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Resumen

En la provincia de Mendoza (Argentina), la actividad apicola
produce aproximadamente 260.000 kg de miel por ano. La
produccion agricola mas importante es el cultivo de vides y en
el ano 2010 se detectaron polillas de la vid (Lobesia botrana)
que condujeron en el 2017 a un estado de emergencia fitosani-
tario, por lo cual las autoridades contrataron aerofumigacio-
nes que utilizaron el insecticida clorantraniliprol y la bacte-
ria Bacillus thuringiensis. El clorantraniliprol pertenece a las
diamidas antranilicas y se reporta baja toxicidad en abejas.
Los objetivos del estudio fueron relevar las caracteristicas del
sector apicola del departamento de Santa Rosa (Mendoza), y
detectar la presencia de clorantraniliprol en abejas y mieles
obtenidas de colmenas de esa zona. Se aplicaron encuestas a
11 apicultores para recolectar informacion sobre las carac-
teristicas del sistema productivo, nutricion, sanidad y el en-
torno de las colmenas. Se tomaron muestras de 12 colmenas,
abejas adultas, crias de abejas, y miel. Se realizo la extrac-
cion liquido- liquido y deteccion de clorantraniliprol mediante
cromatografia liquida de alta resolucion con detector ultra-
violeta- visible. En actividades relacionadas a la sanidad de las
colmenas, la mayoria de los apicultores usan antiparasitarios.
En la agricultura regional se aplican distintos insecticidas. En
las colmenas ubicadas en las areas aerofumigadas con cloran-
traniliprol, en muestras de miel se detecto el principio activo
por encima del limite maximo de residuos. En las colmenas
de areas no aerofumigadas, en muestras de abejas adultas se
detectd el principio activo por debajo del limite maximo de
residuos.

Palabras claves: Insecticidas; Clorantraniliprol; Cromatografia
liquida de alta resolucion; Apis mellifera; Miel
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Abstract

In the province of Mendoza (Argentina), beekeeping
produces approximately 260,000 kg of honey per year. The
most important agricultural production is the cultivation of
grapevines and in 2010 vine moths (Lobesia botrana) were
detected, which led in 2017 to a state of phytosanitary
emergency, for which the authorities contracted aerial
spraying using the insecticide chlorantraniliprole and the
bacterium Bacillus thuringiensis. Chlorantraniliprole belongs
to the anthranilic diamides and is reported to have low
toxicity to bees. The objectives of the study were to survey
the characteristics of the beekeeping sector in the department
of Santa Rosa (Mendoza), and to detect the presence of
chlorantraniliprole in bees and honeys obtained from hives in
that area. Surveys were applied to 11 beekeepers to collect
information on the characteristics of the production system,
nutrition, health and the environment of the hives. Samples
were taken from 12 hives, adult bees, brood bees and honey.
Liquid-liquid extraction and detection of chlorantraniliprole
was performed by high performance liquid chromatography
with ultraviolet-visible detector. In activities related to
hive health, most beekeepers use parasiticides. In regional
agriculture, different insecticides are applied. In hives
located in areas sprayed with chlorantraniliprole, the active
substance was detected in honey samples above the maximum
residue limit. In hives in non-aerially sprayed areas, the
active substance was detected in adult bee samples below
the maximum residue limit.
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Introduccién

La apicultura es una actividad que necesita recursos naturales, humanos, materiales, sociales y economicos. A lo largo de la
historia, las comunidades interactuaron con las abejas (Apis mellifera) para poder obtener distintos productos y servicios. De
las colmenas se puede extraer miel, polen, propoleo, jalea real y cera. Ademas, las abejas brindan servicios de polinizacion
que aumentan la productividad de las plantas con flores (Bradbear, 2005).

