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RESUMEN 

(" 

MEDELLÍN PICO RODRIGO ABRAHAM. Estudio del comportamiento de acicalamiento 

en colonias de abejas (Apis mel/ifera L.) parasitadas con el ácaro Varroa destructor A. por 

medio de los métodos de medición: directo e indirecto. (Bajo la dirección de M en C. Laura 

G. Espinosa Montaño y Df. Hugo Montaldo Valdenegro) 

La varroosis es una parasitosis externa causada por el ácaro Varroa destructor que afecta a 

'las abejas Apis me/lifera, es el principal problema sanitario que enfrenta la apicultura en 

México. Un mecanismo de resistencia desarrollado por las abejas hacia el ácaro, es el 

comportamiento de acicalamiento, el cual ha sido evaluado a través de un método directo y 

otro indirecto, sin embargo, ningún estudio ha detcnninado la correlación que existe entre 

ellos. El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento de acicalamiento al estimar 

el tiempo de reacción de las abejas a la colocación de una varroa sobre el cUeJpo (método 

directo) y cuanti ficar el número de ácaros lesionados (método indirecto). Se evaluaron las 

variables de respuesta de ambos métodos en 59 colonias divididas en 10 grupos de 

diferente origen genético. De 5900 abejas observadas~ 89.15% reaccionaron al estímulo en 

menOs de 180 seg., mientras que el 10.85% no reaccionaron. Dc 5089 varroas examinadas, 

39.52%' presentaron Jcsiones. Las patas fueron las estructuras mas afectadas (89.04%). No 

se encontró correlación significativa entre las variables de respuesta de ambos métodos 

(r, ~ - 0.1392, P ~ 0.2930), por lo tanto, el método directo e indirecto miden variables 

diferentes de este comportamiento y discriminan de fonna confiable genotipos de lenta y 

rápida respuesta de acicalamiento~ así corno genotipos con capacidad de ocasionar lesiones 

al ácaro, en consecuencia, se requiere aplicar ambos métodos en tanto no se detennine cual 

ele las dos variables se correlacionan negativa y significativamente con los niveles de 
• 

infestación. 

Palabras dave: Apis mellifera, Van'oa destructor, comportamiento de acicalamiento 
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l. Introducción 

La apicultura en México tiene una gran importancia socioeconómica y ecológica, ya que es 

considerada como la tercera actividad pecuaria generadora de divisas (35 millones de 

dólares anuales). Todos los productos y subproductos que se obti,enen de la actividad 

apícola, generan ingresos directos y fuentes de trabajo no sólo a los más de 45,000 

apicultores, sino también a todas las personas que indirectamente se ven involucradas en la 

cadena productiva1
,2 tales como cornercializadores, fabricantes de equipo, cosméticos, 

industriales de productos alimenticios y de confitería. Además, México es considerado un 

país importante en el área apícola en el ámbito internacional por la gran variedad de flora y 

sus excelentes condiciones climáticas que sustentan su potencial apícola. 3
,4 

La producción de miel y la polinización son las actividades más sobresalientes de la 

apicultura. Tan sólo en el año 2004 se produjeron en México alrededor de 55,840 toneladas 

(1,032,916 millones de pesos).' La polinización realizada por las abejas meliferas, eleva la 

producción y calidad de los cultivos hasta en un 60%, 6.4 lo que se valora en más de 2,000 

millones de dólares anuales, esto sin considerar la gran importancia que reviste la 

polinización de especies silvestres, que contribuye al equilibrio de los ecosistemas y a la 

biodiversidad. I,7 

La problemática actual por la que atraviesa la apicultura en México, radica en tres aspectos 

sobresalientes: africanización de las abejas, varroosis y falta de transferencia de te'cnología 

(capacitación técnica e investigación),8 siendo la varroosis considerada mundialmente el 

factor sanitario que mayor impacto negativo ha provocado a ésta actividad.9 
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1.1 Antecedentes 

La varroosis es una parasitosis externa que afecta a las abejas melíferas adultas y a la cría. 

Es causada por el ácaro Varroa destructor, 10 el cual originalmente fue identificado como 

Varroa jacobsoni por Oudernans en 1904 a partir de ácaros encontrados sobre la abeja 

Apis cerana en la isla de Java, Indonesia. En el año 2000, después de analizar la secuencia 

genética del DNA mitocondrial, se detenninaron diferentes haplotipos de V3rroa, por lo que 

el ácaro fue nombrado como actualmente se conoce. JO Dentro de los ] 8 diferentes 

haplotipos que infestan a Apis mellifera los más importantes son el Japonésrrailandés y 

Coreano. 10 

• 

Varroa destructor paras ita a -las especies de abeja Apis cerana, Apis mell({era y Apis 

dorsata pero no se ha reportado en colonias de abejas Apis florea. 1I~13 Se sabe que, la 

especie Apis cerano, ha logrado adaptarse al ácaro debido a mecanismos de resistencia y al 

largo periodo .de adaptación que ha existido entre ellos, 14.15 adaptación que no ha ocurrido 

en abejas A. mellifera. Varroa parasitó a la especie A. mellifera cuando esta especie de 

abeja estuvo en contacto directo con las abejas A. cerana, debido a la movilización de 

colmenas europeas hacia el continente asiático. Antes de la década de los setenta, no había 

evidencias de que varroa infestara abejas fuera de Asia, pero debido a importaciones de 

ab~jas de ese continente, se distribuyó mundialmente, con excepción de Australia que 

continua libre. t 1.16 Se menciona que la rápida distribución del ácaro puede atribuirsc a que 

el haplotipo Corcnno es más patógeno que el Japonés/Tailandés. 17 Cabe señalar que el 

haplotipo presente en México es el Coreano. 18 
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En 1971, la varrOOSlS llegó al continente amen cano cuando se introdujeron colmenas 

provenientes de Japón a Paraguay. El primer infonne de la presencia de varroa en Estados 

Unidos de América fue en 1987, yen México, en el estado de Veracruz en 1992. 19,20 

Actualmente se encuentra diseminado en casi todo el territorio mexicano. 21,22 

Los ácaros presentan efectos negativos sobre las abejas, tal es el caso de la disminución del 

peso y la longevidad de las abejas obreras y zánganos,23,24 inclusive en éstos últimos se 

reduce la producción de espennatozoides. Las abejas adultas son incapaces de volar por la 

pérdida o malforrnaciones de las alas, abdomen y patas. 1 us):s Además, las proteínas de la 

hemolinfa decrecen hasta más del 50% evitando así su utilización en el metabolismo de la 

pupa. 11 

Algunos investigadores han señalado que los ácaros actúan como vectores de bacterias, 

virus y hongos, por lo tanto, incrementa la incidencia de diversas enfennedades, las cuales 

eventualmente conllevan a la muerte de la colonia, 14):6,27 máxime si al ténnino de un ciclo 

productivo no son tratadas oportunamente contra· el parásito y la infestación sobre la 

colonia es severa. 11.28.29 El grado de afectación que la varroosis causa en las colonias 

depende del grado de infestación de las mismas 30 y del tipo de c1ima. 31 Los efectos 

negativos inician cuando el grado de infestación en abejas adultas es de un 10%, y cuando 

oscila entre un 40 y 50% ocasiona la muerte de la colonia. 32 
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Los daños que causa la varroa no sólo se observan en la colonia, sino también sobre ]a 

actividad apícola en los apiarios de todas las localidades donde incide la parasitosis, ya que 

desciende la productividad de la polinización y producción de miel, y aumentan los costos 

de producción. 11.33,34 

En México, Arechavaleta y Guzmán, 20 comprobaron el -efecto negativo de varroa sobre la 

producción de miel en colonias no tratadas contra el ácaro. Este estudio indica que una 

colonia parasitada tendrá una disminución en la producción de miel, afectando la economía 

del apicultor y a largo plazo, repercutirá negativamente en la actividad apícola del país. 11.32 

Es importante destacar que en México antes de la presencia de varroa, se reportó una 

producción de 69 mil toneladas en 1991 y para 1996, 49 mil toneladas, lo que equivale a 

una disminución del 28.9%. 5.6 Debido a esta problemática y aunado a la africanización, la 

producción de .miel en México no ha logrado obtener los niveles de producción que se 

llegaron a reportar en la década de los ochenta. 

