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RESUMEN

Actualmente la apicultura en Colombia se desarrolla con abejas Apis mellifera
africanizadas. El biotipo de la abeja Africanizada ha logrado adaptarse a las
diferentes variedades climaticas que ofrece el pais y ha prosperado sin la
aplicacion de productos quimicos para el control de enfermedades, por tal motivo
en los dltimos afios se ha sugerido desarrollar planes de mejoramiento como
alternativa de manejo sanitario en el pais. Sin embargo existe un desconocimiento
sobre la presencia de parasitos y enfermedades presentes que motivan el
desarrollo de investigaciones orientadas a mostrar el estado actual de las
colmenas. Por consiguiente se realizé un estudio con la finalidad de determinar la
presencia de tres parasitos de importancia apicola Acarapis woodi, Nosema sp y
Varroa destructor en tres Departamentos que poseen alta actividad apicola,
Magdalena, Sucre y Boyaca, se colectaron 491 muestras en colmenas de 27
municipios de los tres departamentos durante los meses de marzo, julio y agosto
de 2014 y febrero de 2015; se midi6 la prevalencia, para el caso de Varroa
destructor la prevalencia en Boyaca se movio entre el 58% y 100%, para Sucre
entre el 69%y 100% y Magdalena entre el 79% y 100%, en cuanto al porcentaje
de infestacién promedio en Boyacd y Sucre correspondio al 5% y para Magdalena
el 6%, para el microsporidio Nosema spp la prevalencia en Boyaca y Sucre fue
del 7% y Magdalena 3% y el acaro traqueal Acarapis woodi solo estuvo presente
en uno de los tres departamentos con una prevalencia que no supero el 4%.Los
resultados permitieron presentar colmenas potenciales para seleccién vy
mejoramiento genético por caracteristicas sanitarias superiores.

Palabras Claves: prevalencia, acarosis, nosemosis, Varroa, abejas africanizadas,
infestacion.






ABSTRACT

Beekeeping (Apiculture) in Colombia currently it develops with bees Apis
Mellifera Africanized. The Africanized bee biotype has adapted to different climatic
varieties offered by the country and has managed to prosper without the
application of chemicals for diseases control; for this reason, in recent years, it has
suggested developing improvement plans as alternative of sanitary managing in
the country. However, there is a lack of knowledge about the presence of parasites
and diseases that motivate the development of research to orientate the current
status of the colonies.

Therefore, a study was realized in order to determine the presence of three
important parasites of the Beekeeping Acarapis Woodi, Nosema sp and
Varroa Destructor in 27 municipalities of three departments that have high activity
in this field, Magdalena, Sucre and Boyaca. 491 samples were collected during the
months of March, July and August 2014 and February 2015; the prevalence was
measured, in the case of Varroa Destructor in Boyacé it moved between 58% and
100% for Sucre between 69% and 100% and Magdalena between 79% and 100%.
In terms the average percentage of infestation in Boyaca and Sucre it
corresponded to 5% and Magdalena 6%; for Microsporidio Nosema SP; in Boyacéa
and Sucre was 7% and Magdalena 3% and the tracheal mite Acarapis Woodi was
only present in one of the three departments with prevalence did not exceed
4%.The results allowed to submit potential beehives for selection and genetic
improvement for higher health characteristics.

Keywords: prevalence, acarosis, Nosema, Varroosis, Africanized bees infestation



INTRODUCCION

La abeja Apis mellifera se considera un insecto de importancia econdémica e
indispensable para la seguridad alimentaria en todo el mundo. Se estima que en
Estados Unidos el 85% de la actividad polinizadora de los cultivos agricolas es
llevada a cabo por estas abejas (Vargas Valero, 2010); el valor econémico de la
polinizacion con abejas solo en Estados Unidos se calcula en nueve billones de
dolares (Delaplane & Mayer, 2000).

Colombia es un pais rico en especies vegetales las cuales son aprovechadas por
las abejas Apis mellifera, ademas cuenta con una gran variedad de zonas
climaticas que permiten una diferenciacién en los objetivos productivos, de este
modo la apicultura para las zonas calidas se centra en la obtencion de miel y para
las zonas frias se centra en la produccién de polen, siendo los departamentos mas
importantes en esta actividad Huila, Valle del cauca, Risaralda, Boyaca, Sucre y
Magdalena. Martinez (2006).

En Colombia la apicultura se desarrolla principalmente con abejas africanizadas
a las cuales se les atribuye la capacidad para tolerar enfermedades y parasitos
como consecuencia de un proceso de seleccidn genética no planeada por parte
de los apicultores (Martinez Anzola , 2006), este planteamiento se infiere del bajo
nivel de uso de antibidticos para contrarrestar enfermedades, sin embargo dicho
planteamiento no ha sido confirmado con investigaciones empiricas que
demuestren con claridad la presencia de los agentes causantes de las
enfermedades y sus efectos sobre el biotipo de abeja presente en el pais.

Entre estos agentes, los parasitos corresponden a uno de los grupos a los cuales
se les considera generadores de grandes efectos negativos sobre la productividad
de las colmenas, los parasitos mas representativo son los &caros Varroa
destructor y Acarapis woodi, asi como el microsporidio Nosema sp, los cuales son
de reporte obligatorio segun la Oficina Internacional de Epizootias OIE.

En muchos paises los parasitos son controlados con la aplicacion de agentes
quimicos y antibidticos, esta practica no siempre tiene éxito, es costosa y necesita
de control de entidades reguladoras para prevenir la contaminacién de los
productos por el uso de drogas y quimicos (kulincevic, J, M, 1986), estos aspectos
sumados a la resistencia que han generado histéricamente los parasitos sobre los
tratamientos quimicos motivaron el desarrollo de programas de seleccion genética
como medida de control sanitaria; dichos programas requieren del conocimiento
del estado sanitario de las colmenas.

Bajo este panorama se presenta la necesidad en Colombia de efectuar
investigaciones enfocadas en conocer la presencia de los parasitos reportados
como limitantes para los sistemas productivos de Apis mellifera y de este modo



establecer la posibilidad de implementar planes de mejoramiento genético como
alternativa para el manejo integral de las colmenas.

El estudio realizado presenta resultados de tres regiones del pais con
importancia apicola Magdalena y Sucre regiones especializadas en la produccion
de miel, y Boyaca la cual se orienta en la produccién de polen. En cuanto a la
presencia de parasitos se establecen las bases para la utilizacion de los
resultados obtenidos en un programa de mejoramiento genético basado en
parentales con caracteristicas sanitarias superiores.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia cuenta con las condiciones biofisicas para desarrollar una apicultura
competitiva, se estima que el territorio nacional puede albergar cerca de un millén
de colmenas (Vasquez & Tello Duran, 1995), de las cuales actualmente se
encuentran instaladas maximo 90.000 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2012). De esta informacién se infiere que la produccion apicola en el pais tiene el
potencial de crecer hasta 11 veces.

La apicultura actualmente se desarrolla en Colombia casi en su totalidad con
abejas africanizadas, las cuales fueron reportadas a comienzos de los afios
ochenta; con la llegada del hibrido africanizado la apicultura experimento cambios
que reestructuraron la dinamica de manejo en los apiarios, asi como la vision de la
actividad por las instituciones del estado Sanchez et al(2013), Uno de los cambios
generados fue la ausencia de investigacién asociada a la valoracion de presencia
de enfermedades.

Entre los agentes generadores de enfermedades se reconocen los parasitos como
uno de los grupos de organismos que causa mayores pérdidas productivas; de
este modo para el caso del acaro Varroa destructor los estudios realizados
muestran que infestaciones por encima del 10% causan disminucion en la
productividad de la colmena, asi mismo infestaciones superiores al 30% generan
la muerte de la colmena. (Schafer Gaedicke, 1998) Resultados obtenidos en
México evidenciaron que por cada punto de aumento en el porcentaje de
infestacion por Varroa destructor, disminuye la produccion de miel en 52.8 gramos,
lo que equivale a una correlacién negativa significativa de 0.44. Medina et al
(2011). Otro parasito asociado a la productividad de las colmenas corresponde al
microsporidio Nosema apis, el cual genera pérdidas productivas de miel cercanas
al 25%, Saeta et al,(2008). El endoparasito Acarapis woodi también se asocia a
problemas productivos de las abejas, y se describe que su presencia asociada a
otros &caros como Varroa destructor ocasiona una rapida muerte de la colmena.
(Hinojosa & Gonzales, 2004).

Para Colombia en la década de los afios 70 se hicieron estudios sobre el parasito
Nosema sp, en cuanto a la prevalencia de nosemosis en la zona cafetera de
Sevilla (Echeverri & Pefia, 1975), asi como también se reporto la presencia de
Acarapis woodi (Menapece & Wilson, 1980), para entonces la apicultura en
Colombia se efectuaba con abejas Europeas.

Posterior a la aparicion de la abejas africanizada en Colombia, se presenta un
cambio considerable en la apicultura del pais y desde entonces el Unico parasitos
estudiado ha sido Varroa destructor que cuenta con estudios aislados Salamanca



et al. (2012). Para Nosema apis y Acarapis woodi no se reportan estudios en los
altimos 20 afos.

En adicion a lo anteriormente expuesto, se considera que el biotipo de abeja
africanizada predominante en Colombia (Salamanaca Grosso, 2009), posee
factores que le confieren resistencia a las enfermedades, por lo cual se sugiere el
desarrollo de planes el mejoramiento genético como alternativa de manejo
sanitario en el pais (Martinez Anzola, 2006). Sin embargo la falta de informacién
sanitaria impide validar cientificamente esta afirmacion, y por lo tanto limita la
implementacion de los planes de mejoramiento, ya que al desconocer la
presencia o no de los parasitos, es imposible establecer una relacion entre los
efectos genéticos y la resistencia a enfermedades, que intuitivamente se le
atribuyen a las abejas.

Debido a esto es importante valorar la presencia de parasitos que generan un
impacto negativo en la productividad y que se reportan como causantes de
grandes pérdidas econdmicas.



2 JUSTIFICACION

Entre las explotaciones zootécnicas la apicultura es tal vez la que mas efecto tiene
sobre las actividades agropecuarias ya que contribuye directamente en la
produccion de alimentos e indirectamente en la fecundaciéon de plantas (por
medio de la polinizacion).

La oferta floral de Colombia (melifera, nectarifera y polinifera) con la que cuenta
el pais ha permitido el desarrollo de esta actividad en diferentes zonas, se puede
considerar que en Colombia existen alrededor de unos 2100 apicultores los
cuales manejan cerca de 40.000 colmenas, encontrando los principales nucleos
de produccién en Santander, Boyacd, el eje cafetero, Magdalena, Sucre, Cauca y
Huila (Martinez Anzola , 2006)

Actualmente la apicultura en Colombia se desarrolla con desconocimiento de la
incidencia de parasitos, lo cual ya habia sido detectado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural quien a partir de un estudio realizado en el afio 2006
recomenddé implementar politicas de prevencion y manejo cuidadoso de los
problemas en la colmena, especialmente sobre plagas y enfermedades altamente
peligrosas (Martinez Anzola, 2006); este aspecto fue resaltado posteriormente en
el afio 2010, en la Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
del sector apicola, que identifico como un factor tecnoldgico critico para el
desarrollo de la Cadena Productiva el conocimiento y difusion sobre organismos
patdgenos que afectan las abejas, Laverde et al, (2010). En respuesta a estos
requerimientos del sector, la Cadena productiva de las Abejas de forma conjunta
con CORPOICA elaboraron las demandas de investigacion para la apicultura,
entre las que se encuentra la identificacion de plagas, enfermedades y sustancias
téxicas que afectan los sistemas de produccion con abejas y establecimiento de
mecanismos de control (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014). Pese
a dicho desconocimiento se cree que las abejas africanizadas utilizadas en
Colombia presentan caracteristicas que les confieren resistencia a enfermedades
y en consecuencia se ha explorado la posibilidad de utilizar progamas de
mejoramiento genético como alternativa sanitaria, sin embargo se requiere
previamente realizar valoraciones del estado actual de las enfermedades apicolas
para poder desarrollar sistemas de seleccion efectivos. El presente estudio busca
realizar aportes a dichos programas mediante el establecimiento de una base de
colmenas mejorantes en cuanto a aspectos sanitarios frente a parasitos.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer para tres regiones de importancia apicola de Colombia, una base de
colonias para el desarrollo de programas de mejoramiento genético a partir de la
identificacion de parentales con caracteristicas sanitarias superiores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar las técnicas de valoracion de parasitos descritas en el manual
de enfermedades de la OIE.

Valorar la presencia de endoparasitos Nosema sp. y Acarapis woodi y
ectoparasitos Varroa destructor en una muestra representativa de apiarios
de tres organizaciones de productores ubicadas en los departamentos de
Boyac4, Sucre y Magdalena.

Generar una base de parentales con caracteristicas sanitarias superiores a
partir de las valoraciones de parasitos efectuadas en los tres
departamentos incluidos en estudio.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Laabeja Apis mellifera

La abeja melifera también conocida la abeja doméstica, es una especie de
himendptero de la familia Apidae, es también la especie con mayor distribucién en
el mundo, siendo ademas el principal insecto polinizador que existe en la
naturaleza favoreciendo la fecundacién y fructificacion de las plantas,
contribuyendo a la conservacion de especies amenazadas y a la diversidad
bioldgica. (Simo & Pellicer, 2002)

Las colmenas de abejas meliferas (Apis mellifera) estan divididas por dos sexos
(Hembra y macho) y tres castas reinas, obreras y zanganos, asi como una gran
cantidad de cria (huevos, larvas y pupas), las cuales varian de acuerdo con las
épocas del afio y los flujos de néctar y polen.

