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RESUMEN

En este proyecto se realiz6 un biomonitoreo ambiental con abejas. Las abegas son
insectos que atragpan contaminantes en sus cuerpos y lo amacenan en la miel que
producen. Se determiné el contenido de 4 metales pesados (Zn, Cd, Pb y As) en la miel
mediante espectrofotometria de absorcion atdmica. El principal objetivo de este proyecto
fue relacionar los metales pesados contenidos en las muestras de miel de abeja con la
contaminacion del ambiente como resultado de las actividades antropogénicas en la
provincia de Pichincha. Las muestras se las clasificd seglin su zona origen: rurales y
urbanas, y se verificd si existe diferencia significativa de concentracion de metales
pesados en esas dos zonas. Se encontr0 que solo € plomo muestra diferencia
significativa en las zonas; sin embargo esta dentro de los limites maximos permisibles, y
el Unico metal que sobrepasa los limites es € cadmio en € apiario de Cumbaya
(0,037ppm) y en Aloasi (0,035ppm). Adicionamente, se verificd s este producto
alimenticio cumple con las normas de calidad internacionales como son las propiedades
fisico quimicas. Entre estos parametros se encuentran Hidroximetilfurfura (HMF),
actividad de la enzima diastasa, determinacion de azucares reductores, todos estos son
pardmetros indicadores de adulteracion. Se compararon las muestras y para determinar si
existe adulteracion. Se encontrd que el 83,3% cumplieron con las normas establecidas en
la normativa nacional (INEN) para su contenido de HMF, actividad de diastasa, acidez,
contenido de azlcares (sacarosa, fructuosa y glucosa), excluyendo metales pesados.
También se buscO detectar residuos de antibiéticos, pero en ninguna muestra se

encontro.

Palabras clave:
BIOMONITOREO
MIEL
METALESPESADOS
ANTIBIOTICOS
ADULTERACION
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ABSTRACT

In this project was made an environmental biomonitoring with bees. Bees are insects
that trap pollutants in their bodies and store it in the honey they produce. It was
determined the content of 4 heavy metals (Zn, Cd, Pb and As) in honey by atomic
absorption spectrophotometry. The main objective of this project was to relate the heavy
metals contained in the samples of honey with environmental pollution as a result of
anthropogenic activities in the province of Pichincha. The samples are classified
according to their origin area: rural and urban, and it was verified if there are significant
difference in concentration of heavy metals in these two areas. It was found that only
lead shows significant difference in areas, however it is within the maximum
permissible limits, the only metal that beyond the limits is the cadmium in the Cumbaya
apiary (0,037ppm) and Aloasi (0,035ppm). Additionally, it is checked whether this food
product meets international quality standards as are the physical and chemical
properties. These parameters are Hydroxymethylfurfura (HMF), diastase activity,
determination of reducing sugars; these are parameters indicative of adulteration. The
samples were compared and interpreted in order to determine whether there was
adulteration. It was found that 83,3% met the standards set in national legidation
(INEN) acidity for HMF content, diastase activity, acidity, content of sugars (sucrose,
fructose and glucose), excluding heavy metals. We also searched antibiotic residues, but

in non sample were found.

Keywords:
BIOMONITORING
HONEY
HEAVY METALS
ANTIBIOTICS
ADULTERATION



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  Formulacién del problema

En los dltimos afios, en e planeta ha existido un progresivo crecimiento del
desarrollo humano y tecnol 6gico, esto ha causado dafios perturbadores en la vida de los
ecosistemas, uno de elos es € dafio a algunas plantas meliferas. Este factor es
ocasionado por la actividad minera, industrial, presencia de carreteras y volcanes, que
han logrado cambiar las condiciones imperantes en las zonas dedafias a dllas,
perjudicando la calidad de produccién y su comercializacion (Mgias, Olivares, Salas, &
Montenegro, 2009).

El incremento continuo de la contaminacion antropogénica en el ambiente acarrea
un peligro grave para e ser humano, lo que requiere conocimiento y diligencia. Los
indicadores ambientales son una herramienta bastante Util. Los trabgjos cientificos que
tratan metales pesados permiten conocer € grado de contaminaciéon de la miel por la
presencia de elementos como: cobre, plomo, cadmio, mercurio y plata, originados por la
actividad automovilistica, zonas industriales, plaguicidas y relacion entre ellos
(Ferndndez, Mufioz, & Ortis, 1994).

La contaminacion, natural y antropogeénicas, exige una gestion y monitoreo
constante del ambiente para asegurar un desarrollo sustentable. Este monitoreo requiere
de técnicas costosas y complejas, por 10 que resulta interesante €l desarrollo de técnicas
sencillas con grandes perspectivas como es e uso de la miel como indicador (Gorza &
Gallez, 2007).

Las técnicas actuales solo dan valores puntuales de un lugar o &rea concreta, en
cambio las abgias permiten dar valores de toda € area que recorre, siendo esta area
mucho mas amplia y por ende mejor monitoreada; ademés la presencia de metales
pesados resulta no perjudicial para ellas (Perugini, Manera, Grotta, Amorena, Abete, &
Tarasco, 2011).



1.2  Jugtificacion eimportancia

Muchas fuentes contaminantes antropogénicas como: baterias, fertilizantes o
pesticidas, aportan metales pesados que no son biodegradados, sino que permanecen en
el ambiente por cientos de anos, en consecuencia se transfieren al hombre, causando una
variedad de enfermedades cronico-degenerativas, entre ellas estda depresion, retraso
mental, osteoporosis; y, en concentraciones mayores, puede producir intoxicacion aguda
y hasta la muerte. EI plomo no es un contaminante frecuente de alimentos, sin embargo,
éste se lo encuentra presente en ciertos envases y aungue la normativa prohibe € uso de
estos envases, existen paises que alin lo siguen utilizando y que pueden transmitir este
elemento pesado a los alimentos, por 1o que se debe controlar todos estos factores y
crear nuevas estrategias sustentables para el agricultor y los productos que ellos obtienen
(Barragan, 2007) (Montenegro, Bianchi, & Avallone, 2000).

El Biomonitoreo es una técnica de evaluacion del impacto ambiental que adecla
determinar €l impacto de la contaminacion sobre la parte viva del ambiente, a diferencia
de las técnicas comunes que solo evallan la parte abidtica de éste (aire, suelo, agua)
(Gorza & Gallez, 2007).

Segin Lezarte (2010) la miel de abega presenta propiedades terapéuticas
excepcionales, entre las que se puede mencionar: sedante, laxante, actividad intelectual.

La miel de abga es un producto que genera una variedad de beneficios para €l
consumidor, por lo que se debe controlar su calidad e inocuidad. Los brotes de
enfermedades transferidas por los alimentos ponen de manifiesto los problemas
existenciales e incrementa la preocupacion publica de los sistemas actuales de
produccién agricola, elaboracion y comercializacion (FMO & OMS, 2003).

En los dltimos afios se han realizado investigaciones en otros paises, de usar la miel

como un bioindicador de la contaminacion existente en e lugar de donde proviene. Esta



nueva perspectiva, respecto a los metales pesados en su contenido, permite conocer los
sitios geogréficos de donde proviene y de esta manera incrementar su valor agregado
(Mgjias, Olivares, Salas, & Montenegro, 2009).

El estudio realizado en e Centro Regional Apicola de Castilla-La Mancha, se ha
comprobado que la miegl, asi como otros productos de colmena cumplen con los
requisitos exigidos para ser un indicador ambiental vélido y realizar un biomonitoreo
ambiental de zonas contaminadas, pues presenta ventgjas de bgo costo, facil mango y
muestreo selectivo limitado a una superficie de varios kilébmetros (Fernandez, Mufioz, &
Ortis, 1994).

El biomonitoreo suministra una herramienta Unica e innovada, cuya diferencia con
los sistemas mecanicos, se basa en la probabilidad de integrar € flujo de contaminantes
en el tiempo que se ven expuestos a las abgas y sus productos. Actua mente no existe en
el pais otra forma de medir acumulacién de contaminantes dentro de un determinado
periodo, los métodos actuales establecen la contaminacion puntual en e momento de la
medicion (Gorza & Gallez, 2007).

Las abgas son caracterizadas por tener movilidad extremadamente dta, y eso
permite que ellas estén continuamente expuestas a la contaminacion antropogénica del
aire y ala contaminacion natural presente en e ambiente. Ademas, €ellas son féciles de
recolectar, son sensibles a los cambios ambientales y a las actividades antropogénicas.
En caso de compuestos que no son particularmente toxicos para las abejas, |a abgja actia
como un indicador indirecto y proporcionara informacion en forma de residuos (Mgjias,
Olivares, Salas, & Montenegro, 2009).

Por medio de investigaciones realizadas en otros paises, se ha sugerido que la miel
puede ser utilizada como un indicador ambiental de zonas contaminadas de diversas
zonas del pais. De acuerdo a varios andlisis se puede decir con total seguridad que las

mieles s son capaces de manifestar 1o que sucede en zonas geogréficas donde se



producen, en relacion a la potencial contaminacion que alli exista (Mgias, Olivares,
Salas, & Montenegro, 2009).

Se ha comprobado que aquellas personas que viven o transitan mucho tiempo cerca
de vehiculos circundantes, sufren de rinitis alérgica, lo cua es preocupante que los
centros educativos de la ciudad de Quito se encuentren muy cerca de regiones con
mucho tréfico, o que puede perjudicar asu salud en € futuro (Valero & Sanchez, 2012).

Por o mencionado, es necesario experimentar esta nueva metodol ogia de evaluacion
del impacto ambiental que permitird conocer, tener un registro y control del aire de
Quito-Ecuador.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinacion de metales pesados en miel de abegja para su evauacion como

indicador ambiental en zonas contaminadas, en la provincia de Pichincha-Ecuador.

1.3.2  Objetivos especificos

Muestrear la miel de abga en zonas contaminadas y en zonas con baga
contaminacion en la provincia de Pichincha

Evauar la calidad de la miel de abeja mediante andlisis de: acidez, azlcares,
metales pesados, residuos de antibiéticos, humedad, indice de diastasa, de
hidrometilfurfural.

Evauar la miel de abgja como indicador ambiental mediante cuantificacion de

metal es pesados utilizando espectrof otometria de absorcion atomica.



1.4 MarcoTeodrico

141 Lamid

La miel es un producto alimenticio resultado de la produccién de abejas meliferas a
partir de secreciones procedentes de partes vivas de las plantas, o de secreciones de
insectos (succionadores de plantas), que quedan sobre partes vivas de plantas o del
néctar de las flores que las abgjas coleccionan, transforman, combinan con sustancias
propias, almacenan y dejan madurar en los panales de la colmena (Asensio, De Lifian, &
Cegarra, 2001).

Se considera a la miel como una dispersion acuosa de particulas de tamarios
altamente variables, desde iones inorganicos y azucares en disolucién y macromoléculas
de proteinas en dispersion coloidal hasta granos de polen. Adicionalmente posee una
mezcla complegja de enzimas, acidos organicos, hidratos de carbono, aminoacidos,
minerales, sustancias arométicas, pigmentos, granos de polen y cera. De acuerdo a su
composicion se han identificado 181 sustancias. Segun su origen botanico, las mieles se
clasifican en mieles de flores, que son las que se extraen de los néctares de las flores, y
la miel de mielada, que es obtenida principalmente por medio de secreciones de las
partes vivas de las plantas 0 de excreciones de insectos succionadores de plantas que se

encuentran sobre ellas (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001).

1.4.2 Composiciéon delamiel

Las abegjas meliferas son las elaboradoras de la miel transformandola de una
sustancia liquida y perecedera, en una sustancia estable y de ato valor energético. La
abgaeslaprincipa protagonista de esta estabilidad por las enzimas que secreta. Posee
mayoritariamente azlcares, uno de €llos es la sacarosa, que es disacarido, a romperla
se obtiene monosacaridos. levulosa y dextrosa. Debido a la gran cantidad de azUcares,
la miel es un producto resistente a la actividad microbiana nociva, pero a su vez, este

nivel ato de azlcares, provoca que la miel sea altamente higroscopica, es decir absorbe



humedad del ambiente, causando fermentacién y un cambio de sabor desagradable
(Pesantes, 2007). La composicion de lamiel esta determinado por varios factores: raza
de las abgjas, especies cosechadas, estado del suelo, estado fisioldgico de la colonia,
manipulacion del personal, etc. (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001). En la siguiente

tabla se observala composicion mediade lamiel:

Tabla 1. Composicién mediade lamidl.

