotamiento de
Riego 67
9 agua RRNN
Alteracion a  Erosién del suelo,
comunidades disminucién 54
de flora biodiversidad
Deshierba ., Desplazamiento de
Alteracion a eSDECiES
comunidades . p_ - 62
de fauna disminucion
biodiversidad
Emision de .,
ases Alteracion a los 60
g RRNN
peligrosos
Manejo Alteraciona  Erosion del suelo,
agronémico  Control de  comunidades disminucién 60
malezas de flora biodiversidad
., Desplazamiento de
Alteracion a pes ecies
comunidades . p. - 60
de fauna disminucién
biodiversidad
Alteraciona  Erosion del suelo,
comunidades disminucién 57
de flora biodiversidad
Control Desplazamiento de
fitosanitario  Alteracion a pes ecies
comunidades . p. . 60
disminucién
de fauna

biodiversidad

Tipo
Alerta

Significativo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

4.1.2.3 Proceso productivo del cultivo de aguacate (Persea americana)

El cultivo de aguacate (Figura 24) en la zona de estudio presenta una

extension de 231.12 Ha, principalmente se localiza en las parroquias de Ambuqui,

S.M. de Ibarra y San Antonio.
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Figura 24. Distribucién del cultivo de aguacate (P. americana)

El proceso productivo del cultivo de aguacate mantiene un manejo distinto

para cada agricultor, no obstante, existen algunos procesos que tienden a reincidir

en las diversas locaciones. Ocho son los procesos en esta fruta, como se puede

observar en la Tabla 14, los cuales presentan sus respectivas entradas y salidas.

Algunos de los procesos mas relevantes son los que se caracterizan por integrar

sustancias con alta carga toxica, como son: fertilizacion y control fitosanitario.

Tabla 14. Entradas y salidas del cultivo de aguacate (P. americana)

Entradas Procesos Salidas
Maquinaria, combustibles Plateo Residuos organicos, gases de efecto
fosiles invernadero
Herramientas agricolas Ahoyado Terrones
pilon Siembra Residuos orgénicos
Fertilizante Fertilizacion Residuos y emisiones peligrosos
Agua Riego Agua turbia
- Control . .. .
Pesticidas . . Residuos y emisiones peligrosos
fitosanitario
Herramientas agricolas Poda Residuos organicos
Herramientas agricolas Cosecha Residuos organicos
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4.1.2.4 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo de aguacate (P.

americana)

Mediante la realizacion de la matriz de Conesa Ferndndez del proceso
productivo del cultivo de aguacate (Anexo 6), se obtuvo como resultado 37
impactos, de los cuales se desglosan un 59% en moderados, 11 % en severos y 30%
en bajos (Figura 25). Como datos relevantes tenemos a los severos, estos, al igual
que los del maiz, sus impactos se centran en los procesos que se utilizan productos

quimicos para mejorar los cultivos.

0%
11%
30% . - Critico

Severo
59% Moderado

Bajo
Figura 25. Categoria de impactos del cultivo de P. americana

La informacion presente en la Tabla 15 se basa en los resultados obtenidos
de los impactos diagnosticados en el cultivo de aguacate, por lo que se destaca el
proceso de manejo agrondémico y a su vez los subprocesos de fertilizacion, riego, y
control fitosanitario, de la misma forma que en el cultivo de maiz, se denota el alto
uso de agrogquimicos que de manera directa o indirecta perjudican la vida de fauna
y flora de la zona de estudio y ademas a los recursos naturales renovables que
utilizan estos individuos para subsistir. En este cultivo los impactos severos son
menores debido a que en el aguacate en la mayoria de los casos no se realiza el
proceso de deshierba y, por ende, se empleaban menos agroquimicos a comparacion

del cultivo de maiz.

Tabla 15. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (P. americana)

Aspecto Impacto Tipo Significativ
Proceso Subproceso . . |
P Ambiental Ambiental () Alerta 0
Emision de .

Fertilizacion ases Alteracion a los 58 Severo

Manejo g RRNN

agronémico peligrosos

g Riedo Consumo de  Agotamiento de 57 Severo

g agua RRNN

65



Emisién de .,
Alteracion a los

gases RRNN 66 Severo
peligrosos
Control Desplazamiento
fitosanitario  Alteracion a de especies,
comunidades  disminucién o 60 Severo
de fauna pérdida de

biodiversidad

4.1.2.5 Proceso productivo del cultivo de papa (Solenum tuberosum)

El cultivo de papa (Figura 26) en la zona de estudio presenta una extension
de 126.19 Ha, la papa es un producto que se localiza en las cinco parroquias
estudiadas en menores cantidades excepto en San Miguel de lbarra, aqui se

encuentra la mayor cantidad.
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Figura 26. Distribucion del cultivo de papa (S. tuberosum)

El proceso productivo del cultivo de papa también presenta ciertas
variaciones ancestrales, a pesar de ello, existen algunos procesos en los que
persisten algunas reincidencias. Estos son los que se ha tomado en cuenta para
generalizar el proceso productivo de este cultivo. Ocho son los procesos en este
producto (Tabla 16), los cuales presentan sus respectivas entradas y salidas.
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Algunos de los procesos més relevantes son los que se caracterizan por integrar
sustancias con alta carga tdxica, como son: surcado, quebrando la latencia de la
semilla, siembra, rascadillo o deshierba, medio aporque y por altimo control de
plagas. Vale destacar que en la mayoria de las salidas se percibe importantes

Impactos ambientales generados.

Tabla 16. Entradas y salidas del cultivo de papa (S. tuberosum)

Entradas Procesos Salidas

Magquinaria, combustibles Residuos organicos, gases

Subsolado y arado

fosiles de efecto invernadero
Herramientas agricolas Surcado Residuos organicos
Tubérculo-semilla, . . Residuos y emisiones
. Quebrando la latencia de la semilla . y
fitorregulador peligrosos,
Tubérculo-semilla, . Residuos y emisiones
. Siembra .
fertilizante peligrosos,
- . . Residuos y emisiones
Herbicida Rascadillo o deshierba . y
peligrosos,
Fertilizante, herramientas Residuos y emisiones
agricolas, combustibles Medio aporque y aporque peligrosos, gases de efecto
fosiles invernadero
- Residuos y emisiones
Pesticida Control de plagas . y
peligrosos,
Herramientas agricolas Cosecha Residuos organicos

4.1.2.6 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo de papa (S.

tuberosum)

Mediante la evaluacion de impactos ambientales (Anexo 7), se obtiene el
resultado de 71 impactos, estos se categorizaron como bajos, moderados y severos.
El cultivo de papa presenta como datos relevantes a los severos con un 35%,
seguido de los moderados con un 21% (Figura 27). Hay que destacar que los severos
estdn representados por los aspectos e impactos en los que se emplean
agroquimicos, afectando a los recursos naturales, la flora y fauna. Un dato
fundamental de este proceso es que los agroservicios supieron comunicar que este
es uno de los cultivos que méas quimicos necesita a lo largo de su produccién, es
propenso a varias plagas y también se debe por los diferentes tamafios que se
consiguen de este tubérculo. Es por esta razon que sus impactos son

considerablemente mayores a comparacion de los demas cultivos.
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Figura 27. Categoria de impactos del cultivo de papa (S. tuberosum)

= Critico

= Severo
Moderado
Bajo

La informacion presente en la Tabla 17 se basa en los resultados obtenidos

de los impactos ambientales diagnosticados en el cultivo de papa, por lo que se hace

énfasis en el proceso de preparacion de terreno y manejo agronémico, los cuales a

su vez se divide en los subprocesos de surcado, quebrando la latencia de la semilla,

siembra, deshierba, riego, medio aporque/aporque y control de plagas, aqui se

denota el alto uso de agroquimicos que de manera directa o indirecta perjudican la

vida de fauna y flora de la zona de estudio y ademas a los recursos naturales

renovables.

Tabla 17. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (S. tuberosum)

Aspecto Impacto
Proceso  Subproceso Ambiental Ambiental )
., Desplazamien
Alteracion a oejs :s aeci:st
comunidades de L P o 55
fauna disminucion
biodiversidad
Cambio de la Degradacion
composicién del  parcial o total 52
suelo del suelo.
Alteracion ala Alteracion a los 59
calidad del agua RRNN
., Surcado —
Preparacion Alteracion a la Alteracion al
del terreno calidad del 51
suelo
suelo
Emisién de Alteracion a los
. 58
gases peligrosos RRNN
Alteracion a Er(;zlslr; del
comunidades de e 55
flora disminucion
biodiversidad
Quebrando  Alteraciénala Alteracion a los 53
la latencia calidad del agua RRNN

Tipo
Aler

ta

Significativo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo

Severo
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de la

Alteracion a la

Contaminacién

semilla calidad del 51 Severo
al suelo
suelo
Emision de Alteracion a los
. 57 Severo
gases peligrosos RRNN
Alteraciébnala  Degradacion
calidad del parcial o total 51 Severo
suelo del suelo.
Siembra Alteracion ala  Alteracion a los 58 Severo
calidad del agua RRNN
Emisién de Alteracion a los
. 55 Severo
gases peligrosos RRNN
., ntaminacion
Alteracion a la co z;lasuelzc °
calidad del ! 52 Severo
erosion del
suelo
suelo
., Erosion del
Alteracion a suelo
Deshierba comunidades de L 54 Severo
flora disminucion
biodiversidad
Alteracionala Alteracion a los 51 Severo
calidad del agua RRNN
Emision de Alteracion a los
. 54 Severo
gases peligrosos RRNN
Consumo de Agotamiento
. 2 ver
Riego agua de RRNN 5 - Severo
., ntaminacion
Alteracion a la Co ;fsuelzc °
calidad del ) 51 Severo
. erosion del
Medio suelo
aporque y suelo
Manejo : oraue Alteraciénala Alteracion a los 53 Severo
agronémico porg calidad del agua RRNN
Emisién de Alteracion a los
. 51 Severo
gases peligrosos RRNN
Alteracionala Alteracion a los 59 Severo
calidad del agua RRNN
Alteracion a la Contaminacién
calidad del 51 Severo
al suelo
suelo
Emisién de Alteracion a los
. 58 Severo
gases peligrosos RRNN
Control de Desplazamient
plagas Alteracion a 0 de especies,
comunidades de  disminucion o 56 Severo
fauna pérdida de
biodiversidad
., Erosion del
Alteracion a 0
. suelo,
comunidades de L, 57 Severo
disminucion
flora

biodiversidad
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4.1.2.7 Proceso productivo del cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum)

El cultivo de tomate de arbol (Figura 28) en la zona de estudio presenta una
extension de 39.92 Ha, este producto lo cultivan en las cinco parroquias de la zona

estudiada. Sin embargo, su produccion es baja, las hectareas destinadas para esta

cosecha es la mas baja.
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Figura 28. Distribucion del cultivo de tomate de arbol (S. betaceum)

La Tabla 18 describe los procesos que se realizan en la fase agricola del
cultivo de tomate arbol, considerando los procesos mas comunes que se realizan,
en cada parroquia los agricultores tienden a ejecutar diferentes procesos

dependiendo de la época y estado del cultivo.

Tabla 18. Entradas y salidas cultivo tomate de arbol (S. betaceum)

Entradas Procesos Salidas
Magquinaria, combustibles Labor dearadoy  Residuos organicos, gases de
fosiles rastrado efecto invernadero
Agua Riego Agua turbia
Semilla, agua Siembra Agua turbia
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Residuos y emisiones

Fertilizantes Fertilizacion edafica .
peligrosos,
- . Residuos y emisiones
Herbicidas Poda y deshierba . y
peligrosos,
Herramientas agricolas Tutoraje Residuos organicos
- . I Residuos y emisiones
Pesticidas Control fitosanitario . y
peligrosos,
Maquinaria Cosecha Desechos organicos

4.1.2.8 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo tomate de arbol (S.

betaceum)

En la evaluacién de impactos ambientales (Anexo 8), se tomd en cuenta el
tiempo de duracion del cultivo y las veces que se aplican los agroquimicos dando
44 impactos. El cultivo de tomate de arbol presenta como datos relevantes los

impactos severos teniendo un 14% (Figura 29).

= Critico
= Severo
Moderado

= Bajo

Figura 29. Categoria de impactos del cultivo de tomate de arbol (S. betaceum)

Ademas, la Tabla 19 muestra los procesos y subprocesos donde los impactos
severos de méaxima importancia se encuentran en el manejo agronémico, donde se
emplean agroquimicos que pueden incrementar su toxicidad por el uso de malas
practicas agricolas, contribuyendo al agotamiento de recursos naturales y al

aumento del calentamiento global (Socarras et al., 2015).

Tabla 19. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (S. betaceum)

Aspecto . Tipo .. .. .
Proceso  Subproceso . Impacto Ambiental Significativo
P Ambiental P (1) Alerta g
Fertilizacién Emision de gases L
. g Alteracion a los RRNN 44 Severo
. peligrosos
Manejo Alteracic Desplazamiento d
agronomico ter_acmn a e§p az_aml_en o. ; e
comunidades de especies, disminucién de 52 Severo
flora biodiversidad
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Alteracion a .,
Erosion del suelo,

comunidades de disminucion biodiversidad Severo
fauna
. Consumo de .
Riego Agotamiento de RRNN 52 Severo
agua
Emision .,
> 0. de gases Alteracion a los RRNN 54 Severo
peligrosos
Alteraciénala Alteracion a la calidad del 54 Severo
Control  cajidad del agua agua
fitosanitario » -
Alteracion a Desplazamiento de
comunidades de  especies, disminuciéon o 56 Severo

fauna pérdida de biodiversidad

4.1.2.9 Proceso productivo del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris)

El cultivo de fréjol (Figura 30) en la zona de estudio presentd una extension

de 457.89 Ha, este cultivo tiene una alta demanda de produccion, se lo asocia con

otros cultivos al ser uno de los alimentos basicos.
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Figura 30. Distribucion del cultivo de fréjol (P. vulgaris)

La Tabla 20 describe los procesos que se realiza en el manejo del cultivo,

considerando que el fréjol se adapta a las condiciones del suelo para su produccion,
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siendo un cultivo rentable, sin embargo, presenta un manejo constante debido a que

es un cultivo que se lo produce durante todo el afio (Lardizabal et al., 2013).