Cada casta tiene diferentes responsabilidades que contribuyen a la supervivencia
de la colmena, las obreras realizan las labores de limpieza de las celdas y del
nido, alimentacién de las larvas y de la reina, construccion de panales,
almacenamiento y deshidratacién del néctar, regulacion interna de la temperatura,
actividades relacionadas con la defensa del nido, asi como la colecta de néctar,
polen, resinas y agua. (Medina Medina & May Itza, 2003). Los zanganos que
alcanzan la madurez sexual cumplen con la funcion de fecundar a las reinas
virgenes. La reina fecundada tiene la funcién de poner huevos que se desarrollan
en obreras (huevos fecundados) o zanganos (huevos no fecundados), por lo tanto,
es la madre de todos los individuos de la colmena. (Medina Medina & May ltza,
2003).

Las abejas Apis mellifera son conocidas por la produccién de miel, sin embargo
ellas también realizan otras tareas importantes, las cuales benefician tanto a la
naturaleza como a los seres humanos: polinizan jardines, huertos, cultivos
agricolas y habitats de vida silvestre, de este modo se consideran como las més
eficiente polinizadora; estudios realizados por Corpoica muestra que de cada 100
insectos visitadores, entre 70 y 80 son abejas (Apis mellifera) lo que demuestra la
importancia de estos insectos polinizadores tanto en la fertilizacion de las plantas
como en el rendimiento y la calidad de los frutos y vegetales.



4.2 La abeja africanizada

La abeja africanizada es el resultado del cruzamiento de las subespecies del
continente africano, Apis mellifera scutellata y de subespecies de razas europeas,
como: A.m. melifera, A.m. ligustica, A.m. caucésica y A.m. carnica.

Las abejas africanizadas fueron introducidas a Brasil, en 1956 como parte de un
programa de mejoramiento genético encaminado a desarrollar abejas mas
productivas y mejor adaptadas a las condiciones tropicales, en colmenas ubicadas
en Piracicaba, Sao Paulo, considerando que abejas procedentes de Africa podrian
sobrevivir y desarrollarse de manera mas adecuada que las razas europeas en las
regiones tropicales de Suramérica (Matinez Puc, 2008).

Un afio después, cuando se realizaban estudios de productividad, 26 colmenas se
enjambraron con las reinas africanas originales y escaparon accidentalmente.
Estos enjambres se establecieron de manera silvestre, se reprodujeron y se
cruzaron con la poblacién local de las abejas de razas europeas iniciando el
proceso de africanizacién. (Kerr, 1967). Este tipo de abejas se caracterizaba por
su elevado comportamiento defensivo y migratorio, es por esto que se adaptaron y
distribuyeron ampliamente en la mayoria de los paises latino americanos
incluyendo Colombia.

Existe una serie de caracteristicas que fueron desarrolladas por las abejas
africanizadas una de ellas es la resistencia a enfermedades, estudios realizados
en Brasil, México y Estados Unidos revelan que las abejas africanizadas son mas
resistentes o tolerantes a ciertas enfermedades, esto se debe segun lo que
sugieren los expertos a varios factores, entre ellos se menciona una mayor
expresion de comportamiento higiénico y del acicalamiento, asi como una menor
susceptibilidad a la invasién y reproduccion de agentes patdgenos. Estos factores
han permitido que las abejas africanizadas posean una mayor proteccion contra
las enfermedades de la cria y también contra paréasitos de individuos adultos,
Guzman Novoa, et al (2011).

4.3 La apicultura en Colombia

El término apicultura tiene su origen en el latin: Apis (abeja) Cultura (cultivo). Se
puede definir como la ciencia aplicada que estudia a la abeja melifera y que
mediante su técnica se dedica al cultivo de esta, a su cria y a la explotacion de sus
productos, Gallo Jurado et al (2008).

La apicultura en Colombia es una actividad que viene consolidandose hace
muchos afos, empieza desde el primer momento en que su pionero el sacerdote
Rizzardi en el afio 1910 fundara el primer colmenar cientifico de abejas Italianas



en el pais, dirigido a maestras de escuelas en la orientacidn a nifilos de zonas
campesinas para el incremento de los ingresos familiares, Gallo Jurado et al
(2008), y desde ahi se comienza a generar la expectativa de la explotacion
apicola en el pais, la cual se consolida en el afio 1930; desde entonces la
apicultura se efectuaba con abejas Apis mellifera Europea, sin embargo la
actividad apicola toma un cambio drastico en el pais cuando en los afios 80 se ve
afectada por el ingreso de abejas africanizadas al territorio Nacional lo que obliga
a dar un giro en la actividad no solo por el cambio en el manejo de colmenas con
este tipo de abeja agresivas, sino ademas la introduccién de material genético
nuevo al pais (Matinez Anzola, 2006).

Al ingresar la abeja africanizada al pais se encontré con una condicion climética
favorable lo cual permiti6 su establecimiento, desarrollo reproductivo y de
adaptabilidad a las zonas climéaticas y condiciones geograficas; de este modo y
bajo estas condiciones las abejas africanas que entraron al pais se cruzaron con
las que ya estaban establecidas generando colmenas de abejas meliferas
africanizadas altamente productivas, ademas de esto aunque se creia que las
abejas africanizadas solo podian prosperar hasta los 1500 msnm, actualmente es
posible encontrar colmenas de abejas africanizadas en zonas frias y bosques
altos Andinos.

Segun Martinez Anzola (2005) el proceso de africanizacion no solo sirvid para
seleccionar abejas, sino también para seleccionar apicultores, ya que debido al
dificil manejo de estas abejas muchos de los criadores abandonaron el negocio,
ademas surgieron dificultades para quienes deseaban continuar trabajando en la
explotacion apicola ya que se desencadeno una crisis en el sector por la oposicion
de entidades publicas y privadas al uso de una abeja altamente agresiva.

Por otro lado en 1994 aparece en Colombia una plaga foranea que ocasiona
grandes pérdidas en la actividad apicola tanto nacional como internacional,
denominada Varroa destructor el cual es un acaro que parasita los tres estadios
de la abeja larva, pupa y adultos, en muchos paises del mundo el control de este
acaro se hace mediante el uso de sustancias de sintesis quimica las cuales son
indeseables por las trazas que generan en los productos de las abejas como la
miel, sin embargo para fortuna de los apicultores Colombianos no fue necesario el
uso de productos para el control de este acaro ya que poco a poco fueron notando
que las abejas adquirian cierta resistencia a la plaga permitiendo de este modo
seleccionar colmenas basados en la resistencia al acaro. Oficina de las Naciones
Unidas (2009).

Es importante resaltar que los ultimos afios la apicultura en Colombia se ha visto
envuelta en una serie de acontecimientos tales como los procesos de
adaptabilidad, manejo y desarrollo del sector apicola, la poca credibilidad y el bajo
desarrollo del mismo no han favorecido su crecimiento en el pais, sin embargo la
practica de la apicultura se ha venido incrementando gradualmente en los ultimos



afios tomando con un especial interés en la participacion institucional,
especialmente la academia e investigacion y por las necesidades de agremiar a
los productores (industria) permitiendo de este modo el crecimiento del subsector
apicola.

4.4 Parasitos de las abejas

La apicultura a nivel mundial sufre de diferentes problemas, uno de ellos se debe a
las enfermedades que afectan a la abeja melifera, Apis mellifera y en nuestros
dias las parasitarias ocasionadas por los acaros adquieren particular importancia.
(Comision Permanente de Economia Apicola, 2015) Entre las parasitosis mas
notables se encuentra la varroosis, la acariosis y la nosemosis, causadas por los
acaros de tipo ectoparasito como la Varroa destructor y endoparasito como
Acarapis woodi y Nosema sp.

4.5 ACARAPIS

4.5. 1 Descripcién de Acarapis woodi

La acarosis es una enfermedad de la abeja adulta Apis mellifera y de otras
especies de Apis. Esta causada por el acaro Tarsonemido Acarapis woodi
(Rennie), conocido como el acaro traqueal (Morales Morasles, 1985) ya que se
alimenta y reproduce en el interior del primer par de trdqueas toracicas (Medina
Medina & May ltza, 2005). El acaro fue identificado por primera vez en abejas
procedentes de la Isla de Wight en el Canal de la Mancha, En 1905 se presento
una mortalidad inusual en esta Isla, lo que luego continuo en todas las regiones de
Gran Bretafia donde existian apiarios (Patologia Apicola, 2004).

Las hembras de Acarapis woodi miden de 143 a 174 ym de largo y de 77 a 81 ym
de ancho, los machos son mas pequefios que las hembras, ya que miden de 125
a 136 ym de largo y de 60 a 77 ym de ancho, los huevos y las larvas son mayores
gue los machos y las hembras adultas (Delfinado-Baker & Baker, 1982) este acaro
afecta a las tres castas de abejas.

4.5.2 Antecedentes de Acarapis woodi

El acaro traqueal Acarapis woodi habita en colmenas de abejas del todo el mundo,
este acaro fue encontrado en julio de 1984 en Estados Unidos, el primer lugar fue
Weslaco, Texas, en agosto del mismo afio se hallé6 en Nueva Iberia y Louisiana y
en octubre del mismo afo fue encontrado en Florida, Norte de Dakota, Sur de
Dakota, Nueva York y Nebraska en donde luego las abejas fueron devastadas por
mas de una década (Vera Pozo M. , 2008).En 1904 existi6 una mortandad de
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abejas en el sur de Inglaterra, la cual se expandié hacia el resto de Gran Bretania,
Irlanda y Europa, siendo conocida como ‘la enfermedad de la isla de Wight”
(Mcmullan & Brown, 2005).

En Rusia el acaro se encontré en la provincia de Tula en 1922, pero en la region
de Primorsky no se conocia de la historia del acaro, sin embargo, importaron
reinas de Estados Unidos desde la region que estaba infestada con el acaro
mostrdndose mas tarde la existencia del parasito en la Region de Primorsky,
Rinderer et al, (2002).

El parasito se encuentra presente en diversos paises de importancia apicola tales
como Argentina, Canada, Estados Unidos, Uruguay, manteniéndose libres
Australia, Nueva Zelanda y Suecia, entre otros (Oficina Nacional de Epizootias
OIE, 2007).

En Colombia se reportd la presencia del acaro Acarapis woodi en abejas
Europeas en 1980 (Menapece & Wilson, 1980) y hasta la fecha no se reporta la
presencia del acaro en abejas Apis meliferas africanizadas.

4.5.3 Clasificacién taxonémica

Clasificacion taxondmica de Acarapis Woodi

Phylum: Artrépoda

Clase: Aracnida

Orden:  Acarina

Familia: Tarsonemidae (Bailey, 1991); Scutacaridae (Baker, 1956)
Género: Acarapis

Especie: A.woodi (Rennie), 1921

Adaptado (Campano, 2004)
4.5.4 Ciclo de vida de Acarapis woodi

El acaro de las trdqueas conocido como Acarapis woodi es un parasito
microscopico cuyo ciclo biologico inicia cuando las hembras fecundadas penetran
a través del primer par de traqueas de las abejas. En algunas ocasiones son
infestados los sacos aéreos del térax y la cabeza, ya que los acaros no pueden
ingresar las demas tragueas, debido a que la abertura del estigma es demasiado
pequefia. Existe evidencia de que los zanganos son infestados en mayor
proporcion debido al tamafio de sus tragueas. (Matinez Puc, 2008).

Una caracteristica distintiva entre el macho y la hembra, es que los machos tienen
las patas traseras mas largas y entre ellas nace una espina. Asimismo, de las
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patas nace un unico pelo, mientras que en la hembra nacen tres (Del Hoyo, 2001)
Ambos localizdndose en el sistema respiratorio de las abeja (Peldoza, 2002)

El acaro est4 dotado de una gran cantidad de setas o pelos tactiles que le ayudan
a localizar los espiraculos de la abeja y a trasladarse a distintas regiones
anatomicas de esta (Moreno, 2004).

El ciclo de vida de este acaro se divide en dos fases, la mas larga ocurre cuando
el acaro se encuentra dentro del sistema respiratorio de la abeja y la otra cuando
el acaro migra de una abeja a otra (Pettis, 2000) El acaro penetra a abejas
menores de 6 dias de vida ya que abejas de mayor edad son inmunes a la
penetracion del acaro a las traqueas, esto podria ser producto del endurecimiento
de los pelos que rodean los espiraculos del primer par de traqueas toracicas por
donde normalmente penetran los parasitos (Peldoza, 2002).

Las tasas de infestacion declinan en forma considerable después de las primeras
24 horas de vida de una obrera, siendo raro que infeste luego del 4 dia (Campano,
2004).

Una vez que la hembra ha ingresado al interior del primer par de tradqueas inicia la
postura, que alcanza un total de 5 a 7 huevos en un periodo de 3 a 4 dias. Luego
de 3 a 4 dias emergen larvas hexapodas, que luego evolucionan a ninfa y
alcanzan el estado de machos adultos entre 11 a 12 dias y hembras adultas en 14
a 15 dias (Campano, 2004).

En el interior de las traqueas las hembras y machos se aparean, luego de lo cual
la hembra fertilizada abandona las traqueas de la abeja huésped para alcanzar
otra abeja susceptible. Se describe que existen entre 2 a 4 veces mas hembras
que machos y cada hembra puede colocar en 8 a 20 huevos (Campano, 2004).
Las abejas obreras nodrizas son mas vulnerables al ataque de Acarapis woodi,
Del Hoyo, et al (2003).

Tanto las larvas como adultos, se alimentan de la hemolinfa de la abeja, esta es
succionada de las paredes de las traqueas, las cuales perforan con la ayuda de
sus ganchos mandibulares generando las lesiones de queratinizacion y
melanizacion, consideradas tipicas para el diagnostico en el laboratorio (Delannoy
Cisterna, 2006).

Los &caros adultos, larvas, huevos, resto de muda y deyecciones provocan una
disnea, debido a la obstruccion que produce en el hospedador y las traqueas
pierden su permeabilidad y elasticidad, se hacen quebradizas y el depdsito de
toxinas en la hemolinfa pueden provocar septicemia en la abeja (LLorente, 1999)
El insuficiente aporte de oxigeno a los musculos de vuelo a consecuencia de la
obstruccion de las traqueas con acaros, explica el por qué las abejas pierden
habilidad para volar, se observa ademas, un debilitamiento general del insecto
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huésped como resultado de la presencia de toxinas liberadas por los parasitos y
por la hemolinfa perdida (Delannoy Cisterna, 2006).