Para rnllllmlzar la problemática de varroa se han utilizado tratamientos químicos con 

diferentes principios activos, no obstante, el uso indiscriminado a ocasionado al paso del 

tiempo, resistencia del ácaro hacia los productos, 32-35 toxicidad hacia las abejas, su cria y 

el hombre. Inclusive debido a los residuos contaminantes, 36-41 la calidad y el precio de los 

productos derivados de la colmena disminuyen drásticamente, lo que representa una 

pérdida económica para los apicultores al momento de exportar. 28,42-45 
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Por 10 anterior, es importante encontrar soluciones razonables que se encammen a la 

obtención de métodos biológicos y productos naturales para el control de la varroosis. Así 

como a la generación de conocimientos científicos basados en el estudio y evaluación de 

comportamientos de resistencia de las abejas, que pennitan desarrollar abejas 

- genéticamente resistentes a éste parásito. 

1.1.1 Biología del ácaro 

La hembra adulta de varroa es de fonna ovalada, de color rojizo ó marrón, mide de 1.1 a 

1.2 mm de largo y 1.5 a 1.6 mm de ancho, por lo que puede observarse a simple vista. 46,11 

La varroa hembra presenta un cuerpo (idiosoma) elipsoidal, la parte dorsal del ácaro es 

convexa y presenta una cutícula que lo recubre, el idiosoma cubre parcialmente sus ocho 

patas y su gnatosoma (parte anterior del cuerpo). La parte ventral del idiosoma es aplanada 

y puede observarse plenamente todas las estructuras externas de su cuerpo (Figura 1). 

14,15,47 

El macho adulto mide de 0.71 mm de largo y de 0.70 mm de ancho. A diferencia de la 

hembra su color es blanquecino-amarillento con fonna triangular. 11,4{>.48 

El ciclo biológico del ácaro se divide en dos etapas: la fase forética y la fase 

reproductiva. 32,45 En la primera fase, la hembra adulta y fértil se localiza sobre el cuerpo 

de las abejas adultas, principalmente entre las membranas intersegmentales del primero y 

segundo estemito abdominal, lugar que constituye el sitio más propicio para la succión de 

hcmo~infa, 11,31 elemento sin el cual la abeja no podría sobrevivir. 49,50 
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El periodo de pennanencia de los ácaros en fase forética puede variar en tiempo. Se ha 

reportado que el ácaro permanece en dicha fase de 4 a 13 días antes de que entre a 

la celdilla de la cría. 51,52 Cuando no hay cría de abejas como en épocas de invierno o en 

escasez de alimento, la varroa permanece por más tiempo en esta fase. 

La segunda fase se lleva a cabo en el interior de las celdas de la cría, principalmente 

invadiendo más la cría de zánganos, en comparación con la de obreras. 29,53 

La varroa entra a las celdillas de obreras y zánganos aproximadamente 20 a 40 horas 

(respectivamente) antes de que se realice el operculado,14 justo cuando la larva tiene 

alrededor de cinco días de edad en obreras y cinco a siete en zánganos. 54 Al ingresar la 

varroa, se sumerge completamente en el alimento larval. 32 Posterior al operculado, este 

alimento es consumido por la abeja pero si esto no ocurre, la varroa queda atrapada y 

usualmente muere más tarde. 31 Cuando el alimento es consumido, la hembra adulta 

sube a la prepupa y se alimenta de la hemolinfa_ 55-57 

Al transcurrir 60 a 70 horas posteriores al operculado la hembra deposita el primer huevo 

que dará origen a un macho; subsccuentemente a intervalos de 30 horas depositará los 

si&,'1lientes huevos, de los cuales se des3rrollarán hembras. 3234,55 Todos los descendientes 

pasan por diferentes estadios de desarrollo que son: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y 

adulto; alcanzando el macho su desarrollo de huevo hasta adulto de 5.5 a 6.2 días y la 

hembra de 6.5 a 6.9 días. 32,58 
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El apareamiento ocurre cuando el único macho y alguna de las hembras, alcanzan 

el estado adulto, J4,12 de tal forma que dependiendo del grado de infestación, cuando la 

abeja emerge, saldrán de cinco a seis hembras fértiles listas para comenzar 

nuevamente la fase forética. 15,32,34,45.55.59 Se estima que la vida promedio de una valToa 

hembra es de dos a tres meses en verano y seis a ocho en invierno. 11 

1.1.2 Mecanismos de resistencia 

A 10 largo del tiempo se ha logrado desarrollar abejas resistentes a algunas enfermedades 

como la acanosis (Acarapis wood¡) y laque americana (Paenebacillus larvae lan1ae), 

situación que ha motivado a varios científicos a intentarlo para el caso de la varroosis. 59.60 

Para tal efecto, se han estudiado diferentes comportamientos de las abejas, en especial 

aquellos quc afectan el desarrollo poblacional de la varroa. 

En la abeja A. cerana se han realizado muchos estudios, puesto que es una especie que ha 

desarrollado varios mecanismos de resistencia hacia el acaro, debido al tiempo de 

convivencia entre ellos; A. mell~rera también presenta algunos de estos, pero en menor 

frecuencia. 33,61- 64 Por lo anterior varroa ocasiona más daños hacia A. me/hfera; de hecho, 

la mayoría de colonias en climas templados sucumben por la parasitosis. 32 

Entre los mecanismos de resistencia que se han evaluado en las poblaciones de A. cerana y 

A. mell{(ern 62,66 sobresalen aquellos relacionados con el tiempo de operculado de las 

celdillas, la atractividad que ejerce la cría y las abejas adultas al ácaro, la infertilidad de 

varroa, el comportamiento higiénico y dc acicalamiento. 65,67 

8 



Uno de los mecamsmos de resistencia más estudiados, es el comportamiento de 

acicalamiento, el cual es utilizado por vertebrados y artrópodos como una estrategia para 

remover los ectoparásitos de su cuerpo. 68,69 Dicho comp0l1amicnto, consiste en que las 

abejas obreras realizan movimientos vigorosos de tórax y abdomen, y se acicalan con sus 

patas y mandíbulas para liberarse de Jos ácaros foréticos "auto-acicalamiento". Si ésta 

acción no tiene resultado, pueden ejecutar un baile para atraer otras obreras que la acicalen 

y participen en la remoción del ácaro "alo-acicalamiento". En muchas ocasiones durante 

este proceso, las abejas causan lesiones a los ácaros con las mandíbulas y los sacan de la 

colmena. 34,62,64,65,70,71 

Se cree que la especialización de este alo-acicalamiento en las abejas tiene un cierto grado 

de detenninación genética~ ya que las abejas obreras se acica'lan más fácilmente entre 

hermanas completas que entre las medias hennanas. 72 

Tmnbién se ha considerado que como resultado del comportamiento de acicalamiento de las 

'abejas, los ácaros caen al piso de las colmenas. 52.69,73 En este sentido, Moritz y Mautz, 71 

reportaron niveles bajos de infestación y un gran numero de ácaros muertos en colonias de 

Apis mell~fcra capensis, lo que atribuyeron a un alto comportamiento de acicalamiento. Por 

lo anterior, algunos estudios han sugerido que estc comportamiento contribuye a disminuir 

la parasitosis en las colonias, ya que se ha observado que existe una correlación negativa, 

altamente significativa entre el número de ácaros lesionados y el grado de infestación. 74 

Esto también fue observado por Arechavaleta y Guzmán-Novoa 75 en México, quienes 

vcrificaron que las poblaciones con niveles bajos de infestación presentaron un mayor 

porcentaje de ácaros con lesiones. 
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En Estados Unidos de Norteamérica, se determinó que el acicalamiento de las abejas 

constituye uno de los mecanismos más importantes, para justificar la existencia de colonias 

. 1 . 76 resistentes a a varroosls. 