Tabla 20. Entradas y salidas del cultivo de fréjol (P. vulgaris)

Entradas Procesos Salidas
Magquinaria, combustibles Laborde aradoy  Residuos organicos, gases de
fésiles rastrado efecto invernadero
Herramientas agricolas Surcado Residuos organicos
Agua Riego Agua turbia
Semilla, agua Siembra Agua turbia
. S Residuos y emisiones
Fertilizantes Fertilizacion . y
peligrosos,
. . . Residuos orgénicos e
Herramientas agricolas Tutoraje . . g
inorganicos
- Residuos y emisiones
Herbicidas Control malezas .y
peligrosos
. . o Residuos y emisiones
Pesticidas Control fitosanitario . y
peligrosos,
Maquinaria Cosecha Desechos organicos

4.1.2.10 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo de fréjol (P. vulgaris)

En la evaluacion de impactos ambientales (Anexo 9), se toma en cuenta el
tiempo de duracion del cultivo y las veces que se aplican los agroquimicos,
encontrandose 54 impactos. El cultivo de fréjol presenta como datos relevantes los
impactos severos teniendo un 13% (Figura 31). Sin embargo, hay que destacar que
los severos estan representados por los aspectos e impactos en los que se emplean

agroguimicos, afectando a los recursos naturales, la flora y fauna gravemente.

0,
33% 0% = = Critico

Severo
54%
Moderado

Bajo

Figura 31. Categoria de impacto del cultivo de fréjol (P. vulgaris)

Ademas, la Tabla 21 muestra los procesos y subprocesos donde los impactos

de maxima importancia se encuentran en el manejo agronémico, identificando las
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afectaciones que generan en los recursos naturales, asi como en la salud humana y
de los animales. La aplicacion de agroquimicos es la principal fuente de
contaminacion debido al uso desmedido que conlleva, se lo realiza durante todo el
afio al ser un cultivo constante (CORPOAMAZONIA, 2007).

Tabla 21. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (P. vulgaris)

Aspecto Tipo

Proceso  Subproceso Ambiental Impacto Ambiental (1) Alerta Significativo
. Consumo de .
Riego “ Agotamiento de RRNN 54 Severo
agua
Alteraciénala Alteracion a la calidad del
. 51 Severo
calidad del agua agua
Emisién de gases .
Control Sl . g Alteracion a los RRNN 58 Severo
peligrosos
malezas — -
Alteracion a Desplazamiento de
Manejo comunidades de especies, disminucion o 60 Severo
agronémico fauna pérdida de biodiversidad
Emisién de gases .
. g Alteracion a los RRNN 53 Severo
peligrosos
Alteracién ala Alteracion a la calidad del
Control . ! ! ! 55 Severo
. .. calidad del agua agua
fitosanitario — :
Alteracion a Desplazamiento de
comunidades de  especies, disminuciéno 61 Severo
fauna pérdida de biodiversidad

4.1.2.11 Proceso productivo del cultivo del tomate rifion (Lycopersicum

esculentum)

El cultivo de tomate rifidén (Figura 32) en la zona de estudio presenta una
extension de 46.19 Ha. Este tipo de cultivo se lo realiza bajo invernadero y al aire
libre, el proceso de produccién dependera del lugar y las condiciones ambientales

que se requiere.
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Figura 32. Distribucién del cultivo tomate rifion (S. lycopersicum)

La Tabla 22 muestra los procesos que se realizan en la fase agricola del

cultivo de tomate rifidn, teniendo que en invernaderos existe mayor control para

evitar enfermedades y plagas, sin embargo, el manejo que conlleva el cultivo es

mas minucioso y constante. En el caso de la produccion al aire libre, este tiende a

ser mas vulnerable por las condiciones ambientales que no pueden ser controladas.

Tabla 22. Entradas y salidas del cultivo de tomate rifidn (S. lycopersicum)

Entradas

Procesos

Salidas

Magquinaria, combustibles fdsiles,
herramientas agricolas

Magquinaria, combustibles fdsiles
Agua
Semilla, agua

Fertilizantes

Herramientas agricolas
Pesticidas

Magquinaria

Invernadero
Labor de arado y
rastrado
Riego
Siembra
Fertilizacién
Tutoraje y aporque

Control
fitosanitario

Cosecha

Residuos inorganicos y peligrosos,
gases de efecto invernadero
Residuos organicos, gases de efecto
invernadero

Agua turbia
Agua turbia
Residuos y emisiones peligrosos,
Residuos orgénicos

Residuos y emisiones peligrosos,

Desechos organicos
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4.1.2.12 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo de tomate rifion (S.
lycopersicum)

En la evaluacion de impactos ambientales (Anexo 10), se toma en cuenta el
tiempo de duracién del cultivo y las repeticiones de aplicacion de los agroquimicos,
encontrandose 42 impactos. El cultivo de tomate rifion presenta como datos
relevantes los impactos severos teniendo un 9% (Figura 33), siendo estos los méas
relevantes debido a la afectacion que generan al medio ambiente. Sin embargo, hay
que destacar que estan representados por los aspectos e impactos en los que se

emplean agroquimicos.

0% 9%
36% = Critico
55% Severo
Moderado
Bajo

Figura 33. Categoria de impacto del cultivo de tomate rifion (S. lycopersicum)

Mientras que en la Tabla 23, se muestran los procesos y subprocesos en los
cuales se ejerce mayor presion debido a estos impactos, teniendo como los de
maxima importancia en el manejo agronémico. Los procesos que mayor impacto
generan son aguellos que implementan agrotéxicos para una mayor produccion y
calidad del producto por ende no existe un control apropiado para su uso (Poma,
2005).

Tabla 23. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (8.
lycopersicum)

Aspecto Impacto Importancia Tipo .. .. .
Proceso  Subproceso . . Significativo
P Ambiental Ambiental U] Alerta g
. Consumo de  Agotamiento de
Riego 52 Severo
1% agua RRNN v
Emision de L
Manejo ases Alteracion a los 53 Severo
el d RRNN
agronémico  Control peligrosos

fitosanitario Alteracién a la .,
Alteracion a la

calidad del calidad del agua 60 Severo
agua
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Desplazamiento de

Alteracion a especies,
comunidades disminucion o 56 Severo
de fauna pérdida de

biodiversidad

4.1.2.13 Proceso productivo del cultivo de cebada (Hordeum vulgare)

El cultivo de cebada (Figura 34) en la zona de estudio presenta una extension de
329.14 Ha, la cebada es un producto que se encuentra en gran produccion en el

canton lbarra, su extension es una de las mas prominentes en la zona.
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Figura 34. Distribucién del cultivo de cebada (H. vulgare)

En la Tabla 24 se describen los procesos que se realizan en la fase agricola
del cultivo de cebada, este cultivo al ser un cereal y de ciclo corto necesita mayor
control para evitar pérdidas en la produccion. En cada proceso se implementan
insumos y mano de obra que tienden a generar desechos que pueden llegar a ser
controlados, sin embargo, existen procesos que generan emisiones de gases de

efecto invernadero por el uso de sustancias tdxicas.
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Tabla 24. Entradas y salidas del cultivo de cebada (H. vulgare)

Entradas Procesos Salidas
Magquinaria, combustibles Labor de arado y Residuos organicos, gases de efecto
fosiles rastrado invernadero
Agua Riego Agua turbia
Semilla, agua Siembra Agua turbia
Fertilizantes Fertilizacion Residuos y emisiones peligrosos,
Herramientas agricolas Tutoraje Residuos organicos
Herbicidas Control malezas Residuos y emisiones peligrosos
Pesticidas Control fitosanitario Residuos y emisiones peligrosos,
Maquinaria Cosecha Desechos organicos

4.1.2.14 Evaluacion de impactos ambientales del cultivo de cebada (H. vulgare)

En la evaluacion de impactos ambientales (Anexo 11), se toma en cuenta el
tiempo de duracién del cultivo y las repeticiones de aplicacion de los agroquimicos
y de cada proceso, encontrandose 43 impactos. El cultivo de cebada presenta como
datos relevantes los impactos severos teniendo un 12% (Figura 35), siendo estos los

mas relevantes debido a la afectacion que generan al medio ambiente.

0% 12%

= Critico
Severo
Moderado

Bajo

53% 35%

Figura 35. Categoria de impacto del cultivo de cebada (H. vulgare)

Mientras que en la Tabla 25 se muestran los procesos y subprocesos en los
cuales se ejerce mayor presion debido a estos impactos, teniendo como los de
maxima importancia lo impactos severos en el manejo agronémico. Debido a las
malas practicas agricolas que se emplean existe un exceso en los requerimientos de
agroguimicos que requiere el cultivo, esto para incrementar la produccion sin tomar
en cuenta los dafios colaterales que conlleva el uso indiscriminado de estos (Lema
etal., 2017).
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Tabla 25. Resultados de la metodologia Vicente Conesa Fernandez (H. vulgare)

Aspecto . Tipo -
Proceso Subproceso Ambiental Impacto Ambiental (1) Alerta Significa
. Agotamiento de
Riego Consumo de agua RRNN 67 Severo
Emision de gases  Alteracion a los
peligrosos RRNN 52 Severo
Control 5 Desplazamlento de
Alteracion a especies,
malezas . L,
comunidades de disminucion o 53 Severo
Manejo fauna pérdida de
agronémico biodiversidad
Emision de gases  Alteracién a los
peligrosos RRNN 51 Severo
Control N 5 Desplazamlento de
fitosanitario ter.amon a . es;.)ecn.e?,
comunidades de disminucion o 52 Severo
fauna pérdida de

biodiversidad

4.1.3 Impactos ambientales de los agroquimicos en las abejas

En la Tabla 26 se presentan los agroquimicos mas utilizados segun el cultivo
y clasificacion. Estos datos estan basados en la cartografia realizada por medio de
las parcelas de cultivos aledafios a los apiarios con un rango de dos kilometros a la
redonda de cada uno de ellos, (Anexos 4), en las entrevistas a los agro servicios de
la zona y en la resolucion 0146 del MAGAP (2019) que menciona, cancelar los
registros de los plaguicidas quimicos de uso agricola de la categoria toxicoldgica

extremadamente peligrosa (etiqueta roja).

Por ende, el rango de los quimicos aqui mencionados va desde ligeramente
toxico (etiqueta verde), moderadamente toxico (etiqueta azul) hasta altamente
toxico (etiqueta amarilla). La categoria de etiquetas amarillas son las que mas
relevancia dan al tema, debido a su alta carga toxica y que, aun asi, la demanda que
presenta en el canton es alta, como se puede observar, cuatro de los siete cultivos
seleccionados para la investigacion presentan estos productos. Los agroquimicos de
etiqueta azul no hay que pasarlos por alto, existen productos de esta indole que
incluyen componentes altamente peligrosos para las abejas y que también tienen

una alta demanda.
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El tipo de quimicos también es un punto importante para mencionar, en los

denominados plaguicidas o pesticidas (insecticidas, fungicidas y herbicidas) es

donde mas etiquetas amarillas y azules hay, lo que daria a entender que estos son

los causantes de la muerte de abejas, tal y como coincide (Sanchez et al., 2014) el

cual menciona que, la expansion de la frontera agricola juntamente con la

utilizacion de plaguicidas cada vez mas especificos, aunque con mayor toxicidad

en abejas, lleva a una caida en la produccion y pone en riesgo la vida de las

colmenas.

Tabla 26. Agroquimicos utilizados en los cultivos representativos cercanos a los

apiarios
. Nombre Ingrediente . Clasificacion Estado
Agroguimicos . . Aplicacion L .
comercial activo toxicologica fisico
Crecimax N, P, Mg, K Aspersion Azul Liquido
Fertilizante Ni
fratode —\ k p Edéfica Verde Sélido
amonio
Pol . L .
° yIrDaFm 80 Metiram Aspersion Verde Solido
Fungicida - -
’ Vitavax Carboxin = ersion Amarillo Sélido
300 Captan 50% P
N
g Gesaprim Atrazine Aspersién azul Soélido
Thiamethoxa
Herbicida Voliam my - I
flexi Chlorantranili Aspersion Azl Liquido
prole
Arrivo 250  Cipermetrina  Aspersion Amarillo Sélido
Insecticida
Cu;%coron Profenofos Aspersién Amarillo Soélido
crecimax N, P, Mg, K Aspersion Azul Liquido
Fertilizante Ni
ltrato de N, K, P Edafica Azul Sélido
amonio
Trimiltox Mancozeb
[ -z - .
§ N forte Cobre Aspersion Azul Liquido
> ’ Ridomil — Metalaxyl-M =, i Azul Sélido
< gold + Mancozeb P
Estruendo  Miclobutanil ~ Aspersion Azul Sélido
Insecticida
Cu;%%ron Profenofos Aspersion Amarillo Sélido
Fertilizante Crecimax N,P,Mg,K Aspersion Azul Liquido
ol If L . -
=3 Sulfopac Sulfopac 80 Aspersién Amarillo Soélido
B Fungicida WG _
Orthocide Captan 50%  Aspersion Amarillo Polvo
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Profenopac Prefonofos Aspersion Amarillo Polvo
Insecticida 500 _
Orthene Acefato Aspersion Amarillo Polvo
Carbonato de
Caldolomit  calcioy Edafica Azul selido
a carbonato de
magnesio
- Nitrogeno,
Fertilizante - s
iz 8-20-20 fosforo y Edafica Azul Soélido
S potasio
Q "
NS Potasio,
3 Sulpomag magnesio y Edafico Verde Soélido
[
IS azufre
§ Mancozeb +
= o Cuprofix Aspersion Azul Sdlido
Fungicida Copper
Bavistin Carbendazim  Aspersion Verde Liquido
- . I dicl . . .
Herbicida Cerillo Sal dicloruro Aspersion Amarilla Solido
de paraquat
Insecticida Clper;netrm Cipermetrina  Aspersion Amarilla Liquido
. Algeed plus Algas Aspersién Verde Liquido
Fertilizante - — —
Radiflex Algas, N, P Aspersion Verde Liquido
Vitavax Carboxin +
A i6 Amarill Oli
N 300 captan 50% spersion marillo Sélido
Fungicida Thiophanate
S Novak P Aspersién Amarilla Soélido
2 methyl
* o Pastisal Clethodim  Aspersién Amarilla Sélido
Herbicida - -
Flex SL Fomesafen Aspersion Azul Liquido
v
. Kafion C_Iorpqus Aspersion Amarilla Liquido
Insecticida cipermetrina
Fiprogent Fipronil Aspersion Amarilla Liquido
Radiflex Algas, N, P Aspersion Verde Liquido
Fertilizante N P
10-30-10 POy Efica Verde S6lido
K20
c A Z -
2 Kocide ~ droxidode pia Amarilla S6lido
= . cobre
& Fungicida -
g Daconil Clorotalonil Aspersién Amarilla Liquido
S 720 SC P q
Vertimec Abamectina  Aspersion Amarilla Liquido
Insecticida Lorsban Clorpirifos . . o
480 il Aspersién Amarilla Liquido
Fosfato
11-52-00 monoamanic Edafico Verde Sélido
= 0
s Fertilizante .
3 Potasio,
Sulpomag magnesio y Edéafico Verde Sélido
azufre
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ALTO 100 100