El nimero de acaros en la trAquea varia mucho, desde una sola hembra a
muchos ejemplares de todas las edades y en todos los estados. Se ha observado
abejas infestadas con hasta un numero de 108 y también una reina con 87adultos

y 57 formas inmaduras.

Hasta 14 huevos
en trdqueas

lamva= en

e 303
e Abeja joven dias
¥ (menar a4 diaz) '

Cicla de vida

3 3
acaro dE las 1'r|:|.quea5'

Primer espirdaculo
tord=ico

la hembra
emigra del
El contacto cercano entre las abejas espirdculo y se
permite la transmicidn de los dcaros adjunta a la

femeninos de una abeja infestada

punta del pelo
hacia abejos jovenes no infestadas

Figura 1.Ciclo biolégico del acaro de las traqueas Acarapis woodi
Fuente: Modificado desde MID-ATLANTIC APICULTURE (2002). (Morse &

Flottum, 1997)

4.5.5 Sintomatologia

La infestacion causada por este acaro no presenta sintomas que caractericen la
infeccion de la colmena, el Unico diagnostico eficaz es el que puede realizar un
laboratorio. Se cree que los acaros tragueales acortan la vida de abejas adultas,
afectando la actividad del vuelo, y como consecuencia de esto las abejas se

arrastran incapaces de volar (Hood, 2000).
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Estos parasitos son hematofagos; a la obstruccion mecanica de las vias
respiratorias se le une la absorcién de la hemolinfa y de forma indirecta con las
lesiones de la traquea se produce una degeneracion de los muasculos alares,
manifestandose con evidentes procesos de necrosis, incapacidad para el vuelo,
retencion de los excrementos en la ampolla rectal y en una forma intoxicaciones
generales, debido a la difusion en la hemolinfa de las deyecciones y de la saliva
de los parasitos. De esta forma, la abeja queda tan debilitada que resulta una
presa facil para contagiarse de otras enfermedades, Del Hoyo et al (2003).

Por otra parte, las deyecciones de los acaros tienen un pigmento, de melanina,
que al contacto con el aire que circula por la trdquea, se oxida y toma un color
oscuro, este es el motivo por el que las traqueas infectadas aparecen oscuras o
negruzcas con manchas irregulares. Ademas, la melanina, al igual que sucede con
la saliva del acaro, contamina la hemolinfa de la abeja y provoca una intoxicacion.
(Parasitarias Externas, 2013).

Los signos clinicos de la acariosis no siempre se observan y generalmente solo
son evidentes cuando los niveles de infestacion son muy altos (mas de 50%).
Entre las manifestaciones clinicas se tienen las siguientes: alas dislocadas
abanicandolas sin conseguir volar, el abdomen se ve distendido, presencia de
abejas muertas o moribundas frente a las piqueras, algunas se ven trepando las
hojas, hierbas, otras abejas presentan el torax desprovisto de pelillos por lo que se
ve negro Y brillante, es notorio también que las abejas pierden el instinto de picar.
Este sindrome aparece en dias con temperaturas bajas, en colmenas altamente
infestadas que han pasado por prolongados periodos de encierro, sin embargo no
es exclusivo de acariosis ya que también puede observarse en casos de hambre,
envenenamiento por insecticidas o por consumo en exceso de alimentos
fermentados, cambios bruscos de temperatura ambiental o en algunos casos
asociado a otras enfermedades como: nosemosis, amebiasis y paralisis (Gebauer
Reinike, 2009).

Como resultado de la presencia de acaros en las tradqueas, ocurre la muerte

prematura de las abejas adultas lo cual se ve reflejado en bajas en el rendimiento
de la produccién de miel, Universidad Austral de Chile (2005).

4.5.6 Diagnostico de la enfermedad

Las condiciones climaticas, la época del afio y el cuadro clinico, cuando se
observa, pueden orientar hacia el diagnostico no pudiendo establecerse con
certeza a nivel de campo. (Vera Pozo M. , 2008).

Debido a que las especies de Acarapis son muy semejantes entre ellas, se hace
dificil la identificacion. Por lo cual, es necesario realizar andlisis de laboratorio
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observando el lugar especifico donde se aloja el acaro dentro de la abeja
(Peldoza, 2002).

Los &caros se ven como pequefios corpusculos ovales, a través de las paredes de
las traqueas, si no hay acaros aparecen limpias y transparentes (Telleria , 2004).
En el caso de infestaciones leves pueden encontrarse 4caros adultos o huevos en
uno o ambos tubos traqueales que pueden descubrirse cerca de las aberturas de
los espiraculos (Collinson, 2007) las tragueas se deterioran progresivamente
tornandose opacas y descoloridas debido a la obstruccién por la gran cantidad de
acaros que alli se encuentran en los diferentes estadios de desarrollo.

Del mismo modo las deyecciones de los acaros poseen melanina que es un
pigmento que al contacto por el aire que circula por la traguea, se oxida y toma un
color oscuro el cual las mancha, Del Hoyo (2003) ademas de esto la melanina al
igual que la saliva del acaro, contamina la hemolinfa de la abeja y causa
intoxicacion en el insecto (Telleria , 2004).

4.5.7 Medidas de control y prevencion

Segun Sagarpa (2003) una posible solucion para exterminar los acaros de las
tragueas a largo plazo sera el desarrollo de lineas de abejas resistentes a su
ataque. Ya que existen algunas lineas genéticas de abejas meliferas que son
resistentes a Acarapis woodi, cuya resistencia se demuestra en la habilidad de las
abejas obreras para liberarse de los acaros desde las abejas viejas hacia las
jovenes, cuya resistencia parece estar regulada por los vellos que se encuentran
alrededor del espiraculo de las abejas y la composicion quimica de la cuticula.

Es por esto que se han realizado esfuerzos para lograr lineas de abejas
resistentes al acaro, un ejemplo de esto se ve reflejado en trabajos hechos por el
Hermano Adam en Inglaterra, logrando la linea Buckfast® después de afios de
cruces y seleccién con abejas de otras razas. (Campano, 2004)

Para el control existen diversas estrategias u opciones para controlar, como el uso
de acidos organicos o aceites esenciales, seleccion genética y practicas de
manejo (Campano, 2004) también se pueden encontrar una amplia variedad de
productos quimicos, sin embargo muchos de ellos son perjudiciales para las
abejas. (Calderon & Ortiz, 2007).

4.5.8 Importancia econémica
El parasito Acarapis woodi ha sido objeto de diferentes estudios en los que se ha

determinado el dafio que este acaro puede causar en la abeja Apis mellifera; en
cuanto a pérdidas econOmicas se ha demostrado que la presencia de este acaro
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en las abejas disminuye el tiempo de vida hasta un 30% en comparacion a el de
una abeja sana (Oirsa-Bl, 1990), ya que perfora la pared tragueal de las abejas
jovenes y se alimenta de la hemolinfa, (Galvez & Mocarquer, 2002) pudiendo
penetrar una diversidad de gérmenes patdgenos a través de las heridas
practicadas. Se ha observado la presencia de la paralisis cronica en las abejas
infestadas con Acarapis woodi (Matinez Puc, 2008).

Las trdqueas de los primeros espiraculos toracicos proporcionan oxigeno a los
musculos de vuelo, y la presencia de abundantes acaros en estos conductos
dificulta la respiracion (Ordetx & Espina, 1966).Debido a la necrosis en los
musculos de vuelo provocado por la falta de oxigeno las abejas infestadas se ven
incapacitadas para volar, Orentes et al, (1997).

4.6 NOSEMOSIS
4.6.1 Descripciéon de la nosemosis

La nosemosis es una enfermedad parasitaria descubierta por (Zander, 1909),
causada por el microsporidio Nosema sp. ( Microspora, nosematidae) es
considerada una de las enfermedades en abejas mas dispersas en el mundo, por
lo que se ha encontrado en la mayoria de los paises donde se practica la
apicultura; tiene un alto impacto de infestacién y puede ocasionar en las colmenas
dafos graves de mortalidad y bajar la produccién de miel o polen (Vera Pozo M. ,
2008).

De la Sota y Bacci (2005), sefialan que es una enfermedad muy importante en
paises templados o frios ya que en épocas de invierno las abejas se encuentran
confinadas lo que favorece la diseminacion de la enfermedad que conlleva a
pérdidas econdmicas al reducir significativamente la capacidad de produccién
miel, polen y cera de las abejas. (Vera Pozo M. , 2008)., el Nosema sp., afecta el
tracto digestivo de las abejas obreras, zanganos y reinas dentro de la colmena
(Shimanuki et al., 1992) (FAO, 2006), en las reinas afectadas reduce la cantidad
de la postura de huevos por causas de atrofia de los ovarios llegando a un punto
de agotarla y causar la muerte de esta, (Czekonska, 2000), (Pacheco A, 2008),
(Vaquero, Vargas , & Plata, 2010). En el caso de las otras abejas como las
obreras y los zanganos se observa que disminuye su capacidad de vuelo; en
algunos casos la nosemosis no se manifiesta clinicamente ya que esta en la
mayoria de veces se encuentra en estado de latencia. Sin embargo hay algunos
sintomas especificos que se pueden observar en el momento de la diseminacion
de la enfermedad como por ejemplo estomago distendido, abejas frente a la
colmena en estado de decaimiento o trepando por las hojas, pasto y por la misma
colmena. Ademas afecta la longevidad de las abejas y provoca que no haya
produccion de miel o polen. (Czekonska, 2000), (Pacheco A, 2008).
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Segun, Webster et al, (2003) Describe que es una enfermedad que Produce
efectos destructivos en Apis mellifera de todo el mundo. Esta enfermedad no se
puede detectar facilmente ya que rara vez presenta sintomas visibles esto causa
que el apicultor detecte de otra manera que podria ser por la baja productividad de
la colmena (Doull, 1972).

4.6.2 Clasificacion taxondmica

La Nosemosis es causada por microsporidio unicelular denominado Nosema sp,
parasito intestinal especifico de la abeja adulta (Hinrichsen, 1983) este parasito
vive en las células epiteliales que recubren el interior de las paredes intestinales
donde cumple su ciclo de vida, durante todas sus fases este agente causal
produce esporas, también busca mantenerse resistente y como dispersar su
propagacion del mismo. Su forma se caracteriza por ser ovalada con una media
de 6 micras de largo por 3-4 micras de ancho aproximadamente. Estas esporas
estan rodeadas por una membrana celular que las vuelve resistentes presentando
un largo filamento enrollado en su interior. (Valega, 2007). Segun Kudo (1996) y
Cantwell (1974) citados por (Hinrichsen, 1983) la clasificacion taxondémica de
Nosema esté dada por:

Clase: Esporozoa
Subclase: Chnidiosporidia
Orden: Microsporidae

Familia: Nosematidae
Género: Nosema
Especie:  Apis

Ciclo de vida de Nosema sp.
Segun, Gochnauert et al, (1975) comenta que hay una etapa vegetativa o también

llamada latente que es cuando el microsporidio en este caso Nosema apis no es
infeccioso ya que se mantiene durmiendo mientras se activa.
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Estomago Germina

(buche) la espora
FUENTES DE /
INFECCION
MULTIPLE
ESPORAS - INTESTINO
Alteracién de procesos Penetracion
Heces de absorcion y secrecion Fermacion y
. . . multiplicacian de
a nivel de intestino esporas
Ruptura y
Eliminacion liberacion a
intestino
DANO Re infestacion
CELULAR celular

Figura 2. Ciclo de vida de Nosema spp
Fuente: Adaptada de (Valega, 2007), (Guardiola Urra, 2002), (Fuentealba G,
2005).

(Mussen, 2011), (Guardiola Urra, 2002) describen que la forma vegetativa de este
microsporidio, es como un protoplasma granuloso moévil. Las esporas de Nosema
Sp contienen en su interior esporoplasma con dos nucleos haploides que no se
fusionan y dos vacuolas que son un poco complicada de identificar en el
microscopio; estas vacuolas se clasifican o se denominan polaroplasto que es
posterior que mantiene enrollada una estructura en forma de hélice que se le
denomina filamento polar, puede llegar a tener una longitud de 400 mm. Por su
parte anterior se le denomina micrépilo o también llamado casquete polar, donde
se produce la abertura de la espora para dar la salida y asi poder propagarse.
(Orantes y Gonzales, 1998).

Segun (Cornejo & Rossi, 1975) existen unas etapas en especifico del desarrollo
del microsporidio, que son fundamentales en su ciclo biolégico la primera es el
esporo infectante, plamonte, meronte, esporoblasto y por ultimo esporo maduro.
Para que se pueda generar la infestacién las abejas tienen que consumir las
esporas, esto se logra por un mecanismo que se llama trofolaxis que es cuando
las abejas se pasan alimento de boca a boca o también por contaminacién de las
heces; las esporas germinan rapidamente después de entrar en el ventriculo que
son filtrados fuera de la bolsa de miel por la valvula pro ventricular y se liberan en
el intestino medio. (Mussen, 2011). La espora penetra en el intestino y crece a un
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estando en su estado vegetativo, una vez dentro de la célula aumenta de tamafo
y se empieza a dividir a la mitad, cada uno de estos organismos empiezan con
este proceso hasta que se hayan multiplicado y los nutrientes se les acaben este
proceso que se da es descrito por (Orantes & Gonzalez, 1998.) Que segun en el
citoplasma de la célula epitelial de la abeja crecera el esporoplasma del Nosema y
se fusionaran los dos nucleos y asi los transforma en un meronte (célula madre)
gue esta se dividira asexualmente y asi originando muchos merozoitos (células
hijas); a este proceso se le conoce como merogania. La siguiente fase es cuando
empieza la formacion de esporas o esporogonia, donde los merozoitos (células
hijas) se diferencian en esporontes, cada esporonte da lugar a dos esporoblastos
gue al crecer y madurar se transforman en las esporas, que estas rompen la célula
epitelial y seran vertidas al lumen del tubo digestivo donde se empieza la
infestacion (Orantes & Gonzalez, 1998.).

manubrio polaroplasto

filamento polare
nucleo

| sporoplasma
sporoplasma /

~nucleo -
filamento polare

vacuolo posteriore
epitelio intestinale dell’ape

nucleo della

cellula ospite

sporoplasma

Figura 3. Ciclo biolégico de Nosema spp.
Fuente: (treccani.it, 2007)

Aproximadamente 100 esporas se pueden empezar a desarrollar hasta tener 50
millones de esporas una vez complete el proceso esto puede ser entre cuatro a
nueve dias después de la infestacion. (Mussen, 2011) Después de ocurrido todo el
proceso es cuando la abeja empieza con agotamiento y puede llegar a la muerte
(Gochnauert, Furgala, & Shimanuki, 1975), (Mussen, 2011). Aunque hay algunos
esporos que a pesar de ser evacuados por la abeja infectada permanecen latentes
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por largos periodos de tiempo hasta tal punto que resisten el enfriamiento,
congelado, liofilizacion y la exposicion de microondas, Gochnauert et al (1975).