1.1.3 Evaluacióu del comportamieuto de acicalamiento 

Para el estudio del comportamiento de acicalamiento, algunos autores han utilizado dos 

métodos de medición, uno directo y otro indirecto. 74,77 

El método directo, tiene corno fundamento, infestar artificialmente abejas obreras con 

hembras adultas de varroa. Posterior a la colocación del ácaro sobre el tórax de un 

determinado número de abejas, las reacciones de éstas, son observadas a través de una 

1 d b .. d . d d . . bl ·d 62 71 78 eo mena e o scrvaC1On, llrante un peno o e tiempo prevIamente esta ee! o. . , 

Los pnmeros estudios que emplearon una metodología directa para evaluar el 

comportamiento de acicalamiento fueron realizados con abejas A. cerana y posteriormente 

se extendieron a la eValuación de colonias de A. mellifera. Particularmente Peng el al., 62 

realizaron un estudio en China donde colectaron 40 abejas obreras, las cuales fueron 

identificadas de forma individual mediante una pequeña etiqueta plástica de color. A cada 

abeja le fue colocada sobre el tórax una varroa, para posteriomlente observar las reacciones 

tanto de la abeja en cuestión como las del grupo de abejas a su alrededor. Como resultado 

verificaron que las abejas A. cerana y las abejas A. me/hiera removieron en un lapso de 3 a 

5 segundos el 22.50/0 y 16.6% de los ácaros respectivamente. Cabe señalar que a partir de la 
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proporción de abejas A. mellifera que reaccionaron al estímulo sólo el 0.3% pudo eliminar 

el ácaro sin que éste regresara a su cuerpo. 

En Brasil Moretto, 78 al evaluar el comportamiento de acicalamiento, a través de la 

observación de 50 abejas italianas y 50 abejas africanizadas infestadas artificialmente en 10 

y 20 colonias respectivamente, detenninó que las abejas de .origen africano, fueron más 

eficientes en remover los ácaros, ya que eliminaron el 38.20% de los ácaros en 

comparación con el 5.4% de las europeas en un periodo de 30 minutos. 

En México Vandame el al., 35 también compararon poblaciones de abejas afiicanizadas y 

europeas. A partir de estos estudios, reportaron que el 80% de abejas africanizadas se 

auto-acicalaron durante los primeros 30 segundos después de colocarles una varroa sobre el 

tórax, mientras que el 57% de las abejas europeas, presentaron este comp0l1amiento. 

Por otra parte, en el Edo. de México, a través de un panal de observación, se evaluó y 

comparó el tiempo de reacción de 50 abejas africanizadas y 50 europeas tras colocarles 

individualmente una varroa, 20 mg de harina y un control (toque con el pincel). Como 

resultado, hubieron diferencias significativas entre los dos genotipos de abejas puesto que 

las abejas africanizadas realizaron el acicalamiento en un tiempo significativamente menor 

que las abejas europeas (59.38 segundos y 118.77 segundos respectivamente). Además para 

agilizar la prueba, los autores recomendaron realizarla durante tres minutos en lugar de 

. 77 
CInCO. 
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Los trabajos anterionnente expuestos y otros estudios, demuestran que el comportamiento 

de acicalamiento tiene un papel muy importante como un mecanismo de resistencia que 

contribuye a que las abejas africanizadas presenten mayor tolerancia hacia varroa en 

-, lb' 79-82 comparaclOn con as a eJas europeas, ya que éstas-últimas por lo general tendrán 

- Id- ji .. 8384 mayores mve es e m estacIOno . -

Sin duda, los métodos basados en la observación directa pueden ofrecer mayor certeza de 

que el comportamiento de acicalamiento de las abejas contribuye al desprendimiento de los 

ácaros foréticos y por consiguiente altere la dinámica poblacional de varroa; sin embargo, 

pueden considerarse métodos laboriosos que requieren entre otras cosas de una 

manipulación cuidadosa de las abejas a medir, así como tiempo para observarlas 

individualmente. 

El método indirecto, consiste en realizar el conteo y análisis individual de los ácaros que 

caen en trampas colectoras colocadas en el pISO de las colmenas. 14-.15.85-89 

Posterionnente son clasificados de acuerdo con el tipo de lesiones que presentan, mismas 

que se atribuyen al acicalamiento de las abejas. 80.86,90.91 

Al igual que el método directo, los primeros trabajos que evaluaron el comportamiento de 

acicalamiento a través de una metodología indirecta están basados en el estudio de 

A. cerana. Tras identificar la proporción de ácaros que presentaron lesiones, fue 

establecido que esta especie de abeja es más resistente a varroa en comparación con 

poblaciones de A. melliJera. 62,66.68,86,92 
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Ruttner y Hanel, 86 examinaron cinco colonias de A. m. carnica en Austria y encontraron en 

promedio que e1 26% de los ácaros presentaron más lesiones en las patas en comparación 

con el idiosoma. El estudio anatómico de las mandíbulas de las abejas demostró que estas 

estructuras eran las causantes de las mutilaciones en los ácaros. 

Por otro lado, en Tunes Boecking y Ritter, 64 revelaron que el acicalamiento medido 

indirectamente provee evidencia de ser un mecanismo activo de defensa hacia varroa. Esta 

afirmación se sustentó tan sólo en el examen microscópico de 575 ácaros recolectados de 

las trampas de piso. A partir de este número de ácaros se detectó que el 19.3% presentaron 

lesiones tanto en patas como en idiosoma . 