A ., Azl Liaui
Fungicida SL Cyproconazol spersion zu fquido
Bumper Propiconazol  Aspersién Azul Liquido

Dicamba 5%

+

Condraz . Edafico Verde Sélido

Herbicida Tritosulfuron

et 25% WG
Sulfgn  Mewulron o Azul Sélido

methyl

Las abejas son los principales polinizadores tanto de la flora silvestre como
la que se encuentra en monocultivos, por lo tanto, su nicho es indispensable para la
productividad agricola y para la vida de todos los seres vivos en general (Kremen
et al., 2002). Por ende, su situacién es preocupante, su censo poblacional ha
disminuido en todas partes del planeta y esto es debido al uso excesivo de
agroguimicos en todo tipo de cultivos con el fin de mejorar el rendimiento de la
produccién. Al realizar las encuestas los apicultores mencionaron un declive en sus
colmenas, identificando pérdidas en las poblaciones de abejas debido al uso de
agroquimicos los cuales provocaron la aparicion de plagas y ademas el exceso de
lluvias y sequias por efecto del cambio climatico dando como resultado la
disminucion de abejas. Cabe recalcar que cada productor no tiene una estimacion
de la cantidad de mortalidad de sus abejas, sin embargo, describieron que sus

pérdidas minimas fueron de una colmena.

Zhu et al. (2004) sefiala que los pesticidas neonicotinoides se encuentran
entre los insecticidas mas utilizados en el mundo, ademas de los organofosforados
y glifosato, productos encontrados en la tabla 26, siendo este grupo, los que mas
toxicidad generan a las abejas. Cuando este quimico se encuentra en su organismo
presentan sintomas de desorientacion, dificultad al volar, dificultad en los bailes
que realizan para comunicarse con otros individuos de su especie. (Desneux et al.,
2007) brinda informacion acertada sobre los efectos de estos quimicos en las abejas,
menciona que, estas sustancias inducen alteraciones fisiologicas a nivel social, las
cuales se ven reflejadas en variaciones en el comportamiento, dificultad en localizar
alimento, comunicacion y el regreso a su lugar de origen, algo similar ocurre con
(Donadio et al., 2009), este ratifica que el uso de estos quimicos afecta a la

navegacion y el comportamiento de las abejas y de los insectos en general, debido
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a que estas funciones dependen por completo de las transmisiones neuronales y

nerviosas.

Chauzat et al. (2009) aporta que, los pesticidas afectan toda actividad
celular normal a lo largo del ciclo de vida de las abejas, incapacitando de esta
manera funciones celulares como la sintesis, transporte, produccién de energia y la
funcion de eliminar enzimas y hormonas, lo que conllevaria al deterioro total del
funcionamiento de todas las células. Por ende, llevar a la muerte del insecto. Tal es
el dafo generado por los agroquimicos que su presencia en el ambiente esta
causando que se les reconozca a las abejas como indicadores bioldgicos de su efecto
nocivo a nivel ambiental y ecoldgico (Johnson et al., 2010).

4.2 Modelo de distribucién y nicho ecoldgico para Apis mellifera

El modelo de distribucion potencial de Apis mellifera se procesd con 34
puntos de presencia georreferenciados (apiarios) distribuidos en las parroguias San
Miguel de Ibarra, San Antonio, La Esperanza, Ambuqui y Angochagua.
Inicialmente, se planteé 19 variables biocliméticas, pero con las pruebas
estadisticas realizadas para determinar la correlacién entre las variables se
redujeron por medio de los modelos de colinealidad (Dormann et al., 2013),
identificando cinco variables no correlacionadas. Todas las variables utilizadas en
el modelo final se reflejan en la Tabla 27, teniendo un total de 16 variables.

Tabla 27. Variables utilizadas para modelar la distribucion potencial de Apis
mellifera

zZ
o

Variables

(B102) Rango diurno medio (Media mensual (temperatura méxima-temperatura minima))
(BI103) Isotermalidad

(BIO7) Rango anual de temperatura (BIO5 — BIO6)

(B1013) Precipitacion del cuarto mes mas frio

(B1018) Precipitacion del trimestre més calido

(B1019) Precipitacion del cuarto més frio

Radiacion solar

Velocidad del viento

© 00 N oo 0o B~ W N -

Elevacién
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10
11
12
13
14
15
16
17

Produccién de miel
Cobertura vegetal
Fungicidas
Fertilizantes
Herbicidas
Insecticidas

Tipo de cultivos
NDVI

La prueba jackknife expresa la contribucion de las variables en funcién de
la informacidn conseguida y aportada por cada una de estas para el nicho ecologico.
Las barras muestran como cada variable influyo en el modelo, el color celeste indica
la importancia que tiene cada variable si el modelo no se hubiera procesado con esa
capa. El color azul muestra la importancia de cada variable si se hubiera procesado
el modelo solo con esa capa, mientras que el color rojo sefiala la importancia
obtenida conjuntamente de todas las variables, como se muestra en la Figura 36. La
variable que mayor importancia tuvo en el modelo fue la cobertura vegetal debido

a que no existe correlacion entre las demas variables.
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Figura 36. Resultado de la prueba Jackknife para Apis mellifera
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Para constatar el resultado de la prueba Jackknife se utiliz6 las curvas de
respuesta que muestran como cada variable tiene un impacto en la aparicion de las
abejas (Figura 37). La curva de la cobertura vegetal muestra que la presencia de
abejas va aumentando en zonas de paisajes altamente modificados como de usos
agricolas, zonas pobladas y bosques seminaturales. (Friind et al., 2013) menciona
que las abejas son capaces de adaptarse a las variaciones del ambiente donde pueden

aprovechar los paisajes alterados.

cobertura bioT
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Figura 37. Curvas de respuesta de las variables ambientales mas importantes

Las curvas de respuesta de las BIO3 y BIO7 representan la temperatura,
donde los cambios que se generan en el ambiente contribuyen en la presencia de
abejas, mientras la temperatura aumente y se mantenga entre los 12 y 20 °C
representan ambientes célidos para el normal desarrollo de sus actividades, en
climas frios y lluviosos generan vulnerabilidad, influyendo ademas la velocidad del
viento. Las abejas se encuentran limitadas a zonas con temperaturas bajas en
latitudes mas altas (Wilson y Maclean, 2011). Sin embargo, el incremento de
temperatura afecta la distribucion de las abejas hacia latitudes mas altas, dando

como resultado la amplitud y movilizacidn de su habitat (Castellanos Potenciano et
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al., 2016). Por lo tanto, existen lugares donde la especie va a desarrollarse
normalmente en presencia de un ambiente adecuado, mientras que en otros lugares

no favorables esta puede subsistir.

La curva de produccion de miel muestra que aumenta en relacién con las
fuentes florales, por lo que estd ampliamente relacionada con la cobertura vegetal,
mientras méas variedad de vegetacion, las abejas van a ampliar su actividad de
pecoreo para sustentar la produccion de miel tanto para cosecha y alimento de la
colmena. Sin embargo, los cambios en las temporadas de floracion, clima,
enfermedades, uso de agroquimicos, entre otros, desestabilizan la produccién de
miel, mientras que la diversidad de especies florales mantiene activas a las abejas,
generando un alto nivel de produccion de miel permitiendo una gran variacion en
cantidad y calidad (Baena Diaz et al., 2022).

Algunas de las variables que se utilizo en el modelo no fueron tan
significativas para identificar el nicho ecoldgico, sin embargo, contribuyeron para
determinar cdmo afectan en el desarrollo de actividades de las abejas, en el caso de
los agroquimicos, como se menciond en el primer objetivo (Figura 38), la presencia
de estos compuestos genera un impacto en la poblacién de abejas al ser estas uno
de las principales especies que contribuyen en la polinizacién de plantas florales y

cultivos.

fertilizante fungicida
1|:| T T T 1 |:| T T T T
0.4 04 k i
0.0 0o l l
0 3 4 0 2 3 4
herhicida insecticida

1.0 FT T T T 1.0 FT T T T
uﬁk I uﬁh I J
0.0 l 0.0 l

1} 2 3 4 1} 2 3 4

Figura 38. Curvas de respuesta de las variables de agroquimicos
Nota: O Inexistente, 2 Altamente tdxico, 3 Moderadamente toxico, 4 ligeramente toxico.
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En las curvas de respuesta se puede dar a conocer que, independientemente
de la clase de agroquimico que altere la aparicion de las abejas, las barras mas
cercanas a uno seran las que menos afecten a las abejas, como son la 3 y 4, siendo
estos los que se encuentran en el rango de ligeramente y moderadamente peligrosos,
eso quiere decir que, las mas bajas son las que mas intoxicacion generaron, como
es el caso de la barra 2 (compuesto altamente toxico), siendo este resultado
consecuente al obtenido en el primer objetivo. Claramente existen mas factores que
interfieren en el rango de afeccion a la vida de estos polinizadores, como son los

componentes e ingredientes activos presentes en estos quimicos.

La alta demanda de los agroquimicos para mejorar y aumentar la produccion
agricola causa gue las sustancias toxicas que estan presentes en las plantas y en el
ambiente provoquen la mortalidad de las abejas, de acuerdo con lo expuesto por los
apicultores y agro servicios. (Naranjo et al., 2019) manifiesta igualmente que, estos
agrotoxicos son transportados por las abejas a las colmenas, afectando la salud de

la colmena entera, ya sea a corto y largo plazo.

Las graficas de los agroquimicos muestran que en el area donde se
encuentran los apiarios la actividad agricola utiliza fungicidas con etiqueta verde,
mientras que los fertilizantes y herbicidas la mayoria son de etiqueta azul y en los
insecticidas son de etiqueta amarilla correspondiente a agroquimicos altamente
toxicos. A pesar de que generan un impacto en las poblaciones de abejas, estos
agroguimicos contribuyen a nivel ecoldgica, en la degradacion del habitat y

reduccion de areas de forrajeo (Martin y Arenas, 2018).

La variable que contribuye notablemente en el modelo de prediccion es la
cobertura vegetal, con un 59.3%, sin embargo, el rango que mas cerca esta a 1 son
las zonas urbanas. Algo similar ocurre en el estudio de (Y.-H. Kim et al., 2020) que
indica que las abejas apicultoras de Seul prefieren espacios verdes que han sido
perturbados, tal es el caso de San Antonio de Ibarra, donde se observa espacios que
estan en una zona rural-urbana, en la curva respuesta también se muestra zonas de
pastizales cercanas a 1, permitiendo una amplia extensiéon para desenvolver las
actividades de las abejas atribuyendo a la produccidn de miel que tiene un 2.4% que

varia con respecto al niamero de colmenas y rendimiento melifero. De manera
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similar (Mufioz, 2007), muestra que existe una relacion positiva entre la cobertura
y la produccion de miel de acuerdo con la superficie de vegetacion, porque en areas
extensas de cultivos de acuerdo con el tiempo de floracion tiende a disminuir el
rendimiento de miel en comparacion en zonas boscosas que incrementa debido a la
diversidad de especies florales. Ademas, (Kim et al., 2017) ratifica en su estudio de
modelo de distribucion de abejas apicolas que la variable que mas influye en el

entorno del habitat de las abejas es la cobertura vegetal.

La velocidad del viento contribuye con un 15.8% en la generacion del
modelo, ya que influye en el comportamiento de busqueda de la alimentacion y
promueve la actividad polinizadora, lo mismo ocurre en el estudio de (Hennessy et
al., 2020) donde el efecto directo del viento en las abejas interfiere en la
alimentacion debido a que se muestran menos abejas cuando existe un aumento en

la velocidad del viento.

El nicho potencial de distribucion de Apis mellifera en relacion con las
variables ambientales y puntos de presencia se evidencia con cuatro rangos de
probabilidad: nula (0 —0.25), baja (0.25-0.50), media (0.50-0.75) y alta (0.75-0.95).
El hébitat adecuado se concentra con una probabilidad alta cerca de zonas rurales,
teniendo en gran parte en la parroquia San Antonio, seguido en una menor

proporcion en el resto de las parroquias (Figura 39).
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Figura 39. Distribucion potencial de Apis mellifera

Las areas de alta idoneidad para la especie Apis mellifera corresponden a
zonas con clima Ecuatorial mesotérmico semihimedo o hudmedo con una
vegetacion de pastizales y cultivos caracteristicos de la zona interandina que oscila
en los 2400 a 3200 msnm (Pourrut, 1983). Las abejas al encontrarse en estas areas
encuentran alimento principalmente de especies introducidas como el eucalipto
presente en su mayoria en todas las parroquias, abarcando grandes extensiones. En
el caso de (de la Torre et al., 2008), menciona que en la sierra las abejas se
encuentran especialmente en la zona templada y en la mayor parte del callején
interandino, existe mayor diversidad de especies florales debido a la presencia de

cultivos y pastizales.