La apicultura argentina esta desarrollada por 10.574 productores inscriptos segun el Registro Nacional de Productores Apicolas en
el 2018 (RENAPA, 2018). A nivel nacional, en ese afo, se exportaron 70.668 t de miel. Los principales paises a los que se exporto
miel fueron Estados Unidos, Alemania, Japon, Bélgica, Italia y Espana (Vazquez y Castignani, 2019). En Mendoza se producen
aproximadamente 260.000 kg de miel por afo, de los cuales el 80 % se vende en el mercado internacional (Casciani, 2017).

En la cadena apicola es necesario aplicar las Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) y las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) para lograr alimentos inocuos. Estos procedimientos se emplean en todas las etapas de la cadena de produccién de
los alimentos con el fin de garantizar la seguridad de los mismos. La gestion de calidad permite cumplir la normativa de los
mercados (Alvarez, 2018; ANMAT, 2022).

La colmena en estado de equilibrio con el ambiente, permite la obtencion de productos inocuos y de calidad. Para preservar
la salud del apiario se requiere un manejo integral, cuyos pilares son las medidas de prevencion y control. La prevencion
incluye la ubicacion del apiario, la disponibilidad de agua, el suministro de alimentos y las inspecciones de las colmenas. Para
el control, primero se confirma la patologia supuesta y luego se utiliza el tratamiento (SENASA, 2017a; Alvarez, 2018).

Las abejas se encuentran amenazadas por factores sanitarios y ambientales, afectando el rendimiento de la produccion y
provocando pérdidas en la poblacion. Las enfermedades son producidas por distintos patogenos. Las patologias infecciosas
mas frecuentes son varroasis (Varroa destructor), nosemosis (Nosema spp), acarapisosis (Acarapis woodi), loque americana
(Paenibacillus larvae), loque europea (Melissococcus pluton), cria yesificada (Ascosphaera apis) y cria ensacada (Morator
aetatulas). También se puede generar un desequilibrio por depredadores como los pajaros y los sapos. El ambiente puede ser
alterado por los plaguicidas usados en la agricultura circundante (SENASA, 2017a).

En el afo 2010, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) detectd polillas de la vid (Lobesia botra-
na), en Mendoza, por lo cual, se establecio la Resolucion 122-2010 que declara el estado de alerta fitosanitaria (SENASA,
2010a). Las polillas del racimo, son una plaga que afecta la actividad vitivinicola (SENASA, 2018). SENASA, declaré en la
Resolucion 583-E-2017 que el estado de emergencia fitosanitario se extendia durante el periodo 2017 al 2019 porque se habia
producido un crecimiento exponencial de la plaga. Se intensificaron las acciones para el control de los insectos en las vides
(SENASA, 2017 b y c).

El Instituto de Sanidad y Calidad Agropecuaria Mendoza (ISCAMEN) es el encargado de planificar las acciones del Programa de
Control y Erradicacion de Lobesia botrana. La campaia comenzo con la inscripcion y capacitacion de los productores vitivini-
colas. Se adquirieron y distribuyeron difusores de feromonas e insecticidas. Ademas, a partir del 2017 se contrataron horas de
vuelo para realizar aeroaplicaciones sobre los vifiedos, con productos autorizados por SENASA. El insecticida bioldgico Bacillus
thuringiensis (Dipel®) y el insecticida quimico clorantraniliprol (Coragen®) (Azin, 2018). En los operativos Lobesia 2017-2018-
2019 adicionaron una nueva herramienta, el avion para las aplicaciones, en un primer momento utilizaron los insecticidas y
luego las feromonas pulverizables. Delimitaron la zona geografica de trabajo, estableciendo 200 m para el area de amortigua-
miento, como asi también los sectores libres de aeroaplicaciones, por ejemplo, los espacios urbanos, periurbanos, fuentes
de agua, apiarios, instituciones educativas y sanitarias (ISCAMEN, 2017; 2018). Estas medidas causaron preocupacion en los
productores apicolas, y en los defensores de la agroecologia.