• 

Estudios en España verificaron que entre el 50.85% de las varroas 'presentes en el piso de 

las colmenas de A. m. iberica presentaron algún tipo de daño. El daño más frecuente 

consistió en la mutilación de]' primer par de patas (80%), debido a que estas estructuras 

sobresalen del idiosoma, y que al albergar]a mayor parte de los órganos de los sentidos, 

probablemente conducen a que el ácaro se vea imposibilitado para guiarse dentro de la 

colmena. En segundo lugar de ocurrencia, estuvo la lesión en el idiosoma (4%) y una 

combinación de lesiones en patas e idiosoma (19.6%). 'n 

Por otro lado en Venezuela, fue evaluado el comportamiento de acicalamiento en abejas 

africanizadas. A partir de 5810 ácaros recolectados, e] 45.6% estuvieron lesionados y de 

esta proporción, se identificó que el 5.6% de los ácaros presentaron lesiones en el idiosoma 

y el 94.4% en las extremidades, principalmente en el primer par de patas. 94 
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En este sentido, estudios realizados en Ver;:acruz, México con abejas híbridas europeas 

• 
. (AHE) Y africanizadas (AH A), demostraron que a partir de 450 ácaros examinados en cada 

una de las dos razas, el 6% de las varroas colectadas del grupo AH E, presentaron lesiones 

en patas, mientras que en las AHA esto ocunió en el 10.2%.35 

De igual forma estudios realizados en el Estado de México con abejas Apis mellifera L. 

reportan que en promedio recolectaron 186 ácaros de un grupo de 8 colonias con baja 

infestación de varroa y 386 ácaros de un grupo de 8 colonias con alta infestación, donde el 

porcentaje de ácaros con lesiones en idiosoma fue de 9.4% y 11.3% respectivamente. 95 

A1b'Unos investigadores han cuestionado la confiabilidad del método indirecto para medir el 

. d . l' 6696-98 J 'd d ' '1 comportamiento e aClea 3Jmento,' ya que asumen que a cal a e acaros no so o 

puede ser causada por el acicalamiento de las abejas, sino por otras razones tales como: la 

caída accidental al momento de emerger la abeja o bien al pasar el ácaro de una abeja a otra 

y también por la limpieza de las celdas que contienen varroas adultas muertas o débiles. 

Ad '1 1 - . d d h - b - - 77 82 91 emas as eSlOnes pue en ser causa as por orrnlgas, escara aJos u otros msectos. ' , , 

99-102 

Para superar esta problemática, Hoffinan 103 y Arechavaleta, 95 utilizaron una técnica en la 

cual infestaron artificialmente un número determinado de abejas adultas (sin cría) 

confinadas en una jaula. Al término de un periodo de tiempo recolectaron y examinaron 

microscópicamente los ácaros; de esta manera aseguraron que dichos parásitos cayeran por 

efecto de acicalamiento y no como resultado del comportamiento higiénico; además, se 

diminó la posibilidad de que otros agentes externos ocasionaran lesiones en el1o~. 
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2. Justificación 

Como se ha expuesto, diversos han sido los trabajos en los que se ha estudiado el 

comportamiento de acicalamiento de las abejas meJíferas, sin embargo a la fecha ningún 

estudio ha determinado la correlación que existe entre las variables de respuesta del método 

directo e indirecto y por lo tanto la confiabilidad de este último. Por ello, se requiere 

compararlos a fin de estableeer si el método indirecto es válido, de tal manera que pueda 

seguirse aplicando. 

3. Objetivo 

1) Estudiar el comportamiento de acicalamiento en colonias de abejas (Apis mellifera L.) a 

través de una medición directa y ':Ina indirecta, estimando el tiempo de reacción de las 

abejas a la colocación de una varroa sobre el cuerpo y cuantificar el número de ácaros con 

lesiones respectivamente, 2) Estimar la correlación entre el tiempo de re.acción en segundos 

y total de ácnros lesionados. 

4. Hipótesis 

Existe una correlación negativa entre el tiempo de reacción en segundos y el total de ácaros 

lesionados en colonias de abejas (Apis mellifera L.). 

15 
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5. Material y métodos 

5.1. Lugar de trabajo 

El presente estudio se dividió en dos etapas, en la pnmera se realizaron todas las 

actividades de campo y en la segunda los análisis de laboratorio. Los trabajos de campo se 

llevaron a cabo en -las instalaciones del Centro de Mejoramiento Genético, Generación y 

Transferencia de Tecnología Apícola a cargo del INIFAP y los trabajos de laboratorio se 

realizaron en el Departamento de Especies no Tradicionales de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. El Centro de Mejoramiento Genético se localiza en 

el Km 29 de la carretera estatal Tenango del Valle-Villa Guerrero, municipio de Villa 

Guerrero, Estado de México. El municipio se localiza al suroeste del estado, la cabecera y 

cede del gobierno municipal se localiza a los 18° 57' 36" de latitud norte; ya los 99° 38' 

30" de longitud oeste y a una altitud media som de 2,140 ffi. El municipio tiene una 

superficie de 239 Km2; al norte colinda con el municipio de Tenango del Valle, 

Zinacantepec, Toluca y ealimaya, al sur con el municipio de Ixtapan de la Sal, al oeste con 

el municipio de eoatepec Harinas, Ixtapan de la Sal y Texcaltitlan; al este con el municipio 

de Zumpahuacan y Tenancingo. Posee un clima templado subhúmedo e(w) con lluvias en 

verano e invierno con temperatura media anual de 18.8° e con una mínima de 2° e y con 

una máxima de 24° e, la precipitación pluvial promedio anual es de ] 243 mm. 104.105 

• 
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5.2 Material biológico 

Este trabajo se inició con el establecimiento de 71 colonias de abejas (Apis mel/ifera L.) 

que se dividieron en 10 grupos diferentes, 8 grupos con 6 colonias cada una y los otros dos 

16 y 7 colonias, respectivamente (Cuadro 1). Los grupos se formaron con base en el origen 

paterno de las colonias que los componen, de tal fonna que las colonias se poblaron de la 

siguiente manera: A partir de reinas madres obtenidas ~e diferentes criaderos del Estado de 

México que no tuvieron relación genetica entre ellas, se criaron abejas reinas vírgenes. 

Además fueron adquiridas 10 reinas de libre fecundación procedentes de diferentes 

criaderos de la república mexicana. A partir de éstas, se criaron zánganos con el fin de 

obtencT semen que fue utilizado para inseminar instrumentalmente a las reinas vírgenes de 

cada grupo. 

Posterionnente, las abejas reinas de los diferentes grupos se identificaron por medio de una 

placa plástica numerada, .pegada sobre el tórax y se introdujeron aleatoriamente en 

colmenas tipo Jumbo constituidas con tres bastidores que contenían cría abierta (larvas 

mayores a tres días de edad), cría operculada próxima a·emerger, reservas de polen y miel y 

aproximadamente 2 Kg de abejas obreras. 

Las colonias se establecieron aleatoriamente en las inmediaciones del Centro de 

Mejoramiento Genético, Generación y Transferencia de Tecnología Apícola. Todas las 

colonias fueron medicadas inicialmente con dos tiras plásticas, cada una de 3.6 mg de 

f1umehina,~ pennaneciendo dentro de la colmena por nueve semanas, con el fin de 

D Bayvarol ®. Laboratorios Baycr. 
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disminuir los niveles de infestación de V destructor. 106 Con el fin de prevenir 

enfermedades de origen bacteriano corno lo son loque americana (Paenebacillus larvae) y 

loque europea (Melissococcus plulon), también fue aplicado un tratamiento consistente en 

espolvorear sobre los cabezales de los bastidores de la cámara de cría 25 g de una mezcla 

constituida por 5.5 g de oxitetraciclina Hel b y 400 g de azúcar pulverizada. Asimismo, 

todas las colonias tuvieron un manejo uniforme consistente en revisiones semanales, 

durante las cuales les fueron administrados dos litros de jarabe de azúcar (azúcar diluida 

con agua en proporciones iguales). 