Respecto a la distribucion de las abejas (Apis mellifera) coincidiendo con
(Moposita et al., 2019) en donde manifiesta que en pisos altitudinales entre los 2850
a 3200 msnm en la serrania ecuatoriana existe mayor presencia de poblacién de
abejas basada en el tamafio de celdas de apiarios. En cuanto a las variaciones
estacionales estan las variables biocliméaticas BIO3 y BIO7 de temperatura. Las

precipitaciones van desde los 500 a 2000 mm, con temperatura que va desde los 12
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y 20 °C correspondiente a &reas célidas y humedas comparado con (Quifidnez,
2009) donde evidencia que las abejas euglosinas se encuentran en climas calidos y

hdamedos con inviernos lluviosos.

4.2.1 Evaluacion del modelo de nicho ecoldgico

La evaluacion de precision del modelo se predijo con la medida del area
bajo la curva (AUC) de 0.916, considerado excelente (Figura 40). Este resultado se
verificd con la aplicacion del True Skil Statistics (TSS) con un valor de 0.62,
teniendo un nivel de significancia de 0.5. Los resultados del AUC y TSS se
encuentran correlacionados debido a que no se ven afectados por la prevalencia, es
decir, la proporcion de sitios observados en los que se registrd la presencia de la
especie (Allouche et al., 2006; Ruete y Leynaud, 2015).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for APIS

1ok I I I I I I | | | ‘ " | Traningdataauc=n0915) =
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| Random Prediction (AUC=0.5) ®
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 40. Resultado del modelo mediante la prueba AUC

Las puntuaciones de los métodos de validacion proporcionan una prediccion
mas que satisfactoria respecto al area de estudio y las variables empleadas. Los
valores de TSS >0.6 se consideran de aceptables a excelentes (Gallien et al., 2012;
Komac et al., 2016), corroborando los valores de AUC debido a que no da

informacion acerca de los errores del modelo.
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4.3 Propuesta de estrategias para la implementacion de apiarios basado en
buenas practicas ambientales

4.3.1 ldentificacion de problemas

Al realizar las salidas de campo a las diferentes parroquias con el fin de
obtener informacidn de los apiarios presentes en el area de estudio, se conocié los
diversos problemas y dificultades que atraviesan los apicultores, los cuales se

analizaron por medio de los siguientes procesos (Tabla 28).

Tabla 28. Listado de problemas identificados en los apiarios del canton Ibarra

zZ
)

Resultados
Flora apicola y cultivos aledafios con agrogquimicos
Falta de ingresos y péerdidas econémicas
Alto indice de mortalidad en abejas
Incidencia de plagas y parasitos en las abejas
Variabilidad climatica
Dafios perjudiciales en la fisiologia y morfologia de la abeja

Escaso conocimiento sobre el cuidado de colmenas y apiarios
Hurto de colmenas y equipos
Escasez y baja productividad de miel y derivados
10  Preocupacion por ataque de abejas a ganados y comuneros
11 Dificultad para adquirir areas verdes

© 00 N oo o~ WN B

4.3.2 Descripcion de cada uno de los problemas encontrados

Flora apicola y cultivos aledafios con agroquimicos: es un gran problema
que sufren la mayoria de los apiarios de la zona, los apicultores mencionan que,
debido a esto, miles de abejas pierden funciones vitales hasta llegar a la muerte, lo

que causa importantes pérdidas econdmicas.

Falta de ingresos y pérdidas econdémicas: debido a varios factores que
interfieren con tener y mantener un apiario en éptimas condiciones, se producen
pérdidas, los apicultores supieron mencionar que siempre existen estos percances y
es por ese motivo por el que esta actividad la realizan mas por pasatiempo que por

fuente de ingresos exclusiva.
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Alto indice de mortalidad en abejas: las abejas son individuos que tienen
una facil adaptabilidad al medio, sin embargo, algunas de las causas mas frecuentes
de mortalidad son por la adquisicion de enfermedades, cambios climéticos bruscos
0 por intoxicacion de sustancias quimicas, son datos que supieron aportar los

apicultores del canton.

Incidencia de plagas y parasitos en las abejas: uno de los problemas mas
grandes y comunes que tienen la abeja es la adquisicion de plagas y parasito, esto
puede deberse a los zanganos, ellos a ser algunas veces excluidos de la colmena
tienden a ser nGmadas y andar de colonia en colonia, adquiriendo y contagiando
alguna plaga a las demas abejas pudiendo ocasionar el declive de toda la colonia si

esta no llega a ser tratada.

Variabilidad climatica: el cambio climatico no solo ataca a la abeja en si,
el problema con esto es que afecta al medio en que las abejas se encuentran y a la
flora que ellas necesitan para subsistir. Las fuertes lluvias y temporadas
excesivamente frias hacen que el polen se desvanezca ocasionando que las abejas
pierdan el interés en ciertas flores, pudiendo ocasionar la pérdida de alguna especie
floral. Ademas, si existe demasiada lluvia, las abejas pecoreadoras no pueden
realizar su trabajo y por ende no recolectaran polen, ademéas que el indice de

enfermedades aumenta.

Darios perjudiciales en la fisiologia y morfologia de las abejas: en estos
ultimos tiempos el problema mas peligroso que tienen las abejas son los
agroquimicos, al estar expuestas a ellos puede ocasionar cambios tanto fisiol6gicos
como motores y morfoldgicos en las abejas hasta ocasionarles la muerte, es mas,

pueden ocasionar oleadas masivas de muertes en abejas.

Escaso conocimiento sobre el cuidado de colmenas y apiarios: la mayoria
de los apiarios en el cantdn Ibarra son pequefios, produciendo como minimo 15
litros de miel al afio, a su vez estos apiarios son los que tienen mas dificultades al
momento de mantener a flote las colmenas y esto no se debe a que no se encuentran
en zonas idoneas repletas de flora para las abejas. El problema radica en la falta de

conocimientos que los apicultores novatos tienen y lo que esto ocasiona es que
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aparezcan enfermedades, parasitos y no saber manejarlos, asi también varios
apicultores no estan al tanto del dafio que crean los agroquimicos aledafios a sus
apiarios, asi como también no saber gestionar de mejor manera los precios de la

miel con lo cual pueden salir afectados.

Hurto de colmenas y equipos: en Ecuador, como en muchas partes del
mundo, los robos son frecuentes y los apicultores no estan libres de esto, no solo
les han sustraido equipos y materiales necesarios, sino también hay el caso del robo
de colmenas y cajas completas, al tener extensos espacios verdes y en muchas
ocasiones sin cercamientos, las personas inescrupulosas entran y sustraen lo que

mas puedan.

Escasez y baja productividad de miel y derivados: varios de los
encuestados mencionaron que la apicultura la realizan como pasatiempo y no es
porque les falte ganas de hacer de esta su Unico sustento, el problema es que no ven
que su productividad de miel mejore con el tiempo, por lo que crea decepcion a la

hora de emprender en esta actividad.

Preocupacion por ataque de abejas a ganados y comuneros:
especificamente en la parroquia de Angochagua esta problematica creci6 cada vez
mas y es que los apicultores supieron mencionar que, al tener tanta actividad
pecuaria cerca a ellos, las abejas atacaban al ganado y a los comuneros vecinos, lo
que esto ocasiond es el pedido por parte de la comunidad de terminar con el apiario
0 apiarios, también supieron mencionar que si no cumplian con el pedido

proseguian a quemar a las abejas.

Dificultad para adquirir areas verdes: este es el caso de los apicultores
pequefios y medianos que no tienen los recursos para alquilar o comprar zonas
florales en distintas provincias del Ecuador con el Unico motivo de seguir el

calendario floral y de esta manera no dejar de producir miel y derivados.
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4.3.3 Matriz de Vester

Al realizar la matriz de Vester se obtienen resultados activos y pasivos como

se puede observar en la Tabla 19, los activos més altos que se marcan son el P5
(18), P6 (18) y P7 (24), dando a entender que la variabilidad climatica, los dafios

perjudiciales en la fisiologia y morfologia de las abejas y el escaso conocimiento

sobre el cuidado de colmenas y apiarios son los problemas que mas relacion

presentan con los demas.

Tabla 29. Matriz de Vester sobre la problematica de los apiarios

Problemas

P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 Activos

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

Flora apicola y cultivos
aledafios con agroquimicos
Falta de ingresos y pérdidas
econémicas

Alto indice de mortalidad en
abejas

Incidencia de plagas y
parasitos en las abejas

Variabilidad climatica

Darios perjudiciales en la
fisiologia y morfologia de la
abeja

Escaso conocimiento sobre el
cuidado de colmenas y
apiarios

Hurto de colmenas y equipos

Escasez y baja productividad
de miel y derivados
Preocupacion por ataque de
abejas a ganados y
comuneros

Dificultad para adquirir areas
verdes

PASIVOS

3
0 0
3
0 2
3 3
3 3
2 3
0 3
1 3
0 3
0 3
12 29

3 2 3 3
2 2 0 2
0 3 2 0
3 0 1 3
3 2 0 3
3 3 2 0
3 3 0 3
3 0 0 3
3 3 0 3
3 0 0 3
31 0 3
29 19 8 26

30

0

3

15

20

13

15

12

18

18

24

13

16

12

16

Al contrario, los problemas que mas incurrencia presentan en los demas son

los datos obtenidos en la variable pasivos, como son: P2 (29), P3 (29), y P9 (30)

qgue vienen a ser la falta de ingresos y pérdidas econdmicas, alto indice de

mortalidad y escaza productividad de miel y derivados respectivamente.
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4.3.4 Gréfico de la Matriz de Vester

Problemas clasificados mediante los cuadrantes del grafico de los problemas

del canton Ibarra (Figura 41).
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Figura 41. Gréfico de datos de los problemas del canton Ibarra.

Criticos: Aqui se encuentran los problemas 9 (Escasez y baja productividad
de miel y derivados), 3 (Alto indice de mortalidad en abejas), 6 (Dafios perjudiciales
en la fisiologia y morfologia de la abeja) y 11 (Dificultad para adquirir areas
verdes). En este apartado se alojan los problemas que el total de activos y pasivos
es alto, por ende, son causa de unos y consecuencia de otros. Estos son los

problemas que mas brevedad tienen para buscar una solucion.

Activos: Los totales de esta variable comprenden un activo alto y un pasivo
bajo, lo que significa que son los mayores causantes de la expansion o aparicion de
otros problemas, ergo, deben ser controlados inmediatamente al igual que los
criticos. Los problemas que encontramos aqui son: 1 (Flora apicola y cultivos
aledafios con agroquimicos), 5 (Variabilidad climética) y 7 (Escaso conocimiento

sobre el cuidado de colmenas y apiarios).
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Pasivos: Esta variable comprende a los problemas cuyos totales son de
pasivos altos y activos bajos. El problema 2 y 4 son los Gnicos que se encuentran
en esta clasificacion, siendo la falta de ingresos y pérdidas econdmicas y la
incidencia de plagas y paréasitos en las abejas, respectivamente, lo que indica que

estos problemas son consecuencia de otros.

Indiferentes: En este punto se hallan los problemas 8 (Hurto de colmenas
y equipos) y 10 (Preocupacién por atague de abejas a ganados y comuneros), estos
se identifican como los problemas menos relacionados con los demas, tienen

importancia, sin embargo, se solucionarian de forma independiente.

4.3.5 ldentificacion del problema central

Silva et al. (2006) expresa que la creacion de planes ambientales permite
identificar a las principales actividades que poseen una relacion directa con el
entorno natural, por ende, se sugiere al productor apicola en el momento de iniciar
con el montaje de un apiario considerar algunos criterios para el éxito de su
funcionamiento (criterios de produccion) y para el excelente manejo y conservacion

de los recursos naturales (criterios ambientales).

Por medio de la elaboracion de la matriz de Vester se conocieron los
principales y criticos problemas que aquejan a los apicultores del cantén Ibarra, con
el fin de elaborar estrategias que estén basadas en buenas practicas ambientales,
aportando especial énfasis al incremento de la poblacion de polinizadores. En la
Figura 42 observan los problemas ya localizados, el dafio perjudicial en la fisiologia
y morfologia de las abejas es el centro de los inconvenientes, siendo los causantes:
la variabilidad climatica, flora apicola y cultivos aledafios con agroquimicos, la falta
de conocimientos sobre el cuidado de colmenas y apiarios. Por ende, las
consecuencias son: dificultad para adquirir areas verdes, pérdidas econémicas,

mortalidad de abejas, baja productividad y plagas en abejas.
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Figura 42. Arbol de problemas sobre los apiarios del canton Ibarra

Por consiguiente, la Tabla 30 esta enfocada en brindar posibles soluciones

a cada uno de los problemas y subproblemas localizados en los apiarios de la zona

de estudio, ademas de las metas a alcanzar con cada solucion.