El insecticida clorantraniliprol, 3-bromo-N-[4-cloro-2-metil-6-(metilcarbamoil) fenil]-1-(3-cloro-2-piridina-2-il)-1H-pirazol-
5-carboxamida (FAO-WHO, 2008), pertenece a las diamidas antranilicas, es clase U: improbable de presentar riesgo agudo
segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), y es clase IV; productos que normalmente no presentan peligro en
el uso, para todas las vias de exposicion, y no produce sensibilizacion dérmica, por la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (US EPA, 2008). En los insectos activa los receptores de rianodina. A través de la estimulacion se libera el
calcio del reticulo sarcoendoplasmatico al citosol, produciendo la contraccion muscular y, por consiguiente, el agotamiento
de las reservas que impiden la contraccion provocando la paralisis y posterior muerte. Los receptores de rianodina son una
clase de canales de calcio que estan ubicados en el reticulo endoplasmatico. Se encargan de la liberacion del cation calcio
de las reservas intracelulares. En los insectos existe una Unica forma del receptor localizado en los mUsculos y las neuronas
(Cordova, 2006)

El clorantraniliprol posee actividad insecticida sobre larvas de plagas como lepidopteros, coledpteros, isopteros, hemipteros
y dipteros (US EPA, 2008; Lahm, 2009). Se aplica sobre frutales, hortalizas, uvas, patatas, arroz, algoddn, plantas ornamen-
tales y césped (US EPA, 2008). Se ha reportado baja toxicidad del clorantraniliprol en las abejas adultas, aunque de acuerdo
con las BPA se recomienda no aplicar el producto cuando las abejas realizan sus actividades de forrajeo (Dinter et al., 2009).
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La formulacion clorantraniliprol 20 SC en abejas adultas posee toxicidad aguda con un valor de DL50 oral >114,1 pg cloran-
traniliprol/ abeja y por contacto una DL50 > 100 pg clorantraniliprol/ abeja. Por otra parte, en larvas de abejas tiene una
DL50 oral aguda de 1,6 pg clorantraniliprol/ larva, y la exposicion cronica por via oral con un rango de concentraciones entre
0,087- 0,139 pg/ larva/ dia de clorantraniliprol produjo una disminucion en la cantidad de adultos que emergen de las celdas
y un aumento en la mortalidad (US EPA, 2020).

En Argentina, SENASA establece que los alimentos para consumo interno deben cumplir con el limite maximo de residuos
(LMR). En el caso de clorantraniliprol en mieles se permite un LMR de 0,01 mg/kg que es el valor del limite de deteccion del
método de analisis (SENASA, 2010a). La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) también determina un limite de
cuantificacion de 0,01 mg/kg en alimentos. Recomienda los métodos analiticos validados basados en cromatografia liquida de
alta resolucion con espectrometria de masas en serie (HPLC MS-MS) para la determinacion del clorantraniliprol en alimentos
(EFSA, 2013).

Los residuos de pesticidas en productos apicolas como la abeja y la miel amenazan la supervivencia de los polinizadores
y la salud humana. La abeja melifera es uno de los polinizadores mas importantes de la naturaleza. Su papel en el
mantenimiento del equilibrio ecolégico y el desarrollo agricola es insustituible, sin embargo, en las Ultimas décadas, las
colonias de abejas han disminuido drasticamente debido a los cambios en su habitat, la contaminacion ambiental, el uso
de plaguicidas, alteraciones de sus caracteristicas biologicas y el cambio climatico. Entre estos factores, la exposicion a
plaguicidas es una de las principales razones de la disminucion de las colonias de abejas (Wang et al., 2022).

Los objetivos del estudio fueron relevar las caracteristicas del sector apicola de Santa Rosa, Mendoza, y detectar la presencia
de residuos de clorantraniliprol en las matrices abejas y mieles en colmenas de esa area.