Componente Porcentaje
AAIENES Glucosa, levulosa. 70%
reductores
Azlcaresno Sacarosa, maltosa, isomaltosa, erlosa, 5.10%
reductores melecitosa, kojibiosa, rafinosa, doxtrantiosa.
. Gluconico, succinico, malico, oxalico, férmico, 0
AR butirico. S
Materias albuminoides, Materiales
Proteinasy nitrogenadas: tripsina, leucina, histidina,
S . . . . . . 0,4%
aminoacidos  alanina, glicina, metionanina, prolina, acido
aspartico.
Tiamina (B1), rivoflavina (B2), piridoxina (B6),
o biotina (B8), acido ascorbico (C), acido 0
vitaminas o ioténico (B5), Acido félico (B9), acido SOz
nicotinico (B3).
. Amilasa, invertasa, catalasa, glucosa oxidasa, 0
Diast enzimas acidificantes <0.2%
. Calcio, magnesio, potasio, hierro, cobre, o
MIIDETEES manganeso, boro, fosforo, silicio. S
Otros Esteres volatiles, acetilcolina, pigmentos, <0.2%

coloides, inhibina, polen.
Fuente: (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001).




La composicion quimica de la miel no es Unica, varia de una muestra a otra, pero

como término medio se tiene:

Los componentes globales son € agua y la materia seca. El agua conforma el 17%
de toda la miel, su limite legal es del 21%. La materia esta formada por elementos
mayores y menores. Los elementos mayores son: glucosa en un 31%, levulosa en un
38%, la maltosa en un 7,5% y sacarosa en un 1,5%; todo este grupo de azlicares
conforma del 95 a 99% de materia seca. En el grupo de los e ementos menores se tiene,
acidos organicos, acidos aminados y proteinas, enzimas (Glucosa invertasa, glucosa
oxidasa, amilasas a y ), vitaminas solubles en agua, inhibinas y otros factores
antibidticos, asi como carotenoides y flavonoides. Adicionalmente, la miel contiene
granos de polen, particulas de cera, polvo y granos de almidon. Los granos de polen van
desde 100 a 5000 por gramo de miel, esto permite poner de manifiesto el lugar de origen
botanico y geogréfico de lamiel (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001).

1.4.3 Propiedadesterapéuticasdela miel

Lamie presenta las siguientes propiedades terapéuticas:

Germicida antiséptico: se debe a la concentracion de azlUcares y de ciertos acidos
organicosde su composiciéon, como resultado se ha visto que es un cicatrizante
Optimo, usado en quemaduras, heridas y grietas debido a que la mie tiene los
nutrientes necesarios para la regeneracion del tgjido sano y provoca el crecimiento
de los nuevos capilares sanguineos. La miel posee condiciones de hipertonicidad
gue causan la muerte del agente bacteriano al producir lalisis de membrana celular o
inhibiendo su crecimiento. Posee inhibina conocido como perdxido de hidrégeno que
es agresivo para las bacterias. Esta propiedad contribuye a la actividad
antibacteriana de la miel contra: Corynebacterium diphteriae, Bacillus cereus,

Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes. A



diferencia de los antibidticos convencionales, la miel no induce a que las bacterias

acumulen resistencia alos medicamentos (Merlo, 2014) (Cabrera, 2004).

Nutricional: favorece la asimilacién de calcio, activa la osificaciéon, esto se lo
diferencia del azlicar blanco, evitando € gasto de vitaminas y minerales para su
metabolizacion. Proporciona un ato nivel de fésforo (Cabrera, 2004).

Laxante: permite activar las funciones intestinales y a su vez ablanda las materias

gue se pueden encontrar resecas (L ezaeta, 2010).

Digestivo: favorece ala digestion de los alimentos, ya que se encuentra pre digerido
por abejas. Reduce la secrecidn de acidos gastricos evitando la aparicion de ulceras
gastricas (Cabrera, 2004).

Fisico: es una gran fuente de energia, debido alos azlicares que posee (Tabla 1), y a
encontrarse pre digeridos producen energia de manera casi espontanea. Es un
suplemento de aminoacidos, sales minerales y microelementos, vitaminas (Merlo,
2014) (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001).

Probi6tico: permite aumentar la flora bacteriana de forma natural, ayudando con las
funciones digestivas e inmunol 6gicas (Lezaeta, 2010).

Antiinflamatorio: posee un bago contenido flavonoides, cerca del 0,1%, pero con
gran actividad biologica. Los flavonoides son sustancias farmacol 0gicas activas que
fortalecen a los vasos capilares, y disminuye las reacciones inflamatorias de los
tegjidos organicos (Cabrera, 2004).

Otros. cardiolégico. Disminuye la presion alta, aliviando las enfermedades del

corazén y la arterioesclerosis. Disminuye e colesterol en un 20%, provocando la



curacion de la esclerosis. Incrementa la cantidad de eritrocitos y trombocitos en un
20%, de esta manera ayuda a la provision de oxigeno en las células de los teidos
organicos disminuyendo las hemorragias. Incrementa la actividad fagocitica de los
leucocitos, aumentando la capacidad de defensa del sistemainmune (Cabrera, 2004).

Los resultados encontrados por la FASEB Journal, permitieron aislar la proteina
defensina-1 de la miel, que es parte del sistema inmunoldgico de las abejas y a ésta

se le atribuye las propiedades antibacterianas de lamiel (Merlo, 2014).

Debido a la gran variedad de propiedades terapéuticas, se la ha considerado como

antibidtico natura y debe estar presente en ladieta cotidiana del ser humano.

144 Parametrosdecalidad dela mid

Varios autores proponen que los parametros de calidad de la miel estan dados por:
indice refractométrico, acidez, indice de diastasa, contenido de HMF
(hidroximetilfurfural), cenizas, conductividad eléctrica, azucares. (Bogdanov, y otros,
2001). Sin embargo, se debe afadir € anadlisis de metales pesados y residuos de

antibidticos (Rosero, 2014). A continuacién se describen:

indice refractométrico: es la medida que establece |a reduccion de la velocidad de
la luz a propagarse por la miel. Al cuantificar esta medida, € indice de refraccion,
informa acerca de la composiciéon de la miel. A medida que la miel contiene mayor
cantidad de materias secas € rayo luminoso se desviara en mayor medida, y por ende su
valor de refraccion serd mayor. La graduacion iluminada en escala indica € porcentaje

de materia seca, s materiaes 75, agua es 25 (Asensio, De Lifian, & Cegarra, 2001).

Acidez: es el grado de pH menor a 7 de una solucién o sustancia. Es elevada en

mieles fermentadas, la acidez libre debe acanzar como maximo & vaor de 40
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miliequivalentes meg/Kg. Los valores promedio de pH normales para una miel se
encuentran comprendidos entre 3,0 y 4,5 a causa de la presencia de acidos organicos
(Suesciin & Vit, 2008).

indice de diastasa: las diastasas 0 amilasas son proteinas enziméticas afiadidas por
las abegjas en el momento en que producen la miel. Tienen funciones hidroliticas sobre
los azlicares compl gos transformandoles en azlicares simples. La actividad en su mayor
magnitud, es en e momento de la extraccion y decrece con € tiempo. Las altas
temperaturas desestabilizan dichas enzimas hasta inactivarlas, el valor minimo de indice
de diastasaesde 8 (Sanz & Sanz, 1994).

Contenido de hidroximetilfurfural (HMF): e HMF es un adehido unido a un
furano ciclico que se origina espontaneamente a partir de fructosa en medio &cido (pH
3,9). Se estima que € incremento de HMF en mieles es de 1mg/kg por mes en climas
suaves donde la temperatura maxima sea 30°C. Este proceso se ve acelerado por €
calor, en amacenamiento de pocos dias a 50°C tiene e mismo resultado que a 20°C en
varios meses. Otro proceso adicional es lalicuefaccion o pasteurizacion de lamiel (Sanz
& Sanz, 1994).

El aumento del contenido de HMF y la disminucion en la actividad diastasa son
procesos paralelos a la degradacion de proteinas, vitaminas y enzimas de la mid,
también a la perdida de calor y aroma por lo que se ha considerado como |os mejores
pardmetros que indican la frescura de la miel, permiten evaluar las condiciones de
procesado y almacenamiento. El valor de HMF no debe ser superior a 40 mg/Kg de miel
(Sanz & Sanz, 1994).

Evaluacion de antibidticos. los residuos de antibidticos en la miel se han
convertido en una preocupacion, algunas drogas o pastillas tienen la capacidad de

producir reacciones toxicas en los consumidores, mientras que otras drogas pueden
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causar alergia o reacciones de hipersensibilidad. Los antibiéticos lactamicos provocan
erupciones cutaneas, dermatitis, sintomas gastrointestinales y la anafilaxia a dosis muy
bajas. La exposicién o consumo permanente de estos productos, pueden causar: dafios
microbiol6gicos, efectos reproductivos y teratogenicidad. Ciertos medicamentos como
los nitrofuranos y nitroimidazoles pueden causar cancer en los seres humanos. Del
mismo modo, algunos medicamentos pueden producir efectos en la reproduccion (Al-
Waili, Salom, Al-Ghamdi, & Ansario, 2009).

Los residuos de antibiéticos en la miel se deben a su uso en la apicultura para €
tratamiento de enfermedades bacterianas de las abgjas, la causa de su presencia es €
ambiente y practicas apicolas inapropiadas (Al-Waili, Salom, Al-Ghamdi, & Ansario,
2009).

Varios estudios demuestran la presencia de residuos, tales como la oxitetraciclina
gue se utiliza para tratar la enfermedad de la loque europea y americana causada por la
larva Paenibacillus larvae y la bacteria Streptococcus pluton, sin embargo, debido a su
uso generalizado, hay informes de resistencia alas tetraciclinas por estas bacterias y para
contrarrestar su uso se aplicé otros antibidticos como la eritromicina, lincomicina,
monensing, estreptomicinay enrofloxacina. Esta es la razon de evaluar la presencia de
diferentes antibidticos en la miel, mediante el método de ELISA o por Biochips (Al-
Waili, Sdlom, Al-Ghamdi, & Ansario, 2009).

Latécnicade ELISA se fundamenta en el uso de antigenos o anticuerpos marcados
con una enzima, de tal forma que los conjugados resultantes posean una actividad
enzimética e inmunoldgica. Una vez que € antigeno o € anticuerpo se encuentren
marcado con una enzima e insolubilizado sobre un soporte adsorbente la reaccion
anticuerpo-antigeno permanecera inmovil y por ende se puede observar claramente
mediante la adicion de un substrato especifico que al actuar con la enzima produce un
color perceptible. Esta técnica permite observar los diferentes antibidticos: cloranfenicol,
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flumequina,  estreptomicing,  sulfametoxazol, sulfaguinoxalina,  sulfadiazina,
sulfametazina, quinolonas, betalactamicos: AOZ, AMOZ, AHD, SEM (Randox, 2013).

Pero actualmente existe una nueva técnica innovadora para analizar antibiéticos, es
por medio de biochips. Los biochips, son pequefios dispositivos, parecidos a los
microchips de las computadoras, se componen de una placa de circuito fluorescente
(Randox, 2013).

Posee varias matrices. Su parte esencia es la lamina delgada de cada matriz que
posee diminutos orificios colocados de manera ordenada, cada una de ellas con diferente
naturaleza genérica de los anticuerpos, permitiendo detectar hasta 50 antibidticos
diferentes a partir de una Unica muestra. Reduce los costos de la mano de obray mejora

la productividad de la empresa (Randox, 2013).

Una de la empresas que ofrece este andlisis es la empresa de Randox Food
Diagnostics, en donde, un biochip tiene 3 matrices, cada uno con diferentes tipos de
antibidticos. La matriz 1, tiene sulfamerazina, sulfadoxina, sulfaoiriding,
sulfametoxipiridazina, tripmetoprima, sulfametizol, sulfamonometoxina,
sulfametoxazol, sulfisoxazol y sulfaquinoxalina. La matriz 2, tiene: Tetraciclinas,
quinolonas, tianfenicol, tilosina, estreptomicina y ceftiofur. La matriz 3, tiene: AOZ,
AMOZ, AHD, SEM, cloranfenicol, cloranfenicol glucuronida (Randox, 2013).

145 Situacion delaapiculturaen e Ecuador

La apicultura en el Ecuador no tiene avances tecnol6gicos debido al bajo nivel de
protagonismo de los apicultores, falta de apoyo estatal y organizacion debilitada.
Ademas han existido incendios forestales que acaban con grandes hectéreas de terreno
disminuyendo el alimento de las abgjas y por ende la cantidad de las mismas (Cabrera,
2004).
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Esto ha generado la adulteracion de la poca produccién de miel en e mercado,
incluyendo marcas con registros sanitarios que incluyen glucosa de maiz en su
composicion y lavenden como miel de abeja, dando lugar alafalta de credibilidad en €l
Ecuador (Cabrera, 2004).

