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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo el objetivo de recopilar y analizar informacion de

diferentes plataformas digitales sobre el uso del acido formico en el control de la varroa en

informacion recopilada de

abejas, siendo la base metodolégica la consulta y analisis de la
elo, Redalyc, Academia,

diferentes repositorios universitarios y revistas de interés cientifico (Sci
nente usada son:

erculada (%),

y Ergormix), donde se encontré que las variables de estudios comuns
infestacion de varroa en abejas adultas (%), infestacion de varroa en cria op
nimero de varroas caidas por dm2 al dia, reduccion de varroa (%), eficacia de tratamiento (%) ¥
costo de tratamientos ($). en cada variable de estudio se analizo y promedio los resultados
provenientes de diferentes investigaciones. la informacion obtenida provino de fuentes actuales,

la cual se expresé mediante tablas resumidas en los programas Microsoft Word y Excel . La
% y 10,99 % en cria operculada,

n media; namero de

infestacion en abejas adultas presenté un promedio de 9,97
cifra que segin la literatura se pueden denominar como % de infestacid

varroas caidas por dm2 al dia un promedio de 4,20; reduccién de varroa 7.37 %; eficacia del

tratamiento al utilizar dcido formico presentd 78.67 %, pudiendo llegar hasta 95,10 %, siendo el
mejor tratamiento en eficacia y costo al comparar con otros productos organicos como el acido
y aceite esencial de ruda, presentando un costo/colmena tratada de $ 8,20,

n eficaz en el control del parasito varroa,

oxalico, timol
concluyendo que el acido férmico es una opcio
mostrando superioridad al ser comparada con otros productos organicos por lo que se
recomienda el uso del dcido férmico para el control de este parasito, respaldando su uso con los
s en este documento sobre su alta eficaciay bajo costo.

Palabras claves: <ZOOTECNIA>, <APICULTURAZ>, <ABEJA (d4pis Mellifera)>,
<VARROASIS>, <INFESTACION DE VARROA>, <EFICACIA ACIDO FORMICO>.

datos presentado!
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ABSTRACT

The present research had the objective of compiling and analyzing information from different
digital platforms on the use of formic acid in the control of varroa in bees, being the
methodological basis the consultation and analysis of information collected from different
university repositories and journals of scientific interest (Scielo, Redalyc, Academia, and
Ergormix), where it was found that the study variables commonly used are: varroa infestation in
adult bees (%). varroa infestation in operculated brood (%), number of varroa fallen per dm2 per
day, varroa reduction (%), treatment efficacy (%) and cost of treatments ($), in each study
variable the results from different researches were analyzed and averaged, the information
obtained came from current sources, which was expressed by means of tables summarized in
Microsoft Word and Excel programs. The infestation in adult bees presented an average 0f 9.97
% and 10.99 % in operculated brood, figure that according to literature can be denominated as
% of average infestation; number of varroas fallen per dm2 per day an average of 4.20;
reduction of varroa 7. 37 %: The efficacy of the treatment using formic acid presented 78.67%,
resulting on the best treatment in efficacy and cost when compared to other organic products
such as oxalic acid, thymol and essential oil of rue. It also presented a cost of § 8.20 per hive
treated. It was concluded that formic acid is an effective option in the control of the varroa
parasite, showing superiority when compared with other organic products, so the use of formic
acid is recommended for the control of this parasite Data on its high efficacy and low cost is

supported by the information on this document.

Keywords: <ZOOTECHNICS>, <APICULTURE>, <BEE (Apis Mellifera)>, <VARROASIS>,
<VARROA INFESTATION>, <FORMIC ACID EFF ICACY>
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INTRODUCCION

Se ha conocido que las abejas son una especie capaces de brindar diversos productos como
beneficios para los seres humanos y el planeta, siendo asi las principales polinizadoras de las
plantas mono cultivadas y silvestres; de tal manera dichas poblaciones son esenciales para una
correcta productividad agricola a nivel mundial, por lo que es necesario realizar algunas précticas
gue eviten alteraciones en sus poblaciones, con ello evitar varias pérdidas econémicas en las

explotaciones y dafos irreversibles al medioambiente (Suarez, 2018, p. 233).