4.6.3 Antecedentes

La nosemosis es una enfermedad descubierta por Zander en el afio 1909. En
Chile fue detectada en 1978, a través de andlisis hechos en los laboratorios del
Servicio Agricola y Ganadero (SENAGA). (Pacheco A, 2008).

Segun Bradbear (1988) citado por (Guardiola, 2002.) Este parasito esta altamente
distribuido por todo el mundo y sus efectos se consideran importantes
dependiendo de la zona o el pais, ya sea en climas templados o frios, ya que por
medio de estos climas es donde se ve mas esporulado por la temperatura y la
humedad que es adecuada para su infestacion, es decir entre temperatura de 18-
20 °C y 65-75% de humedad relativa. Segun, Fries et al (2003), sefialan que no
hay suficiente informacion disponible para evaluar ya que algunos paises no se
dan cuenta de que tienen esta enfermedad, en definicion es considerar detrimental
en climas templados (Pacheco A, 2008).

El Nosema sp ha sido reconocido por mas de un siglo como un parasito para las
abejas alrededor de los afios 1800 ademas que en esa época fue introducido en
Nueva Zelanda y Australia, Mayorga et al (2011).

En el continente africano ha sido identificado por parasitar a la subespecie de Apis
mellifera intermissa, Higes, et al,( 2009) En el continente americano desde estados
unidos hasta Canada, llegando a los paises de Costa Rica, Brasil, Argentina,
Uruguay y chile son de los pocos paises que se ha identificado este parasito
(Joost W, 2013 ). En un estudio realizado en la comuna de curepto, region de
Maule indico que de 11 de 21 muestras analizadas y estudiadas 11 estaban
infectadas con Nosema ceranae y ninguno por Nosema apis. Rodriguez, et al
(2012).

En Espafia, Francia, suiza y Alemania cientificos han analizado 290 colmenas, en
Espafia es el unico lugar donde queda algunas abejas del antiguo régimen ya que
con el pasar del tiempo han ido modificAndolas genéticamente o cambiandolas
para generar mayor resistencia permitiendo asi que los estudios no se han de todo
completos. Estas abejas infectadas por un solo microsporidio tradicional Nosema
apis un 14 % de las colmenas tiene aun esa constitucion de infestacion
(Sampedro, 2007).

Segun la Organizacion Internacional de Epizootias (OIE), este parasito se
encuentra presente en varios paises de América latina, pero hay algunos paises
donde la enfermedad no ha sido reportada como es el caso de Brasil, en algunos
paises no se han hecho los estudios 0 no existe la informacion suficiente para la
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deteccion de Nosema apis como es en Republica dominicana y Ecuador (OIE,
2004)

4.6.4 Sintomatologia

Para la identificacion de los sintomas es un poco complicado porque se identifica
hasta que la colmena ya esta bien diseminada o infectada por el parasito. Este
parasito se halla presente en las colmenas, multiplicAndose y propagando la
enfermedad, esto ocurre cuando la colmena se ve afectada por cambios climaticos
constantes y la obliga a estar a las abejas mucho tiempo dentro de la colmena y
por obligacion tienen que defecar dentro; también estan expuestas a factores de
estrés en la colonia causando que la enfermedad entre en accién. Todos estos
factores se les llama factores predisponentes que son aquellos eventos de origen
climatico, sanitario, nutricional o de manejo que ocasionan el estrés en la colmena
y generan un impacto negativo en el sistema defensivo de la abeja facilitando la
infeccion por el parasito asi como también disipar otras enfermedades. (Sag, ICA,
& Pronagro, 2009).

El efecto principal de este parasito es la destruccion celular de las paredes
intestinales, que causa trastornos en la digestion y nutricion de la abeja, los cuales
derivan algunos sintomas clinicos que se pueden identificar al observar
adecuadamente en la actividad apicola o realizando estudios para identificar estos
sintomas.

e Incapacidad para el vuelo, temblores en las alas.

e Muerte prematura de las abejas, esta se causa por que no pueden asimilar
el alimento (inanicién).

e Desnutriciobn para las reinas por falta del desarrollo eficiente de las
glandulas hipo faringeas responsables de la jalea real acortando asi su
produccién y calidad y con esto generando que las reinas nuevas no
nazcan o nacen con la enfermedad.

e Generalmente se puede identificar la enfermedad cuando se detecta en las
colmenas heces claras o a veces liquidas, color amarillento intenso a café;
cuando hay cantidad de heces son liberados los esporos y empiezan a
formar resistencia y a multiplicarse este parasito.

e Se puede observar el abdomen distendido o hinchado en las abejas cuando
salen de la colmena.

e Las abejas al realizar la tarea de limpieza en especial las jévenes ingieren
los esporos y asi adquieren la enfermedad.

21



e En la colmena se empieza a notar una disminucion de la colonia, la
velocidad depende del nivel que infestacion que tenga la colonia.

e En algunos casos se presenta la pérdida total de las colmenas
e . (Sag, ICA, & Pronagro, 2009) (Vera Pozo M., 2008).

4.6.5 Dafios provocados

Son varios los dafios provocados por el parasito, al empezar la multiplicacion de
este microsporidio en el aparato digestivo se van disminuyendo las funciones
digestivas de las abejas en aproximadamente dos a tres semanas, 10 que provoca
debilitamiento progresivo y acortamiento en la longevidad de las abejas
(Orantes,2001).

(Fuentealba G, 2005) Afirman que la produccién de miel se reduce en un 25% al
50% aproximadamente, esto sucede porque las abejas al enfermarse se
consumen todo el alimento en este caso miel y polen a tal punto de consumirse las
reservas con el fin de poder reparar el tejido digestivo que ha sido dafiado por el
parasito ya que la abeja no puede tomar las reservas de grasas y proteinas del
mismo, provocando envejecimiento prematuro de las abejas alterando su
funcionamiento de ciertas glandulas. También sefialan que las abejas nodrizas
bajan la produccion de jalea real.

Uno de los dafios que se genera es la baja de postura de la reina esto es causado
por una degeneracion de las ovariolas y atrofia de los oocitos (Neira M. , 1999,),
(Fuentealba G, 2005). Segun, Cornejo et al (1993) tomado de (Fuentealba G,
2005) sefala que las abejas sufren de una fuerte anemia, que ocasiona que los
sintomas de paralisis, esto se debe porque la enfermedad afecta la hemolinfa,
causando la reduccion del nimero de hemocitos. Los anteriores autores agregan
que la colmena queda susceptible al ataque de otras enfermedades virales, debido
a la reduccion de la resistencia a invasiones en el intestino (Fuentealba G, 2005).
(Valega, 2007) Afirma que los zanganos también se contagian y estos se ven
afectados en su aparato reproductor por lo cual la fecundacion con las reinas es
deficiente generando asi que no haya produccion de huevos y la poblacion se
disminuya. Por consiguiente un menor niumero de abejas obreras recolectoras es
menor rendimiento en la produccion de miel y esto ocasiona escases de alimento
para ellas asi como bajas en la produccién apicola de miel y polen (Neira M. ,
2006), (Fuentealba G, 2005).
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4.6.6 Diagnostico de la enfermedad

El diagnostico de esta enfermedad en general es dificli aunque con las
herramientas adecuadas se puede detectar cuando hay la sospecha de la
enfermedad, en algunos casos no presenta sintomas especificos y aquellos
sintomas que son visibles suelen relacionarse con otros tipos de enfermedades
similares, los mejores métodos para detectar la enfermedad es por medio de
pruebas de laboratorio. En la busqueda del parasito se observa los ventriculos,
buscando alteraciones en su tonalidad de color aunque algunas veces se
encuentran normales y es dificil detectar la enfermedad y no es por no la tenga si
no porque la invasion de sus células hasta ahora comienza, De la Sota et al,
(2005). Para poder generar un diagnostico hay una época en especial y esta es
cuando las abejas inicia la época de vuelo, después de un periodo prolongado de
encierro en este caso seria cuando hay lluvias o estacion fria, cuando ellas salen
se nota su desequilibrio al volar o el debilitamiento que estas muestran (Vera Pozo
M. , 2008). Para realizar un diagnostico en el laboratorio se hace en base a la
presencia y numero de esporas en las abejas adultas aunque en algunos casos se
quiere investigar mas a fondo se realiza por medio molecular con las larvas para
observar si estas también ya estadn infectadas, a través de estas pruebas se
establecen niveles de infestacion presente en cada abeja analizada segun
(Sagarpa, 2003) tomado de (Vera Pozo M. , 2008).

Lo anterior se debe, segun (Baile & Ball, 1991), porque la enfermedad no presenta
sintomas externos caracteristicos, sino al contrario tiende a confundirse con otras
enfermedades conduciendo a un diagndstico erroneo e implementando métodos
de control equivocados (Rodriguez V, 2000). Enumera y describe el método de
Cantwel para diagnosticar el grado de infestacion de la enfermedad entre los
cuales nombra el método del hemocito metro (Aparato para contar el nUmero de
células existentes en un volumen de sangre o de otro liquido) (Onsalus, 2013).
Otro método es por medio de la técnica del recuento esporular que segun (Neira
M. , 1999,), es recomendado para Latinoamérica a partir del afio 1968. Este
método se realiza macerando 30 abejas adultas con agua que es suministrada con
una pipeta, luego se incorpora este residuo a un frasco para conservar, se realiza
la tincién con Nigrosina, una vez terminado se pone dos gotas en la caAmara de
Neubauer para ser observada en el microscopio en este se observa en un
aumento de 40x a 100x una vez hecho se realiza el conteo de las esporas, De

La Sota et al (2005).

Segun, De La Sota et al (2005), existe una clasificacion segun el resultado del
conteo de las esporas que es de la siguiente manera:
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Tabla 1. Determinacién para el conteo de esporas de Nosema sp.

N° de esporas por abeja Nivel de infestacion
Entre 0 a 500.000 Débil

Mayor de 500.000 y 1.000.000 Mediano

Mas de 1.000.000 Fuerte

Fuente: (De La Sota, Bacci, & Senasa, 2005) .

4.6.7 Métodos de control

(Neira M. , 1999,), habla que las medidas destinadas para controlar la nosemosis
son complejas y se aplicadas tanto el agente causal como también contra los
factores que participan en la propagacion o desarrollo de la enfermedad, se debe
tener en cuenta que la posicion de la colmena debe estar orientada hacia areas
soleadas y ventiladas, pero que al mismo tiempo no sea vientos fuertes con el fin
de evitar la acumulacion de la humedad que favorece el medio para que el
parasito aparezca y se desarrolle. También las colmenas deben estar separadas
del suelo y evitar la propagacion de vegetacidon excesiva bajo o alrededor de ellas
ya que esto causa la presencia de humedad generando el habitat para el parasito
(Grandjean & Campo, 2002).

Estudios realizados por (Hinojosa & Gonzales, 2004), sefialan que la mayor
prevalencia del parasito es cuando entra a primavera o verano, debido a la alta
contaminacion fecal que hay dentro de las colmenas por el resguardo de las
lluvias o en etapas de frio, causando la baja de temperatura y asi impidiendo que
estas salga libremente hacer su recorrido o su actividad diaria que uno de sus
procesos es su limpieza diaria para no contaminar la colmena, al no poder realizar
esta labor es cuando se va generando el medio donde pueda crecer el parasito.

Cuando se decide aplicar un tratamiento esto dependera del nivel de infestacion
que hay en el apiario, cuyo resultado debe relacionarse con las condiciones de
produccion, el estado de las colmenas y el medio ambiente donde estas habitan,
uno de los aspectos que hay que manejar son el estrés nutricional, manejo y ciclo
de la floracion, De La Sota et al (2005).

(SARLO, 2006) Describe una herramienta para tratar la enfermedad que esta seria
el monitoreo planificado. Que consiste en conocer el namero promedio de
parasitos por huésped del apiario, resulta necesario para detectar factores
causales con los sintomas que muestran las abejas. A partir de esta observacion
se realiza un plan de control, en base de manejos y cual de ellos es el mejor,
también en qué estado del tiempo dependiendo de la zona los niveles de
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infestacion suelen aumentar, asi determinar si es necesario cambiar el manejo, lo
importante es que la aplicacion del medicamento sea el dltimo recurso. Existen
algunas medidas preventivas que no necesitan de costos adicionales en el apiario,
que si estas son puestas en accion se puede evitar la proliferacion de la
enfermedad y asi poder salvar las colmenas afectadas, unas de las medidas es la
desinfeccion de materiales y utiles apicolas con los que se realiza la cosecha,
eliminar o acumular colmenas o0 materiales contaminados con la enfermedad,
evitar pillaje y siempre mantener las reinas jovenes limpias y bien alimentadas
(Neira M. , 2006).

e Evitar que las abejas sanas se mezclen con las abejas enfermas

e suministrar permanentemente fuentes de agua fresca y limpia.

e mantener renovados los marcos de camara de cria anual para disminuir la
contaminacion.

e Evitar situar las colmenas en lugares humedos.

e Cambiar las reinas anualmente

e Mantener reservas de miel y de polen para cualquier cambio climéatico que
se presente.