A pesar de ser e Ecuador un pais desforestado, la mayor parte de colmenas
ecuatorianas se encuentra en los Andes, las abgjas aprovechan su floracion del
Eucaliptus glébulos, y se lo realiza de manera trashumante en un 10%. El Ecuador tiene
la capacidad de producir 1000 toneladas de miel a afio por cada 20 hectareas de bosque,
eso es una virtud ecoldgica, ya que con la biodiversidad existente se puede producir
mieles exdticas anivel mundia (Andrade, 2009).

De acuerdo al Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca (MAGAP), la
apicultura en €l pais se caracteriza por producir anualmente 35 Kg miel por colmena,
siendo € nimero promedio de colmenas por apicultor 25, sus limites de produccion
anual son: 12 a 90 Kg, con 3,5 cosechas de promedio anuales. El principal problema de
esta inestabilidad productiva, no existe un trabajo comunitario entre asociaciones, la

gran mayoriatrabaja de formaindividual (Andrade, 2009).

En Pichincha, hay una asociacion con mas de 300 apicultores con un mangjo de 30 a
600 colmenas, |0 que demuestra que no hay una cantidad suficiente para cumplir con los
requisitos de un buen negocio, lo minimo que se requiere es 3000 colmenas. Otras
asociaciones, como en Bolivar, Imbabura, Loja, € nimero de miembros no pasan de 30,
su numero de colmenas esta solamente entre 20 y 30. Una de las mejoras asociaciones
gue tiene €l pais es en Tungurahua, ahi existen pequefias empresas funcionando con 500
colmenas (Andrade, 2009).

No se ha conocido que exista un éptimo Plan de trabajo que dé lugar al Desarrollo
de la Apicultura Ecuatoriana, también han existido problemas de legalizacion de
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directivas con e Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca (Jaramillo, 2011). El
consumidor siempre busca calidad en su producto sin conocerla, los consumidores y
revendedores no conocen la diferencia entre cristalizacion de la miel con adulteracion y
ello ha causado desconfianza a pequefio apicultor quien no garantiza la pureza de la
miel (Andrade, 2009).

El principal factor determinante de la calidad de la miel de abeja, es la actuacion
acertada 0 no del apicultor durante su manipulacion. Esto a su vez tiene relacion con la
higiene, la manera de extraerla, lafiltracion y su proceso de maduracion que contribuyen
a obtener un producto translicido, limpio y brillante sin aromas ni sabores raros, con
todo su valor nutricional y con sus propiedades aplicadas de conservacion. Esto se
evidencia cuando existe un producto recalentado, recogido en sitios inapropiados, con
impurezas de cualquier clase, cosechando antes del tiempo requerido de fermentacion y
deshidratacion, siendo € resultado final una miel de calidad inferior (Suescun & Vit,
2008).

146 Metalespesados

Los metales pesados son aquellos cuya densidad es superior a 4,5 g/lcm®, como por
giemplo & cobre, plomo, cobalto, manganeso, mercurio, entre otros. Se los usa de

manera directa en muchos procesos de produccién de servicios y bienes (Soto, 2009).

Metal es toxicos son aquellos que en concentraciones pequefias y liberadas al medio
ambiente pueden causar dafios en la salud de la personas. Sin embargo, algunos metales
son indispensables para el ser humano en bajas concentraciones, ya que forman parte de
los sistemas enzimaticos, como cobalto, molibdeno y zinc o también como € hierro que

forma parte de la hemogl obina (Soto, 2009).
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Son componentes naturales de la corteza terrestre y no pueden ser degradados. Se
pueden bioacumular, lo que significa que son peligrosos. A diferencia de otros agentes
contaminantes, como los hidrocarburos y los desechos sdlidos cuya contaminacion se
puede visuadlizar, los metales traza no son visibles y se puede acumularse hasta que

alcancen niveles toxicos sin que nos demos cuenta (Soto, 2009).

La contaminacién por metales pesados puede darse basicamente por la extraccion y
refinamiento minero 0 a su vez por la liberacién a medio ambiente por efluentes
industriales, asi como también e manegjo inoportuno de los desechos metalicos, los
cuales se combinan con otros compartimentos ambientales como e agua superficial,
biota, sedimentos (Garzén, 2006).

L os metal es pesados son transportados por € viento hacia la atmésfera por medio de
varios ciclos, pero estos ciclos han sido modificados debido al actual ritmo de trabajo del
hombre y las técnicas poco controladas de metales pesados, 10 que ha causado que la
dispersion de los mismos sea marcada en € ambiente, esto se ha visto reflgjado en el
aparecimiento de nuevas enfermedades respiratorias ocasionadas por la inhalacion de
estos metales. Es por ello que € estudio de los metales pesados se ha convertido en un
tema de actualidad tanto en el campo ambiental como en e de salud publica (Soto,
2009).

Por medio de estudios realizados en € ingtituto de biologia molecular y celular de
Varsovia en Polonia, se ha determinado una relacion directa entre la gravedad de los
sintomas de pacientes asméticos y € nivel de los metales existentes en € material
particulado, es por €los que los pacientes asmaticos son muy susceptibles a la
contaminacion ambiental. En este caso |0os metales actlian como antigenos hacia algunas
células especialmente a los mastositos, aumentando la activacion de éstos € cual es

proceso tipico de ataques asméticos (Soto, 2009).
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En Ecuador no existen estudios realizados acerca de la miel como indicador
ambiental. Un estudio realizado en Hungria en 1993, con muestras tomadas en dos zonas
del pais, una en una zona agricola no contaminada y otra en una zona industrial
contaminada, se determind los diferentes metales pesados en las muestras de miel, se
encontraron gque los mas comunes son: Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Plomo (Pb) y Zinc

(Zn), entre otros, se describen a continuacion (Fernandez, Muioz, & Ortis, 1994):

Cadmio:

Es un elemento quimico blanco azulado, maleable y ddctil; en la naturaleza se lo
encuentra asociado a zinc. Es divaente en todos sus compuestos estables y su ion es
incoloro (Soto, 2009).

Se encuentra distribuido en todo €l planeta en una concentracion de 0,15 a 0,2 ppm.
En € aire se lo encuentra como Oxido de cadmio. Se utiliza principamente en la
industria y mineria. En e Ecuador las principales fuentes de contaminacion son:
aleaciones, baterias, pilas, galvanizacion, pigmentos y estabilizadores en plastico y PVC,
pigmentos en pinturas, catalizadores y conservadores en la industria de pléstico. La
principal fuente es la zona minera localizada en los rios Caera y Amarillo en
Zaruma/Portovelo (Garzon, 2006).

Efectosdel cadmio en € hombre

La deposicion a largo plazo causa dafios renales. Las industrias liberan este metal a
la atmdsfera, de esta manera afecta a las personas que viven cerca, pero mas afectados
son las personas que estan expuestas a la inhalacion permanente del metal provocando
dafios severos alos pulmones o0 alargo plazo padecer de disfunciones renales. El cadmio
en un inicio es transportado hacia € higado por la sangre, ali se une para formar

proteinas y posteriormente es transportado hacia | os rifiones para formar compleos. Esto
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causa un dafio en el mecanismo de filtracion del rifion, y esto a su vez causa la excrecion
de proteinas esenciales y azlcares del cuerpo y €l consecuente dafio de los rifiones (Soto,
2009).

Otros efectos que pueden causar en la salud del hombre son (Soto, 2009):

- Diarreas, dolor de estbmago y vémitos severos.
- Efisemias pulmonares

- Céculosrenaes

- Fracturade huesos

- Dario severo del sistema nervioso central

- Dario a sistemainmune

- Posible dafio en € DNA o desarrollo de cancer.

Plomo

Es un metal gris y blanco, se encuentra distribuido por toda la corteza terrestre
mayoritariamente como galena (sulfuro de plomo). Generalmente se encuentra asociado
con otros metal es como plata, cobre, cinc, hierro y antimonio (Soto, 2009).

Las principales fuentes de contaminacion, especificamente en e Ecuador son:
fundicion de metales (placas de baterias y residuos de plomo), cerdamica vidriada,
fabricacion de pinturas, industria electronica y de computo, cristal, plasticos y pilas
(Garzoén, 2006).

L as aguas natural es contienen Unicamente trazas de plomo, su fuente son las tuberias
y las uniones de plomo. El agua &cida y ligera puede liberar grandes cantidades de
plomo de las tuberias, principalmente en lugares o tanques donde € agua pasa gran

tiempo en reposo. (Saldivar, Tovar, & Namihira).
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También se lo usa en aeaciones, planchas o tubos de resistencia, insecticidas,
revestimiento de cables, componentes de soldadura y empaste de vehiculos (Nordberg,
2001).

Efectos del plomo en e hombre

El plomo se puede insertar en & organismo por medio del sistema digestivo y
respiratorio y en ocasiones a través de la piel. Se puede difundir en la sangre, 1os tejidos
blandos, y mayoritariamente en los huesos. El hueso es € lugar preferente de
acumulacion, en sustitucion del calcio; en un inicio no causa ningun dafio a la salud,
pero s es a largo plazo, causa debilitamiento del sistema O0seo y afecta a las
articulaciones (Soto, 2009).

El plomo es uno de los metales mas riesgosos para la salud debido a sus efectos
acumulativos y permanentes sobre e desarrollo neurolégico de los nifios, las
consecuencias del plomo se multiplican cuando incrementa su concentracion en la
sangre, dando lugar a dafios en su desarrollo cognoscitivo y fisico e incluso puede causar
la muerte (Soto, 2009).

El efecto que puede tener en la salud € plomo presente en € aire que se respira,
depende de la concentracion presente del mismo y del tiempo a que se esté expuesto a
este aire contaminado. Algunos de los principales efectos se dan en e sistema nervioso y
rena. La enfermedad a la que conduce la acumulacion de este elemento en el ser

humano se conoce como saturnismo (Soto, 2009).

Otras afecciones que puede causar la presencia de plomo en nuestro organismo son
(Soto, 2009):
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- Interferencias en sintesis de la hemoglobina
- Afecciones a sistema nervioso central

- Problemasen € rifion, bazo e higado.

La poblacién mas sensible ala exposicion del plomo en € ambiente es la infantil y

latercera edad, ya que ellos son mas vulnerables a sus efectos (Soto, 2009).

Zinc

Es un meta de color blanco azulado, se lo encuentra en la naturaleza asociado a

otros metales, su estado méas comun es como blenda (sulfuro de zinc) (Soto, 2009).

Es un elemento esencial para el desarrollo del ser humano, su deficienciaen ladieta
nutritiva retarda el crecimiento y causa anemia (Soto, 2009). Es componente de las
metal oenzimas que participan en el metabolismo de acidos nucleicos y en la sintesis de
proteinas (Nordberg, 2001).

Entre las aplicaciones mas importantes tenemos. aleaciones, protector de otros
metales contra la corrosion, en la fabricacion de pinturas, lacas y barnices, como carga
en plasticos y cauchos, en la fabricacion de vidrios y ruedas de vehiculos, como
coadyudante pesticidas y fungicidas, como conservante de pieles y maderas, en la
industria de farmacos y cosméticos, en la metalurgia'y como semiconductor electronico
(Nordberg, 2001).

Su presencia a igual que e plomo ha sido detectada principalmente en particulas
inhalables finas con dp < 1um, relacionadas con procesos a temperaturas altas, entre
éstos se encuentran los asociados con e transporte vehicular, como por gemplo la
guema de combustibles fosiles, desgaste de neuméticos y motores (Machado, y otros,
2008).
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Efectosdd zinc en € hombre

El zinc, como se menciond anteriormente, es un elemento esencial para la salud
humana, sin embargo cuando se encuentra en concentraciones elevadas puede causar
dafios ala salud como pérdida de apetito, pequefias |lagas y erupciones cutaneas, ulceras

de estdmago, voémitos, nauseas, dafios en €l pancreasy arterioesclerosis (Soto, 2009).

Las sales de zinc son irritantes para e tracto intestinal y su concentracién varia entre
675 y 2280 ppm en solucion acuosa. El cloruro de zinc produce Ulceras cutaness.
(Nordberg, 2001).

El fosfuro de zinc, que funciona como rodenticida, es toxico para e hombre tanto
por viaoral, nasal o inyectaday junto al cloruro de zinc, es la mas peligrosa de las sales
de zinc. La presencia de cromato de zinc, en las pinturas de imprimaciéon usadas por
carroceros de automdviles, hojalateros y los fabricantes de muebles metdlicos, se ha
relacionado con la aparicion de ulceras nasales y dermatitis (Nordberg, 2001).