Es por ello que la apicultura ha sido considerada como una actividad agropecuaria muy importante
la misma que brinda algunos aportes al ambito econémico y a su vez ecolégico; tomando en
cuenta que gracias a la apicultura las abejas podrian ser apostadas en la actualidad como proyectos
viables, sin embargo existen varios factores negativos para las mismas, dentro de los cuales
tenemos el uso de pesticidas en los cultivos, perdida y deterioro de su habitat, cambios climaticos

y la presencia de patdgenos o parasitos (Pomagualli, 2017, p. 3).

Por consiguiente, entre los diversos parasitos la debida presencia del acaro Varroa en abejas
meliferas seria un factor altamente destructor probablemente como un enemigo primordial en las
colmenas, formando una probleméatica fundamental en la apicultura, ya que se encuentran
dispersados por todo el planeta. Esta varroasis posee una capacidad maxima de reduccién
acelerada y peligrosa de la poblacion de abejas y con ello una disminucion en la produccion,
induciendo su respectivo deterioro o eliminacion en un plazo corto a medio dependiendo del

porcentaje de infestacion (Jordén, 2015, p.10).

Se ha propuesto muchos métodos de control de la varroasis, (Boga, 2016, p. 38) teniendo métodos
fisico, quimicos y orgénicos con la aplicacién de acidos, aceites esenciales y extractos naturales
de plantas. En cuanto a los acidos orgénicos resaltando el férmico, lactico y oxalico. El acido
formico es un compuesto quimico organico presente en la miel, es por ello que tiene una
importante ventaja ya que no es un producto ajeno a los componentes de la miel y es el Unico
producto que actda sobre los acaros que se encuentran dentro de las celdas de cria (Segredo, 2018 p.
34), por todo lo mencionado previamente el siguiente trabajo de investigacién nos ha permitido

hacer un analisis del uso del &cido formico en cuanto al control de varroa en abejas.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es analizar y comparar la informacion de
diferentes investigaciones concurrentes en las diferentes plataformas cientificas digitales sobre el
uso y la eficiencia del acido férmico en el control de la Varroa en abejas. Del mismo se han

derivado los siguientes objetivos especificos: Investigar sobre la infestacion de la varroa como

1



parasito destructor en colmenas de abejas meliferas; Conocer las principales formas de aplicacion
del acido formico en las colmenas; Detallar la eficiencia del acido férmico frente a otros

compuestos organicos en el control de varroa.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La apicultura se lo realiza en todo el mundo, sin embargo, estos sistemas de produccion conllevan
deficiencias en el control de parasitos como la varroas, dicha problemaética ha mantenido su base
previa en diversas investigaciones realizadas en varias Instituciones a nivel mundial y nacional

entre los cuales se encuentran:

(Calderon, 2013, p. 175) realiz0 su investigacion donde menciona la efectividad que tiene el acido
formico asi como el timol con respecto al control del acaro Varroa como un destructor en las
colmenas de abejas, en donde se pudo concluir que este tipo de acido formico en conjunto con el
timol podria mostrar una efectividad elevada en el combate del acaro V; se ha caracterizado por
ser un destructor de las colmenas de abejas siempre que se encuentren bajo condiciones tropicales
de tal manera que ambos productos pudiesen considerarse como una alternativa eficiente en su
manejo integrado de varroa, mediante el cual en este estudio se pudo apreciar una alta mortalidad

de los diferentes estadios del acaro al aplicar este tipo de acido.