¢ Nunca aplicar medicamentos de composicion no establecida y que puedan
afectar la produccion (Vera Pozo M., 2008).

Algunos de los medicamentos que se usan para controlar la enfermedad son los
antibiéticos, que actian de forma vegetativa en el parasito; y hasta el momento no
se ha encontrado resistencia contra Nosema apis, Diaz et al (2001).

4.7 VAROOSIS
4.7.1 Antecedentes Varroosis

La varroosis es unas de las enfermedades mas problematica para la abeja Apis
mellifera en el mundo (D, Gerson, & G, 2000); han transcurrido cien afios desde el
primer reporte del acaro Varroa destructor, anteriormente llamado Varroa
Jacobsoni Oudeman considerado como una de las peores plagas mundiales
comenzando a infectar a la abeja Apis cerana (Ramirez H & Ruiz F, 2007) desde
hace 20 afios es una de las especies de peor patogenicidad. En el afio de 1971,
apicultores de Paraguay importaron abejas de Japon y de esta manera
introduciendo el parasito a América del sur, desde este afio empezd la
propagacion por todo el continente americano, Vaquero et al (2010), causando
pérdidas severas a las colmenas y a los productores que se sustenta de esta
(Denmark & Sanford, 2000), en la actualidad no hay zonas libres de Varroa. La
primera vez que se detectd en estados unidos fue en Wisconsin en 1987. En el
afio de 1992 fue reportado por primera vez en México en los apiarios de Veracruz,
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ya en el afio de 1995 se reportd en el resto de los estados del pais, Vaquero et al
(2010).

Algunos casos reportados llegan a ser severos causando la muerte de la colmena
y ocasionando pérdidas econdmicas debido al debilitamiento de las abejas,
Campos et al (2006).

En el afio de 1993 llego la Varroa destructor a Colombia, segun (Carrefio &
Salazar , 2013) esto causo la reduccion de la productividad de las colmenas hasta
niveles de 10 a 15 kg de miel por afo, también se reporta la desaparicion de
colmenas.

Se cree que en el pais con tiempo las abejas se han fortalecido desarrollando
comportamientos que permiten que el acaro no alcance altas poblaciones dentro
de las colmenas y de esta manera en el apiario no se generen perdidas
alarmantes. En algunos casos las abejas se han ingeniado un método de
supervivencia el cual consiste en la habilidad de estas para detectar, desopercular
y remover las celdas que contienen larvas con Varroa, ademas con este
comportamiento la abeja ataca a la Varroa que tiene adherida a su cuerpo o de
sus compairieras infestadas (Orantes J. , 1996). Las primeras colmenas reportadas
con Varroa destructor fueron en el departamento de Cundinamarca, Colombia
(Saldafna, 1994.); posteriormente, la reduccion, perdida y muerte de las colmenas
infestadas se da entre un promedio de 2 a 4 afios iniciada la infestacion,
Salamanca et al (2012). Actualmente en Colombia las abejas que se manejan son
africanizadas (Salamanca G, 2009), siendo cerca de 13 haplotipos de linaje
africano, que sugieren un grado de hibridacion, introgresion y expansion del
fendbmeno que llevo a cabo la africanizacion. En algunas de las poblaciones se
ha observado la presencia de Varroa, pero no se ha podido establecer en que
porcentaje de incidencia se da por el origen geogréafico en el que se encuentre,
Salamanca et al (2012).

4.7.2. Descripcion de la Varroosis

Es una parasitosis externa y contagiosa que afecta a toda la colmena desde la cria
hasta su etapa adulta, esta enfermedad es causada por el acaro Varroa destructor
(Calderén & Sanchez, 2011), su alimentacion es la hemolinfa, causando
debilitamiento y varios problemas, como alteraciones internas y de transmisién
para otro agentes infecciosos (Ball, 1996). Algunos de sus signos principales son
la reduccién de la colonia, algunas generan malformaciones en la alas y otras
nacen sin ellas quedando imposibilitadas para volar (Calderéon & Sanchez, 2011).
Segun (Ramirez H & Ruiz F, 2007) existen evidencias de que el acaro puede
generar que se transmitan diferentes tipos de virus como el virus de las alas
deformes, ademas el ataque de este parasito permite que en el momento en que
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las abejas emerger de la celda su peso no sea ideal y por lo tanto estas no
puedan emerger de la forma esperada.

4.7.3 Clasificacién Taxondmica

La clasificacion taxonomica del acaro Varroa en Apis mellifera estd dada por tres
autores como (Neira, 2006), (Anderson, 2000.), ( Barrios R, 2012) que es la
siguiente:

Reino: Animalia
Subreino: Metazoos
Phylum: Artropoda
Subphyllum: Chelicerata

Clase: Arachnida

Sub clase: Acari

Orden: Acarina (Parasitiformes)
Suborden: Mesostigmata
Grupo: Gamasida
Familia: Varroidae
Subfamilia: Hypoaspidinae
Género: Varroa

Especie: V. destructor, Oud.

4.7.4 Agente causal

La primera especie de Varroa se conocié como Varroa jabcosoni oud que fue
descubierta en 1904 parasitando a Apis cerana que es de la isla de java
(indonesia) (Lesser, 2001), varios estudios han identificado que la especie Varroa
es compleja, teniendo 18 diferentes variantes genéticas. La Varroa destructor se
propaga con dos genotipos en Apis mellifera identificados como genotipo de corea
el cual es considerado el mas virulento (Anderson, 2000.); (Delaplane K., 2001.).

4.7.5 Morfologia del acaro

Se describe la morfologia del acaro hembra y macho para entender bien que los
diferencia el uno del otro.
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4.7.5.1 Morfologia hembra

Estos acaros presentan dimorfismo sexual. Es decir que la Unica forma de
diferenciarlos el por su tamafio y forma que los constituye, De La Sota et al (2005).
La hembra es su normalidad presenta una forma de escudo oval o elipsoidal, de
coloracion marron-rojizo (Moreno E, 2004), el tamafio varia entre 1,2 mm de largo
por 1,5 mm de ancho De La Sota et al (2005) , el cuerpo de la Varroa hembra esta
recubierto por vellos delgados que cumplen una funcion tactil y esto le permite
fijarse a las abejas adultas cuando ellas vuelan o despegan De La Sota et al
(2005). La superficie dorsal esta muy bien esclerotizada y uniformemente
recubierta de vellos, aunque las partes laterales se encuentran vellos de mayor
tamafio tanto que se forman como espinas; tiene una estructura llamada
queliceros que se presenta con una forma de cuchillo, que le sirve o esta
adaptada para atravesar la cuticula de las abejas (Moreno E, 2004). Ya
completando su morfologia presentan 4 pares de patas gruesas y cortas donde
sus tarsos finalizan en ventosas que son perfectamente adaptados para adherirse
a la abeja (Moreno E, 2004); (Shimanuki & Knox, 2000.); De La Sota et al (2005),
la hembra normalmente se encuentra sobre abejas adultas en desarrollo, mientras
que los estados inmaduros se encuentran en las pupas operculadas (Moreno E,
2004).

4.7.5.2 Morfologia del macho

Suele ser de menor tamafio a la hembra, es periforme con un largor aproximado
de 750 a 900 mm y un ancho de 700 a 900 mm en su parte posterior (Fernandez &
Coineau, 2002) (figura macho y hembra). Aunque algunas veces suele
confundirse con la forma inmadura de la hembra (protoninfas y deutoninfas)
(Neira M. , 1999,). Es poco esclerotizado, con excepcion de sus patas que son
bastantes oscuras, se localiza solo en el interior de las celdas de cria, no se
alimenta ya que su funcién principal es fecundar y morir De la Sota et al (2005).
Sus queliceros no tiene forma de cuchillo como se encuentra en las hembras,
estos son mas en forma de tubo y estdn adaptados para transferir los
espermatozoides dentro de las hembras (Moreno E, 2004).

Su caracteristica de color es diferente a la hembra, ya que este es de color
blanquecino grisaceo o amarillento De La Sota et al (2005) (Moreno E, 2004). La
parte dorsal del cuerpo se encuentra una cantidad de pelos pequefios los cuales
terminan en punta afilada; la parte ventral estd ocupada por una placa central mal
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definida hacia atras y por una pequefia placa anal que tiene una forma triangular.
(Fernandez & Coineau, 2002).

Palpas

Apparato bucal
Tritasternum
Apariura genital

Coxa
Orificio respiratorio

Q.2 mm

Figura 4. ldentificacibn Macho y Hembra del Acaro Varroa destructor
Vandame et al (1998).

4.7.6 Reproduccién

La reproduccion de la Varroa concuerda con las etapas pupales de la
metamorfosis de la abeja melifera que se realiza en la celda operculada de la
obrera o del zangano. La hembra del acaro Varroa vive sobre la abeja obrera,
zangano o reina adulta y mientras tanto no esta en etapa reproductiva, en cambio
los machos no pueden vivir fuera de la celda operculada (Moreno E, 2004). Segun
(Tlatenchi, 2011) la Varroa madre solo se reproduce en una celda de cria,
normalmente después del periodo foretico. La entrada en la celda debe ocurrir
exclusivamente a una edad de cria precisa, que constituye un punto critico de la
vida de la Varroa. Ya que si el acaro entra demasiado temprano sufre el riesgo de
ser detectado y retirado por las abejas antes de la operculacion y si en cambio
intenta entrar después de este proceso sera un intento fallido debido a que la
celda es herméticamente cerrada y por lo tanto no se puede entrar ni salir de esta,
Vaquero et al (2010).

4.7.7 Ciclo de vida Varroa destructor
Para el ciclo de la Varroa se presenta dos fases una es la fase foretica y la otra es

la fase reproductiva; la primera fase solo se presenta en hembras maduras, que
son las que se localizan sobre las abejas obreras y zanganos para asi colonizar, y
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de esta manera también alimentarse de hemolinfa y durante este proceso vivir
varios meses (Vera Pozo M. , 2008) , (Moreno E, 2004). El tiempo en que la fase
foretica dura depende de variables como el clima o que la colmena tenga buena
cria (Moreno E, 2004). Para su ciclo se conoce varias fases de la Varroa que dura
entre siete y nueve dias, momento importante para tener en cuenta en la lucha
contra el parasito cuando se quiere realizar alguna accion (Vaquero, Vargas , &
Plata, 2010). El primer huevo depositado en la secuencia es el macho, el resto de
postura son hembras (Moreno E, 2004) Cuando la hembra es fecundada,
abandona el cuerpo de la abeja adulta; dejandose caer en las celdas de cria
teniendo predileccion por la celda de los zanganos, la razén es por el tamafio de
estos asi como también que le permite que la postura sea mejor y mas abundante,
otra razon es que la temperatura de esta celda es baja y beneficia mejor el
desarrollo del acaro; una vez dentro de la celdilla se alimentan de hemolinfa de las
larvas y después de 2 a 3 dias de la oclusion de las celdas comienza la
ovoposicidon (Sag, ICA, & Pronagro, 2009). Se ha comprobado que las hembras
fundadoras abren un pequeiio orificio en la parte posterior y dorsal de la pre pupa
de la abeja, llamado punto de alimentacion (Moreno E, 2004).

Las fases que realiza el acaro para su colonizacion son el huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto (De La Sota, Bacci, & Senasa, 2005). La hembra deposita
entre 3 a 7 huevos en la celda a intervalos de 30 horas entre uno y el otro
aproximadamente, tiene una incubacion de 24 horas (Sag, ICA, & Pronagro,
2009). Los huevos se encuentran en unas dimensiones entre 0,3 — 0,4 mm, son
ovalados y blancos, con una fina membrana traslucida que permite ver el embridn,
cuando nace eclosiona en una larva de 6 patas que dura 2 dias de esta manera.
De La Sota et al (2005); Una vez pasa los 2 dias la larva pasa por dos estadios o
fases ninfales una de estas es la protoninfa (ocho patas), su forma es esférica y de
color blanco vitreo, Vaquero et al (2010), después de 48 horas cumplidas pasa por
la siguiente fase deutoninfa que esta se caracteriza por ser ovalada, corta, anchay
de color pardo, estado que permanece 3 dias mas (Sag, ICA, & Pronagro, 2009),
en cuando ya pasa por su Ultima fase que es la adulta esta lista para la
reproduccion, anteriormente se habla de que el primer huevo era el macho y que
su maduracién sexual es mas temprana, alcanzando a fecundar a todas las
hembras que hay en la celda antes de que la abeja eclosione, De La Sota et al
(2005), los acaros se fecundan en la misma celda, pero si solo ha ingresado una
hembra, la fecundacion se produce entre hermanos, aunque si ingresa mas de
una hembra puede existir un proceso que se llama exocria (Moreno E, 2004),
posteriormente que pasa todo este proceso el macho muere por inanicion debido
a que sus queliceros sirven exclusivamente para transmision de la esperma
impidiendo gque este se alimente durante su corta vida. Las hembras que fueron
fecundadas almacenan la esperma en la esperma teca y salen de la celda y duran
entre 4 a 13 dias sobre la abeja vuelven y caen para comenzar el ciclo
nuevamente aunque hay reportes de que pueden duran en la colmena de 2 a 8
meses, De La Sota et al (2005), (Vera Pozo M. , 2008).Para observar este ciclo se
presenta la siguiente figura.
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Figura 5. Proceso de entrada en la celda de Varroa destructor hembra fundadora
Vandame et al (1998).

Ingreso de la Varroa a las celdillas

® Hembra fecundada @ Huevo hembra ® Cria macho adulto
® Huevo macho © Cria hembra adulta ¢Copulaci6n

Figura 6. Ciclo de vida de Varroa destructor.
Fuente: Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias (2005).

Segun (Vera Pozo M. , 2008) es importante sefialar que durante la parasitacion de
la Varroa esta disminuye la concentracion proteica de la hemolinfa en el estado
pupal de la abeja provocando que la vida del insecto disminuya drasticamente,
también uno de los factores que provoca que la atraccion del acaro ocurra en Apis
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mellifera son las feromonas que son emitidas durante su estado de pupa.
Vandame et al (1998), (Neira, 2006) indican que la hembra Varroa puede producir
hasta 7 ciclos reproductivos aproximadamente dependiendo de las variables ya
sea artificial o natural, los factores que influyen en esta reproduccion son la
temperatura y la humedad relativa que generan las condiciones para el ciclo
reproductivo.