Materiales y métodos

Area de estudio: se realizé en el distrito Las Catitas y zonas adyacentes. Las Catitas se encuentra en las coordenadas geogra-
ficas 33°17°50° " S 68°02°54" " Oy se localiza en el departamento de Santa Rosa a 88 km de la ciudad de Mendoza. El de-
partamento se ubica en la zona noreste de la provincia. Limita con los siguientes departamentos, al norte con Lavalle y San
Martin, al sur con San Rafael, al este con La Paz y al oeste con Junin, Rivadavia y San Carlos. Santa Rosa se encuentra en un
area de planicies, presenta un clima arido a semiarido y pertenece a la region fitogeografica del monte (Abraham y Rodriguez
Martinez, 2000 a y b).

Encuestas: se elabord un instrumento de medicion para la recoleccion de los datos. El cuestionario consistio en un conjunto de
preguntas, algunas cerradas y otras abiertas (Hernandez Sampieri et al., 2014). Las mismas recolectan informacion de 4 aspectos
referidos a la actividad apicola: el sistema productivo, la nutricion, la sanidad y el ambiente. Las encuestas se aplicaron a 11
apicultores, personalmente, en forma individual, en visita al apiario. Accedimos a un grupo de productores apicolas que estaban
asesorados por la agencia de extension rural Santa Rosa del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Muestras biologicas: El dia 5 de diciembre del aiio 2018 se recibieron las muestras de las colmenas. Las muestras fueron abejas
adultas, crias, y miel, en todos los casos extraidas de las colmenas por el productor. Se extrajeron muestras de 2 apiarios. De
un apiario se seleccionaron 5 colmenas en el area de pasturas naturales no fumigada con clorantraniliprol. Del otro colmenar
se eligieron 7 colmenas ubicados en la zona de vides donde se realizo la aeroaplicacion con clorantraniliprol. De cada colmena
se recolectaron 150 abejas adultas en seco, un trozo de panal con cria (7 x 3,5 cm) y un trozo de panal con miel (7 x 3,5 cm).
Las muestras en bolsas plasticas fueron conservadas con cadena de frio (-18 °C) y transportadas al laboratorio.

Deteccion de clorantraniliprol: la determinacion se llevo a cabo durante el mes de diciembre del afo 2018. Se realizo la ex-
traccion liquido-liquido del clorantraniliprol. Se analizaron 3 muestras bioldgicas por colmena. Las muestras se maceraron y
homogeneizaron con agua y acetonitrilo. Se mezclé 1 g de muestra, 0,25 ml de agua y 0,75 ml de acetonitrilo. Se agitaron en
un vortex durante 1 min. Se filtraron por una membrana de nylon de 0,45 pm.

Para la deteccién de clorantraniliprol en las muestras biologicas se usé un equipo HPLC UV-VIS (Cromatografia liquida de alta
resolucion con detector ultravioleta - visible), Thermo-Fisher Scientific Spectro System P4000 UV2000. En el analisis HPLC en
fase reversa, se utilizé como fase estacionaria no polar una columna C18 y como fase movil polar una mezcla isocratica de 70 %
acetonitrilo (CH3CN) y 30 % acido fosforico (H3PO4) 0,04 N a una velocidad de flujo de 1 ml/min. Previamente se determiné por
espectrofotometro que el clorantraniliprol absorbe a una longitud de onda de 270 nm. Por lo cual, se seleccioné el detector UV
del equipo a 270. Se inyectaron alicuotas de 20 pl por muestra en el cromatografo.

La identificacion se logro por comparacion entre los tiempos de retencion del estandar comercial y el tiempo de retencion
de las muestras tratadas. Para la cuantificacion de los analitos se utilizo la curva de calibracion. Se llevé a cabo el estudio
de validacion utilizando como estandar de referencia el insecticida comercial Coragen® 20 SC, 20 g/100 ml en suspension
concentrada. Se obtuvieron los tiempos de retencion. Se realizo el estudio de repetibilidad mediante 5 inyecciones por con-
centracion y la linealidad mediante 3 concentraciones. Se realizd una curva de calibracion mediante el método de estandar
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externo entre 0,006 y 0,1 mg/kg de clorantraniliprol. Se prepararon 3 soluciones de clorantraniliprol en acetonitrilo con las
siguientes concentraciones 0,006; 0,06 y 0,1 mg/kg. Se inyectd en el cromatdgrafo cada solucion por quintuplicado. El valor
del limite de deteccion del método de analisis es de 0,006 mg/kg.