Tabla 30. Problemas y posibles soluciones para la implementacién de apiarios
basado en buenas practicas ambientales

-Protocolos de cuidados,

productividad de

P. P. . .
. e Subproblemas Posibles soluciones Meta
central identificados
-Escasez y baja - . .
3 ZY DA Geqtion ambiental de Permitir el
> productividad . L
ks - proyectos apicolas crecimiento de los
S Falta de de miel y o ~
e e . -Capacitaciones sobre pequefios y
S conocimiento  derivados. L . .
< sobre el crecimiento productivo medianos
> : -Capacitaciones sobre el productores yendo
© cuidado de - Falta de ; -
S colmenas inaresos cuidado y bienestar de las de la mano con el
g 2] ' pé%didas y abejas juntamente con el cuidado del
5z . ambiente ambiente.
=g econdmicas.
<4 Mejorar la
28 -Alianzas con agricultoresy  situacion del uso
< o . . ecuarios de agroquimicos
'S Alto indice Incidencia de P . groq .
5 de lacas -Intervencion y que afecta la vida
= . plagas y conocimiento de zonas de las abejas y a su
5 mortalidad parasitos en las -
o . : florales vez disminuye la
» en abejas abejas
g
©
a

limpieza y salud

los cultivos y
pastizales
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Flora apicola
y cultivos

aledafios con
agroquimicos

-Mejorar la productividad
utilizando productos
organicos

-Promover las practicas
agroecolégicas

-Siembra y utilizacion de
flora endémica

-Establecer distintos horarios
de dispersion de productos
en los cultivos y salida de

Equilibrar las
précticas tanto del
agricultor como del
apicultor con el fin
de

mejorar la
comunicacion
sobre los
beneficios de los
polinizadores y la
polinizacion para
incentivar un

abejas pecoreadoras cambio en la
produccion
agricola.
-Buen uso de los servicios
. -Promover e
ambientales .
. informar sobre el
-Promover el cuidado de las .
. . cuidado del
especies polinizadoras. .
oo ambiente a la
-Fomentar la disminucion de .
; poblacion en
N la agricultura a gran escala.
Variabilidad . general
S -- -Llevar una vida sustentable
climatica ~ - .
-Campafias que incentiven el
-Aumentar la

cuidado del ambiente
-Promover la reforestacion
endémica y el cuidado del
suelo.

-Restauracién de habitats

conectividad de
habitats favorables
para los
polinizadores.

La actividad apicola es considerada una accién que se da de manera
amigable con el ambiente, esta involucra a los més grandes polinizadores (Soto,
2006), siendo de gran importancia para el desarrollo y porvenir del planeta tierra en
todos los aspectos, por esta razén la academia, investigadores, productores, entre
otros investigan los posibles problemas que aquejan a los apicultores, con el fin de
dar soluciones viables tanto a la familia Apidae, como al crecimiento productivo

con criterios ambientales.

Por consiguiente, para el desarrollo de este objetivo se plantearon
lineamientos para incrementar la poblacién de polinizadores en el canton Ibarra. Se
propuso tres estrategias basandonos en los resultados de la matriz, enmarcados en
la figura 38 y en la tabla 31, los cuales se describen a continuacion: reduccion de la
tasa de mortalidad en abejas y del consumo de agroquimicos, crecimiento de los
pequeiios y medianos productores con cardcter y educacion ambientales. A
continuacion, se presentan los programas que permitiran el incremento en la riqueza

de polinizadores en el area de estudio.
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4.3.6 Estrategia 1. Reduccion de la tasa de mortalidad en abejas y del

consumo de agroquimicos

La actividad agricola en la zona de estudio se encuentra evidenciada por el
uso indiscriminado de agroquimicos en todas sus clases y especificaciones,
teniendo un fuerte impacto en polinizadores y de esta forma perjudicar a la
produccion apicola, ademas de provocar una degradacion progresiva del suelo y
contaminacion a los recursos naturales. Por ende, este programa esta enfocado en
brindar soluciones que sean beneficiosas tanto para el agricultor como el apicultor,

presentados en la Tabla 31.
Objetivo general

e Proponer técnicas que conlleven a la disminucion de las causas que provocan

dafios severos a la fisiologia y morfologia de las abejas.
Objetivos especificos

e Capacitar en préacticas agroecoldgicas para mitigar la degradacién del suelo y
el uso excesivo de quimicos.
e Desarrollar técnicas de beneficio mutuo entre productores agricolas y apicolas.

e Capacitar sobre la importancia de la polinizacién en la produccién agricola.

Tabla 31. Reduccion de la tasa de mortalidad en abejas y del consumo de
agroguimicos

Proyecto Alcance Actividades Indicadores Responsables
Reduccion Zonas Talleres sobre la importancia Nimerode  MAGAP,
delatasade apicolas  de polinizadores en cultivos y talleres presidentes de
mortalidad y viceversa. convocados  las
en abejas agricolas e  Reuniones para crear por los comunidades

enel vinculos entre principales vy
canton apicultores y actores. asociaciones
Ibarra agricultores para evitar apicolas
la degradacion de Registro
ecosistemas y fotografico
produccion. y lista de
e  Capacitaciones sobre asistencia.

cuidados de limpieza y
salud en abejas.
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Practicasde  Zonas Talleres y charlas sobre las Nimerode  MAGAP,

conservacion apicolas  consecuencias del uso talleres y MAATE,
de y desmedido de quimicos en el charlas presidentes de
ecosistemas  agricolas  ambiente. convocadas  las
en el e Capacitaciones parala  por los comunidades
canton implementacion de principales vy
Ibarra productos organicos. actores asociaciones
e Reuniones para apicolas.
implementar practicas Registro
agroecoldgicas. fotogréafico
e Charlas sobre los y lista de

horarios de dispersion asistencia
de productos en
cultivos y la salida de
abejas pecoreadoras
e Taller sobre la siembra
y utilizacion de flora
endémica.

Los agricultores son uno de los principales y méas grandes problemas con los
que tratan los apicultores, pero en si, no es su trabajo el inconveniente, sino el modo
en que lo hacen. Como lo hace notar (Silva et al., 2006) la cual enfatiza que con el
paso del tiempo las tendencias en la produccion agropecuaria han evidenciado la
necesidad de incorporar cambios en las practicas de los procesos productivos
mediante la aplicacion de medidas de control de calidad y productividad que
favorezcan al cuidado de fauna y flora, al uso sostenible de los recursos naturales,
a la conservacién de los ecosistemas y al progreso de la calidad de vida de las

comunidades.

De igual manera, Silva et al. (2006) argumenta que la parte de la agricultura
que se encarga de los cultivos frutales y hortalizas presenta beneficios significativos
por la produccién apicola, dado que, gracias a los procesos efectuados en la
polinizacion entomofila de las abejas en estos cultivos, la produccién del agricultor
se incrementa tanto en cantidad como en calidad, lo que representa una mejor
comercializacion de estos productos. (Diaz et al., 2019) registran algo similar,
mencionan que los polinizadores son los que ofrecen un amplio espectro de
beneficios, estos contribuyen y mantienen las poblaciones de plantas silvestres,

asegurando su reproduccion y diversidad genética.
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4.3.7 Estrategia 2. Crecimiento de los pequefios y medianos productores con

caracter ambiental

La apicultura es una actividad productiva que genera grandes beneficios si
se la lleva correctamente, sin embargo, en la zona de estudio se evidencio a una
gran parte de apicultores los problemas que presentaban al querer incursionar en
este emprendimiento, debido a que no contaban con la informacion necesaria para
llevar de una manera adecuada sus colmenas y apiarios en general. Esta
problematica presenta inconvenientes en los ecosistemas, la falta de informacion
genera la muerte masiva de polinizadores, razon por la cual, este programa esta

enfocado en la generacion de apiarios basados en criterio ambiental (Tabla 32).
Objetivo general

e Desarrollar el crecimiento de los pequefios y medianos productores con base

en la conservacion y el cuidado del ambiente.
Objetivos especificos

e Generar crecimiento productivo por medio de la apicultura en el canton Ibarra.
e Implementar actividades productivas que estén vinculadas directamente al

beneficio del ambiente.

Tabla 32. Crecimiento de los pequefios y medianos productores con caracter

ambiental
Proyecto Alcance Actividades Indicadores Responsables
Aumento de  Poblacion Talleres sobre los beneficios NUmero de MAGAP,
apicultores  del canton de ser parte de la comunidad talleres asociaciones
en la zona Ibarra apicola. convocados por apicolas
de estudio o Taller sobre el los principales

crecimiento productivo  actores.

Registro

fotografico y

lista de

asistencia.
Ampliacion  Poblacion Capacitaciones  sobre el NUmero de MAGAP,
de del canton cuidado de un apiario capacitaciones, asociaciones
informacién  Ibarra charlas y talleres apicolas
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para el e Charlas sobre el convocados por

desarrollo cuidado y bienestar de los  principales
de un las abejas actores.
apiario e Taller sobre coémo
prevenir la escasez y Registro
baja productividad fotogréfico vy
e Gestion ambiental de lista de
proyectos apicolas asistencia.

Soto (2006) manifiesta que estas acciones implican el compromiso y apoyo
de los actores que se benefician de estas actividades y su produccion, como tal,
deben generar difusion, promocién y fomento de la apicultura, con base en el

mejoramiento continuo e insercion de las variables ambientales.

4.3.8 Estrategia 3. Educacién ambiental

El programa de educacion ambiental se genera con base a la preparacion de
temas técnicos y sumamente importantes sobre el cuidado del ambiente y aumento

de poblacion de polinizadores en el cantén Ibarra (Tabla 33).
Objetivo general

e Ejecutar programas técnicos con caracter ambiental que permitan capacitar a
los actores encontrados en la zona de estudio, con el fin de generar beneficios

a los ecosistemas.
Obijetivos especificos

e Desarrollar capacitaciones permanentes con el apoyo de los actores principales.
e Requerir el apoyo técnico de las diferentes instituciones para impartir

conocimientos e informacion ambiental a la sociedad.
e Priorizar el cuidado del ambiente y de las formas de vida encontradas en la

zona de estudio.
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Tabla 33. Estrategia de educacion ambiental para sectores especificos de la zona

Proyecto Alcance Actividades Indicador Responsables
es
Apoyo técnico  Zonas Capacitaciones sobre como Numero de MAGAP,
para la apicolas, mitigar 'y  reducir la socializaci MAATE,
conservacion  agricolas  y variabilidad climatica. ones Asociaciones
de poblacion en e Charlas sobre el buen uso convocada  apicolas,
polinizadores  general en el de los servicios s por los Comunidad.
cantén Ibarra ambientales principales
e Talleres para promover el  actores.
cuidado de las especies
polinizadoras Registro
e Charlas para fomentar la fotografico
disminucion ~ de la Y lista de
agricultura a gran escala  asistencia.
e Reforestacion endémicay
el cuidado del suelo
Instituciones Concientizacion a las nuevas MAATE,
Concientizaci  educativas del generaciones el cuidado y la  Registro Asociaciones
6n ambiental a cantén Ibarra.  importancia del ambiente fotografico apicolas,
sectores y lista de GAD cantonal
especificos. Charlas interactivas sobre asistencia.  de Ibarra.

qué hacer para el cuidado de
los recursos naturales y el
bienestar de flora y fauna.

Otra parte fundamental para el incremento de polinizadores es incorporar

estrategias de divulgacion entre las comunidades, productores, actores
institucionales, organizaciones y para la sociedad en general, en las cuales se
puedan generar de forma periddica reuniones informativas, talleres, capacitaciones,
esto con el fin de crear conocimientos y conciencia sobre los enormes beneficios

que conlleva la familia Apidae en la sociedad y en el mundo.

Un punto para mencionar aqui es la expansion de la deforestacion, esto
desencadena en pérdida y degradacion de hébitats en todos los biomas, accion que
se ve reflejada en la aparicién de COz y por ende en la generacion del calentamiento
global o cambio climatico, problema que ataca duramente a las comunidades de
polinizadores, siendo esta una razén mas de su mortalidad. (Grez y Galetto, 2011)
aportan que los rapidos cambios en el uso de suelo provocan la peérdida de
diversidad a traves de la fragmentacion y destruccion del hébitat, variables que

impactan a varios procesos ecoldgicos. (Convenio de la Diversidad Bioldgica,
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2018) manifiesta que para la conservacion y uso sostenible de polinizadores es
pertinente aplicar un enfoque que englobe a todo el paisaje, esto envuelve mantener
corredores vegetales naturales, restaurar tierras degradadas y seguir empleando
practicas agricolas respetuosas con los polinizadores, reducir la deforestacion y

promover la reforestacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los altos rangos de impactos ambientales severos se encontraron en los
procesos de produccion de cultivos que involucran el uso de pesticidas, por ende,
las actividades antropicas que tienen mayor relevancia en la alteraciéon en las
poblaciones de Apis mellifera y a su habitat, son el uso indiscriminado de
agroquimicos, principalmente los quimicos organofosforados, glifosatos y
neonicotinoides. Estos inhiben las funciones esenciales que necesitan estos
individuos para sobrevivir, ademas producen una cadena de dafio al ambiente, y por
medio de esto existe un aumento del cambio climético, siendo esta otra de las
variables de mortalidad en esta especie, incurriendo en la disminucion de

polinizadores.

El modelo de distribucion potencial de Apis mellifera muestra que las areas con
mayor probabilidad de presencia se encuentran en zonas de pastizales y cultivos
con un rango altitudinal que van desde los 2400 a 3200 msnm correspondientes al
area interandina. A su vez, se obtuvo que la cobertura vegetal, la precipitacion,
temperatura, produccion de miel y temperatura influyeron para predecir el modelo
de distribucion. A diferencia de la variable de agroquimicos, la cual no contribuye
de manera significativa al nicho ecoldgico, sin embargo, se evidencia los efectos
colaterales que conlleva la actividad agricola, afectando a las abejas y al ambiente,
tal como se obtuvo en el objetivo uno, por lo tanto, el area idénea para las abejas
apicolas muestra la necesidad de conservacion junto con la importancia del habitat
considerando que se encuentran vinculadas en la produccion agricola por su efecto

polinizador.

Las diversificaciones en las variables ambientales muestran la necesidad de
preservar el habitat de Apis mellifera, manteniendo las condiciones ambientales
estables para su desarrollo, lo cual contribuye al desempefio de la apicultura, debido

a que las zonas de temperaturas bajas en latitudes mas altas infringen como factor
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limitante, generando vulnerabilidad en la colmena dando como resultado la

produccion de miel para su subsistencia.

De acuerdo con los problemas apicolas existentes en esta investigacion, se
demostro que la falta de informacion y el uso desmedido de agroquimicos son una
de las mayores causantes del dafio generado a la vida y produccion de Apis
mellifera, ya que no existe una constante comunicacion entre agropecuarios y

apicultores para establecer un beneficio mutuo entre ambas actividades.