El polvo de oxido de zinc tiene la capacidad de bloquear los poros y conductos de
las glandulas sebaceas, también puede provocar un eczema papular o pustuloso en los
trabgjadores encargados de envasado de este compuesto (Nordberg, 2001).

Si se expone por largo tiempo a clorato de zinc puede producir afecciones
respiratorias. En e ambito laboral, cuando se inhala zinc por periodos prolongados

causan la enfermedad conocida como “gripe del metal” (Soto, 2009).
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Arsénico

Es un metaloide de color gris metalico, se encuentra muy difundido por toda la
cortezaterrestre, se la puede encontrar combinado con otros metales o en la superficie de
rocas naturales procedente de volcanes o por la erosién de depdsitos minerales. Su
principal mineral eslaarsenopirita (FEASS) (Soto, 2009).

Entre las aplicaciones mas importantes tenemos. como conservante de maderas y
cuero, mordiente textil, reactivo para la flotacion de minerales y para la decoloracion y
refinamiento de vidrio, como insecticida, plaguicida y herbicida, agente de secado en la
industria textil, en la fabricacion de material pirotécnico y de semiconductores, en
procesos de fundicion y refinacion de metales no ferrosos (plomo, zinc y cobre)
(Nordberg, 2001).

Efectosdd arsénico en € hombre

El arsénico es uno de los elementos maés toxicos para € hombre. Los compuestos de
arsénico organicos tienen menos efectos que los inorganicos, aunque s llegan a
concentraciones el evadas pueden tener 1os mismos efectos que el arsenico inorganico. El
hombre puede estar expuesto a través de la comida, € agua y aire. También se puede
estar expuesto por medio del contacto con la piel con agua o suelo contaminados con
arsénico (Soto, 2009).

Cuando se respira altos niveles de arsénico inorganico puede causar dolor de
garganta o irritar los pulmones, mientras que si se ingiere puede causar la muerte. La
ingestion de niveles bgjos de arsénico inorganico puede causar vomitos y nausess,
irritacion del estdmago e intestinos, reduccion de la producciéon de globulos rojos y
blancos (Soto, 2009).
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Exponerse a concentraciones altas de arsénico puede causar infertilidad y abortos en
muijeres gestantes, danos cerebrales en el hombre, perturbaciones cardiacas, ateraciones

genéticas y dafios en € sistema inmunol 6gico (Soto, 2009).

Al arsénico, cuando se lo ingesta en atas concentraciones, se lo ha relacionado con

enfermedades terminales como cancer del pulmon, higado y pid (Soto, 2009).

En este proyecto se analizara |os siguientes metales: plomo, cadmio, arsénicoy zinc

debido a que son los mas peligrosos para la salud del hombre.

1.4.7 Contaminaciéon del aire

La contaminacion del aire se define como la presencia de sustancias en la atmosfera
en una cantidad excesiva 0 que implique riesgo para la salud de las personas, asi como
también para e resto de los seres vivos y la naturaleza;, ademés puede afectar a
diferentes materiales, pueden reducir la visibilidad o causar olores desagradables.
(Semmartin, 2013).

L os principal es tipos de contaminacion del aire son (Semmartin, 2013):

Contaminantes gaseosos. Conforman una combinacién desigual de vapores y
contaminantes gaseosos del aire que se encuentran en ambientes internos y
exteriores. La contaminacion interna es producida por ciertos materiales de
construccion, € humo de tabaco, productos de limpieza, entre otros. La
contaminacion externa provine de industrias, volcanes e incendios. Los
contaminantes gaseosos con mas frecuencia en el aire son e didxido de carbono,
monoxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrégeno, los éxidos de
azufre y e ozono. El tipo mas comun reconocido de la contaminacion del aire es €l

smog. La principal fuente de estos contaminantes son los combustibles fosiles.
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El efecto invernadero: Evita que € caor solar de la tierra se transfiera al espacio,
provocando calentamiento de la superficie de la tierra con lo cual se produce €
efecto invernadero. Muchos gases, provenientes de la quema de combustibles fosiles,
crean una capa bastante densa que impide el escape del calor, produciendo asi €
calentamiento global. Otros gases que contribuyen a problema son los
clorofluorocarbonos (CFC), metano, 6xidos nitrososy € ozono.

Lluvia &cida: Las fabricas, centrales termoeléctricas y automotores, que queman €l
carbdn u aceite, emiten Oxidos de nitrégeno y didxido de azufre; la lluvia &cida se
forma cuando esos gases interactlan con la humedad del aire, e resultado es la
formacién de &cido sulfurico y écidos nitricos. Finamente, estas sustancias quimicas
precipitan a la tierra en forma de lluvia &cida. La lluvia puede trasladar grandes
distancias a estos compuestos, mientras gque los vientos pueden trasladar miles de

millas antes de precipitarse en formade llovizna, rocio, niebla o lluvia.

Material particulado: Es la combinacion de particulas solidas y gotitas liquidas que
se encuentran en € aire. Algunas particulas son suficientemente grandes que se
puede observar en forma de hollin mientras que otras son tan pequefias que solo se
puede observar con el microscopio electronico. Cuando se respira materia
particulado, ésta puede irritar y dafiar los pulmones lo cua causa problemas
respiratorios. Las particulas pequefias se inhalan més facilmente llegando a la
profundidad de los pulmones donde puede absorberse en torrente sanguineo o

permanecer arraigadas por periodos prolongados de tiempo.

El dafio a la capa de ozono: El 0zono es una capa delgada de oxigeno triplicada, se
encuentra en la atmésfera superior a la Tierra. Su funcién es proteger los rayos
ultravioletas UV antes que lleguen a la superficie terrestre, con lo cual se hace

posible la vida El dafio es producido principamente por e uso de
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clorofluorocarbonos (CFC). A medida que progresa €l dafio de la capa de ozono, su

espesor disminuye de tamario, lo cual produce dafio alavidade los seres vivos.

1.4.8 Contaminacion ddl aire en € Distrito M etropolitano de Quito

Uno de los principales problemas del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ) esla contaminacion del aire (Soto, 2009).

La ciudad de Quito tiene una complicada topografiay altura, o que provoca que los
vehiculos hagan mayor esfuerzo para vencer las pronunciadas cuestas. Las principales
fuentes de emisidn en Quito son los vehiculos livianos y pesados aportando con un 80%
ala contaminacion total del aire, seguido por las fuentes fijas, entre ellas tenemos a las
industrias, centrales termoeléctricas y por fuente de érea, como canteras y vegetacion
(Soto, 2009).

La contaminacion atmosférica en Quito se locaiza en las zonas de alta densidad
demografica o industrial. Las emisiones anuales de materia particulado y monoxido de
carbono (CO) se producen en su mayoria del parque automotor debido a que los

vehiculos a gasolina son los principal es productores de CO (Soto, 2009).

Una de las consecuencias notables del acelerado crecimiento urbano en Quito, es
obviamente €l deterioro de su ambiente, e mismo que ha sido causado por € uso
irracional de recursos naturales. Ademas e crecimiento poblacional y comercial de la
ciudad, ha proporcionado y promovido la multiplicacién del parque automotor, |o que ha
significado un serio problema para e medio ambiente de la ciudad puesto que las
emisiones vehiculares constituyen una las principales fuentes contaminantes del aire en
DMQ (Soto, 2009).

A la Corporacion para € Meoramiento del Aire de Quito (CORPAIRE), como
institucion, le concierne gestionar la calidad del aire en e DMQ. Uno de los proyectos
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constantes de esta institucion es e monitoreo, con énfasis en aquellos parametros que
han sido como los méas prioritarios para la ciudad, entre ellos la medicion vy
cuantificacion de metales pesados (Soto, 2009).

CORPIARE, como institucion municipal mantiene al dia los datos de la calidad del
aire cada dos dias, tanto crudos, como indices del Indice Quitefio de Calidad del Aire
(IQCA), registrada en cada estacion automaética. Se publican informes semanaes del aire
de Quito (Soto, 2009).

Las mayores concentraciones de material particulado PM10 se dan en zonas donde
existe mayor velocidad promedio de vientos durante € periodo de tiempo de la época
monitoreada. Esto indica que en gran parte el material particulado se origina del polvo
mineral por erosion del suelo o desgaste de construcciones (Soto, 2009). Segun la
caracterizacion de la composicion quimica del aire en € afio 2005, se verificd que esta

establecido como se muestra en la siguiente imagen:

Polvo dela
ciudad, 41%

Carbodn
elemental , 9%
Metal es pesados, SO, 6%

0,50% NO;, 1%

Figura 1. Caracterizacion de la composicion quimicadel aire en e afio 2005 en DMQ.
Fuente: (Soto, 2009).

Los resultados sugieren que existe efecto contra la salud de los habitantes y

trabgjadores en e sector de las canteras a norte del DMQ. De igua manera de
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comprueba que la mayor cantidad de material particulado se da en lugares de alto trafico
vehicular (Soto, 2009).

La Red de Monitoreo de la Calidad del aire, es un sistema de monitoreo ambiental
continuo, con transmision de datos de via telefonica fijay mévil. Cuenta con estaciones
de medicion con disponibilidad de datos meteoroldgicos y de contaminacion del aire
(Soto, 2009).

“CORPAIRE cuenta con ocho muestreadores de alto volumen para material
particulado PM10 ubicados en las estaciones automaticas de monitoreo.
Adicionalmente posee seis muestreadores automaticos para € material particulado
suspendido menor a 2,5 um, PM2.5. Estos aparatos usan radiaciéon beta para la
cuantificacion y reportan resultados cada 10 minutos durante 24 horas, durante todos
los dias del afio. El equipo BETA determina continuamente la concentracion de
particulas depositadas en un filtro, por medio de la absorcion de un haz de radiacion
beta. Al no ser un método gravimétrico, se evita grandes interferencias, pues al pesar

cantidades tan pequefias se pueden cometer grandes errores” (Soto, 2009).

151 Laabgay susproductoscomo indicadoresambientales

El monitoreo ambiental exige técnicas cada vez mas costosas y complicadas, por
ello resulta importante abrir una o varias técnicas sencillas y con grandes
representaciones como es € estudio de la miel de abgja y su comportamiento en los
lugares de produccion. El biomonitoreo tiene una gran ventgja: la bioamplificacién, que
es la concentracién elevada de un elemento quimico en los tejidos de un organismo que
esta en la cima de una pirdmide alimenticia; esto se relaciona con la concentracion de

contaminantes en la abeja (Gorza & Gallez, 2007).
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Los contaminantes provienen del consumo de la miel y del polen, que se forma a
partir del néctar de las plantas. A su vez € néctar se produce por medio de la sabia del
floema, transporta contaminantes gque las plantas absorben del suelo. Adicionalmente a
eso, la mid posee enzimas secretadas a partir de las glandulas hipofaringeas y
mandibulares de la propia abeja (Gorza & Gallez, 2007).

La abga es un detector ambiental, es un organismo casi ubicuo, su cuerpo esta
cubierto de pelos, esto permite capturar sustancias que entran en contacto con ellos; es
sensible a productos toxicos y recorren todos los sectores ambientales: suelo, aire y
agua; ademés, en las colmenas, almacenan gran cantidad de productos sobre las que se
puede realizar andlisis (Gorza & Gallez, 2007).

La actividad total diaria de las abejas depende de las condiciones meteorol dgicas.
Las abejas son capaces de alimentarse en un rango de 30°C de temperatura del aire en
gran medida debido a que tienen mecanismos de comportamiento y fisioldgicos para
regular la temperatura de sus musculos de vuelo, pero la temperatura de vuelo optima es
de 20-25°C. A temperaturas de 7-10°C, las abegjas se vuelven inmoviles debido al frio, y
por encima de 38°C la actividad de las abgjas se raentiza debido a calor (Perugini,
Manera, Grotta, Amorena, Abete, & Tarasco, 2011).

El biomonitoreo es una herramienta Unica, que a diferencia de los sistemas
mecanicos de monitoreo ambiental, permiten integrar en e tiempo € flujo de
contaminantes que se ven expuestos los organismos, en e caso de la abga Apis
mellifera, se ve reflgiado no solo en la acumulacion de contaminantes sino también en
los productos de la colmena: midl, cera, polen y propdleos. Es una innovacion que
permite medir contaminantes a lo largo de un periodo, los métodos actuales indican la

contaminacion puntual en € instante de lamedicion (Gorza& Gallez, 2007).
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Es habitual que los apicultores coloquen sus colmenas en zonas proximas a los
cultivos de algoddn, girasol, afalfa, etc., |o que provoca que las abejas sean capaces de
contaminarse con los agroquimicos que se utilizan en dichos cultivos; los productores
recolectan sus producciones en tambores los que poseen costuras de plomo
(Montenegro, Bianchi, & Avallone, 2000).