Analisis estadistico: Se aplico estadistica descriptiva para el resultado de las encuestas. En los ensayos de linealidad y repe-
tibilidad se obtuvo la media + desvio estandar de cada concentracion. Se obtiene la curva de regresion lineal entre la concen-
tracion del clorantraniliprol y las areas de los picos correspondientes de los cromatogramas.

Resultados
Los apicultores realizaban en conjunto la compra de insumos apicolas como azlcar de caha, medicamentos y madera. Los
resultados de las encuestas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Informacion brindada por 11 apicultores de Santa Rosa, Mendoza, 2018.

Caracteristicas relevadas

Actividad apicola

Sistema de produccién

Tipo de productor

Pequeiio 100 %
Sedentario 100 %

Cantidad de colmenas

7a83

Productos y servicios

Miel 73 %
Miel y polen 18 %
Miel y propoleo 9 %

Cantidad de miel por colmena

115 kg

Servicios de polinizacion

No ofrecen 100 %

Nutricién

Alimentacion artificial

Siutilizan (Alimentacion energética)

5%

No utilizan 45 %

Agua de bebida

Acequias 73 %

Acequias y estanque 18 %

Pozo 9 %

Sanidad

Antiparasitarios Si utilizan 73 % (Acido oxalico 64 %,
flumetrina 9 %)
No utilizan 27 %

Antibidticos No utilizan 100 %

Asesoramiento para el uso de

medicamentos

Si reciben 64 %
No reciben 36 %

Ambiente

Actividades agrarias anexas

Pasturas, vides y frutales 46 %
Pasturas, vides y hortalizas 18 %
Vides y frutales 18 %

Vides 18 %

$i100 %

Fumigacién sobre los cultivos

Sulfato de cobre 64 %

Sulfato de cobre y clorpirifos 18 %
Sulfato de cobre, metoxifenocida y
clorpirifos 9 %

Hidroxido de cobre y clorpirifos 9 %

$i100 %

Destino de los envases de

plaguicidas

Ninguno especifico 64 %

Si, depésito en la finca 36 %

Aerofumigacion con

clorantraniliprol

1 aplicacion 73 %

2 aplicaciones 27 %

Si 100 % (Excepto en un apiario)
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En el analisis de regresion lineal de este plaguicida el coeficiente de determinacion (R?) es 0,960. Se presenta graficada la
curva de regresion ajustada en la figura 1.

Curva de regresion ajustada
1.000.000 -
800.000 - .
*
600.000 -
g 400.000 ¢ Area
- T B Pronéstico Area
200.000 - ¢ ——Lineal (Pronéstico Area)
0 7 T T 1
0,05 0.1 0,15
-200.000 - )
Concentracion (mg/kg)

Figura 1: Curva de regresion ajustada, Rz = 0,960. HPLC UV- VIS a 270 nm.

En la tabla 2 se presenta la medicion de clorantraniliprol en los ejemplares de abejas adultas, crias y miel del apiario ubicado
en un area no fumigada. En las muestras de abejas adultas, el 40 % de las colmenas presentaron clorantraniliprol por debajo
del LMR.

Tabla 2: Residuos de clorantraniliprol en abejas adultas, crias y miel del apiario en el area no aero-fumigada de Santa Rosa,
Mendoza, 2018.