5.2 Recomendaciones

Es recomendable realizar investigaciones a fondo sobre los componentes
quimicos especificos que afectan a las abejas por medio de analisis de laboratorio
y de esta forma conocer exactamente los ingredientes activos que causan el

desequilibrio en las colmenas en la zona de estudio.

Realizar investigaciones con especies de abejas silvestres, registrando los
puntos de presencia en campo que permitan obtener informacién veridica e
identificar las variables ambientales que influyen en su distribucion, considerando

un area de estudio amplio.

Es imprescindible apoyar este tipo investigaciones, ya que las abejas y los
polinizadores en general son fundamentales para el bienestar de la sociedad y el
equilibrio del ambiente. Al realizar esta investigacion se evidencié que no existen
leyes que estén destinadas a estas especies, por lo que es necesario difundir estos
resultados a las entidades gubernamentales para que se tomen las medidas
necesarias y de esta forma promover el cuidado y distribucion de estos.
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ANEXOS

Anexo 1. Actividad agricola y extension de cada cultivo

Ambuqui Extension Ibarra Extension La Extension San Extension  Angochag  Extension
(ha) (ha) Esperanza (ha) Antonio (ha) ua (ha)
maiz 135,68800 maiz 1382,2418 maiz 446,98128 maiz 1003,2868 maiz 408,56775
5 64
aguacate 35,13355 frejol 303,97015 cebada 160,93970 fréjol 121,15954 cebada 102,42428
frejol 32,76331 aguacate 112,48294 trigo 81,04741 aguacate 83,51198 trigo 86,03681
papa 19,23246 papa 81,79808 papa 12,30637 cebada 18,99664 quinua 30,81566
tomate rifion 15,64052 cebada 41,41360 quinua 6,38581 arveja 16,84766 papas 5,61813
mango 15,20714 haba 30,73372 habas 4,83556 tomate 14,14597 habas 3,92016
rifion
cafia de azUcar 6,59063 tomate de 22,04980 tomate de 4,75672 quinua 9,16912 chochos 2,70408
artesanal arbol arbol
arveja 6,42934 pimiento 19,61478 arveja 2,40576 limén 8,29728 tomate de 1,92392
arbol
haba 5,85714 tomate 15,17565 tomate 1,23156 papas 7,24321
rifién rifion
cebada 5,36841 durazno 13,01370 chochos 1,08149 tomate de 6,11490
arbol
sandia 5,09957 limén 7,90443 pimiento 3,89600
tomate de &rbol 5,07833 arveja 7,42580
pimiento 3,61734 trigo 4,91014
durazno 3,51390
platano 1,12637
cafia de azlcar 95,488465
industrial
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Anexo 2. Formato de encuesta dirigida hacia los productores apicolas del canton

La presente encuesta esta dirigida a las
personas encargadas de la produccion
apicola del canton Ibarra y tiene como
finalidad recopilar informacion
veridica y real sobre esta actividad, y de
esta manera llevar a cabo los objetivos
planteados en el trabajo de tesis
denominado “Analisis de la
distribucion biogeografica de
himendpteros: Apidae en el cantdn
Ibarra”.

Datos Generales
Fecha:

Cod:
Edad:
Direccion:
Parroquia:
Coord:

Datos Apicultura
1. NUmero de apiarios: ()
2. NUmero de colmenas: ()

3. Tipos de especies de Apidae que
posee:

Europeas () Africanizadas (_) Otras (
)

4. ¢Cual especie brinda una mejor
produccién?

Europeas (_) Africanizadas (_) Otras (
2

Ibarra

5. ¢Cual es la produccién
neta promedio de miel de abeja en
un mes?

6. ¢(Cuales  son las  floreso
plantas que utiliza para las
abejas? (flora apicola)

7. Flora predilecta de las abejas:

8. ¢El cambio de clima afecta la vida
de las abejas?

Si(_ ) No( )

9. ¢El cambio de clima afecta a la
produccion de las abejas?

Si(_ ) No( )

10. ¢Utiliza algan producto quimico
para mejorar la productividad
apicola?

Si(_) No()

11. Si su respuesta fue si, ¢Cual
producto utiliza?

12. ¢Cual es la principal muerte de
abejas?

Clima () Plagas (_) Agroquimicos ()
Otros ()

13. ¢En qué época del afio hay
mayor mortalidad de las abejas?

Ene aMar() Abr
aAgo () OctaDic ()

aun() Jul
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14. ;Qué época se mantienen con
mejor rendimiento de productividad
las abejas?

Enea Mar () Abr

adun () Jul aAgo ()
OctaDic ()

15. Realiza trashumancia

Si(ONo ()

16. Si su respuesta es si, ¢En qué
épocas del afio la realiza?

EneaMar (_)Abradun ()
Julan Ago () OctaDic ()

17. ¢En dbénde vende o cuales son los
principales adquisidores de la miel
producida?

Datos Agroquimicos

18. ¢En los alrededores se puede
encontrar con zonas de actividad
agricola?

Si(_) No()

19. ¢Sabe qué tipo de cultivos existen
en los alrededores?

Si(_) No( )

20. Si su respuesta fue si, ¢(Qué
cultivos?

¢Sabe si utilizan agroquimicos en
dichos cultivos?

Si(_) No())

22. Si la respuesta es si, (Cree que
Influye esta actividad a sus abejas?

Si(_) No())

23. ¢Sabe que tipos de agroquimicos
utilizan en los cultivos?

Si(_) No( )

24. Si su respuesta fue si. ¢Cudles
son
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Anexo 3. Formato de entrevista dirigida a los comerciantes de los agro servicios

La entrevista se enmarca en el proyecto
de titulacion: “Analisis de la
distribucion biogeografica de
Himenopteros: Apidae en el canton

Ibarra, provincia de Imbabura”.

Las preguntas formuladas estan
enfocadas en el uso de agroquimicos en
cultivos y como estos afectan a los

polinizadores (abejas).

1. ¢Los productos que venden para
los cultivos son exclusivamente

agroquimicos?

2. ¢Tienen registrados los productos
de acuerdo con la formulacion de
estos? ¢Y especialmente que

ingredientes activos presentan?

3. ¢Al momento de vender o
recomendar los productos para los
cultivos, tienen establecido las
dosis que requiere cada cultivo?

4. ¢Forma de dispersion de

los agroquimicos?

5. ¢Sabe Ud. las plagas que afectan a
los cultivos y que agroquimicos
son los mas frecuentados por los

agricultores para combatir estas?

6. ¢Conoce usted si los agroquimicos
gue usualmente se emplean en la
zona presentan efectos

perjudiciales para los

polinizadores (abejas)? Si la

respuesta es si, ¢cuales serian?

122



Anexo 4. Mapas

1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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2. Mapa de ubicacién de los puntos de presencia de la especie Apis mellifera
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3. Mapa del cultivo de maiz (Zea mays) alrededor de los puntos de apiarios
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4. Mapa del cultivo de aguacate (Persea americana) alrededor de los puntos de apiarios
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5. Mapa del cultivo de papa (Solanum tuberosum) alrededor de los puntos de apiarios
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6. Mapa del cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum) alrededor de los puntos de apiarios
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7. Mapa del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) alrededor de los puntos de apiarios
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8. Mapa del cultivo de tomate rifion (Phaseolus vulgaris L.) alrededor de los puntos de apiarios
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9. Mapa del cultivo de cebada (Hordeum vulgare) alrededor de los puntos de apiarios
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10. Mapa del area potencial del nicho ecoldgico de Apis mellifera
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11. Mapa del rango de toxicidad de los insecticidas en los cultivos
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12. Mapa del rango de toxicidad de los herbicidas en los cultivos
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13. Mapa del rango de toxicidad de los fungicidas en los cultivos
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14. Mapa del rango de toxicidad de los fertilizantes en los cultivos

10050000

10040000

10020000

10030000

[EST o= o o e et i S

i Leyenda

A

MAPA DEL RANGO DE TOXICIDAD DE FER11LIZANTES

820000

810000

4+ Apis mellifera
[ Area de estudio
I Voderada
I Ligera

[ Limite provincial

v }"— 3

830000

PICHINCHA

Y 10040000

10030000

10020000

820000

830000

10050000

10000000
1

760000 000000 850000
1
g Colombia g
g g

ESMERALDAS %, CARCHI

10050000
1
1
10050000

PICHINCHA

T
10000000

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
Datum WGS 1984, Zona 17 Sur

T — ) KT
0 20 4 80 120

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIAEN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

T CARRERA DE INGENIERIA EN RECUR SOS NATURALES
RENOVABLES

| MAPA DEL RANGO DE TOXICIDAD DE FERTILIZANT ES I

ELABORADO POR: [FECRA
Dayans Huers y Andrea Lopez | JUuo, 202
ESCALA DE TRABAJO:
1:280 000

|FUENTE' SNI, 2017, MAGAR, 2000 I

136



Anexo 5. Matrices de impacto ambiental

1. Matriz de identificacion, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales del maiz (Zea mays)

Tipo

alerta

Procesos Subprocesos Aspecto ambiental Impacto ambiental (+/-) IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC Idlc IdIC
Agotamiento de

Importancia del impacto

Uso de maquinaria RRNN - 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 17 Bajo
Uso de herramientas Agotamiento de .
agricolas RRNN - 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 17 Bajo
Generacion de ruido Contar’mpauon - 1 2 4 1 1 2 1 1 1 1 19 Bajo
acUstica
Vibraciones Contaminacion .1 1 4 1 1 2 1 1 1 1 17  Bajo
acUstica
Consumo de Presion a los RRNN .
. 1 4 2 1 1 2 1 1 1 2 22 B
Labor de combustible no renovables 40
arado y Alteracién a la Contaminacion al
., rastrado . suelo, erosién del - 2 1 1 1 1 2 4 1 2 4 24 Bajo
Preparacion calidad del suelo suelo
del terreno Alteracion a Erosion del suelo,
comunidades de disminucion - 2 1 4 2 1 2 4 1 2 4 28 Moderado
flora biodiversidad
Alteracion a Desplazamiento de
comunidades de  especies, disminucion - 2 4 4 2 1 1 4 1 2 4 33 Moderado
fauna biodiversidad
Emision Fje gases  Alteracién a_la calidad ) s 4 1 1 1 1 1 1 1 2 23 Bajo
contaminantes del aire
. A i
Riego Consumo de agua go'[;;n;\?;to de - 12 4 4 1 1 1 4 4 4 4 67 Severo
Cw_d_ado_sly Al_teracmn ala Contaminacion del ) 4 2 1 1 1 ’ 4 1 4 2 32 Moderado
fertilizacion calidad del suelo suelo
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Siembra
Deshierba
Cuidados
culturales
Control
malezas

Consumo de agua

Emision de gases
peligrosos
Generacion de
residuos solidos
Generacion de
olores

Consumo de agua

Alteracion a la
calidad del suelo
Generacion de
olores

Consumo de agua

Uso de herramientas

agricolas
Generacion de
residuos solidos
Emision de gases
peligrosos
Alteracion a
comunidades de
flora
Alteracion a
comunidades de
fauna
Alteracion a la
calidad del suelo

Consumo de agua

Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del aire
Contaminacion al
suelo

Contaminacién al aire

Agotamiento de
RRNN
Contaminacion al
suelo

Contaminacion al aire

Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del suelo
Contaminacion al
suelo
Alteracion a la calidad
del aire
Erosién del suelo,
disminucion
biodiversidad
Desplazamiento de
especies, disminucién
biodiversidad
Contaminacion al
suelo
Agotamiento de
RRNN

17

36

17

29

22

33

26

18

20

20

42

54

62

50

16

Bajo
Moderado
Bajo
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Bajo
Bajo
Bajo

Moderado

Severo

Severo

Moderado

Bajo
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Produccion

Control
fitosanitario

Cosecha

Emision de gases
peligrosos
Generacion de
residuos solidos
Alteracion a
comunidades de
flora
Alteracion a
comunidades de
fauna
Generacion de
olores

Consumo de agua

Emision de gases
peligrosos
Generacion de
residuos solidos
Alteracion a
comunidades de
flora
Alteracion a
comunidades de
fauna
Generacion de
olores

Uso de maquinaria

Uso de herramientas
agricolas

Generacion de ruido

Alteracion a la calidad
del aire
Contaminacion al
suelo
Erosion del suelo,
disminucién
biodiversidad
Desplazamiento de
especies, disminucién
biodiversidad

Contaminacion al aire

Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del aire
Contaminacion al
suelo
Erosién del suelo,
disminucion
biodiversidad
Desplazamiento de
especies, disminucién
biodiversidad

Contaminacién al aire

Agotamiento de
RRNN
Agotamiento de
RRNN
Contaminacion
acustica

60

20

60

60

36

13

48

14

57

60

36

17

14

14

Severo

Bajo

Severo

Severo

Moderado
Bajo
Moderado

Bajo

Severo

Severo

Moderado
Bajo
Bajo

Bajo
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Contaminacion

Vibraciones L. - 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 14 Bajo
acustica

Consumgde Presion a los RRNN ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 14 Bajo

combustible no renovables
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2. Matriz de identificacidn, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales del aguacate (Persea americana)

. . Tipo
| t | t
mportancia del impacto alerta
Aspecto . idi
Procesos Subprocesos ambiental Impacto ambiental IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC IdiC
Alteracion a Degradacion parcial Moderad
la calidad g P 2 1 2 4 4 2 4 1 1 4 30
o total del suelo. o}
del suelo
Erosion del suelo,
Deforestacio _dls_,mlnl_mon 8 1 ’ 4 4 ) 4 1 1 4 48 Moderad
n biodiversidad de 0
flora y fauna
Alteracion a Erosion del suelo, Moderad
comunidade disminucion 8 1 2 2 2 2 4 1 1 2 42 o
s de flora biodiversidad
Remocion .,
5 de capa Degradacion del 4 1 4 ) s 9 4 1 1 4 34 Moderad
Preparacio suelo 0
vegetal
n del Plateo .
L, Desplazamiento de
terreno Alteracion a eSDECiEs Moderad
comunidade SSpECIes, 4 2 4 2 2 1 4 1 1 2 3
s de fauna disminucion o
biodiversidad
Uso de Agotamiento de .
L. 1 1 1 2 2 2 1 4 1 2 2 B
maquinaria RRNN 0 4o
Uso de .
herramientas  g0tamiento de 1 1 1 2 2 2 1 4 1 2 2  Bao
. RRNN
agricolas
Generacion Contaminacion .
. L 1 2 4 1 1 2 1 1 1 1 19 Bajo
de ruido acustica
Vibraciones  Comaminacion 1 2 4 1 1 2 1 1 1 1 19  Bao
acustica
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Sistema de
propagacio
n

Manejo
agronémic
0

Ahoyado

Siembra

Fertilizacién

Consumo de
combustible
Emision de
gases
contaminant
es
Alteracion a
la calidad
del suelo

Alteracion a
comunidade
s de fauna

Alteracion a
comunidade
s de flora
Alteracion a
la calidad
del suelo
Formas de
riego
Alteracion a
la calidad
del suelo
Alteracion a
la calidad
del agua
Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos

Presion a los RRNN
no renovables

Contaminacién de
RRNN

Degradacion parcial
o total del suelo.