Existen numerosos trabajos que hacen mencion alamiel de abegja como un potencial
indicador de contaminacion ambiental por metales o como indicador de prospecciones
minerales. En EEUU, en € afio 1975, se anaizé 19 muestras de miel producidas en
areas de elevada contaminacion (tréfico rodado y plantas industriales), e resultado fue
gue las muestras cercanas a las carreteras tenian elevada concentracion de Aluminio
(Al), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Magneso (Mg), Manganeso (Mn),
Molibdeno (Mo), Niguel (Ni), Plomo (Pb), Silicio (Si). La principal causafuelaemision
de gases por parte de vehiculos circundantes y de una fabrica de cemento. En otro
estudio realizado en Berlin (1986), se analizaron 26000 colonias de abejas originadas del
medio urbano en € este de Berlin. La concentracién media de plomo en la miel fue de
0,18 ppm (Fernandez, Mufioz, & Ortiz, 1994).

En e afio de 1990, se evalud la utilidad de la miel como indicador ambiental de la
contaminacion por plomo a causa del trafico rodado. De 62 muestras de miel analizadas
durante tres afos, se evidencio las diferencias segun € origen: la miel de origen flora
tenian menor cantidad de plomo que la miel de mielato. Esta situacion se atribuy6 a que
lamiel de mielato tiene una mayor superficie de contacto con la atmésfera'y un periodo
de recoleccion mas largo, concluyendo que la miel de abega es un excelente
bioindicador, bastante adecuado y cuyo costo es reducido (Fernandez, Mufioz, & Ortiz,
1994).
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1.4.10 Otrasinvestigaciones del uso dela miel como indicador ambiental

En la ciudad de Baia Mare, Rumania, realizaron un estudio para relacionar €
contenido de metales pesados en muestras de mid expuestas a la contaminacién
ambiental de actividades industriales. Se analizaron por espectrofotometria de absorcion
atbmica a cuatro metales: cobre, zinc, cadmio y plomo. Las concentraciones de metales
pesados se compararon entre el aire, polvo y suelo. Los resultados indicaron una buena
correlacion entre @ contenido de metalesen lamiel y el airey e polvo, y un poco menos
relevante la correlacion con el contenido de metales en e suelo (Berinde & Michnea,
2013).

En Italia se estudié la contaminacion de metales pesados. mercurio, plomo, cadmio
y cromo en miel de abegja. El estudio se lo realizd en areas urbanas y naturales. El
experimento se llevd a cabo usando 24 colonias de abegas criadas en colmenas
dislocados ya sea dentro de las zonas urbanas o0 en areas amplias de campo. Los metales
fueron analizados en las abgjas forrgjeras durante toda la época de verano y primavera.
L os resultados muestran que ninguna estacion contuvo mercurio, pero si plomo, cromo y
cadmio en diferentes concentraciones. Los resultados estadisticas mostraron diferencias
significativas entre estaciones localizadas en éreas urbanas y naturales. La estacion més
contaminada resulté ser en e area de Ciampino (Roma), area que se encuentra cercano
al aeropuerto. Las abejas forrgeras resultaron ser un buen indicador ambiental que
detecta répidamente la ateracion quimica del ambiente, esto se verifico por la ata
mortalidad y por la presencia de contaminantes en sus cuerpos y por productos
producidos por ellas mismas (Perugini, Manera, Grotta, Abete, Tarasco, & Amorena,
2011).

Otro estudio realizado en Copsa Mica (region de Sibiu), se analizo plomo, cadmio y
zinc provenientes de una fabrica (Ilamada SC Sometra SA.) dedicada a la actividad de
metalurgia no ferrosa. La cantidad de plomo, cadmio y zinc contenidas en las muestras
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de miel se determinG por espectrofotometria de absorcion atdmica, como resultado se
sugirio que la miel puede ser usada como detectora de agentes contaminantes

provenientes del medio ambiente (Bratu & Georgescu, 2005).

Deigua manera, lamiel de abejatiene su aplicacion para ser usado como indicador
de pesticidas. Los residuos de pesticidas pueden provenir de la contaminacion ambiental
o de tratamientos de las colonias de las abgjas con farmacos, o de residuos de
tratamientos fitosanitarios. En Italia, en e aflo 1975, 29 muestras de miel fueron
evaluadas para determinar €l contenido de 12 plaguicidas, 10 de €ellas clorados y 2
fosforados. Los resultados medios obtenidos fueron: 0.0041 mg/L de DDT (Dicloro
Difenil Tricloroetano) total, 0.0017 mg/L de p.p’'DDD (p,p-Dicloro Difenil
Dicloroetano) y en cantidades menores de 0,0005 mg/L € lindano, BHC (hexacloro
ciclo hexano), p.p'DDE (p,p’-Dicloro Difenil Dicloroetileno) (Fernandez, Mufoz, &
Ortiz, 1994).

1.4.11 Principios de espectrofotometria de absorcion atdmica

Es un método de quimica analitica en donde la muestra es aspirada y atomizada por
medio de una llama; a través de un monocromador se emite un rayo de luz por medio de
la llama y sobre un detector se mide la cantidad de luz absorbida (Uribe, Montoya, &
GoOmez, 2001).

La ley fundamental que rige la fotometria de absorcion se denomina ley de Beer.
Para toda radiacion monocromética, la absorbancia A es directamente proporciona al
camino Optico b através del medio y la concentracion C de la especie absorbente. Estas
relaciones estan determinadas por (Uribe, Montoya, & Gémez, 2001):

A =abC
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Donde a es la constante de absortividad, |a cual dependera de las unidades usadas
para b y C. Con frecuencia para disoluciones de una especie absorbente, b se da en

centimetros y C en gramos por litro (Uribe, Montoya, & Gémez, 2001).

Esqueméticamente, se muestra a continuacion las partes de un espectrofotometro de
absorcion atomica.

Disposltivo de
lectura

Amplificador )e

Fuente de
eregs. — D ——

modulada Lémpara Llama

// Monocromador
Redla de Ebert
L \

Figura 2. Esquema general de un espectrofotémetro de absorcion atdmica.
Fuente: (Uribe, Montoya, & Gémez, 2001).

El &omo se mantiene en su estado mas estable denominado estado fundamental
donde su contenido energético es e menor. Cuando e aomo se encuentra en ese estado
absorbe una determinada energia, experimentando una transicion hacia un estado
particular de mayor energia. Como ese estado es inestable, el &omo regresa a su
configuracién inicial, emitiendo radiacion de una frecuencia determinada. La frecuencia
de la energia radiante emitida pertenece a la diferencia de energia entre e estado
excitado (E1) y e estado fundamental (Eo) como se la encuentra en la ecuacion de
Planck (Razmilic, 2012):
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E=E1—E’0=hv=-/_l—

Donde,
h es la constante de Planck
v es lafrecuencia
c eslavelocidad delaluz

A eslalongitud de onda

Segun la teoria atomica, el atomo puede alcanzar diferentes estados (E1, E2, E3,...)
y cada uno de esos estados emitir una radiacion (A1, A2, A3,...) adquiriéndose asi un
espectro atdbmico, caracterizado por presentar un gran numero de lineas discretas. En
absorcién atémica es notable solamente aquella longitud de onda correspondiente a una
transicion entre € estado fundamental de un domo y € primer estado excitado y se

conoce como longitud de onda de resonancia (Razmilic, 2012).

La fuente radiante mas comun es generalmente la lampara de cidtodo hueco, que se
basa en un cilindro relleno con gas inserte en dentro del cual posee un cdtodo y un
anodo. Al aplicar un cierto potencial por medio de los electrodos esta fuente emite el
espectro atomico del metal del cual esta construido € catodo (Razmilic, 2012).

En la EAA se usan atomizadores con y sin llama para producir &omos libres del
metal en el haz de laradiacion. El atomizador con llama esta formado de un nebulizador
y un quemador. La solucion de la muestra es transformada primero a un fino aerosol, y
posteriormente es llevada a la llama que entrega la energia necesaria para evaporar €l
solvente y descomponer los compuestos quimicos resultantes en aomos libres en su
estado fundamental. Las mezclas de gases méas usados para producir la Ilama adecuada

son: aire/propano, aire/acetileno y 0xido nitroso/acetileno (Razmilic, 2012).
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En los atomizadores con horno de grafito €l vapor atdbmico se da en un tubo de
grafito calentado eléctricamente, en cuyo interior se ubica la muestra. Estos
atomizadores presentan diversas ventgas, como un nivel ato de eficiencia en generar
vapor atémico, permite el empleo de pequefios volimenes de muestra y andlisis directo

de muestras sdlidas (Razmilic, 2012).

Como detector, se utiliza un fotomultiplicador que origina una corriente eléctrica, la
cual es proporcional a la intensidad de la linea aislada por e monocromador. Un
amplificador selectivo amplifica la sefia pasando luego a un dispositivo de lectura que

puede ser un registrador o voltimetro digital u otros (Razmilic, 2012).
15 Hipotesis
Existe diferencia significativa de la concentracion de metales pesados en la miel de

abegja entre las zonas contaminadas (urbanas) y no contaminadas (rurales) de la provincia
de Pichincha.
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CAPITULOII: MATERIALESY METODOS

2.1 Ubicacion dd lugar deinvestigacion

Provincia: Pichincha
Cantones. Quito, Mgjia
Parroquias de Quito: Chillogallo, LIano Chico, Ferroviariay Cumbaya

Parroquiasde Mgia: El Chaupi y Aloasi

2.2 Ubicacion Geografica de los centros apicolas a muestrear (Rosero, 2014)

El Dr. Hugo Rosero, responsable del programa de sanidad apicola en € Ecuador de
Agrocalidad, posee la informacion de propietarios de apicultores en todo € pais, quien
sugirio escoger |os apiarios que se encuentran en la zona urbana 'y del mismo modo en la

zonarural, las cua es se describen a continuaci on:

» Ubicacion Geogr éfica del centro apicola de Chillogallo
Nombre del propietario: Julio Aguilar
Zona: Urbana
Numer o de colmenas: 20
Longitud: 78°32'58.15"0
Latitud: 0°16'30.34"S
Altitud: 2894 metros sobre el nivel del mar

» Ubicacion Geografica del centro apicola de Ferroviaria
Nombre del propietario: Alberto Munive
Zona: Urbana

Numero de colmenas: 19



Longitud: 78°30'56.14"0O
Latitud: 0°15'20.26"S
Altitud: 2829 metros sobre & nivel del mar

» Ubicacion Geografica del centro apicola de Cumbaya
Nombre del propietario: Alberto Munive
Zona: Urbana
Numer o de colmenas: 27
Longitud: 78°2550.36"O
Latitud: 0°11'25.99"S
Altitud: 2402 metros sobre €l nivel del mar

» Ubicacion Geografica del centro apicola de Llano Chico
Nombre del propietario: Angel Acero
Zona: Rurd
Numer o de colmenas: 10
Longitud: 78°25'32.89"0
Latitud: 0° 818.68"S
Altitud: 2539 metros sobre el nivel del mar

» Ubicacion Geogr éfica del centro apicola de EI Chaupi
Nombredela propietaria: Fernanda Bosques
Zona: Rural
Numer o de colmenas: 64
L ongitud: 78°36'6.06"O
Latitud: 0°34'5.37"S
Altitud: 3230 metros sobre el nivel del mar



» Ubicacion Geogr éfica del centro apicola de Aloasi
Nombredela propietaria: Augusto Clavijo
Zona: Rural
Numero de colmenas: 12
Longitud: 78°35'42.80"0
Latitud: 0°31'1.50"S
Altitud: 3150 metros sobre el nivel del mar

En lasiguiente figura se puede observar la ubicacion geograficalos de apiarios.

cillano Chico

(Cumbaya

Qﬁ.loasi

Image Landsat

Chaupi
¢

Figura 3. Ubicacion geogréafica de |os centros apicol as.
Fuente: (Condor, 2015)
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2.3. Cronograma de muestreo

En la siguiente tabla se muestran |as fechas de muestreo de miel de cada parroquia.

Tabla 2. Cronograma de muestreo.
Nombredela parroquia Fecha de muestreo

Chillogallo 16-03-2015
Ferroviaria 16-03-2015
Cumbaya 16-03-2015
Llano Chico 15-03-2015
El Chaupi 14-03-2015
Aloasi 14-03-2015

24 Recoleccion de las muestras de midl

241 Materiales
Frascos de vidrio estériles
Equipo de trabajo de apicultura
Marcador permanente
GPS marcan Gramin
Camara fotogréfica Sony DSC-J10

2.4.2 Procedimiento
Se ingpecciond geograficamente cada centro apicola.
Al propietario de cada apiario, se le solicitd la miel amacenada de su
ultimo cultivo.
Se homogenizé la miel en € tanque de amacenamiento y se recogio
minimo 50g de miel.
Lamie se guardd y transportd en frascos estériles de vidrio.