Colmena Muestra Clorantraniliprol
(mg/kg)
1 1A 0,000
1C 0,000
1M 0,000
2 2A 0.000
2C 0,000
2M 0,000
3 3A 0,005
3C 0,000
iM 0,000
4 4 A 0.004
4C 0.000
4 M 0.000
5 5A 0.000
5C 0.000
SM 0.000

A: adulta, C: cria, M: miel. Limite maximo de residuos= 0,01 mg/kg

En la tabla 3 se presenta la medicion de clorantraniliprol en los ejemplares de abejas adultas, crias y miel del apiario ubicado
en un area fumigada. En las muestras de miel, el 57 % de las colmenas presentaron clorantraniliprol por encima del LMR.
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Tabla 3: Residuos de clorantraniliprol en abejas adultas, crias y miel del apiario en el area aero-fumigada de Santa Rosa,
Mendoza, 2018.

Colmena Muestra Clorantraniliprol

(mg/kg)
1F 1A 0,000
1C 0,000
1M 0,000
2F 2A 0,000
2C 0,000
2M 0,000
3F 3A 0,000
3C 0,000
3M 0,000
4F 4 A 0,000
4C 0,000
4 M 0,053
5F S5A 0,000
5C 0,000
5M 0,028
6F 6A 0,000
6C 0,000
6 M 0,060
TF TA 0,000
7C 0,000
™ 0,049

F: fumigada, A: adultas, C: crias, M: miel. Limite maximo de residuos= 0,01 mg/kg

Discusion

El sistema productivo estudiado esta formado por productores pequefos. Los apicultores se clasifican segln la cantidad de
colmenas en 3 categorias, los pequeiios poseen menos de 350 colmenas, los medianos de 351-500 y los grandes mas de 500
(Basilio et al, 2023). Todos los productores son sedentarios, por lo contrario en la otra estrategia, los trashumantes, trasladan
sus colmenares de una zona a otra en blUsqueda de néctar y polen mas abundante, ademas de brindar los servicios de polin-
izacion en los cultivos. La trashumancia es el desplazamiento de las colmenas a otros predios para conseguir el maximo ben-
eficio de las floraciones de cada region y ofrecer los servicios de polinizacion (Ferrari, 2016; SENASA, 2017a; Alvarez, 2018).

Los apicultores encuestados tenian en promedio 30 colmenas en sus apiarios, que se mantenian en el lugar sin trasladarlas en
ningn momento del afo. Los productos que obtienen son miel, propdleo y polen.

Apenas la mitad de los productores utilizan alimentacion artificial energética, es decir, colocan en los alimentadores una solu-
cion de agua y azlcar de cana llamada jarabe. Para el agua de bebida se especula que en la mayoria usan acequias lindantes.
En el caso de tener un pozo, utilizan el agua subterranea para aprovisionar los bebederos.

Los que aplican antiparasitarios lo hacen para el control de varroasis. Mas de la mitad estaban asesorados para el manejo
sanitario de las colmenas por la agencia de extension rural Santa Rosa del INTA aunque no todos ejecutan el plan de trata-
miento recomendado.

Todos los apiarios estan rodeados de terrenos con pasturas o cultivados con vides, frutales y/o hortalizas. Los productos

quimicos utilizados en el tratamiento de estos cultivos son 2 compuestos fungicidas inorganicos; sulfato e hidroxido de cobre,
y 2 compuestos organicos de uso insecticida; clorpirifos y metoxifenocida. Un porcentaje menor de los productores muestra
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conciencia del riesgo ambiental que significan los envases de plaguicidas, separandolos en un depdsito. Todos los apicultores
recuerdan o presenciaron las fumigaciones aéreas. En el caso de un apicultor que posee 3 colmenares especifico que en 1
apiario no realizaron la fumigacion.