Desplazamiento de
especies,
disminucién
biodiversidad
Erosion del suelo,
disminucion
biodiversidad
Degradacion parcial
o total del suelo.

Agotamiento de
RRNN

Degradacion parcial
o total del suelo.
Contaminacién del
agua

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

16

35

29

23

31

49

46

40

43

21

58

Bajo

Moderad
0

Moderad
0

Bajo

Moderad

0

Moderad
o}

Moderad
o}

Moderad
0

Moderad
o}

Bajo

Severo
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Riego

Control
fitosanitario

Generacion
de olores
Formas de
riego
Lixiviacién
Consumo de
agua
Alteracion a
la calidad
del agua
Cambio de
la
composicion
del suelo
Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad
del agua
Alteracion a
la calidad
del suelo
Consumo de
agua
Emisién de
gases
peligrosos
Generacion
de olores

Contaminacion al
aire
Agotamiento de
RRNN
Contaminacion a los
RRNN
Agotamiento de
RRNN

Contaminacién del
agua

Degradacion parcial
o total del suelo.

Contaminacién al
suelo

Contaminacién del
agua

Contaminacion al
suelo

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion al
aire

44

50

39

52

31

40

17

39

39

19

66

41

Moderad
0
Moderad
0
Moderad
0

Severo

Moderad
o}

Moderad
0

Bajo

Moderad
o}

Moderad

Bajo

Severo

Moderad
0
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Producci6
n

Poda

Cosecha

Alteracion a
comunidade
s de fauna

Generacion
de residuos
s6lidos
Generacion
de ruido
Generacion
de residuos
s6lidos
Uso de
herramientas
agricolas

Desplazamiento de
especies,
disminucion o
pérdida de
biodiversidad

Contaminacién al
suelo

Contaminacion
acUstica

Contaminacion al

suelo

Agotamiento de
RRNN

60

29

21

20

28

Severo

Moderad

Bajo

Bajo

Moderad
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3. Matriz de identificacion, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales de la papa (Solenum tuberosum)

. . Tipo
| t | t
mportancia del impacto alerta
Subproceso Aspecto Impacto (+/- P R A M Idl
Procesos . . IN Sl IdIC
S ambiental ambiental ) E V C C c
Uso de Agotamiento de Moderad
maquinaria RRNN ) 2 4 42 4 30 0
Uso de .
herramientas Agotamiento de - 2 4 4 2 4 4 30 Moderad
. RRNN 0
agricolas
Genergmon Contar’mr]auon i 1 5 5 5 4 5 23 Bajo
de ruido acustica
Vibraciones ~ COmaminecion 2 2 2 4 2 23 Bajo
acustica
Consumo de Presion a los
. RRNN no - 1 2 2 1 4 2 22 Bajo
combustible
Preparacié renovables
b Subsolado y L, Contaminacion
n del arado Alteracion a al suelo Moderad
terreno la calidad del ) - 8 2 2 2 1 2 41
erosion del 0
suelo
suelo
., Erosion del
Alteracion a suelo Moderad
comunidades o - 8 2 2 2 1 2 41
de flora disminucion 0
biodiversidad
Alteracion a [c:edss Ijszaer::;:: t Moderad
comunidades . P o - 4 1 1 2 1 1 32
de fauna disminucion 0
biodiversidad
Emisién de Contaminacion Moderad
2 1 1 2 1 1 2
gases de RRNN 6 0
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Surcado

contaminante
S

Deforestacion

Remocion de
capa vegetal
Alteracion a
la calidad del
suelo
Uso de
herramientas
agricolas

Alteracion a
comunidades
de fauna

Cambio de la
composicion
del suelo
Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad del
agua
Alteracion a
la calidad del
suelo

Erosién del
suelo,
disminucién
biodiversidad

de flora y fauna

Degradacion
del suelo
Degradacion
parcial o total
del suelo.

Agotamiento de

RRNN

Desplazamient
0 de especies,
disminucion
biodiversidad
Degradacion
parcial o total
del suelo.

Contaminacion

al suelo

Contaminacion
del agua

Contaminacion
al suelo

37

47

29

23

55

52

19

52

51

Moderad
0

Moderad
0

Moderad
0

Bajo

Severo

Severo

Bajo

Severo

Severo
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Quebrando
la Latencia
del Semilla

Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion
de olores

Alteracion a
comunidades
de flora

Cambio de la
composicion
del suelo
Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad del
agua
Alteracion a
la calidad del
suelo
Consumo de
agua
Emisién de
gases
peligrosos
Generacion
de olores

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire
Erosién del
suelo,
disminucion
biodiversidad
Degradacion
parcial o total
del suelo.

Contaminacion

al suelo

Contaminacion
del agua

Contaminacion
al suelo

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire

19

58

44

55

39

17

53

51

17

57

23

Bajo

Severo

Moderad

Severo

Moderad
0

Bajo

Severo

Severo

Bajo

Severo

Bajo
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Operacione Rascadillo o

Alteracion a
comunidades
de flora

Alteracion a
comunidades
de flora

Alteracion a
la calidad del
suelo
Formas de
riego
Alteracion a
la calidad del
agua
Consumo de
agua
Emisién de
gases
peligrosos
Generacion
de olores
Uso de
herramientas
agricolas

Alteracion a
la calidad del
suelo

Erosién del
suelo,
disminucion
biodiversidad
Erosion del
suelo,
disminucién
biodiversidad
Degradacion
parcial o total
del suelo.
Agotamiento de
RRNN

Contaminacion
del agua

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire

Agotamiento de
RRNN

Contaminacion
al suelo,
erosion del
suelo

42

42

51

34

58

33

55

45

26

52

Moderad
0

Moderad

Severo

Moderad
0

Severo

Moderad
0

Severo

Moderad
0

Moderad
0

Severo



Riego

Alteracion a
comunidades
de flora

Cambio de la
composicién
del suelo
Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad del
agua

Alteracion a
comunidades
de fauna

Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion
de olores

Lixiviacioén

Consumo de
agua
Alteracion a
la calidad del
agua

Erosién del
suelo,
disminucion
biodiversidad
Degradacion
parcial o total
del suelo.

Contaminacion
al suelo

Contaminacion
del agua

Desplazamient
0 de especies,
disminucion
biodiversidad
Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire
Alteracion ala
calidad del
suelo
Agotamiento de
RRNN

Contaminacion
del agua

54

39

20

51

44

19

54

50

32

52

33

Severo

Moderad
0

Bajo

Severo

Moderad
0

Bajo

Severo

Moderad
0

Moderad
0

Severo

Moderad
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Medio
aporque y
aporque

Control de
plagas

Uso de
herramientas
agricolas

Alteracion a
la calidad del
suelo

Cambio de la
composicion
del suelo
Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad del
agua

Alteracion a
comunidades
de fauna

Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion
de olores
Cambio de la
composicion
del suelo

Agotamiento de
RRNN

Contaminacion
al suelo,
erosion del
suelo
Degradacion
parcial o total
del suelo.

Contaminacion
al suelo

Contaminacion
del agua

Desplazamient
o0 de especies,
disminucion
biodiversidad
Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire
Degradacion
parcial o total
del suelo.

23

51

38

17

53

41

26

51

49

39

Bajo

Severo

Moderad
0

Bajo

Severo

Moderad

0

Moderad
0

Severo

Moderad
0

Moderad
0
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Produccion

Cosecha

Generacion
de residuos
s6lidos
Alteracion a
la calidad del
agua
Alteracion a
la calidad del
suelo
Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion
de olores

Alteracion a
comunidades
de fauna

Alteracion a
comunidades
de flora

Uso de
herramientas
agricolas
Consumo de
agua

Contaminacion
al suelo

Contaminacion
del agua

Contaminacion
al suelo

Agotamiento de
RRNN

Alteracion a la
calidad del aire

Contaminacion
al aire
Desplazamient
o0 de especies,
disminucién o
pérdida de
biodiversidad
Erosién del
suelo,
disminucion
biodiversidad
Agotamiento de
RRNN

Agotamiento de
RRNN

19

52

51

19

58

44

56

57

38

41

Bajo

Severo

Severo

Bajo

Severo

Moderad
0

Severo

Severo

Moderad
0

Moderad
0
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Cambio de la Degradacion
composicion parcial o total - 8 1 2 4 2 1 4 1 2 4 46
del suelo del suelo.

Moderad
0
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4. Matriz de identificacion, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales del tomate de arbol (Solanum betaceum)

Importancia del impacto Tipo alerta
Procesos Subprocesos Aspecto Impacto ambiental IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC Idic IdIC
ambiental
Rastra, arado  Uso de Agotamiento de RRNN 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 19 Bajo
y trazado maquinaria
Uso de Agotamiento de RRNN 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 19 Bajo
herramientas
agricolas
Generacion de Contaminacion acustica 1 2 4 1 1 1 4 1 1 1 21 Bajo
ruido
Generacion de Contaminacion acustica 1 2 4 1 1 1 4 1 1 1 21 Bajo
vibraciones
Consumo de Presion a los RRNN no 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 19 Bajo
combustible renovables, contaminacion
Preparacion . del aire .
Alteraciénala  Degradacion del suelo 2 1 2 2 2 2 4 4 1 2 27 Mod
del terreno :
calidad del
suelo
Alteracion a Erosion del suelo, 4 2 2 2 2 2 4 4 1 2 35 Mod
comunidades de  disminucién biodiversidad
flora
Alteracion a Desplazamiento de 4 2 2 2 2 2 4 4 1 4 37 Mod
comunidades de  especies, disminucién de
fauna terrestre biodiversidad
Emision de Contaminacion de RRNN 2 2 2 4 2 2 4 4 1 4 33 Mod
CO2
Sistemade  Consumo de Agotamiento de RRNN 8 2 1 2 2 1 1 1 4 4 44 Mod
riego agua
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Manejo
agronémico

Siembra

Abono y
fertilizacion

Uso de
herramientas
agricolas
Generacion de
residuos solidos
Alteracion a la
calidad del
suelo

Consumo de
agua

Emisién de
gases
contaminantes
Cambio de la
composicién
del suelo
Alteracion a la
calidad del
suelo

Consumo de
agua
Alteracion a la
calidad del agua
Generacion de
residuos solidos
Uso de
herramientas
agricolas
Alteracion a
comunidades de
flora

Agotamiento de RRNN

Contaminacién del suelo

Degradacion del suelo

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
aire

Degradacion del suelo

Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
agua

Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN

Erosion del suelo,
disminucion biodiversidad

19

26

29

20

55

42

44

22

44

23

19

52

Bajo

Mod

Mod

Bajo

Severo

Mod

Mod

Bajo
Mod
Bajo

Bajo

Severo
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Poday

deshierba

Tutoraje

Manejo
fitosanitario

Alteracion a
comunidades de
fauna
Generacion de
olores
Consumo de
agua

Uso de
herramientas
agricolas
Generacion de
residuos solidos
Alteracion a
comunidades de
fauna terrestre
Generacion de
residuos

Uso de
herramientas
agricolas
Consumo de
agua
Alteracion a la
calidad del agua
Emision de
gases peligrosos
Generacion de
residuos
peligrosos
Alteracion a
comunidades de
flora

Desplazamiento de
especies, disminucién de
biodiversidad

Alteracién a la calidad del
aire

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Contaminacién del suelo

Desplazamiento de
especies, disminucién de
biodiversidad
Contaminacion del suelo

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
agua

Alteracion a la calidad del
aire

Contaminacién del suelo

Erosion del suelo,
disminucion biodiversidad

54

29

24

19

23

40

18

16

28

54

54

23

42

Severo

Mod
Bajo

Bajo

Bajo

Mod

Bajo

Bajo

Mod
Severo
Severo

Bajo

Mod
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Produccion

Cosecha

Alteracion a
comunidades de
fauna terrestre
Generacion de
olores

Uso de
maquinaria

Uso de
herramientas
agricolas
Generacion de
residuos solidos
Emisién de
CO2
Generacion de
vibraciones
Generacion de
ruido

Consumo de
combustible

Desplazamiento de
especies, disminucién de
biodiversidad
Contaminacion del aire
Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Degradacion del suelo
Contaminacion de RRNN
Contaminacion acustica
Contaminacion acustica
Presion a los RRNN no

renovables, contaminacién
del aire

56

30

19

19

22

32

21

21

19

Severo

Mod
Bajo

Bajo

Bajo
Mod
Bajo
Bajo

Bajo
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5. Matriz de identificacidn, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales del frejol (Phaseolus vulgaris)