Cada muestra se registro con fechay sector.
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El tema propuesto del presente proyecto fue propuesto por AGROCALIDAD, sin
embargo, AGROCALIDAD no ha conseguido aln un laboratorio exclusivo para anaisis
delamiel de abgja, esta en proceso, debido a €llo, las muestras se llevaron al |aboratorio
LABOLAB (Andisis de Alimentos, Aguas y Afines) para su andlisis. El laboratorio se
ubicaen e edificio Bonifaz - Oficina 12B - Segundo Piso ubicado en laAv. Versallesy

Av. Pérez Guerrero.

2.5 Métodosde andlisis quimico de las muestras de miel

En la siguiente tabla se muestran |os métodos de analisis quimicos que se realizaron

en las muestras en € laboratorio.

Tabla 3. Métodos de andlisis quimica de lamidl.

PARAMETRO METODO

Humedad INEN 1632

Azlcaresreductores Fehling

Acidez total INEN 1634

I ndice de hidroximetilfurfural HMF INEN 1637

indice de diastasa INEN 1638

Antibioticos Segun el kit de ELISA

M etales pesados (Pb, Cd, As, Zn) Espectrofotometria de absorcion atdmica
EAA

Fuente: Laboratorio privado LABOLAB, 2015.

A continuacion se describen los métodos;

251 Descripcion del método de humedad
Para determinar la humedad, se usd e método INEN 1632, €l cua se basa en la
determinacion del indice de refraccion de la miel de abgjas a 20°C y mediante la lectura

en latabla 7 (Anexos), se determind el contenido de humedad.

25.2 Descripcion del método de azUcaresreductores
Para determinar los azUlcares reductores, se usd d método INEN 1633, € cua se

basa en € reactivo de Fehling que se fundamenta en e poder reductor del grupo
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carbonilo de los adehidos. Este se oxida a &cido y reduce la sal de cobre en medio

alcalino a 6xido de cobre, formando un precipitado de color rojo.

253 Descripcion del método de la acidez total
Para determinar la acidez total, se usd el método INEN 1634, el cua se basaen la
suma la suma total de las substancias acidas que pueden valorarse en una muestra de

miel por la adicidn de una solucion acalina de normalidad conocida.

254 Descripcion del método de indice de hidroximetilfurfural HMF
Para determinar €l indice de HMF, se uso e método INEN 1637, el cual se basa en

medir la absorbancia por medio de un espectrofotémetro.

255 Descripcion del método de indice de diastasa

Para determinar el indice de diastasa, se uso € método INEN 1638, el cua se basa
en verificar la hidrélisis de amidén al 1% realizada por la enzima diastasa en 1 gramo
de miel dentro de unahora, y es determinada fotométricamente.

2.5.6 Descripcion del método de analisis de antibiéticos

El andlisis se basa en una reaccion antigeno-anticuerpo, es decir, es especifica para
un grupo de antibidticos utilizando € método de ELISA cuantitativo del kit de
NEOGEN.
2.5.7 Descripcion del método de analisis de metales pesados

El andlisis se realizd por espectrofotometria de absorcion atdmica, con |lamparas
especificas para cada metal, su digestion fue realizada por medio de una mufla a
temperatura de 600°C.
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2.6 Analisisestadistico

Se rediz6 € andlisis de la miel de abgja como indicador ambienta de metales
pesados en ambientes contaminados. Para ello se han escogido dos tipos de zonas en que
se practica la apicultura, unas son las zonas urbanas de Quito y las otras zonas rurales de

Mejia.

Formulacién de hipétesis:

1. Ho: No existe diferencia significativa en la concentracion de metales pesados en
lamiel de abga extraida en cadatipo zona.
2. Ha Existe diferencia significativa en la concentracion de metales pesados en la

miel de abeja extraida en cada tipo de zona.

Datos:

Tamariio de la muestra: tres muestras de la zona contaminaday tres de la zona
no contaminada, dando un total de 6 muestras. Los andlisis se hardn por
triplicado

Nivel de significacion: a = 0.05

Variables:

Cuantitativa: Concentracion de metales pesados (en ppm) en cada lugar.
Independiente: Lugares. Contaminados (urbanos) / No contaminados (rurales).
Andlisisdevarianza ANOVA

Este andlisis utiliza cocientes de | as varianzas para probar la hipotesis de igualdad de
medias. En general se usa para separar la variacion total en las partes con la que

contribuye cada fuente de variacion en e experimento. En e caso del disefio
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completamente al azar (DCA) se separan la variabilidad debido a los tratamientos y
debido a error. Cuando la primera predomina sobre la segunda es indicio que los
tratamientos tienen efectos 0 que las medias son diferentes. Cuando los tratamientos
contribuyen igual 0 menos que € error, se concluye que las medias son iguaes
(Gutiérrez & Roman delaVara, 2008).

Inter pretacién del resultado:

Con esta prueba estadistica, se podra confirmar con un nivel del confianza del 95%,
s existe o no diferencia significativa de la concentracion de cada metal en los 2 tipos de

lugares establecidos.

La hipotesis aternativa (Ha) sera afirmativa, si las medias son diferentes para cada
metal y se la comprueba con e programa estadistico InfoStat mediante andlisis de

varianza.



CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Resultados del andlisis quimico de lamuestrade miel de cada parroquia.

En latabla 4 se muestran los resultados de los andlisis quimicos de lamiel.

Tabla 4. Resultados del analisis quimico de las muestras de midl.
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Parametro

Humedad

Cenizas

Acidez

HMF

Azlcares

reductores

Ndmero de
diastasa

Anfibioticos

Parroquias urbanas Parroquiasrurales
Unidades Promedio El Llano Promedio
Chillogallo Ferroviaria Cumbaya zona . Aloasi . zona
Chaupi Chico
urbana rural
% 12,4 15,75 11,79 13,31 13,43 12,21 15,27 13,64
% 0,19 0,22 0,25 0,22 0,16 0,2 0,27 0,21
meg/1000g 29,62 35,64 33,63 32,96 39,12 31,31 42,62 37,68
mag/kg 15 19,5 10,5 15 10,3 8 12,6 10,3
% 66,67 66,47 68,83 67,32 68,68 68,25 67,17 68,03
° Gothe 9 10 10 9,67 12 10 12 11,33
Ausenc .a/ Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
presencia

! meq = miliequivalente de 4cidos de la miel, & més abundante es el 4cido gluconico.
Fuente: (Laboratorio privado LABOLAB, 2015).
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Se puede observar que la zonarural presenta mayores valores promedios para todos

los parametros excepto en € porcentgje de cenizas y HMF, mientras que ninguna zona
presenta residuos de antibiéticos en lamiel.

3.2 Resultadosdelos parametros de calidad

3.21. Humedad: A continuacion se muestrael contenido de humedad en cada apiario:

18,00
16,00
14,00

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Chillogallo Ferroviaria Cumbaya  Llano Aloasi  El Chaupi
Chico

Parroquias

% de Humedad

Figura 4. Porcentaje del contenido de humedad en cada apiario.

En € vaor de porcentaje de humedad, todos |los apiarios cumplen con la normativa
INEN 1572 (No mas de 20%). Siendo el apiario de la Ferroviaria con €l valor mas ato,

mientras que €l apiario de Cumbaya presenta el valor més bgjo.

3.2.2. Cenizas. A continuacion se muestra el contenido de cenizas en cada apiario:
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Chillogallo Ferroviaria Cumbayd  Llano
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Figura 5. Porcentaje del contenido de cenizas en cada apiario.

En e valor de porcentge de cenizas, todos los apiarios cumplen con la normativa
INEN 1572 (No mas de 0,5%). Siendo €l apiario de Llano Chico con e valor mas ato,
mientras que € apiario de El Chaupi presenta el valor més bgjo.

3.23. Hidroximetilfurfural (HMF): A continuacion se muestra el contenido de HMF

en cada apiario:
25,00
20,00
(=)
X
> 15,00 -
E
L 10,00 -
=
T
5,00 -
0,00 -
Chillogallo Ferroviaria Cumbaya Llano Aloasi  El Chaupi
Chico
Parroquias

Figura 6. Contenido de HMF en cada apiario.
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En €l valor del contenido de HMF, todos los apiarios cumplen con la normativa del
INEN 1572 (No mas de 40 mg/Kg). Siendo €l apiario de la Ferroviaria con e valor més

alto, mientras que €l apiario de Aloasi presenta el valor mas bgjo.

3.24. Azlcares reductores: A continuacion se muestra € contenido de azlcares

reductores en cada apiario:

? 69,50

g 69,00

S 6850

B 68,00

@ 6750

§ 67,00

S 66,50

N

< 66,00 -

0]

T 6550 -

X 65,00 -

Chillogallo Ferroviaria Cumbaya  Llano Aloasi  El Chaupi
Chico
Parroquias

Figura 7. Porcentgje de azlicares reductores en cada apiario.

En el vaor de porcentaje de azlicares, todos los apiarios cumplen con la normativa
INEN 1572 (No menos del 60%). Siendo €l apiario de Cumbaya con el valor mas alto,

mientras que € apiario laferroviaria presenta el valor mas bgjo.

3.25. Acidez: A continuacion se muestra el contenido de acidez en cada apiario:
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Figura 8. Vaor delaacidez en cadaapiario.

En el valor de acidez, todos los apiarios cumplen con la normativa INEN 1572,
excepto Llano Chico (No mas de 40 meg/1000g). El valor mas bajo lo presenta €l
apiario de Chillogallo.

3.2.6. Numero de diastasa: A continuacion se muestra el nimero de diastasa en cada
apiario:

14
12

1

Chillogallo Ferroviaria Cumbaya  Llano Aloasi  El Chaupi
Chico

Parroquias

o N b~ O ©

° Gothe. NUmero de diastasa

Figura 9. Numero de diastasa en cada apiario.
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En e valor de actividad de diastasa, todos los apiarios cumplen con la normativa,
INEN 1572 (No més de 40 meg/1000g). Siendo los apiarios de Llano Chico y El Chaupi
con el valor mas alto, mientras que el apiario de Chillogallo presenta el valor més bgjo.

3.3 Resultados de metales pesados.

En latabla 5 se presentalos resultados de metal es pesados por zona.

Tabla 5. Resultados del andlisis de metales pesados'.

Zona Parroquia Pb, ppm Cd, ppm Zn, ppm As, ppb

Rural Alausi 0,093+0,006 0,035+0,001 0,067+0,012 2+ 0,000
Rural El Chaupi 0,093+ 0,006 0,020+ 0,000 0,013+0,006 2+ 0,000
Rural Llano Chico 0,079+0,000 0,023+0,006 0,02+0,000 2+ 0,000
Urbana Cumbaya 0,079+ 0,000 0,037+0,002 0,020+0,001 2+ 0,000
Urbana Chillogalo 0,13+ 0,001 0,020+ 0,000 0,047+0,015 240,000
Urbana Ferroviaria 0,079+ 0,000 0,020+ 0,000 0,047+0,012 2+ 0,000

"Media+ DS, n=3.
Fuente: (Laboratorio privado LABOLAB, 2015).

Se observa que € valor de plomo es mayor en la parroquia de Chillogallo, para €

cadmio, € valor mas ato es en la parroquia de Cumbayd, para caso del zinc, € valor

mas ato es en la parroquia de Aloasi y para € caso del arsénico todas las parroquias

muestran & mismo valor.

En la figura 10 se muestra la variabilidad de la concentracion de cadmio en cada

Zona
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Figura 10. Variabilidad de la concentracion de cadmio en cada zona.

Se observa que la region urbana registra una menor variacién de cadmio, a diferencia de

larural que presenta mayor variacion con mayor valor promedio de la concentracion.

En la figura 11 se muestra la variabilidad de la concentracion de plomo en cada

Zona
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Figura 11. Variabilidad de la concentracion de plomo en cada zona.

Se observa que laregion rura registra unaminima variacion de plomo, adiferenciade

la urbana que presenta mayor variacion con mayor valor promedio de la concentracion.
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En lafigura 12 se muestrala variabilidad de la concentracion de zinc en cada zona.

0,041

0,038+

0,037

Concentracian de Zn (ppmy)
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0,033
Rural Urbana
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Figura 12. Variabilidad de la concentracion de zinc en cada zona.