En Argentina, la apicultura es una actividad de alto valor social y econémico para los pequenos productores que forman parte
de la agricultura familiar. La miel es el principal alimento obtenido del colmenar, aunque también existen otros productos
y servicios como polen, propoleos, jalea real, cera, material vivo y polinizacion de cultivos entomofilos, cuyo mercado se
encuentra en desarrollo (SENASA, 2017a). Mendoza tiene un rendimiento promedio de cada colmena de 15 kg/ano dependi-
endo de la zona geografica, las condiciones ambientales y los recursos floristicos (Casciani, 2017). Este valor esta por encima
de los 11,5 Kg promedio del grupo apicola estudiado. Una recomendacion podria ser reforzar las BPA para incrementar el
rendimiento de miel por colmena. Los ejes principales de las BPA son la ubicacion del apiario, la nutricion, la sanidad, la
seleccion genética y la trashumancia. Por lo tanto, es importante seleccionar una 6ptima zona rural para el asentamiento del
apiario, asegurar el acceso a una fuente de agua potable, proveer cultivos florales como fuentes de néctar y polen o utilizar
alimentacion artificial estratégica durante la escasez de recursos, realizar 2 revisiones sanitarias por aio y establecer trata-
mientos solo al confirmar la patologia. Es importante ademas utilizar individuos con genética seleccionada principalmente
por alta productividad, alta capacidad reproductiva, mayor tolerancia a enfermedades, alto comportamiento higiénico y bajo
comportamiento defensivo de las abejas.

En la nutricion, aproximadamente la mitad de los apicultores realizé suplementacion energética. Las colonias deben tener 6p-
timas condiciones para conservar su estado de salud. Proporcionar un conjunto de plantas en cuyas flores las abejas recolec-
ten néctar y polen para cubrir sus requerimientos alimentarios. Durante la escasez de recursos se recomienda la alimentacion
artificial (SENASA, 2017a; Alvarez, 2018). La gran mayoria de los apiarios estaban ubicados muy cercanos a acequias de riego.
Debe asegurarse el acceso a una fuente de agua potable, ya sea por canales y estanques, o la otra alternativa, abastecer por
medio de bebederos (SENASA, 2017a; Alvarez, 2018).

En la sanidad, los productores manifestaron no haber aplicado antibidticos, pero si antiparasitarios. Los antiparasitarios
usados son acido oxalico y flumetrina para el control de la varroasis, ambos son productos aprobados para la utilizacion en la
apicultura (SENASA, 2015).

En el ambiente, la apicultura se realiza en forma simultanea con otras actividades agricolas donde se aplican fumigaciones.
Los apicultores citaron el uso de clorpirifos y metoxifenocida. El clorpirifos es un insecticida organofosforado clase Il
moderadamente peligroso y el metoxifenocida es un insecticida de clase U poco probable que presente un peligro agudo
segun la OMS (OMS, 2019). A partir del 2021 SENASA estableci6 para los principios activos clorpirifos etil y clorpirifos metil,
la eliminacion progresiva hasta su prohibicion para la importacion, elaboracion y fraccionamiento, la comercializacion y uso
agricola (SENASA, 2021). Es ideal instalar el colmenar en una zona rural con abundancia y variedad en flora apicola, con reparo
para las situaciones climaticas adversas y sin riesgo de contaminacion ambiental. En el sector productivo regional puede
coexistir la apicultura con la agricultura, para lograr los beneficios mutuos es clave el manejo racional de los agroquimicos
(SENASA, 2017a; Alvarez, 2018).

En nuestro estudio se pudo realizar la extraccion y deteccion de clorantraniliprol en las muestras con un instrumental sen-
cillo: HPLC UV-VIS. En niveles de concentracion bajos cercanos al limite de deteccion, siguiendo la teoria de los errores la
dispersion de los datos aumenta. Se considera que un método es lineal con R2 = + 0,996, en este caso R? = 0,960 indica una
importante correlacion entre los datos de la sefial instrumental y la concentracion de los estandares analizados. Por lo tanto,
se acepta este valor de R2 en estos términos. De las 15 muestras de abejas adultas, crias y miel de las 5 colmenas de areas no
aerofumigada con clorantraniliprol, en 2 muestras de abejas adultas se detecto el principio activo por debajo del LMR. De las
21 muestras de abejas adultas, crias y miel de las 7 colmenas de areas aerofumigada con clorantraniliprol, en 4 muestras de
miel se detectd el principio activo por encima del LMR.