4.7.8 Signos

Sus efectos son variados y llegan a confundir al apicultor porque cuando la
parasitosis es baja es imperceptible, ya que los acaros no se dejan identificar con
facilidad, uno de los factores para identificar es el estado de la colmena, la
temperatura y la densidad de poblacién dentro de ella. Conforme empieza la
enfermedad no se nota mucho, con el tiempo se baja la produccién de miel o
polen, unas de las sefiales es cuando se observa acaros en los zanganos jovenes
0 en la celda de cria de ellos, ya que es mejor para su reproduccién por el espacio
y la temperatura que necesitan para ejercer este proceso biolégico ( Barrios R,
2012); con el tiempo los acaros se pueden ver a simple vista sobre la abejay en la
colmena misma causando los siguientes sintomas:

e Afectaciones como malformaciones de las alas, patas y abdomen a tal
punto que se llega a considerar que es otra enfermedad como acariosis,
paralisis aguda o loque (Popa, 1982), (Moreno E, 2004).

e Las abejas que estan con el acaro, normalmente frotan sus patas, cabezay
térax contra la celdilla es uno de los sintomas comunes que se observan en
los cuadros (De La Sota, Bacci, & Senasa, 2005).

e Las reinas disminuye la postura. (Popa, 1982)

e Su longevidad, tamafio y peso tanto de las obreras y los zadnganos se ve
afectada y este efecto se ve en el vuelo o de mantenerse en equilibrio.
(Popa, 1982), (OIE, 2004).

e Su capacidad sexual se reduce a tal punto que desaparece generando que
la colmena disminuya su colonia. (Popa, 1982)

e Disminucién en la produccion de jalea real, miel y polen, Vaquero et al
(2010).

4.7.9 Dafos provocados

Cuando la Varroa perfora el cuerpo de la abeja con su aparato bucal para
succionar la hemolinfa de la abeja, el acaro inyecta un anticoagulante y permite
también la entrada de otra clase de patdgenos que causen mas dafio a la colmena
como son enfermedades virales o bacterianas, Vandame et al (1998). Segun, De
La Sota et al (2005), una de las consecuencias que genera este parasito es el
desasosiego y alteracion del movimiento, se disminuyen las proteinas y
hematocitos sanguineos generando anemia y causando la muerte de las abejas,
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hay también una degeneracion del cuerpo graso que es importante para su
metabolismo, al disminuir su inmunidad estan expuestas a bacterias, hongos y
virus. Uno de los virus que son transmitidos por el acaro es la parélisis aguda
(APV) aunque para que su efecto sea fuerte la colmena tiene que estar infestada
en un porcentaje alto, Bakondi et al (2002), los mismos autores indican que el
acaro actia como vector y/o activador del virus cuando esta en su forma latente
en las abejas meliferas, pero no solo eso puede generar la activacion de otros
virus como el de las alas deformes (DWV) o el de paralisis crénica (CPV).
(Fernandez & Coineau, 2002).

Segun, De La Sota et al (2005), el acaro puede transportar esporas fungicas de
Ascosphaera apis massen ex claussen y diseminarlas en la colmena de manera
descomunal provocando el desequilibrio y debilitamiento en la colmena.

Segun (Castillo, 1992.) La abejas reduce en un 50% su posibilidad de vida cuando
esta parasitada, cada abejas que tiene este acaro pierde aproximadamente el 10%
de su peso y sufre una disminucion de proteinas del 60%. Cuando una celda de
cria contiene mas de 5 4caros las abejas muere a los pocos dias de nacer porque
se le han consumido mucha la hemolinfa y proteinas para sobrevivir.

4.7.10 Mecanismos de defensa de la abeja contra la Varroa

Uno de los mecanismos defensivos es bien conocido como grooming o
acicalamiento el cual es un comportamiento de casi todo ser vivo, este mecanismo
hace que la abejas ataquen a la Varroa que tiene adheridas utilizando sus patas,
mandibulas o movimientos como lo es mordiéndola, dafidndola y quitandosela de
encima con la forma frotar con otra superficie también llamado auto-groomimg
(Correa B & Guzman N, 1996), Vaquero et al (2010), ( Barrios R, 2012).

(Zanabria Q, 2004) En su tesis sobre Evaluacion participativa de lineas de abejas
Apis mellifera europeas cruzadas con africanizadas en Chiapas y Guatemala,
reporta una investigacién que esta basada en la importacion de 5 lineas de abejas
Apis mellifera europeas de las razas: Rusa, Higiénica, MS, SMR, Comerciales y el
manejo de una linea nativa de Apis mellifera africanizada que sirvi6 de pardmetro
de comparacién (testigo). Cada linea importada conté con 3 familias diferentes
iniciales, para lo cual distribuyeron e introdujeron reinas hijas en diferentes
apiarios para la fecundacion natural implementando el vuelo nupcial del zangano
africanizado obteniéndose asi una generacién F1. Las colmenas formadas por
esta fecundacion portaron un 50% de genes africanizados y un 50% genes
europeos, para reportar la infestacion de Varroa fue necesario utilizar el método
de, De Jong et al (1990), en el cual se contabiliza el nimero de acaros de cada
una de las muestras tomadas en campo.

Con esto el grado del indice de resistencia fue bueno en la linea MS (cruza de
Higiénica x SMR) resultados esperados ya que esta linea es producto del

33



cruzamiento de la linea SMR que es la que impide la reproduccion de acaros y las
Higiénicas que remueven pupas parasitadas o enfermas. Posteriormente la linea
SMR, teniendo en cuenta sus caracteristicas anteriormente mencionadas, las mas
afectadas fueron las Higiénicas y Rusas al tener el indice mayor de aumento de
Varroa destructor ( Barrios R, 2012)

4.7.11 Diagnéstico de la enfermedad

Para determinar la cuantificacion de Varroa es posible realizarlo por diagnostico
en cria o por el diagnostico en abejas adultas. El diagnostico en cria consiste en
desopercular entre 50 a 100 celdas de cria de zanganos o de obreras aunque
preferible de zanganos, De La Sota et al (2005), se saca la larva con una pinza o
forzando la caida de la larva para extraerla bien, se visualiza en un estereoscopio
la pupa y se procede a buscar las caracteristicas de la Varroa hasta encontrarlo o
al contrario.

El diagnostico de las abejas adultas es mucho mas sencillo y econdmico para el
apicultor, De La Sota et al (2005) es una de las técnicas mas confiables para
detectar acaros de Varroa indicada por De Jong, De Jong et al (1990) y quiz& uno
de los mas utilizados en la valoraciébn de Varroa Aunque segun (Moreno E, 2004)
es mejor realizar ambas técnicas ya que se tiene un mejor resultado y una mayor
certeza sobre el problema de infestacion en la zona.

La formula para determinar el porcentaje de infestacion de Varroa se muestra a
continuacion:
Vaquero et al (2010), De La Sota et al (2005) .

% infestacion= (N° de acaros recolectados/ N° de abejas en la muestra) x 100

Como lo indica, De Jong et al (1990), citado por (Vera Pozo M. , 2008), para que
los niveles de infestacién de Varroa alcancen niveles muy altos requiere de meses
incluso afios empezando por la infestacion inicial, aunque la raza, el manejo y los
factores ambientales que se utilicen juegan un papel importante para prevenir la
progresion y estabilizar la parasitosis.

El nivel de infestacion, segun recomendaciones del SAG, debe mantenerse bajo
un 3%, siendo necesario tomar medidas de control si dicho nivel se eleva por
sobre el10%, (OIE, 2004) Si se realiza algun tipo de tratamiento o control, lo ideal
es realizarlo de la forma mas natural , sin tener que implementar pesticidas o
acaricidas aungque en el mundo se usa solo quimicos para poder controlar el
problema que afecta a toda la apicultura mundial (Vera Pozo M. , 2008), (OIE,
2004).
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4.7.12 Métodos de control

Existen diversos tratamientos disefiados para reducir los dafios provocados por el
acaro Varroa destructor entre los que sobresalen el tratamiento quimico y el
control alternativo. Entre los métodos quimicos desarrollados se encuentran
diferentes tipos de acaricidas, los cuales estan compuestos por fluvalinato,
flumetrina, amitraz y coumaphos. Sin embargo algunos productos quimicos son
toxicos para las abejas y para el apicultor, asi como también se corre el riesgo de
contaminar la miel y la cera de la colonia tratada. Por otro lado se encuentra el
control bioldgico este busca la remocion continua, cambios de reina para mejorar
la genética y fortalecer la inmunidad, tratamientos artesanales, y algunos
tratamientos alternativos en los que se emplean sustancias como &acidos
organicos y componentes de aceites volatiles como el timol, eucalipto, mentol
entre muchos mas (Vera Pozo M. , 2008). Ya que es una enfermedad mundial es
necesario disefiar una plan de control en cada region o pais, ya que el acaro se
adapta a tantas diferencias climaticas las cuales estan ligadas a la reproduccion
de las colmenas, en el momento lo Unico que ha funcionado es el control que se
realiza a las colmenas para determinar el nivel de infestacién, De La Sota et al
(2005).

En cuanto a los productos quimicos utilizados para el control del acaro, la pérdida
de la eficacia o el mal uso de estos productos, segun, Rodriguez et al (2005), ha
generado una resistencia a algunos de los acaricidas, debido a la mala aplicacién
o al uso continuo de estos, como sucedido en ltalia, Francia, Bélgica, estados
Unidos y México. Esto ha generado una gran controversia en cuanto a la
resistencia del acaro ya que a pesar de la aplicaciéon de los quimicos, el acaro
continua con su ciclo normal de reproduccién y la descendencia desarrolla una
inmunidad a estos compuestos quimicos debido a un patron genético que obtienen
a través del tiempo (Vera Pozo M. , 2008). Una de las soluciones que han
planteado varios autores es la seleccion de lineas genéticas en abejas que hayan
mostrado resistencia o tolerancia a la Varroa, algunos estudios sefialan que esta
caracteristica es heredable entre las abejas y se denomina como la supresion de
reproduccion del acaro (SMR) (Moreno E, 2004), Vaquero et al (2010), (Vera Pozo
M., 2008).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Poblacion y tamafio de muestra.

La poblacion objeto de esta investigacion corresponde a colmenas de Apis
mellifera ubicadas en los departamentos de Magdalena, Sucre y Boyaca,
representadas en las organizaciones de productores mas importantes de cada
departamento. EI nimero de colmenas por cada organizacion se presenta a
continuacion en la Tabla 2.

TABLA 2. NUMERO COLMENAS REPORTADAS EN LAS ASOCIACIONES
INVOLUCRADOS EN EL ESTUDIO.

No. DE
DEPARTAMENTO | ASOCIACION COLMENAS % DE COLMENAS
BENEFICIARIA REPOTADAS

Boyaca Asociacion de
Apicultores y
Criadores de 1.000 18.51
Abejas de
Boyaca
ASOAPIBOY

Magdalena Asociacion de
Apicultores

Conservacionistas 1.400 25.93
de la Sierra
Nevada de Santa
Marta APISIERRA

Sucre Asociaciéon Rural
de Productores 3.200 55.56
Apicolas ARPA

Total 5.400 100

Nota: El numero de colmenas corresponde al reportado por los presidentes de las organizaciones.
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Para determinar el nUmero de colmenas a muestrear se utilizé la plataforma
Working in Epidemiology - Win Epi (www.winepi.org) desarrollada por la
universidad de Zaragoza. Con base en el procedimiento en Win Epi, se eligi6 el
calculo de muestra para Deteccion de enfermedad que se fundamenta en la
deteccion de individuos infectados dentro de una poblacion de nimero conocido o
estimados segun el siguiente marco teorico:
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“En ocasiones resulta necesario conocer si existe algun individuo infectado (o
enfermo) en una poblacion, de forma que consideraremos que una poblacion esta
infectada cuando al menos haya d individuos infectados (enfermos). El valor del
parametro d esta fijado por el investigador, y puede considerarse como un nivel de
deteccion. En enfermedades graves d se lleva al minimo valor posible, es decir, se
establece en 1.

El tamafio de muestra necesario para determinar si una poblacion esta infectada o
no, depende de las siguientes variables:

. NC: el nivel de confianza deseado (normalmente se establece como 95%)

. N: el tamafio de la poblacion

. d: el nimero de individuos infectados (enfermos) que esperamos que
existan en la poblacion

. P: la prevalencia minima esperada (en lugar del nimero de individuos

infectados esperados)”

El programa calcula el tamafio de muestra con base en la férmula:

n=[1-(1-10"] [N —?

Dénde:
IC: Intervalo de confianza

D= Numero de animales enfermos en la poblacion
D=N. Prevalencia minima esperada

N= Tamafio de la poblacion

El primer calculo se refiere al nUmero total de colmenas que deben muestrearse
en el estudio teniendo en cuenta que la poblacion es el nimero de colmenas que
existen en cada departamento reportado por las asociaciones que participan en el
programa estratégico en la Tabla 1.

Para determinar el tamafio de muestra en cada uno de los departamentos se
selecciond un NC del 97% y una P (en lugar de d) del 2%. EI objetivo es
determinar el tamafio de muestra minimo necesario para detectar una enfermedad
(infeccion) en una poblacion. A continuacion en la Tabla 2, se presentan los
pardmetros obtenidos para la definicion del tamafio de muestra en cada una de los
departamentos vinculados al proyecto.
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TABLA 3. DETERMINACION DEL NUMERO DE COLMENAS MINIMO
NECESARIO PARA DETECTAR UNA ENFERMEDAD EN CADA
DEPARTAMENTO
P. N.
Departamento N. N Minima Infectados n %
Confianza Esperada | a Detectar
Boyaca 97% 1.000 2% 20 164 16%
Magdalena 97% 1.400 2% 28 164 11.71%
Sucre 97% 3.200 2% 64 169 5.28%

N=Numero, P=Prevalencia, N=Poblacién total, n=Tamafio de muestra necesario
Fuente: Elaboracion propia, 2015

De acuerdo a la metodologia propuesta el nimero minimo de colmenas definido
para establecer la presencia de enfermedades en los tres departamentos es 493
que corresponden al 9,1% de la poblacion total estimada.