Se observa que la regidn rural registra una menor variacion de zinc, a diferencia de la

urbana que presenta mayor variacion con mayor valor promedio de la concentracion

3.4 Resultados del analisis estadistico.

En latabla 6 se presenta los resultados de metales pesados por zonay s se sefida s

existe diferencia significativa entre las zonas estudiadas.

Tabla 6. Resultados de metal es pesados por zona.
Zonas"

Zona Rural Zona Urbana

Pb, ppb 0,0885 + 0,0082 A 0,0958 + 0,0253 B

Cd, ppb 0,0261 £ 0,0074 A 0,0257 £ 0,0087 A

Zn, ppb 0,0333 £ 0,0259 A 0,0376 £ 0,0165 A

As, ppm 2000£0A 2000x0A

Media+ DS, n=3.

2Valores en cada fila, seguido por letras diferentes son estadisticamente diferentes (p <
0,05)

Andlito®

Se observa que unicamente e plomo muestra diferencia significativa (p<0,05), es

decir se diferencia su concentracion en la zona rura y urbana. Los metales restantes no
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muestras diferencia significativa (p>0,05), es decir su concentracion no varia en la

regién rural ni urbana, por 1o que se cumple la hipétesis solo para el plomo.
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CAPITULO IV: DISCUSION

Miel deabegay control de calidad

La apicultura es una gran fuente para generar empleo y divisas, ademas es una
actividad que no requiere avanzada tecnologia, ni es costosa ya que con poca inversion
se puede obtener no solo beneficios econdmicos, sino sociales y medio ambientales.
Ecuador tiene una gran ventaja, que es su ubicacion geogréfica, gracias a ello dispone de
condiciones climaticas favorables, una amplia diversidad de flora y fauna (Castro &
Albuja, 2002).

En e Ecuador existen todos los recursos necesarios para € desarrollo de la
apicultura, sin embargo no se ha explotado esta actividad como se debe, solo ha
sobrevivido gracias a esfuerzo de pequefios apicultores. Como se observa la apicultura
es un gran incentivo para la sostenibilidad econdmica de los ecuatorianos, pero este
incentivo debe ser realizado con responsabilidad y con eficiencia, de tal forma que la

miel que se venda sea de buena calidad para el consumidor (Castro & Albuja, 2002).

Actuamente en e Ecuador, existe una regulacion globa de aseguramiento de la
calidad de la miel. La ultima legislacion dada para la miel de abeja, fue emitida por €l
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 1572) en el afio 1988. Esta legislacion
apicola, sustenta las normativas respaldadas por e CODEX, pero no existe un control
nacional, principamente debido a que no existe un laboratorio estatal exclusivo para
realizar andlisis fisicoquimicos de la miel, lo que conlleva a una situacion de
permisividad alimenticia con respecto a la miel de abga. Sin embargo, actuamente €l
INEN ha estado Ilevando a cabo reuniones programadas, en donde se esta trabajando por

mejorar lalegislacion paramiel, pero aln no es oficial (Rosero, 2014).

Segun los estéandares internacionales y métodos propuestos para determinar la
calidad de miel de abeja especificada en la Directiva Europeay el Codex Alimentario, se

debe tomar en consideracion factores como: humedad, cenizas, acidez,
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hidroximetilfurfural, azlcares reductores, sacarosa aparente, actividad diastasica
(Bogdanov, y otros, 2001). Pero también se debe analizar metales pesados y antibidticos
(Rosero, 2014). Los procedimientos que presentan las normas INEN actuales para
analizar estos parametros son los mismos que los métodos oficides de la AOAC
Internacional (Association of Official Agricultural Chemists). Debido a esto, se realizo
el andlisis quimico segun las normas INEN, pero se afiadié antibidticos y metales
pesados ya que a futuro se desea que Ecuador exporte miel a nivel internacional, en

donde se exige unamiel 100% pura sin contaminantes.

El porcentaje de humedad es un parametro relacionado al grado de maduracion y al
instante de cosecha. Es garantia de un buen almacenamiento, ya que si no se lo amacena
correctamente, puede absorber humedad del ambiente; es uno de los pardmetros de
calidad més importantes que debe ser observado para evitar la fermentacion (Vasguez,
2010).

La humedad no solo esta relacionada con el lugar geografico, sino con un grupo de
diversas variables, como son: practicas de extraccion, maneo del producto, condiciones
climaticas, humedad inicial del afio del néctar, origen geogréfico y grado de maduracion
de los opérculos (Vasguez, 2010).

Los valores promedio de humedad fueron: 13,31 % y 13,64 % de la zona urbana y
rural respectivamente, 1o que indica que cumple con los limites permisibles tanto en la
normativa nacional, INEN, como en € internacional, CODEX. Si las mieles presentan
porcentajes menores a 17,1%, no fermentan, independiente del recuento de levaduras
presentes. Se puede sefidar, que las mieles estudiadas tienen pocas posibilidades de
fermentar y que los mangjos de cosecha y almacenagje han sido los apropiados para
asegurar un nivel de humedad adecuado (Vésguez, 2010).

Laceniza, a igua gue la conductividad eléctrica, da una orientacion de los origenes
de la midl, floral o de mielato, por ser indicador de los contenidos de elementos

minerales. Los contenidos de cenizas, puede ser una complgja funcién, entre e origen
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floral y e origen geografico. Sugiriendo que la clase de suelo y las condiciones
climéticas pueden tener una influencia en los contenidos de minerales en la miel, de
igual origen floral y distinto origen geogréafico (Vasquez, 2010).

Anteriormente el Codex Alimentarius consideraba |os valores de ceniza, los cuales
fueron reemplazados por los de conductividad, en donde se sefida que en mieles de
flores, € contenido méximo de ceniza es 0,6% y para mieles de mielato la ceniza
alcanza valores del orden del 1,2%, mientras que en la normativa nacional, € limite
permisible es del 0,5%. En este estudio se obtuvo como promedio 0,22 y 0,21% de la
zona urbana y rura respectivamente, lo que indica que s cumplen con la normativa

naciona (Véasquez, 2010).

La acidez que caracteriza a la miel, le da un poder de estabilidad contra
microorganismos que se puedan encontrar en el ambiente impidiendo asi que proliferen.
Se conoce que € &cido predominante en lamiel, es el gluconico, se encuentra en mayor
porcentaje en lamiel comercial, por ende su pH es més acido. Segun la norma nacional
el l[imite del indice de acidez es 40 meg/1000g, en cambio segiin el CODEX, € limite es
de 50 meg/1000g. Se puede sefialar que segun la normativa nacional el 83,33 % de las
muestras de miel cumplen con los valores permisibles, pero segin la normativa
internaciona todos cumplen. Se obtuvo como valor promedio 32,96 y 37,68 meg/1000g

en lazona urbanay rural, respectivamente.

El apiario que no cumplié con lanormativanaciona en el parametro de acidez fue e
de Llano Chico, con un valor de 42.62 meg/1000g lo que sugiere, que a pesar que
cumple con los demas parametros, esta miel ha empezado a fermentarse debido a que no
se almacena herméticamente y por ende absorbe la humedad de la atmdésfera, que puede
fermentar, yaque lamiel es higroscopica (Méndes, Lopez, & Portilla, 2011).

La adulteracion en miles de abeja se da generalmente por varias razones, entre ellos
tenemos la adicion de sustitutos artificiales de menor valor como es el jarabe de maiz,

“el azucar invertido” obtenido por hidrélisis quimica, y la sacarosa (azUcar de mesa) en
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forma de jarabe; la alimentacion de colmenas durante €l flujo de miel y la alimentacion
excesiva de las colmenas durante la mielada (Urefia, Arrieta, Umaia, Zamora, & Arias,
2007).

En este proyecto, todas las muestras cumplen con e limite permisible de azlicares
reductores en ambas normativas que es mayor a 60% y se obtuvo como promedio
67,32% y 68,03% en lazonaurbanay rural respectivamente.

Si las muestras estuvieran adulteradas con glucosa comercial, € nimero de diastasa
e HMF sobrepasarian sus limites permisibles Sin embargo para mayor seguridad, es
importante analizar los azlicares por separado y también analizar si la muestra contiene
dextrinas, que son sustancias que se producen cuando se afiade glucosa comercial, de
esta manera se obtiene més veracidad en los resultados (Urefia, Arrieta, Umafia, Zamora,
& Arias, 2007)

Los valores del contenido de HMF y de la actividad de diastasa son considerados
como criterios mas fiables para evaluar €l envejecimiento y sobrecalentamiento en miel;
al ser la actividad de diastasa mas susceptible, ésta se reflgaria en un ligero
calentamiento y con e HMF un proceso mas fuerte, y eso es concordante con otros
estudios, por gemplo en Pakistan se encontré valores menores a 40mg/kg, de igua
forma en Yucatan, México. De esta manera los valores obtenidos en este proyecto
demuestran que todas las muestras cumplen con estos pardmetros. (Urefia, Arrieta,

Umaia, Zamora, & Arias, 2007).

Como promedio de HMF se abtuvo 15y 10,30 mg/kg; mientras que en promedio del
indice de diastasa fue de 9,67 y 11,33 °Gothe de la zona urbanay rural, respectivamente.
Esto sugiere que la midl rural es mas fresca y contiene mayor actividad enzimatica, ya
gue a ser mayor su nimero de diastasa, su nivel de enzimas incorporado por parte de las
abgjas, es mayor. Si lamiel presentara valores bajos del indice de diastasa, su actividad

enzimética seria baja porque la miel ya no estaria siendo incorporada con enzimas, es
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decir la miel estaria ya en proceso de maduracion y almacenada por ende las abejas ya

no estarian interviniendo en procesos posteriores al almacenamiento.

También puede ser que lamiel con bajo indice de diastasa se deba a que la floracion
seria mas concentrada y las abejas manipulan menos tiempo la miel hasta obtener una

madurez adecuada, incorporando menor cantidad de enzimas (V asquez, 2010).

Se puede sefidar que las mieles analizadas en ambas zonas cumplen con los valores

de ambas normativas, sugiriendo que lamiel esfrescay no presenta envejecimiento.

En este proyecto no se encontrd residuos de antibi6ticos, sin embargo es importante
resaltar que muchos apicultores por falta de conocimiento utilizan antibidticos para el
tratamiento de enfermedades bacterias como la Varroa, loque americana, entre otras.
Existen varios reportes internacional es de residuos de antibi6ticos en lamiel; residuos de
oxitetraciclina y cloramfenicol es cominmente usada para tratar la enfermedad loque
americana y europea causado por la larva Paenibacilus larvae y por la bacteria

Sreptococcus pluton, respectivamente (Al-Waili, Salom, Al-Ghamdi, & Ansario, 2009).

Sin embargo, debido a su uso amplio e incontrolable, se ha reportado que las
bacterias crean resistencia a varios antibi6ticos como a la tetraciclina. También se usan
otros tipos de antibidticos. Eritromicina, lincomicina, monensina, estreptomicina, y
enrofloxacina (Al-Waili, Salom, Al-Ghamdi, & Ansario, 2009).

Como se observa existe gran variedad de antibiéticos usados en diferentes apiarios,
las técnicas de ELISA para detectar antibioticos en muestras son limitadas, ya que un
solo kit de ELISA detecta cierto numero de antibidticos. Actualmente existe la nueva
tecnologia de los biochips especificamente para miel de abga, en donde, cada kit
permite evaluar una gran cantidad de antibiéticos, es decir con un solo kit se puede
llegar analizar muchos més antibidticos que con ELISA. En este proyecto se busco algin
laboratorio que ofrezca este servicio, sin embargo no hay aun en € pais dicha

tecnologia. Agrocalidad tenia la intencion de hacer llegar a pais esta nueva tecnologia,
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pero la empresa Randox de Reino Unido se nego implementar a Agrocalidad ya que no

dispone de | os recursos econdémicos ni académicos para su implementacion.

Actuamente los biochips pueden hacer andlisis de tres perfiles de drogas: AM1: 14
sulfonamidas més trimetoprima; AM2: quinolonas, ceftiofur, tilosina, estreptomicina,
tetraciclinas;, AM3: Nitrofuranos AOZ, AMOZ, AHD, SEM maés Cloranfenicol, con un
costo individual es de USD 300, lo que indica que es un andlisis de elevado costo

econdmico.

Para asegurar que en € pais existe una produccion apicola de calidad, se debe
muestrear cada provincia, Agrocalidad esla empresa estatal encargada de buscar sanidad
de produccién apicola, estd en proceso de capacitaciones y de establecer un régimen de
ley junto a INEN para asegurar la calidad de la miel, creandose oficialmente un

laboratorio especialmente paralamiel como existe en otros paises como en Argentina.