En un estudio realizado en Argentina, se determinaron los residuos de agroquimicos en las mieles. Los colmenares se localizaban
en las zonas agricolas de Santa Fe, Cordoba, La Rioja, Formosa, Entre Rios, Corrientes, Buenos Aires, Neuquén y Rio Negro.
Los autores analizaron 50 muestras, encontrando plaguicidas en el 88 % de las mismas. Los quimicos que detectaron fueron
sulfato de endosulfan, metoxicloro, clorpirifos etil, diazindn, dimetoato, disulfoton, clorprofam, cipermetrina, deltametrina,
fenvalerato, lambda cialotrina, permetrina, ciflutrina, teflutrina, clorotalonil e imazalil. Los pesticidas utilizados para
controlar las plagas de los cultivos claramente tienen un impacto en los ecosistemas adyacentes (Medici et al, 2019).

Los insecticidas sistémicos, como las diamidas pueden contaminar la melaza. La melaza es una secrecion azucarada producida
por los insectos que se alimentan de los cultivos. Las abejas junto a otros insectos pueden sufrir efectos negativos al recolec-
tar la melaza contaminada (Calvo Agudo et al, 2022).

Las poblaciones de abejas estan disminuyendo por diversos factores. Una causa es la exposicion de las colonias a los plagui-
cidas. Los insecticidas como los neonicotinoides, los piretroides, el clorantraniliprol, el spinosad, la flupiradifurona y el sulfoxa-
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flor, pueden producir mortalidad o disminuir la longevidad y alterar el comportamiento, principalmente en las actividades
de pecoreo y la capacidad polinizadora (Zhao et al, 2022). Durante las Ultimas décadas, varios paises han llevado a cabo
programas de monitoreo de colonias de abejas, registrando y analizando las pérdidas de poblaciones a nivel mundial. Esta
problematica de los polinizadores es resultado de la interaccion de multiples factores de estrés. Entre ellos, la escasez de
recursos florales, el impacto de las enfermedades, el uso de plaguicidas y las condiciones ambientales adversas (Goulson et
al, 2015). La reduccion de los habitats naturales disminuye la abundancia y diversidad de flores. Lo que implica una merma en
la calidad y diversidad de néctar y polen que forman parte de la alimentacion (Di Pasquale et al, 2013; Requier et al, 2017;
Tosi et al, 2017). Las principales enfermedades son producidas por los acaros Varroa destructor, los virus de las alas defor-
madas y los microsporidios Nosema ceranae. Los agentes patogenos combinados generan un efecto devastador en la salud de
las colmenas (Sanchez-Bayo et al, 2016) lo que justifica el uso de algunos principios activos por parte de los productores. La
agricultura intensiva circundante utiliza agroquimicos que pueden contaminar a las abejas, a sus alimentos e ingresar a las
colmenas (Goulson et al, 2015; Traynor et al, 2016). En atencion a lo expuesto, y de acuerdo a los resultados de las encuestas
seria aconsejable medir clorpirifos y metoxifenocida en las muestras y productos biologicos de las colmenas aqui estudiadas.
El incremento de la temperatura ambiental, las tormentas, las inundaciones y las sequias afectan la dinamica de las pobla-
ciones. La combinacion de los factores aumenta la morbilidad y mortalidad en las colonias de abejas (Goulson et al, 2015).

Conclusiones

La mayoria de los apicultores usan antiparasitarios en sus colmenas. En la agricultura circundante a las colmenas se aplican
insecticidas. En las colmenas del area aerofumigada con clorantraniliprol se detect6 el principio activo por encima del LMR,
y en las del area no aerofumigada por debajo del LMR.
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