5.1.1 Localizacion del area del estudio.

El estudio se desarrollo en los departamentos de Magdalena, Sucre y Boyaca. La
distribucion de los apiarios muestreados en cada departamento se realiz6 de
forma proporcional a la participacion de cada municipio en el departamento de
este modo en total colectaron muestras de 491 colmenas procedentes de 27
municipios, en la Figura.7 se presenta el mapa de los municipios que aportaron

muestras.

Figura 7. Localizacion de las areas de estudio.

Colmenas: 164
Municipios: 12

Departamento de Boyaca

Departamento de Sucre
Colmenas: 169
Municipios: 9

Departamento de Magdalena
Colmenas: 164
Municipios: 6
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5.1.2 Recoleccion de muestras

Las colmenas muestreadas en cada Apiario se determinaron de forma aleatoria,
de modo que cada colmena tenia la misma probabilidad de ser seleccionada. Para
la toma de muestra se utilizaron frascos de plastico con 40 ml de alcohol al 96%
previamente rotulado con el codigo asignado para cada colmena y apiario.

En campo se tomd una muestra representativa de abejas adultas que se vaciaron
en el frasco con alcohol. Las abejas se extraian de uno a diez panales por
colmena, teniendo precaucion de no incluir a la reina.

Posterior a la colecta de la muestra se marcaba la colmena con un rotulo plastico
gue permitia posteriormente relacionarla con su respectivo resultado Figura 8.

Las muestras fueron transportadas en alcohol hasta el Laboratorio de
Microbiologia y diagnéstico de la Universidad Nacional de Colombia donde se
realizé su procesamiento.

Figura 8. Toma de muestras en campo.
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Fuente: Calle & Portes: 2014.

5.2 Valoracién de parasitos

Los parasitos valorados en el estudio fueron Acarapis woodi, Nosema apis, y
Varroa destructor, a continuacion se describe la técnica de valoracion para cada
caso.

5.2.1 Varroa destructor

El diagnostico de Varroa destructor se hizo por medio de una adaptaciéon del
método propuesto por De Jong (1982) que consistio en tomar alrededor de 200
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abejas adultas en alcohol etilico al 96%, posteriormente el contenido del frasco era
vertido en una maya con aberturas que permitian el paso de las Varroas pero
impedian el paso de las abejas. La malla posteriormente era sumergida en una
cubeta de poca profundidad con el fin de desprender las Varroas y se retiraba la
malla con las abejas. Luego de este proceso se contaban las Varroas
desprendidas y el nimero total de abejas, lo que permitia determinar el porcentaje
de infestacion con la siguiente formula.

Numero de acaros

% de infestacién= X 100
Numero de abejas

Los acaros fueron identificados por su morfologia lo que permitié diferenciarlos de
otros parasitos como Tropilaelaps o la Braula coeca, en la Figura 9 se presenta el
montaje efectuado para la valoracion del acaro.

Figura 9. Proceso para la identificacion del acaro Varroa destructor.

Fuente: Calle & Portes, 2014.

5.2.2 Acarapis woodi

Se realizo la diseccion de traqueas descrito en el manual de la OIE para el cual
se toman 30 abejas por muestra; el procedimiento consiste en tomar las abejas,
cortar el abdomen dejando solamente el térax el cual se fija en una base y se
procede a quitar la cabeza y las patas delanteras utilizando unas pequefias pinzas
y asi eliminar el collar que rodea la abertura del cuello para exponer la traquea y
finalmente se analizan individualmente las abejas en un microscopio
estereoscopio, para una mejor claridad en el momento de la observacién se
agregd una gota de acido lactico la cual posee la funcién de aclarar las masas
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musculares y las traqueas, de modo que si no hay acaros las traqueas se
muestran limpias transparentes, pero de lo contrario si la muestra es positiva la
traguea se torna de un color café oscuro (Morales Morales , 1985). La presencia
de Acarapis en las muestras con coloracion positivas se confirmé retirando la
traguea y observando la morfologia del acaro en un microscopio (Figura 10).

Figura 10. A Andlisis de las muestras en el laboratorio, B Diseccion de abeja para
diagnostico de Acarapis woodi, C Exposicion de trdquea de la abeja en
microscopio con la presencia del acaro Acarapis woodi

AA V'\.
Fuente: Calle & Portes. 2014

De acuerdo al método descrito por el manual de la OIE sobre animales terrestres
2004, se tomaron 30 abejas por colmena para un total de 14.730 disecciones
individuales.

5.2.3 Nosema spp

Para el diagnéstico de Nosema sp, se realizd por el método descrito por Catwell
(1970) en el cual se toman 30 abejas adultas por submuestra al azar sin embargo
en este estudio se tomaron 60 abejas adultas para poder tener una mayor
veracidad en los resultados, para esto se realizé el siguiente procedimiento: a
cada abeja se le retiraba el abdomen y se conformaban pools de 30 abejas de la
misma colonia, cada pool dispuesto en una bolsas plastica de cierre hermético
con 15 ml de agua destilada y se maceran con un rodillo, posteriormente se
homogenizaba el contenido y se agregaron 3 gotas de Nigrosina para facilitar la
observaciéon de esporas. Después de obtener el producto se toman dos gotas con
pipetas de pasteur de 1ml y se colocan en una camara de Neubauer la cual
permite la observacion y el conteo de las esporas en caso de que se presente
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muestras positivas; el analisis se hizo en un microscopio 6éptico a 40X y al 100X
(Figura 11).

Figura 11. Proceso para el diagnostico del microporidio Nosema spp.

El nimero de esporas se determiné mediante conteo directo con la formula:
Concentracion = No. Esporas X 10.000/ No. Cuadros

El dato reportado corresponde al promedio de los dos pooles por muestra
recolectada.

5.3. Seleccidon de parentales con caracteristicas sanitarias superiores

La seleccion de parentales se realiz6 priorizando los resultados obtenidos por el %
IVA, de este modo los resultados fueron divididos en cuartiles y se seleccionaron
los parentales que se ubicaron en el primer cuartil, posteriormente se efectud un

segundo filtro retirando de las colmenas que presentaron resultados positivos para
Nosema spp y Acarapis woodi.

6. RESULTADOS Y DISCUSION
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6.1 RESULTADOS

Se analizaron un total 491 muestras de abejas adultas, en los tres Departamentos
incluidos en el estudio, correspondientes a las organizaciones de productores
ASOAPIBOY, APISIERRA y ARPA. En la Tabla 4 se resume el muestreo
efectuado.

Tabla 4. Resumen del total de las muestras colectadas de cada uno de los
municipios de los Departamentos seleccionados para el estudio.

Departamento/Municipio TOTAL

Boyaca 165
Belem 15
Boavita 4
Guacheta 42
Ronddn 10
San Mateo 12
Soata 4
Sta. Rosa de Vitelmo 10
Turmeque 12
Tutauza 20
Umbita 5
Venta quemada 1
Viracacha 30
Magdalena 157
Ciénaga 8
Fundacion 49
Palmor 38
San pedro 12
Santa Marta 19
Siberia 31
Sucre 169
Carmen de Bolivar 24
Coloso 15
El Roble 16
Ovejas 62
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Palmitos 13
Roble 5
San Marcos 25
Sincé 4
Sincelejo 5
TOTAL GENERAL 491

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.

Los productores que aportaron muestras fueron indagados en cuanto al uso de
sustancias quimicas o bioldgicas para el tratamiento de enfermedades apicolas,
para la totalidad de los casos (100%) reportaron que NO utilizaban ningun tipo de
tratamientos.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos por cada parasito incluido en
el estudio.

6.2 Nosema spp
El trabajo desarrollado permitié identificar por primera vez en el pais la presencia

de Nosema spp posterior al proceso de africanizacién. (Figura 12)

Figura 12. Presencia del Microsporidio Nosema spp, en las dos imagenes
se observa la espora la cual esta sefialada por las flechas.

Py e et ot et W G ——

Fuente: Calle & Portes, 2015.

El microsporidio estuvo presente en los tres departamentos, sin embargo los
niveles de prevalencia fueron bajos, de este modo para el departamento de
Boyaca, en el cual se analizaron 164 muestras 12 resultaron positivas; en tanto
qgue en el Departamento de Magdalena se analizaron 164 muestras de las cuales
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5 fueron positivas y para el departamento de Sucre se analizaron 169 muestras
las cuales 11 presentaron el parasito (Figura 13).

Figura 13. Prevalencia del Microsporidio Nosema sp en los tres Departamentos
valorados.

Prevalencia de Nosema sp.

= Negativas Positivas

7%

Total Magadalena Boyaca Sucre

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Al analizar los resultados a nivel departamental se encontré que para el caso de
Boyacda, de los 12 municipios muestreados el parasito estuvo presente en 4
equivalentes al 30%, para Magdalena de los 6 municipios valorados se encontré
en 3 equivalentes al 50% y para el caso de sucre de 9 municipios valorados
estuvo presente en 3 equivalentes al 33% (Figura 14).
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Figura 14. Prevalencia del Microsporidio Nosema sp en colmenas de abejas
africanizadas de los municipios pertenecientes a los departamentos de Boyaci,
Magdalena y Sucre.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En cuanto al nivel de infeccidn de las colmenas muestreadas que resultaron
positivas, de los 28 casos solo 3 colmenas procedentes del departamento de
Boyaca se encontraron en un nivel de infeccion alto superior a un millon de
esporas, los restantes 25 casos positivos presentaron un nivel de infeccion bajo
inferior a las 500.000 esporas, en la (Tabla 5) se presenta el promedio de esporas
en los casos positivos de cada departamento y los respectivos valores maximos y
minimos.

Tabla 5 Promedio de esporas de las 28 muestras positivas de Nosema spp en los
tres departamentos valorados.
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DEPARTAMENTO X ESPORAS MAXIMO MiNIMO
Boyaca 519.271 2.663.125 22.500
Magdalena 68.125 94.375 33.125
Sucre 24.602 43.750 3.125

Fuente: Elaboracién propia, 2015

6.3 Acarapis woodi

Del total de muestras analizadas 6 equivalentes al 1.22% presentaron el parasito
Acarapis woodi, dichos positivos se concentraron exclusivamente en el
departamento de Boyaca y corresponden al 3.6% de las colmenas valoradas en el
departamento. De los casos positivos 5 fueron identificados en el municipio de
Ronddn y uno en el Municipio de Viracacha, los restantes 10 municipios estuvieron
libres del &caro. Los reportes de Acarapis son los primeros generados en el pais
posterior al proceso de africanizacion ocurrido a partir de los afios 70, en la Figura
15 se muestran el proceso de verificacion de un caso positivo (Figura 15).

Figura 15. En la imagen A se aprecia la diseccion de una abeja en la cual se
reconocen las traqueas con la presencia del acaro, en la imagen B se muestra
una de las dos traqueas que fue extraida para andlisis en microscopio éptico en
resolucién de 40X y en la imagen C se reconoce el macho y la hembra del acaro
Acarapis woodi.

Fuente: Calle & Portes, 2015.
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De las 6 muestras positivas para Acarapis woodi, 4 presentaron el acaro solo en
una de las 30 abejas valoradas lo que corresponde a un nivel de infestacion del
3.3%, una muestra presento el acaro en el 16% de las abejas y una muestra lo
tuvo en el 43% que correspondio al valor de infestacion maximo encontrado en
este estudio. De las 6 muestras positivas 5 presentaron el parasito exclusivamente
en una de las trdqueas y solo 1 caso presentd abejas con el 4&caro en ambas
traqueas, los resultados de cada muestra valorada se presentan en la (Figura 16)

Figura 16. Resultados de las muestras con presencia del acaro Acarapis woodi de
los Municipios de Viracacha y Ronddn del departamento de Boyaca

Boyaca

= Negativas Positivas

5
13 I

Viracacha Rondon Rondon Rondon Rondon Rondon

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

6.4 Varroa destructor

El 4caro Varroa destructor estuvo presente en todos los departamentos incluidos
en el estudio y se distribuyé igualmente en todos los municipios valorados, no
obstante se encontraron colmenas sin presencia del acaro como se muestra a
continuacion en la Figura 17.

Figura 17 Presencia del acaro Varroa destructor en los departamentos de
Magdalena, Boyaca y Sucre.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

A nivel departamental para el caso del departamento Boyaca la presencia del
acaro se movio entre el 58% y el 100% de las colmenas evaluadas como se
observa en la Figura 18, para los municipios del departamento de Sucre el
porcentaje de colmenas positivas se movié entre el 69% y el 100%, y para los
municipios valorados en el departamento de Magdalena los porcentajes se
movieron entre el 79% y el 100%, en la Figura 18, se presentan los resultados por
cada municipio.

Figura 18 Resultados de la prevalencia del acaro Varroa destructor en los

municipios que participaron en el estudio de los departamentos de Boyacé, Sucre
y Magdalena.
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En cuanto al nivel de infestacion los departamentos de sucre y Boyaca mostraron
un %IVA promedio inferior al 5%, en tanto que el departamento de magdalena
supero levemente el %IVA de 6% como se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Niveles de infestacion del acaro Varroa destructor en los departamentos
de Boyacd, Sucre y Magdalena.

DEPARTAMENTO |PROMEDIO %IVA| D. ESTANDAR MAXIMO MiNIMO
Boyacd 3,993 5,080 50,3 0
Sucre 3,719 4,182 29,74 0
Magdalena 6,106 4,213 22,7 0
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

A partir de los resultados obtenidos en cuanto a %IVA, se elabor6 un Boxplot en el
cual se evidencia que al agregar los tres primeros cuartiles (75% de las
observaciones) las colmenas se encuentran con %IVA por debajo del 15% para el
Departamento de Magdalena, por debajo del 11% para el departamento de
Boyacd vy por debajo del 10% para el departamento de Sucre, también se
establecio en los tres departamentos se encontraron muestras con niveles de
infestacion de 0, asi mismo se identifican colmenas con valores atipicos que
alcanzaron %IVA del 50% para el caso del departamento de Boyacda, 29% para el
departamento de Sucre y 22% para el caso de Magdalena Figura 19.