Treinta días después de retirar las tiras de tlumetrina (tiempo en el que posiblemente los 

residuos del ingrediente activo disminuyeron), se introdujeron 100 hembras de varroa a 

cada colmena a traves de 50 obreras infestadas, de acuerdo con la metodología descrita por 

107 9~ . Kraus y Page y Arechavaleta, - esto con la finahdad de homologar las cargas 

parasitarias al inicio de las mediciones. Las 50 abejas obreras de cada colonia fueron 

introducidas en dos jaulas tipo Benton, que están hechas de madera y están cubiertas con 

malla de alambre de 2 mm. A través de la malla de alambre de la jaula y con ayuda de un 

pincel, los ácaros fueron introducidos uno por uno sobre las abejas obreras, para 

posterionnente ser introducidas y liberadas en su colmena de origen. Los ácaros que 

sin'ieron para infestar a las colonias experimentales, fueron obtenidos aproximadamente de 

30 colonias altamente parasitadas. Para recolectarlos se utilizó una cubeta de plástico con 

capacidad de 20 L, en la cual previamente se colocaron dos envases de plástico rellenos con 

estopa y cubiertos con tela peyón. A cada envase le fue agregado 40 rnL de éter etílico y 

b 
Terramicina en polvo soluble fórmula animal ®, Laboralorios Pfizer. 
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posterionnente a la cubeta se le introdujo una canasta fabricada con malla de alambre de 

de 4 mm la cual sirvió como excluidor de abejas. Dentro de la cubeta se sacudieron abejas 

obreras de las colonias altamente infestadas. Las abejas pennanecicron aproximadamente 5 

minutos dentro del recipiente cerrado, tiempo suficiente para que los ácaros que estaban 

sobre el cuerpo de las abejas sumeran el efecto del anestésico del éter etílico y cayeran al 

fondo del recipiente, de donde fueron recuperados para ser utilizados en la infestación de 

las colonias experimentales. 
• 

Un mes después, ya homogeneizadas las colonias, dio inicio la evaluación directa e 

indirecta del comportamiento de acicalamiento. 

5.3 Evaluación directa del comportamiento de acicalamiento 

Esta evaluación se realizó dos veccs (dos mescs de diferencia entre mediciones) a través de 

la observación directa del comportamien!o de acicalamiento en 50 abejas obreras de cada 

una de las colonias de los diferentes grupos experimentales (100. abejas en dos 

mediciones), confonne lo describe Espinosa el al. 77 Para ello, a 70 abejas obtenidas de 

cada colonia experimental, les fue pegada una placa metálica sobre el tórax con el fin de 

poderlas sujetar y manipular a través de una antena con punta imantada; una vez sujetas, 

con ayuda de un pincel se logró colocar un ácaro sobre el cuerpo de cada abeja. Los ácaros 

se obtuvieron de colonias altamente infestadas. 95 
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Para visualizar la reacción individual de las abejas con varroa sobre su cuerpo, se utilizó el 

panal de observación referido por Espinosa el al, 77 mismo ci~e consistió de un marco de 

madera cubierto con una mica transparente, a la cual se le hicieron dos aberturas centrales 

(para introducir y retirar a las abejas que se evaluaron) y una abertura lateral de mayor 

dimensión que pennitió proveer ventilación a las abejas (Figura 2). El marco así construido 

se colocó sobre un panal de plástico (Pierco") (Figura 3), sujetándolo con ligas. El interior 

del panal de observación contó con una profundidad de 1 cm, espacio suficiente para que 

las abejas se desplazaran con facilidad; al centro del mismo, se colocó un redondel de malla 

de alambre de 7.5 cm de diámetro que sirvió para confinar a cada abeja con varroa que fue 

evaluada así como a seis acompañantes. Fuera del redondel se introdujeron alrededor de 

200 abejas para tratar de emular las condiciones más cercanas al ambiente social de una 

colonia (Figura 4), así como un algodón impregnado con jarabe de azúcar al 50% y una 

pequeña torta de polen de 10 g. 

Cada abeja fue observada durante tres minutos (180 segundos) como máximo) lapso· 

durante el cual se anotó el tiempo en el que se presentó la primera reacción de 

acicalamiento. 
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5.4 Evaluación indirecta del comportamiento de acicalamiento 

El comportamiento de acicalamiento se evaluó indirectamente a través de la cuantificación 

de ácaros que presentaron daños en patas e idiosoma, estructuras más susceptibles a las 

mordeduras de las abejas. 65,93 Mensualmente durante un periodo de cinco meses (cinco 

muestreos), se colocaron trampas en el piso de las colmenas, y dentro de estas se introdujo 

una lámina galvanizada deslizable para facilitar la recolección de los ácaros caídos. Para 

evitar que las abejas tuvieran contacto con Jos ácaros y los dañaran por efecto de la 

limpieza del piso, las láminas estuvieron protegidas con malla criba de 8 cuadros por 

pulgada (Figura 5). Las láminas recolectoras pennanecieron en las colmenas por un periodo 

menor a 24 hrs, evitando con esto que los ácaros presentaran lesiones provocadas por 

resequedad, homúgas, escarabajos u otros depredadores de los detritus de las colonias. Las 

charolas recolectoras fueron retiradas de las colmenas y en campo 'los ácaros fueron 

recolectados cuidadosamente con un pincel de cerdas finas y se introdujeron en tubos de 

microcentrífuga (1.5 mI de capacidad) previamente llenados con alcohol al 70%. 

Posteriormente en el laboratorio, los ácaros fueron observados en un cstércomicroscopio a 

40x y se clasificaron en ácaros nOlmales y en ácaros con lesiones. Los ácaros lesionados a 

su vez, se catalogaron según la localización de la estructura afectada, por lo que se 

obtuvieron datos del número de ácaros con daños en: a} patas (P), b) idiosoma (1), y c) la 

combinación de lesiones en patas e idiosoma (P+I). 
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5.5 Análisis de datos 

Los datos obtenidos sobre el tiempo en el cual las abejas reaccionaron al estímulo de 

colocarles una varroa sobre el cuerpo no presentaron una distribución nonnal, aún cuando 

se transformaron, por 10 tanto fueron analizados mediante estadistica no paramétrica 

(mediana como medida de tendencia central), utilizando las pruebas de Kruskall-Wallis 

y la de Dunn. 108 

Por otro lado Jos datos correspondientes al número de ácaros que presentaron lesiones, 

fueron transformados siguiendo los criterios de Box y Cox, 109 aplicando la función 

logaritmo natural bajo la siguiente fórmula: 
, 

Yi ~ Log" (X; + 1) * l. 

Donde: 

Y¡ = Variable transformada 

Xi = Variable bajo distribución original 

l, ~ Constante ~ 4.211018 

A partir de los datos transformados, se realizaron análisis de varianza de una y dos vías de 

clasificación. Asimismo los datos obtenidos a partir de los dos métodos evaluados fueron 

sometidos a un análisis de correlación por rangos de Speannan (rs)' 110 
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6. Resultados 

En el transcurso de la fase experimental doce colonias se debilitaron al grado de morir, por 

tal motivo los resultados se presentan con datos de 59 colonias (Cuadro 1). 

6.1 Evaluación directa del comportamiento de acicalamiento 

La mediana de la primera medición realizada en 2950 abejas fue de 30 segundos, mientras 

que la mediana de la segunda medición fue de 37 segundos. Se obtuvo una mediana general 

de 34 segundos cuando se analizaron los datos de 5900 abejas, así mismo se detectaron 

abejas que reaccionaron desde un segundo hasta 180 segundos (Cuadro 2). 

El ticmpo de reacción de la primera medición se correlacionó positiva y significativamente 

con la segunda medición (rs = 0.1502, P<O.OI), por tal motivo se consideró el promedio de 

las dos mediciones para el análisis estadístico de los 10 gmpos genéticos. 