Este estudio solo fue un paso méas para que exista mayor control a las mieles
distribuidas en el comercio, ya que se comprobo su calidad solo en algunos apiarios de

Pichincha, siendo necesario ampliar este control (Rosero, 2014).

La miel como indicador ambiental

A diferencia del monitoreo ambiental, el biomonitoreo es una herramienta nueva e
innovadora que se diferencia con los sistemas mecanicos en la probabilidad de integrar
el flujo de contaminantes en e tiempo que se ven expuestos las abgjas y sus productos
(Gorza & Gallez, 2007).

Tiene una gran ventaja: la bioamplificacion, que es la concentracion elevada de un
elemento quimico en los tgidos de un organismo que esta en la cima de una pirdmide
alimenticia; esto se relaciona con la concentracion de contaminantes en la abeja, es decir

la abgatiene laventaja de atrapar contaminantes en su cuerpo alo largo de su viday de
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su trayectoria, no solo en un momento fijo ni en un solo lugar como se readiza en €
monitoreo actual (Gorza & Gallez, 2007).

La abegja Apis mellifera depende directamente de las condiciones toxicoldgicas del
ambiente natural. Es un buen indicador ambiental ya que esta muy extendido y es
sensible a los cambios ambientales; desde 1970, las abgjas se han utilizado para
controlar la contaminacion ambiental por metales pesados (Perugini, Manera, Grotta,
Amorena, Abete, & Tarasco, 2011).

L os metales pesados no causan la muerte de la abgja, pero permanecen en e cuerpo
de la abga. Los metales pesados presentes en la atmoOsfera pueden depositarse
directamente sobre e cuerpo peludo de las abegjas 0 puede acanzar € insecto por el
nectar, €l polen, e rocio de miel, o a través del agua durante la busqueda de alimento

(Perugini, Manera, Grotta, Amorena, Abete, & Tarasco, 2011).

L as percoreadoras comunmente vuelan a 1,5 km de su colmena, pero pueden variar
a través de largas distancias, incluso hasta 10 km, dependiendo de su necesidad de
alimentos y su disponibilidad. Cada abeja recolectora o percoreadora completa de 12 a
15 vigjes de alimentacion al dia. A su regreso ala colmena, la abgja entraalacolmenay
por medio de sus aas dispersa a sus comparieros y ala miel los contaminantes, de esta
forma la abeja cumple su ciclo de transportar metales pesados ala colmenay por ende a

lamiel (Perugini, Manera, Grotta, Amorena, Abete, & Tarasco, 2011).

En este proyecto se realizé el estudio de la miel como indicador ambiental. Existen
muchos estudios internacionales, como en Rumania 2013, se comprueba que la miel es
sensible a la deteccion de metales pesados ya que se estudio la relacién de metales
pesados de muestras de miel con la contaminacion ambiental de actividades industrial es
Los resultados indicaron una buena correlacion entre el contenido de metales en lamiel,
el airey €l polvo, y un poco menos relevante la correlacion con el contenido de metales
en el suelo (Berinde & Michnea, 2013).
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En la normativa nacional y en el CODEX, no se encuentra definido adn los limites
permisibles de metales pesados para la miel, por ello se adopta los maximos valores
validados de acuerdo ala Organizacion Mundial de la Salud (OMS), € cual es 0,2mg/kg
para plomo, 0,02mg/kg para cadmio, 1mg/kg para zinc y para arsénico 0,2mg/kg
(Berinde & Michnea, 2013).

En los resultados se observa que no existe diferencia significativa de la
concentracion de cadmio, zinc y arsenico, mientras que parael plomo si existe diferencia
significativa en cadatipo de zona, siendo mayor €l promedio de plomo en la zona urbana
(0,0958 ppm) que en larura (0,0885 ppm). Esto sugiere que en la zona urbana existen
industrias en mayor nimero, €l apiario gue presenta mayor nivel de plomo en la muestra
es € de Chillogallo, en donde existen industrias de: cerdmica, vidrio, pinturas y
plasticos, sin embargo las concentraciones de plomo se encuentran dentro de los limites

permisibles.

El Unico metal que sobrepasa dichos limites es el cadmio en el apiario de Cumbaya
(0,037 ppm) y Aloasi (0,035 ppm), entre sus fuentes posibles son uso de fungicidas en
cultivos, industrias de: plasticos, aceros, mangueras hidraulicas, industriales y

automotrices.

Esto sugiere que lamiel es sensible a altas y bajas concentraciones de contaminantes
debido a que se encontré residuos de metales pesados en ambas zonas. Otra ventaja que
se observa es que las percoreadoras s cumplen la funcion de bioamplificar e medio
dado que se encontré concentracion de metales pesados en zonas rurales, donde la
contaminacion antropogeénica no es muy abundante, a diferencia de la contaminacion

natural que si puede ser abundante dependiendo de la ubicacién geogréfica.

Se puede sefidar que en este estudio se encontré que las abegjas percoreadoras
podrian haber recorrido hasta 10Km, ya que a esa distancia se encuentra la empresa
Adelca desde € apiario de Aloasi. De igual forma la empresa distribuidora de Plésticos

R&R se encuentraa 6Km del apiario de Cumbaya.
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En cuanto a cadmio en la Unidn Europeay en todo el mundo, aproximadamente el
85-90% del total de emisiones de cadmio en el aire son procedentes de fuentes
antropogénicas, principalmente de la fusion y refinaciéon de metales no ferrosos, la
combustion de combustibles fésiles, y laincineracién de residuos municipales. La mayor
fuente natural de cadmio son los volcanes activos (Perugini, Manera, Grotta, Amorena,
Abete, & Tarasco, 2011).

En el caso del arsénico y zinc, la concentracion en la miel esta dentro de los limites
permisible. La concentracion de zinc fue mayor en la zona urbana (0,0376 ppm) que la
region rura (0,0333 ppm). Los valores de arsénico, no varian son igual en ambas zonas,
apenas de 2 ppb, sin embargo, es importante analizar € origen de esta concentracion,

gue puede ser, de origen antropogénica o natural.

Seguin (Nordberg, 2001), el arsénico se encuentra grandemente distribuido en toda
la corteza terrestre combinado con otros elementos, sus principales fuentes son los
volcanes y la erosion de depdsitos minerales. El origen antropogénico es principal mente
originado de procesos de fundicion (separacion del metal y la roca) de diversos
minerales metdlicos como & cobalto, niquel, oro, plomo, zinc. También se lo usa como
conservante de madera, decoloracion de vidrio y como plaguicida e insecticida
(Nordberg, 2001).

Segun (Machado, y otros, 2008), la fuente de zinc esta relacionado basicamente con
emisiones en condiciones de altas temperaturas en actividades antropicas y biogeénicas.
Es comun en las emisiones vehiculares, por ser el resultado de un proceso de combustion
a altas temperaturas, € cua estd relacionado principalmente con particulas finas.
Ademas los niveles de zinc estan estrechamente relacionados con € empleo y €

desgaste de los cauchos y frenos de los vehicul os.
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En la industria se usa como materia prima de pesticidas, pinturas, barnices,
plasticos, cauchos, conservante de pieles y maderas, astringente, vidrio pegamiento
blanco y tintas, y como semiconductor en laindustria electronica. (Nordberg, 2001).

Muchas fébricas deben usar estos metales para sus fines comerciales y se los pueden
encontrar como residuos o combinados con otros elementos. Una fuente principa es la
combustion de residuos municipales e industriales. De esta manera la fuente de zinc y
arsénico encontrados en este proyecto puede variar su origen, a pesar que cumplen con
los limites permisibles, su origen puede ser una gran interrogante a la hora de definir las

fuentes concretas.

En Chile, 2009, se investigo si las mieles endémicas chilenas, producidas en zonas
aledafas de contaminacion ambiental por metales, se ven perjudicadas por €los. Para
responder esta pregunta, fue necesario desarrollar una técnica que permita determinar la
concentracion de los metales con bajo porcentaje de error. Esta técnica analitica es la

espectrofotometria de absorcion atémica (Mgjias, Olivares, Salas, & Montenegro, 2009).

Debido alaimportancia que este tema hatraido consigo, se harealizado una serie de
investigaciones que se busca determinar como la contaminacién afecta la produccion
melifera en Chile. Todas ellas han formado parte del proyecto FONDECYT “Miel como
bioindicador de contaminacion ambiental a partir de la determinacion de metales
pesados”. Como resultado se tuvo que se encontraron concentraciones de metales cuyos
valores estaban dentro de los limites permisibles segiin la ley chilena, sin embargo los
niveles de metales fue mayor en cercanias a Volcan Llaima que durante los Ultimos 20
afhos ha presentado actividad intermitente (Mgjias, Olivares, Salas, & Montenegro,
2009).

Esto sugiere que la miel puede ser utilizada como indicador ambiental de diversas
zonas del pais. Se pudo observar que la abeja detecta no solo en lugares urbanos, sino
también en lugares rurales, sugiriendo su alta sensibilidad y bioamplificacion de

recorrido.



61

Tras varios andlisis hoy en dia se puede asegurar que las mieles si son capaces de
reflejar 10 que se produce en zonas geogréficas donde se cultivan, en relacion al

potencial de contaminacion que alli exista (Gorza & Gallez, 2007).

Para asegurar y tener mas seguridad en el uso de la miel como indicador ambiental
en e pais, se requiere hacer posteriores estudios con lugares estratégicos (Perugini,
Manera, Grotta, Abete, Tarasco, & Amorena, 2011).

Las plantas meliferas no solo nos permiten obtener subproductos como la miel, sino

gue ayuda ademés a comprender de qué manera e hombre esta afectando a medio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se logré muestrear la miel de apiarios de la zona rura y urbana. En la zona
urbana las abejas mostraron mas agresividad por falta de espacio y hubo falta de
floracion exuberante. Debido a esto, las muestras de la zona rura se las pudo
obtener con mayor facilidad obteniéndose asi una muestra més representativa del

sitio geogréfico del apiario correspondiente.

Se evaud la miel mediante andlisis de acidez, azlcares reductores, humedad,
indice de diastasa e hidroximetilfurfural. Todas las muestras de mid de los
apiarios cumplieron con la normativa INEN 1572, excepto la muestra de Llano

Chico que sobrepaso el valor de acidez.

Aplicando e método de ELISA no se encontrd residuos de antibioticos en las
muestras de miel, sin embargo existen técnicas més desarrolladas, pero méas
costosas, como son los biochips, los cuales son mas eficaces para determinar

gran variedad de residuos de antibidticos.

Se andizd las muestras de miel para determinar metales pesados por
espectrofotometria de absorcion atdmica. Todos los valores de metales pesados
estan dentro de los limites permisibles, excepto e cadmio en dos apiarios, uno de
ellos es el de Aloasi con un valor de 0,035ppm y €l otro es e de Cumbayéa con
un valor 0,037ppm.

Se comprobd que lamiel si puede ser aplicada como indicador ambiental ya que
se encontrd concentraciones de metales pesados en las zonas estudiadas. Los
valores promedios de los metales en la zonarura y urbana, respectivamente, son:
plomo 0,0885ppm y 0,0958ppm; cadmio 0,0261ppm y 0,0257ppm; zinc
0,0333ppm y 0,0376ppm y arsénico 2ppb y 2 ppb.
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El dnico metal que mostro diferencia significativa entre las zona rural y urbana
fue el plomo, sugiriendo que su principal fuente son las industrias que existen en
la zona urbana. Existen industrias de pléastico, pinturas, ceramicay vidrio, en los

sectores donde se muestreo lamid!.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Para aseguramiento de la calidad de la miel de abgja en € pais, se requiere mas
avances en e desarrollo tecnoldgico, para ello empresas como Agrocalidad,
deben promover la implementacion de un laboratorio exclusivo para la miel de

abegja con costos al alcance de los apicultores.

Se busgue siempre mejorar la eficacia de los laboratorios, cuyos equipos sean
certificados para e control de la calidad en base de normativas, |os cuaes deben
contar con nuevas tecnologias como es e caso del uso de biochips para deteccion

de antibi6ticos.

Para garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos se debe instalar
minimo cuatro colmenas de abgjas en lugares contaminados a monitorearse, con

un minimo de tres estaciones.

Respaldarse con una colmena de un tamario acorde con € monitoreo a redlizar,
para reemplazar colmenas en caso que éstas sufran algun dafio que perjudique €
desarrollo del mismo, como por giemplo enfermedades, pérdida de reina, entre
otras.

Realizar estudios microscopicos de las particulas suspendidas en |a superficie de

la abeja por medio de un peinado con vaselina de las mismas.

Crear rutas de vuelo mediante cebos de interés para la abeja (miel, jarabe) para

exigirlas acircular una zona determinada a monitorear.
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