Figura 19. Representacion grafica, basada en cuartiles, en la cual se exhiben los
datos sobre él %IVA (porcentaje de infestacién por Varroa) en los departamentos
de Magdalena, Boyacé y Sucre.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Al clasificar el nivel de infestacion de acuerdo con las categorias sugeridas por,
Salamanca et al (2012), se evidencidé que en los departamentos de Sucre y
Boyaca la mayoria de las muestras valoradas se encuentran en un nivel de
infestacion tolerable que supera el 65% de las muestras si se incluye también las
muestras con incidencia reducida, a diferencia del departamento de Magdalena en
el cual la mayoria de las muestras equivalentes al 29% se encontraron en una en
un nivel de incidencia de Expuesta y las colmenas consideradas entre los niveles
de incidencia de reducidas y tolerantes agregan el 35% de las colmenas valoradas
Tabla 7.
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Tabla 7. Clasificacion de los niveles de infestacion del acaro Varroa destructor y
los resultados obtenidos en los departamentos de Boyac4, Magdalena y Sucre.

ALTA
REDUCIDA TOLERABLE | CONSIDERABLE | EXPUESTAS | EXPOSICION
DEPARTAMENTO (<1%) (>1-4%) (>4-6%) (>6-10%) (>10%)
Magdalena 9% 26% 19% 29% 17%
Sucre 27% 40% 15% 8% 9%
Boyaca 23% 40% 16% 12% 8%

Fuente: Categorias Adaptadas de Salamanca et al (2012).

Se realiz6 una prueba de Kruskal Wallis con el fin de determinar si se presentaban
diferencias significativas en cuanto el %IVA entre los departamentos valorados, los
resultados presentan diferencias estadisticas muy significativas en el %IVA entre
las tres regiones (H=48.51, gl=2, p<0.001). En Magdalena el porcentaje es mayor
(=6%), comparado con Boyaca que presentan un 3% Figura 20.

Figura 20. Prueba de Kruskall Wallis.
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Nota: Las barras corresponden a los errores estandar (EE).
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Dado que se obtuvieron las alturas de cada uno de los apiarios muestreados se
realizd un analisis de Coeficiente de correlacion de Spearman entre la altura y el
% IVA con el fin de establecer si existe relacion entre dichos parametros, el
analisis permitio establecer que no se presenta correlacion entre dichos parametro
(r = - 0.026, p=0.598) deduciendo que los niveles de infestacion estan
influenciados por otras variables Figura 21.
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Figura 21 Andlisis del Coeficiente de correlacion de Spearman entre la altura y el
% IVA para el ectoparasito Varroa destructor.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

6.5. SELECCION DE PARENTALES CON CARACTERISTICAS SANITARIAS
SUPERIORES

Se realizd una seleccidn de reinas potenciales para ser utilizas en un programa de
mejoramiento genético, como parametro de seleccidbn se emplearon los
resultados obtenidos en cuanto a %IVA para la totalidad de las colmenas
valoradas, dichos resultados fueron sometidos a una distribucion por percentiles
25, 50, 75 y 100, los intervalos resultantes de la aplicacién de dichos percentiles
fue P25=1,56, P50=3,3, P75=6,39 y P100=50,3, la distribucién de los resultados
individuales con respecto a los percentiles seleccionados se presenta en la Figura
22.

Figura 22. Distribucion de los resultados individuales con respecto a los
percentiles seleccionados.
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Se tuvieron en cuenta como reinas potenciales aquellas colmenas que se
encontraron en el percentil 25. Como se observa en el anterior grafico los tres
departamentos presentan colmenas dentro del intervalo de seleccion en el cual
fueron incluidas 121 colmenas, de las cuales el 44% provienen del departamento
de Sucre, el 40% provienen del departamento de Boyaca y el 16% provienen del
departamento de Magdalena, la Figura 23 presenta en valor absoluto la
distribucion de las colmenas potenciales para ser utilizada en un programa de
mejoramiento genético.
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Figura 23. Valor absoluto en cuanto a la distribucion de las colmenas potenciales
para ser utilizada en un programa de mejoramiento genético.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

A nivel municipal se cuentan con colmenas incluidas en la base de seleccién
genética en la mayoria de los municipios valorados en los tres departamentos, la
Tabla 8 presenta la distribucion de las colmenas potenciales para seleccion y
mejoramiento genético por caracteristicas sanitarias superiores.
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Tabla 8. Distribucion de las colmenas potenciales para seleccion y mejoramiento
genético, por municipios.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO NO. COLMENAS SELECCIONADAS
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

7 DISCUSION

Considerando el impacto econémico que tienen las enfermedades en la apicultura
mundial, es importante conocer la situacion sanitaria de las colmenas del pais,
algunos de los estudios realizados proporcionan una vision limitada frente a lo que
ocurren en los apiarios. Por lo anterior este estudio de abejas en el ambito
nacional, permite conocer la situacion sanitaria de las colmenas de tres
asociaciones de importancia apicola del pais.
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En este estudio se confirmo la presencia de Varroa destructor y el porcentaje
estimado de las colmenas muestreadas en los tres Departamentos; También se
diagnostic6 por primera vez en abejas Apis mellifera africanizadas muestras
positivas de Nosema spp y la presencia del acaro traqueal Acarapis woodi.

Nosema spp.

A partir de los resultados obtenidos se permitié identificar por primera vez en el
pais para abejas Apis mellifera africanizadas la presencia del microsporidio
Nosema spp, el cual estuvo presente en colmenas de los tres departamentos
estudiados. Los niveles de prevalencia del Nosema spp., de 3% y 7% establecidos
en los tres departamentos valorados fueron muy bajos comparados con otros
estudios, por ejemplo en Portugal donde se realiz6 un proyecto para el monitoreo
de Nosema spp., se analizaron un total de 227 colmenas de las cuales se confirmd
la presencia del paréasito en el 50.9%, Pires-Sancia et al (2013). Para Suramérica
en el caso de Chile de forma reciente se valor6 la presencia del parasito en 309
colmenas procedentes de 12 regiones de las cuales el 72% presentaron el
parasito (Schafer Gaedicke, 1998), la prevalencia para este pais ha aumentado
drasticamente dado que estudios efectuados en el afio 2004 mostraban niveles de
prevalencia entre el 5.4% y 8.3% (Pacheco A, 2008). En Uruguay un diagnostico
que valor6 exclusivamente Nosema ceranae en 103 muestras de apiarios
provenientes de 19 origenes geograficos diferentes y se establecidé un nivel de
prevalencia del parasito del 15% (Castelli Norando, 2012). En Centroamérica
trabajos realizados en México en el estado de Yucatdn mostraron niveles de
prevalencia del 74% en colmenas productivas y 53% en colmenas silvestres,
Martinez Puc et al (2011), sin embargo valoraciones efectuadas en el estado de
Zacatecas evidenciaron prevalencias que no superaron el 5% similares a las
obtenidas en este estudio lo que muestra la variabilidad que se puede presentar
entre regiones, Medina et al (2014).

Acarapis woodi.

Se encontrd la presencia del acaro traqueal Acarapis woodi y se reportd por
primera vez para Colombia en colmenas manejadas con abejas Apis mellifera
africanizadas, solo en uno de los tres Departamentos muestreados el cual
corresponde a Boyaca de las 164 muestras tomadas de esta zona solo 6 fueron
positivas es decir el 4% las cuales pertenecian a los Municipios de Rondon y
Viracacha, una de las muestras presento el acaro en un 16% y otra en un 43%
que correspondid al nivel de infestacion maximo encontrado en este estudio.
Estudios similares se realizaron en paises como chile, en el afio 2009 tomaron
288 muestras en apiarios comprendidos desde la IV y la X region para el
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diagnostico de Acarapis woodi y dieron como resultado niveles bajos de
infestacion en el que solo dos regiones alcanzaron niveles del 20% de presencia
del acaro traqueal (Gebauer Reinike)2009), asi mismo un estudio realizado en la
peninsula de Yucatan, México en el afio 2008 presento en los resultados de 165
colmenas la ausencia del acaro Acarapis woodi, sin embargo en el afio 1992 un
estudio en el cual se incluyd la peninsula de Yucatdn mostro para ese entonces
una prevalencia del 3,11% y deducen que baja prevalencia reportada en Yucatan
para el 2008 se debe a diversos factores que intervienen en el ciclo biolégico del
parasito, debido a que se han reportado diferencias entre las lineas genéticas de
abejas (Ritter, 2001)para lo cual afirman (Lagunas & Vasquez, 1992) que las
abejas africanizadas poseen niveles inferiores de infestacion del acaro traqueal
Acarapis woodi en comparacion con las abejas Europeas, por la tanto es posible
considerar como lo afirma (Ritter, 2001) que existen poblaciones de abejas en las
cuales no existe dafios provocados por este tipo de parasito, lo cual se debe tanto
a la seleccion natural de las abejas como sucede con aquellas que generaran
algun tipo de resistencia o por medio de la seleccion artificial como sucedié con la
linea Buckfast las cuales muestran un alto comportamiento de acicalamiento y
niveles muy bajas de infestacién al acaro traqueal Acarapis woodi (Matinez Puc,
2008) esto permite de algun modo considerar que el bajo nivel de infestacion que
se presentd en el departamento de Boyaca y las ausencia en los dos
departamentos restantes se deba a que en el pais se trabaja con colmenas de
abejas africanizadas, las cuales posiblemente generaron algun tipo de resistencia
a este acaro.

Prevalencia del ectoparasito Varroa destructor.

La varroosis representa el principal problema sanitario para la apicultura a nivel
mundial (De Jong) 1997) en Colombia el acaro Varroa destructor ha estado
presente desde el afio 1993 y desde entonces la productividad en las colmenas se
ha reducido en niveles de hasta 10-15 kg de miel por afio (35,71%) e inclusive en
algunas ocasiones se ha registrado la perdida de las colmenas (Romero & Duran,
1996).

En el trabajo realizado se encontré la presencian del acaro Varroa destructor en
los tres departamentos valorados, el nivel de infestacion obtenido de acuerdo a los
resultados estuvo en un rango del 5% y 6% valores muy bajos en comparacion
con estudios similares como el realizado en México durante los afios 2004 y 2007
en 23 regiones y con total de 4017 muestras el cual reporta un nivel de infestaciéon
del 52,67% , (Sanchez H, et al., 2010), asi mismo un estudio sobre la comparacion
de colmenas comerciales y colmenas silvestres y su efecto de resistencia al
parasito Varroa destructor en Yucatan, México, establecié un nivel de infestacion
del 62,96% en colmenas comerciales y 55,1% en colmenas silvestres, el nivel
inferior que presentan las colmenas silvestres se debe a que durante el proceso
de enjambrazon en promedio el 25% de los acaros presentes en la colonia salen
con las abejas y la poblacion restante de los acaros es decir el 75% quedan dentro
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de esta, por tal motivo sugirieron el proceso de enjambrazén como alternativa
para regulacion al crecimiento de la poblacién de Varroa, Martinez Puc et al
(2011).otras de las investigaciones sobre el acaro Varroa destructor se efectu6 en
Costa Rica en el afio 2007 para el cual se tomaron 163 muestras de abejas
adultas y se determind una infestacion del 40,5%, segun (Ritter, 2001) el mayor
efecto negativo sobre la produccion se observa cuando la poblacion del acaro
supera el 10% de infestacion; En Uruguay se desarroll6 un proyecto en el cual se
evaluaba la situacién sanitaria de las abejas y se encontrd un nivel de infestacion
de Varroa destructor del 10% al 11%, durante los Gltimos afios en Uruguay se ha
evitado el uso acaricidas y en cambio han optado por métodos como la seleccion
natural de las abejas basados en el grado de africanizacion que sustentan la
tolerancia y/o resistencia a este parasito (Invernizzi, y otros, 2011).

Para Colombia el afio 2013 se realiz6 un estudio en Santander, Vereda
guayaberas para el control del acaro con de &cido oxalico, se tomando muestras
de 10 colmenas de abejas Apis mellifera africanizadas las cuales reportaron un
nivel de infestacion de 6,76% y 6,82% antes de la aplicacion del tratamiento y de
0,52% y 3,74% después del tratamiento, podemos observar que los niveles de
infestacion sin ningun tratamiento son muy similares a los de este estudio. Los
bajos niveles de infestacion encontrados en la presente investigacion validan la
afirmacion de que las abejas africanizadas poseen cualidades que permiten la
tolerancia a este tipo de acaro(Carrefio & Salazar , 2013)

8. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se concluye lo
siguiente:

El 4caro Varroa destructor se encuentra presente en los tres Departamentos
muestreadas en el proyecto, siendo Magdalena la zona con mayor prevalencia
seguido por los departamentos de Sucre y Boyaca los cuales no presentaron
diferencias significativas.

Los niveles de infestacion por Varroa (%IVA) dominantes corresponde para
departamento de Magdalena a la categoria considerable y para los departamentos
de Boyaca y Sucre a la categoria Tolerable.

Se reportd por primera vez en Colombia el acaro traqueal Acarapis woodi en

abejas Apis mellifera africanizadas el cual solo estuvo presente en el
Departamento de Boyaca.
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El acaro traqueal Acarapis woodi mostro un bajo porcentaje de prevalencia en
comparacion con los parasitos Nosema spp y Varroa destructor.

El  Microsporidio Nosema spp estuvo presente en los tres departamentos
involucrados en el estudio, y su comportamiento en cuanto al nivel de prevalencia
se movio entre 3% y 7% niveles relativamente bajos que demuestran que la
infeccion de las colmenas no es alarmante.

Los resultados obtenidos en este estudio permiten crear planes de mejoramiento

genético, utilizando las colmenas de abejas tolerantes que fueron seleccionadas
después de la investigacion.
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