De las 5900 abejas observadas, 89.15% reaccionaron al estímulo en 180 scg. o menos, 

mientras que el 10.85% no reaccionaron. Oc igual fonna, el 9.39% de las abejas 

reaccionaron en 5 segundos o menos y el 68.31 % en menos de un minuto (Cuadro 3). 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos evaluados con la 

prueba de Kruskall-Wallis (Chi-euadrada = 43.1215, GL = 9, P<O.OOOI). El grupo AF02 

reaccionó más rápido (trtediana = 33.5 scg) en comparación con el grupo R5 que reaccionó 

más lento (mediana = 54.25 scg) (Figura 6). 
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6.2 Evaluación indirecta del comportamiento de acicalamiento 

Durante este trabajo se recolectaron y examinaron microscópicamcnte 5089 varroas 

adultas, que fueron clasificadas en nonnales y lesionadas. Las proporción de ácaros 

nonnales fue de 60.48% (3078) Y la de dañados 39.52% (2011). Los ácaros en general 

también fueron clasificados en lesionados por acicalamiento 29.40% (1496) Y lesionados 

por causas ajenas a este comportamiento 10.12% (515) (Cuadro 4). 

Con relación a las alteraciones estructurales observadas en las 1496 varroas, se verificó que 

la proporción de ácaros con lesiones en las patas fue de 89.04% (1332), la de lesiones en 

idiosoma de 3.27% (49) Y la combinación de lesiones en patas e idiosoma 7.69% (115) 

(Cuadro 5, Figura 7). 

El promedio total de ácaros con lesiones atrihuibles al acicalamiento obtenido durante toda 

la etapa expe.rimental en los 10 grupos genéticos fue de 5.54±6.51 D.E. con un rango de O 

hasta 35 ácaros lesionados (Cuadro 6). 

El análisis descriptivo de los datos obtenidos en los diez grupos genéticos, se reporta en el 

cuadro 7. En este se observa que hubo variación dentro de cada grupo, de tal forma que el 

mayor coeficiente de variación .correspondió al grupo VERA (167.]9%) y el menor al 

AF02 (71.38%). En concordancia a lo anterior, el análisis de varianza del número de ácaros 

lesionados dio como resultado que hubo diferencias estadísticamente significativas entre 

grupos genéticos evaluados (Cuadro 8) y entre los muestreos realizados (Cuadro 9). El 
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grupo R47 fue el que obtuvo el mayor promedio de de ácaros con lesiones (IO.OI±O.99 

• E.E.) Y el grupo AMA9 el que obtuvo el menor (I±0.19 E.E.) (Figura 8). 

En cuanto a los muestreos se registró que el menor y mayor número de iÍcaros con lesiones 

correspondieron a los meses de octubre (4.67±0.91 E.E.) y enero (7.16±1.18 E.E.), 

respectivamente (Figura 9). 

No se encontró evidencia estadísticamente significativa de efecto de interacción entre los 

grupos y los muestreos (P>O.05) para el número de ácaros con lesiones con el análisis de 

varianza de dos vías de clasificación. 

Se encontró una correlación positiva y altamente significativa entre el total de ácaros 

recolectados yel total de ácaros que presentaron lesiones (rs = 0.9442, P< 0.0001). 

63 Relación entre el número de ácaros lesionados y el tiempo de reacción 

(seg,) de las abejas a la colocación de una varroa sobre sus cuerpos 

No se encontró correlación entre el número de ácaros que presentaron lesiones atribuibles a 

acicalamiento y el tiempo en el que las abejas reaccionaron al posicionamiento de una 

varroa sobre sus cuerpos (rs = - 0.1392, P = 0.2930). Tampoco se encontró una correlación 

significativa entre el tiempo de reacción y el total de ácaros caídos por acicalamiento 

(r, ~ - 0.1823, P ~ 0.1669). 
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7. Discusión 

7.1 Evaluación directa del comportamiento de acicalamiento 

Los datos de esta evaluación mostraron que hubo una gran variabilidad en el tiempo de 

reacción de las abejas al estímulo de la V3rroa ya que la amplitud de valores obtenidos de 

5900 abejas, fue de 179 segundos. Este resultado también coincidió con las amplitudes 

observadas en cada uno de los grupos analizados, mismas que oscilaron entre 174 a ] 78 

segundos. Por Jo tanto, aunado a lo referido por Frurnhoff y Sthneider, 72 es posible que 

también en el comportamiento de "auto-acicalamiento", exista un cierto grado de control 

genético relacionado con la estructura familiar de la colonia, que determine que algunas 

abejas obreras reaccionen rápidamente. 

Tomando en cuenta los resultados expresados en proporción, se encontró que de 5900 

abejas observadas, tan solo 554 (9.39%) reaccionaron en cinco sef,'1lndos. En este sentido 

Pcng el al .. 62 y Moretto el al .. 63 reportaron con abejas de origen europeo que el ] 6.6% Y 

3% removieron al ácaro en 5 segundos y en 5 minutos respectivamente. Asimismo la mayor 

p::u1c de las abejas observadas (89%), reaccionaron en menos de 180 segundos, lo cual 

indica que al incrementar el tiempo de medición, disminuye la proporción de abejas que se 

acicalan (Cuadro3); esto ultimo también fue registrado por Moretto el al. 63 Por lo tanto, 

para realizar la prueba de una manera m{ls eficiente no es necesario extender el tiempo de 

b '. 77 o servaClOn. 
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Por otra parte, a pesar de que en el presente trabajo no se detenninó el origen racial de las 

abejas, se detectó que el 45.78% de las abejas reaccionaron al estímulo en un lapso de 29 

segundos, lo cual contrasta con los resultados obtenidos por Vandame el al., 35 quienes en 

abejas AHE Y AHA observaron un 57% y 80% respectivamente de abejas que respondieron 

al mismo estímulo en un lapso de 30 segundos. 

Al evaluar el tiempo de reacción de abejas de diferentes grupos genéticos, se confinnó que 

este método basado en la visualización del comportamiento dc las abejas a través de un 

panal de observación, fue confiable para discriminar genotipos de lenta y rápida respuesta 

de acicalamiento, tal y como lo probaron Espinosa el al., TI y Becerra el al. 111 Resultados 

") fu b 'd M I 63 A . 69 Slml ares eron o tem os por orctto el a ., urnClCr, Vandame el a/.,lo5 quienes 

evaluaron las reacciones de las abejas en colmenas de observación considerando la variable 

de respuesta "porcentaje de abejas que removieron al ácaro de su cuerpo". 

7.2 Evaluación indirecta del comportamiento de acicalamiento 

A partir de 5089 varroas que fueron examinadas, 39.52% presentaron mutilación de alguna 

extremidad, así como rupturas y hundimientos del idiosoma, lo cual fue mayor a lo 

observado en un estudio en México por Espinosa 98 y Correa-Marques el al., 112 quienes 

reportaron un 33.2 y 34.4% respectivamente. Por otra parte los datos obtenidos en este 

estudio, difieren a lo observado en el extranjero por Flores el al. 93 y Correa-Marques 113 y 

cercanos a los datos de Rinderer ·el al. '14 ' -08 qUlenes reportaron un ) . , 50,7 Y 42% 

respectivamente. 
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De acuerdo con Wallner 115 el porcentaje de ácaros lesionados obtenidos en este trabajo se 

catalogaría como bueno, ya que este autor al estudiar las frecuencias de ácaros lesionados 

en A. m. cárnica, indicó que un porcentaje menor al 30% es considerado bajo; de 40 a 50% 

bueno; de 50 a 60% muy bueno; de 60 a 69% excelente y mayor al 70% es considerado 

como un índice susceptible de selección. 