Importancia del impacto Tipo alerta
. . P R Idl
Procesos Subproce Aspecto ambiental Impacto ambiental E v ? AC MC g IdIC
Preparacié  Rastra, .
L Agotamiento de
n del aradoy Uso de maquinaria g \ 2 1 4 28 Mod
RRNN
terreno trazado
Uso de herramientas Agotamiento de .
. 1 1 1 1 2 2 B
agricolas RRNN 0 4o
Generacion de ruido Contar’mpacmn 1 1 2 1 1 22 Bajo
acustica
Ge.nera(‘ilon de Contatnlpamon 1 1 9 1 1 29 Bajo
vibraciones acustica
Consumo de Presion a los RRNN
. no renovables, 1 1 1 1 1 18 Bajo
combustible . .
contaminacion del aire
Alteracion a la .,
. I Degradacion del suelo 2 2 1 4 4 36 Mod
calidad del suelo
Alteracion a Erosion del suelo,
. disminucion 2 2 1 1 4 35 Mod
comunidades de flora . .
biodiversidad
Alteracion a Desplazamiento de
comunidades de especies, disminucién 2 2 1 4 4 38 Mod
fauna de biodiversidad
., Contaminacién de
Emision de CO2 RRNN 2 4 2 28 Mod
Consumo de agua Agotamiento de 4 4 4 54 Severo
Sistema g RRNN
i Al ional .,
de riego teracion a fa Degradacion del suelo 1 4 2 32 Mod

calidad del suelo
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Fertilizaci
on
Manejo del
Cultivo
Siembra

Generacion de
residuos sélidos
Uso de herramientas
agricolas
Uso de herramientas
agricolas
Emision de gases
contaminantes
Alteracion a la
calidad del suelo
Cambio de la
composicién del
suelo

Consumo de agua

Alteracion a la
calidad del agua
Generacion de
residuos sélidos
Alteracion a
comunidades de
fauna
Emision de gases
peligrosos

Generacion de olores

Generacion de
residuos sélidos
Alteracion a la
calidad del suelo

Consumo de agua

Alteracion a la calidad
del suelo
Agotamiento de
RRNN
Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del aire

Degradacion del suelo

Degradacion del suelo

Agotamiento de
RRNN

Polucién del agua

Alteracion a la calidad
del suelo
Desplazamiento de
especies, disminucién
de biodiversidad
Alteracion a la calidad
del aire
Alteracion a la calidad
del aire
Contaminacion del
suelo

Degradacion del suelo

Agotamiento de
RRNN

24

19

19

36

33

30

24

39

28

35

35

29

24

32

21

Bajo
Bajo
Bajo
Mod

Mod

Mod

Bajo
Mod

Mod

Mod

Mod
Mod
Bajo
Mod

Bajo
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Control
malezas

Aporque

Manejo
fitosanitar
io

Uso de herramientas
agricolas
Alteracion a la
calidad del suelo
Cambio de la
composicion del
suelo
Alteracion a la
calidad del agua

Consumo de agua

Emision de gases
peligrosos
Generacion de
residuos sélidos
Alteracion a
comunidades de
fauna

Alteracion a
comunidades de flora
Generacion de olores

Uso de herramientas
agricolas
Generacion de
residuos sélidos

Consumo de agua

Alteracion a la
calidad del agua

Agotamiento de
RRNN
Contaminacion del
suelo

Degradacion del suelo

Degradacion del suelo

Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del aire
Contaminacion del
suelo
Desplazamiento de
especies, disminucién
de biodiversidad
Erosiodn del suelo,
disminucion
biodiversidad
Alteracion a la calidad
del aire
Agotamiento de
RRNN
Alteracion a la calidad
del suelo
Agotamiento de
RRNN

Polucién del agua

16

39

36

51

24

58

31

60

30

35

13

22

27

55

Bajo

Mod

Mod

Severo
Bajo
Severo

Mod

Severo

Mod

Mod
Bajo
Bajo
Mod

Severo
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Producci6
n

Cosecha

Alteracion a la
calidad del suelo
Cambio de la
composicién del
suelo
Emision de gases
peligrosos
Generacion de
residuos peligrosos

Alteracion a
comunidades de flora

Alteracion a
comunidades de
fauna

Generacion de olores

Uso de maquinaria

Uso de herramientas
agricolas
Generacion de
residuos sélidos

Generacion de ruido

Generacion de
vibraciones

Emisién de CO2

Consumo de
combustible

Degradacion del suelo

Degradacion del suelo

Alteracion a la calidad
del aire
Alteracion a la calidad
del suelo
Erosion del suelo,
disminucion
biodiversidad
Desplazamiento de
especies, disminucién
de biodiversidad
Alteracion a la calidad
del aire
Agotamiento de
RRNN
Agotamiento de
RRNN
Contaminacion del
suelo
Contaminacion
acustica
Contaminacion
acustica
Contaminacion de
RRNN
Presién a los RRNN
no renovables,
contaminacion del aire

39

36

53

28

31

57

30

26

13

27

22

22

38

15

Mod

Mod

Severo

Mod

Mod

Severo

Mod
Mod
Bajo
Mod
Bajo
Bajo

Mod

Bajo
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6. Matriz de identificacion, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales del tomate rifion (Lycopersicum esculentum Hill)

. . Tipo
| t | t
mportancia del impacto alerta
. . | E M [ R S A E [ M Idl
Subprocesos Aspecto ambiental Impacto ambiental N X o E VvV I C F R c c 1diC
Uso de herramientas agricolas Agotamiento de RRNN 1 1 4 1 1 1 1 1 1 16 Bajo
Alterac;lons?“ljocalldad del Degradacion del suelo 4 2 4 2 2 2 4 1 1 4 36 Mod
Construccié y . iy L
Alteracion a comunidades de  Erosion del suelo, disminucion
n ' un! lon del suelo, disminucion >4 4 2 2 1 1 1 4 35 Mo
flora biodiversidad
Invernadero Al » idades d Desol ) d )
teracion a comunidades de .esp aza.rﬁlento : e t.aspec_les, 4 4 4 ’ ’ ’ 1 4 1 4 40 Mod
fauna disminucion de biodiversidad
Generacion de ruido Contaminacién acustica 2 4 4 1 1 1 4 4 1 1 31 Mod
Uso de maquinaria Agotamiento de RRNN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Bajo
Uso de herramientas agricolas Agotamiento de RRNN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 Bajo
Generacion de ruido Contaminacién acustica 2 4 4 1 1 1 4 1 1 1 28 Mod
Generacion de vibraciones Contaminacién acustica 2 4 4 1 1 1 4 1 1 1 28 Mod
Arado, Consumo de combustible Alteracién a la calidad del aire 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 21 Bajo
cruzay Alteracion a la calidad del .,
surcado suelo Degradacion del suelo 2 2 4 2 2 2 4 4 1 4 33 Mod
Alteracion a comunidades de  Erosion dgl syelo,_dlsmmucmn ’ ) 4 4 ) ) 1 1 1 4 29 Mod
flora biodiversidad
Alteracion a comunidades de I?esp_)laza_rplento fie gspec_les, 4 4 4 ) s o 1 1 1 4 37 Mod
fauna disminucion de biodiversidad
Emisién de CO2 Alteracion a los RRNN 2 4 4 2 2 2 4 1 1 2 32 Mod
Fertilizacién Alteracion a la calidad del Agotamiento de RRNN 2 2 4 2 2 2 4 4 1 4 33 Mod

suelo

161



Siembra

Sistema de
Riego

Tutorajey
podas

Deshierba

Alteracidn a la calidad del
agua
Consumo de agua
Uso de herramientas agricolas

Generacion de residuos
s6lidos
Alteracion a comunidades de
fauna

Generacion de olores
Generacion de residuos
s6lidos
Uso de herramientas agricolas

Alteracion a la calidad del
suelo

Consumo de agua

Alteracion a la calidad del
suelo

Consumo de agua

Uso de herramientas agricolas
Generacidn de residuos
solidos
Generacion de residuos
solidos
Uso de herramientas agricolas
Consumo de agua

Uso de herramientas agricolas

Polucion del agua

Agotamiento de RRNN
Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del aire
Desplazamiento de especies,
disminucioén de biodiversidad

Alteracion a los RRNN

Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN
Degradacion del suelo
Agotamiento de RRNN

Degradacion del suelo

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
suelo
Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN
Agotamiento de RRNN
Agotamiento de RRNN

43

24
13

24

43

30

24

13

33

21

36

52

13

24

24

14
21
14

Mod
Bajo
Bajo
Bajo
Mod
Mod
Bajo
Bajo
Mod
Bajo
Mod

Sever
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Bajo
Bajo
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Generacion de residuos
s6lidos
Uso de herramientas agricolas
Aporque Generacion de residuos
s6lidos
Consumo de agua
Alteracion a la calidad del
agua
Alteracion a la calidad del
suelo

Emision de gases peligrosos

Manejo Uso de herramientas agricolas

fitosanitario . .
Generacion de residuos

sélidos
Alteracion a comunidades de
flora

Alteracion a comunidades de
fauna

Generacion de olores
Uso de maquinaria

Uso de herramientas agricolas

Generacion de residuos
Cosecha s6lidos

Emision de CO2
Generacion de ruido
Generacion de vibraciones

Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
suelo

Agotamiento de RRNN

Polucién del agua
Degradacion del suelo

Alteracion de los RRNN

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
suelo

Erosion del suelo, disminucion
biodiversidad

Desplazamiento de especies,
disminucion de biodiversidad

Alteracion a la calidad del aire
Agotamiento de RRNN
Agotamiento de RRNN

Alteracion de los RRNN

Alteracion de los RRNN
Contaminacién acustica
Contaminacién acustica

21

14

21

24

60

44

53

14

32

36

56

37
13
13

24

38
28
28

Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Sever

Mod

Sever

Bajo
Mod

Mod

Sever

Mod
Bajo
Bajo
Bajo
Mod

Mod
Mod
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Presion a los RRNN no
Consumo de combustible renovables, contaminacion del 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 19 Bajo
aire
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7. Matriz de identificacion, evaluacion y priorizacion de impactos ambientales de la cebada (Hordeum vulgare)

. . Tipo
Importancia del impacto alerta
Procesos Subprocesos Aspecto Impacto ambiental IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC lIdic IdIC
ambiental
Uso de AgotamientodeRRNN 1 1 1 1 1 1 1 4 16 Bajo
maquinaria
Uso de
herramientas Agotamiento de RRNN 1 1 1 1 1 1 1 4 16 Bajo
agricolas
Geniﬁ;‘gn de Contaminacidn acustica 1 2 4 1 1 2 1 1 19 Bajo
Ge.nerac.|0n de Contaminacion acustica 1 1 4 1 1 2 1 1 17 Bajo
vibraciones
Consumo de Presién a los RRNN no
. renovables, contaminacion 1 4 2 1 1 2 1 1 22 Bajo
., combustible .
Preparacion  Rastra, arado del aire
del terreno y trazado Alteracion a la
calidad del Contaminacion del suelo 2 1 1 1 1 1 4 1 23 Bajo
suelo
Alteracion a Erosion del suelo
comunidades de R 2 1 4 4 1 1 4 1 29 Mod
disminucion biodiversidad
flora
Alteracion a Desplazamiento de
comunidades de  especies, disminucion de 2 4 4 4 1 1 4 1 35 Mod
fauna terrestre biodiversidad
Emision de
gases Contaminacion de RRNN 2 4 1 1 1 2 1 1 24 Bajo

contaminantes
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Sistema de
riego

Abono y
fertilizacion

Manejo del Siembra
Cultivo

Poday
deshierba

Consumo de
agua
Uso de
herramientas
agricolas
Alteracion a la
calidad del
suelo
Alteracion a la
calidad del
suelo
Consumo de
agua
Generacion de
residuos solidos
Emisién de
gases
peligrosos
Generacion de
olores
Consumo de
agua
Consumo de
agua
Uso de
herramientas
agricolas
Generacion de
residuos solidos
Emision de
gases
peligrosos

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Erosion del suelo

Contaminacién del suelo

Agotamiento de RRNN
Contaminacién del suelo

Alteracion a la calidad del
aire

Contaminacién del aire
Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Contaminacién del suelo

Alteracion a la calidad del
aire

12

1

N

67

16

20

23

20

20

29

29

20

22

19

18

29

Severo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Mod

Mod
Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Mod
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Alteracion a
comunidades de
fauna terrestre
Generacion de
olores
Alteracion a la
calidad del
suelo
Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion de
residuos solidos
Alteracion de
comunidades de
fauna terrestre
Generacion de
olores
Consumo de
agua
Emision de
gases
peligrosos
Generacion de
residuos
peligrosos
Alteracion a
comunidades de
fauna terrestre

Control
malezas

Manejo
fitosanitario

Desplazamiento de
especies, disminucién de
biodiversidad

Contaminacion del aire

Contaminacién del suelo

Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
aire
Contaminacién del suelo

Desplazamiento de
especies, disminucion de
biodiversidad

Contaminacién del aire
Agotamiento de RRNN

Alteracion a la calidad del
aire

Contaminacién del suelo

Desplazamiento de
especies, disminucién de
biodiversidad

43

29

44

40

52

39

53

47

28

51

26

52

Mod

Mod

Mod

Mod

Severo

Mod

Severo

Mod

Mod

Severo

Mod

Severo
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Generacion de
olores
Uso de

maquinaria
Uso de
herramientas
agricolas
Generacion de
residuos solidos
Emision de
gases
contaminantes

Produccion Cosecha

Consumo de
combustible

Generacion de
ruido
Vibraciones

Contaminacion del aire

Agotamiento de RRNN

Agotamiento de RRNN

Contaminacién del suelo

Contaminacion de RRNN

Presion a los RRNN no
renovables, contaminacion
del aire

Contaminacién acustica

Contaminacién acustica

42

16

16

14

26

24

19
17

Mod

Bajo

Bajo

Bajo

Mod

Bajo

Bajo

Bajo
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Anexo 6. Registro fotografico

1. Aplicacion de encuestas a los apicultores
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2. Aplicacion de entrevistas a los agroservicios
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