El tipo de alteraciones estructurales encontradas en este trabajo, tales como la falta total ó 

parcial de una ó varias patas, así como mordeduras ó rajaduras del idiosoma, que 

constituyeron el 29.40%, son daños que de acuerdo con Flores el al. 93 Lodesani el al. 91 y 

Correa· Marques y De Jong, so estiÍn asociados con mecanismos activos de defensa contra 

varroa. 

Aunado a lo anterior, también se observaron ácaros (10.12%) con hundimientos del escudo 

dorsal del idiosoma y ausencia de apéndices ó escudos ventral es. Generalmente los 

hundimientos están relacionados con el comportamiento higiénico ó bien a eventos 

accidentales que comprometen el crecimiento y queratinización de la cutícula del idiosoma, 

así como a alteraciones bioquímicas 6 metabólicas que interfieren en el desarrollo de las 

estructuras corporales del ácaro, situaciones que en conjunto exponen al escudo dorsal a 

traumatismos que pudieron ser ocasionados durante el proceso de limpieza de las abejas. 80, 

9!. 93 En cuanto a las alteraciones consistentes en la falta de apéndices y escudos ventral es, 

(generalmente apenas la presencia de escudo dorsal ó remanentes de ácaros a los cuales se 

les c1asi'fica como "caparazones"); en este sentido se tiene la hipótesis de que son el 

resultado de ácaros que pennanecicron muertos dentro de las celdillas ó en algún otro lugar 

del panal y posteriOlTIlente cayeron al piso de la colmena. 113 
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De acuerdo a la localización específica de las lesiones, se encontró que las patas fueron las 

estructuras más afectadas (89.04%) seguidas de la combinación de lesÍones en patas e 

idiosoma (7.69%), finalizando con el idiosoma que fue el menos afectado (3.27%). Este 

mismo orden también fue verificado en tres grupos genéticos evaluados en Brasil, 113 un 

estudio realizado en España por 93 yen México por Espinosa. 98 

Flores el al. 93 y Casanova 94 resaltaron que las patas de los ácaros son las estructuras más 

vulnerables, ya que observaron que el 80 y 94% respectivamente mostraron lesiones en 

estas estructuras. Para el caso de las lesiones en el idiosama (3.27%), los datos se acercan a 

los valores d"c Flores el al. 93 y Casanova, 94 quienes observaron un 4% y 5.6% 

respectivamente y contrastan con 10 observado por Arechavaleta, 95 quien reporta un 

promedio de 10.3%. Asimismo, los datos de ácaros con -lesiones en patas e idiosoma 

(7.69%), contrastan con los datos de Boeeking y Rlter 64 y Flores el al., 9) quienes 

observaron un 19.3% y 19.6% respectivamente. 

A pesar de que existe mucha discrepancia de algunos autores sobre la metodología de la 

evaluación indirecta, es importante resaltar que tanto el porcentaje de ácaros lesionados 

como la proporción de daños detectados en las diferentes estructuras observadas en este 

trabajo, representan la evidencia de que existe un mecanismo de defensa de las abejas hacia 

la varroa. Además se observó que confonne se incrementó el número de varroas 

recolectadas del piso de las colmenas, se identificó un aumento en el número de varroas 

lesionadas (r, = 0.9442, P< 0.0001), confirmando asi que, que las abejas pudieran estar 

rC3ccionando al posicionamiento del fícaro sobre su cuerpo. No obstante, no se puede 

afinnar ó concluir que dicho comportamiento afecte de fonna negativa y significativa los 
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niveles de infestación, ya que estos indicadores no fueron estimados en el presente trabajo, 

, 

por lo que se sugiere realizar una correlación entre ambas variables dentro de las 

condiciones normales de la colonia. 

En este trabajo se observó que hubo una alta variación y diferencias significativas entre 

grupos evaluados y también entre muestreos realizados en cuanto al número de ácaros 

lesionados (atribuibles al comportamiento de acicalamiento), El grupo R47 lesionó 10 

veces más varroas que el grupo AMA9 (Cuadro 7); esto índica que es probable que existan 

efectos genéticos y/o medio ambientales que induzcan a las abejas a remover y lesionar a 

los ácaros que perciben sobre su cuerpo. En este aspecto, Arechavaleta 9S encontró 

diferencias significativas entre grupos, lo cual le pennitió manifestar la existencia de 

variación genotípica para el comportamiento de acicalamiento evaluado de fonn3 indirecta. 

Por otro lado Correa-Marques, 113 también verificó diferencias significativas entre tres 

grupos genéticos evaluados, lo que dio lugar a concluir que existieron genotipos que 

mostraron mayor eficiencia en el comportamiento de acicalamiento. 

El hecho de haber encontrado una diferencia significativa entre grupos, confinna la 

capacidad del método indirecto para discriminar colonias con alta y baja capacidad de 

ocasionar lesiones al ácaro. 

• 
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7.3 Relación entre el número de ácaros lesionados y el tiempo de reacción 

(seg.) de las abejas, a la colocación de una varroa sobre sus cuerpos 

De acuerdo a los resultados obtenidos no se encontraron correlaciones significativas entre 

el número total de ácaros lesionados y el tiempo de reacción de las abejas y entre el tiempo 

de reacción y el número total de ácaros caídos por acicalamiento, 10 cual significa que el 

método directo y el indirecto miden de manera independiente el comportamiento de 

ílcicalamiento de las abejas, por lo tanto ambos métodos son insustituibles. 

La falta de relación pudo deberse a que medir el tiempo de reacción no involucra 

necesariamente la remoción de varroa, por ello se confirma la necesidad de analizar cuál de 

los dos métodos mide y explica mejor el efecto del comportamiento de acicalamiento sobre 

los niveles de infestación de las colonias. 

• 
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8. Conclusiones 
~ . -

Con base a los resultados de este trabajo, podemos conc1uir que: 

1) Las abejas Apis me/lIfera L. presentan un comportamiento de defensa activo contra 

Varroa destructor A., lo cual fue demostrado por el tiempo de reacción ante el ácaro sobre 

sus cuerpos y por el porcentaje de ácaros recolectados con alteraciones estructurales . 

. 2) La utilización del metodo directo es confiable para discriminar genotipos de lenta y 

rápida respuesta de acicalamiento y no requiere un lapso de observación mayor a tres 

minutos. 

3) En cuanto a las lesiones específicas de los ácaros, las patas a diferencia del idiosoma, 

fueron las estructuras más afectadas. La utilización del método indirecto fue contiable para 

discriminar genotipos con alta y baja capacidad de ocasionar lesiones al ácaro. 

4) El método directo e indirecto, miden variables diferentes del comportamiento de 

acicalamiento, en· consecuencia, se requiere aplicar ambos métodos para evaluar este 

comp0i1ami~nto en tanto no se detennine cual de las dos variables se correlacionan 

negativa y significativamente con los niveles de infestación en las abejas_ 

; 

• 
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Cuadro 1 

• • 
NUMERO DE COLONIAS EN LOS DIFERENTES GRUPOS GENETICOS 

Grupo Número de colonias 

Iniciales Muertas Finales 

1 AF02 6 1 5 ... 
'"' 2 VERD7 6 2 4 

3 VERA 7 O 7 

4 CARN 6 I 5 

S CORD 6 I 5 

6 SANT 6 I 5 

7 EE 6 l· 5 

8 R47 16 O 16 

9 R5 6 3 3 

10 AMA9 6 2 4 

Total 71 12 59 

, 



... 
~ 

Cuadro 2 

TIEMPO DE REACCIÓN AL ESTíMULO DE COLOCAR UNA VARROA SOBRE EL CUERPO DE LA 
ABEJA 

Mediana 

Valor máximo 

Valor mínimo 

n 

• 

Medición 1 
(seg.) 

30 

180 

1 

2950 

Medición 2 
(seg.) 

37 

180 

1 

2950 

Medición Global 

• 
34 

180 

1 

5900 



• 

Cuadro 3 

TIEMPOS DE REACCIÓN AL ESTÍMULO DE UNA V ARROA 
COLOCADA SOBRE EL CUERPO DE LAS ABEJAS 

Clase 
Frecuencia Frecuencia Frecuencia 
Absoluta Relativa Acumulada 

(se9) (No.abejas) (%) (%) 

5 554 9.39 9.39 
9 425 7.2 16.59 
14 536 9.08 25.68 
19 456 7.72 33.41 
24 372 6.3 39.71 
29 358 6.06 45.78 
34 300 5.08 50.86 
39 247 4.18 55.05 
44 230 3.89 58.95 
49 211 3.57 62.53 
54 . 188 3.18 65.71 
59 153 2.59 68.31 
64 132 2.23 70.54 
69 109 1.84 72.39 
74 105 1.77 74.17 
79 102 1.72 75.9 
84 81 1.37 77.27 
89 73 1.23 78.51 
94 82 1.38 79.9 
99 59 1 80.9 
104 54 0.91 81.81 
109 46 0.77 82.59 
114 37 0.62 83.22 
119 34 0.57 83.8 
124 44 0.74 84.54 
129 27 0.45 85 
134 38 0.64 85.64 
139 39 0.66 86.31 
144 36 0.61 86.92 
149 27 0.45 87.37 
154 18 0.3 87.68 
159 17 0.28 87.97 
164 22 0.37 88.34 
169 18 0.3 88.64 
174 15 0.25 889 
179 15 0.25 89.15 
184 640 10.84 100 

Y mayor ... O 100 100 
5900 
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Cuadro 4 

, 
CLASIFICACION DE LAS VARROAS EXAMINADAS 

Sin lesiones 3078 60,48% 

Lesiones por acicalamiento 1496 29.40% 

Lesiones ajenas al acicalamiento 515 1 0.12% 

Total de varroas examinadas 5089 100% 



~ -

Cuadro 5 

CLASIFICACIÓN DE LESIONES ENCONTRADAS EN LOS ÁCAROS DE lO GRUPOS GENÉTICOS 
EVALUADOS 

Grupo 

AF02 

VERD7 

VERA 

CARN 

CORD 

STA 

EE 

R47 

R5 

AMA9 

Total 

% 

Número de ácaros con lesiones en: 

Patas 

139 

86 

87 

50 

107 

116 

75 

629 

25 

18 

1332 

89.04 

Idiosoma 

I 1 

O 

3 

2 

O 

3 

2 

27 

1 

O 

49 

3.27 

Patas e Idiosoma 

14 

4 

4 

4 

9 

12 

11 

55 

2 

O 

115 

7.69 

Total de ácaros 
lesionados por 
acicalamiento 

164 

90 

94 

56 

116 

131 

88 

711 

28 

18 

1496 

100 

• 



v. 

'" 

Cuadro 6 

• •• 
ANALlSIS DESCRIPTIVO DEL NUMERO DE ACAROS CON LESIONES ATRIBUIBLES AL 

ACICALAMIENTO DE LAS ABEJAS, OBTENIDOS DURANTE TODA LA ETAPA EXPERIMENTAL 

Mediciones Valor 

Media 5.54 

Desviación estándar 6.51 

Error estándar 0.39 

Valor máximo 35 

Valor mínimo o 

Coeficiente de Variación 117% 

n = 270 observaciones. 



Cuadro 7 

• •• 
ANALISIS DESCRIPTIVO DEL NUMERO DE ACAROS CON LESIONES ATRIBUIBLES AL 

• 
ACICALAMIENTO EN 10 GRUPOS GENETlCOS EVALUADOS 

Grupo n Media Mínimos Máximos D. E. CV(%) 

AF02 24 6,83 O 20 4,87 71,38 

VER07 18 5 o 34 8,36 132,39 

<Jo 
VERA w 34 2,76 o 14 3,66 167,19 

CARN 22 2,14 O 10 2,84 111,59 

CORO 25 4,64 o 18 4,6 99,32 

STA 26 5,03 O 16 5 99,39 

EE 19 4,63 O 17 .4,83 104,39 

R47 71 10,01 O 35 8,4 83,93 
• 

R5 13 2,15 1 77 0,5 82,28 

AMA9 18 1 O 3 0,84 84,01 



V. 
A 

Cuadro 8 

ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL NÚMERO TOTAL DE ÁCAROS CON LESIONES, DE LOS GRUPOS , . 

GENETlCOS EVALUADOS DURANTE TODA LA ETAPA EXPERIMENTAL , 

Fuente de variación GL Suma de cuadrados 

Entre grupos 9 1048.15 

Error 260 3330.44 

Total 269 4378.60 

.. Datos transfonnados con logaritmo natural (n = 270). 

Cuadrados 
medios 

116.46 

12.81 

Valor F Probabilidad 

9.09 <0,0001 



v. 
v. 

Cuadro 9 

, , , 
ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO PROMEDIO DE ACAROS LESIONADOS DURANTE CINCO 

Fuente de variación GL 

Entre mediciones 4 

Error 265 

Total 269 

MUESTREOS MENSUALES 

Suma de 
cuadrados 

185,52 

4193.08 

4378,60 

Cuadrados 
medios 

46.38 

15.82 

'" Datos transfonnados mediante logaritmo natural (n = 270). 

Valor F Probabilidad 

2,93 0.0213 



V> 

"" 

A) Patas 

111 

Pedipalpo } Natosoma 

Quelícero 
Tritosterno 

Escudo esternal 

IV ..... '\:: Peritremo 
..... _ '> fó. 

Espiráculo 

\ . 
Escudo anal 

B) 
Válvula anal 

LL,--" ... L 

, 

, . , C) 

Figura L Esquema de una hembra adulta vista (A) ventral mente, (S) dorsal mente, y (C) macho, de 
Varroa destructor (Tomado de Ritter 14 y modificado por Rodrigo Medellín). 
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Figura 4, Esquema del bastidor de plástico y el marco de madera en el momento de realizar la 
evaluación directa del comportamiento de acicalamiento (Elaborado por Rodrigo 
Medellín). 
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Figura 6. Tiempo de reacción al estímulo de la colocación de una varroa viva sobre el cuerpo de las 

abejas en los 10 grupos evaluados. Literales diferentes indican diferencias significativas 
(P<0.05) con base en la prueba no paramétrica de Dunn 's (Glantz 2002). 



o­
N 

Lesiones en patas 

Lesiones en idiosoma 

Lesión de hundimiento 

Lesiones en patas e 
idiosoma 

/~ 
1;- 00" ,_~ -= ~, o~~ 
l' • . 
~ , 

~ :;::9 

Ausencia de escudos ventrales 
y patas (caparazón) 

Figura 7. Esquema de las diferentes lesiones observadas sobre las varroas examinadas (Tomado 
de Ritter 14 y modificado por Rodrigo Medellín). 
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Figura 8. Promedio (± E.E.) de ácaros con lesiones en los 10 grupos genéticos evaluados. 
Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) con datos transformados. 
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