Asimismo (Garcia, 2008, p. 78) manifesto en el desarrollo un estudio predeterminado en relacion a
la evaluacion del efecto acaricida del acido formico que se encuentran en las celdas con cria
sellada o infestadas con el acaro Varroa en las abejas Apis mellifera en este se pudo concluir que
este tipo de acido tendria un efecto acaricida sobre todos los acaros adultos de dicha especie en el
cual se han encontrado dentro de la cria sellada con una mortalidad superior de los acaros que
tienen una dosis de 15 ml a comparacién de los 10 ml; al final este grupo testigo se consigui6 un
1,03 % de acaros muertos, lo que indica que existe un porcentaje de éstos que mueren en forma
natural dentro de la cria sellada. Ademas, la aplicacion del acido férmico en las colmenas
infestadas produjo un aumento en la cantidad de &caros que cayeron en las trampas respecto a los
dias en que no se aplic6. De esta manera al momento de introducir este acido formico en colmenas
infestadas con el &caro de la Varroa, provocd un aumento en la caida de estos, siendo el

tratamiento con 15 ml 38% maés efectivo que el de 10 ml.

A su vez (Gonzalez, 2015, p. 35) mencionaron en su estudio realizado la comparacion significativa
de la eficacia que tiene el acido formico y del fluvalinato dado a que son varios metodos que

controlan la Varroa conocida como un destructor en las colmenas de Apis mellifera encontradas



en el centro sur de Chile; en este punto tambien manifestaban la eficacia muy calculada en epoca
de primavera para el grupo tratado por lo que su mayor sera encontrada en un grupo control con
un 47,15% generalmente se obtuvieron resultados (%E= 88,26% + 9,13 y %C=78,21% + 5,94),

superan los reportados por otros autores que utilizaron este producto a igual concentracion.

De acuerdo a la investigacion desarrollada por (Segredo, 2018 , p. 11) Se conocio que este tipo de
acido férmico se ha insertado segn un dispositivo para la liberacion lenta hasta que mostro un
mismo control efectivo de este tipo de Varroa por lo que se ha conocido como un aumento de
costo trasladado desde los apiarios desde las 100 colmenas considerando el costo de aplicacion y
el combustible (considerando un consumo promedio de 15 Km/litro y un costo de U$S 1.1/Lts) y
dadas las maximas distancias posibles de recorrer en el territorio nacional, seria econémicamente
favorable el tratamiento con &cido férmico; cada apicultor deberia evaluar la conveniencia
especifica de este método considerando su costo de traslado y el nimero de colmenas que posea.
A continuacion, se manifestd que esta aplicacion de tratamientos utilizé que el acido formico

posee un 85% como un mejor tratamiento para el control de este tipo de Varroa.

(Calderon, 2013, p. 13) en su investigacién sobre la efectividad del acido férmico y el timol en el
control del acaro Varroa destructor en colmenas de abejas, pudo concluir que, al utilizar acido
formico y el timol, se puede observar altos porcentajes de efectividad en el control de parasito
Varroa en colmenas de abejas, por lo que el presente estudio considera una alternativa confiable
y efectiva el control de varroa con estos productos. Ademas, se determind una alta eficiencia en
la mortalidad de los diferentes estadios del acaro en la cria sellada de obrera luego de aplicar acido

formico, al ser el 4&caro madre y el macho, los estadios con mayor mortalidad.

( Garcia, 2008, p. 73) en su estudio sobre evaluacion del efecto acaricida del cido formico en celdas
con cria sellada e infestadas con el &caro varroa en abejas Apis Mellifera, se pudo concluir que el
acido formico tiene un efecto acaricida sobre los acaros adultos de Varroa presentes en la cria
sellada, encontrandose una mayor mortalidad de acaros con la dosis de 15 ml (48,16 %),
comparado con 10 ml (10,27 %). A su vez, en el grupo testigo se obtuvo un 1,03 % de acaros
muertos, lo que indica que existe un porcentaje de éstos que mueren en forma natural dentro de
la cria sellada. Ademas, la aplicacion del acido formico en las colmenas infestadas produjo un
aumento en la cantidad de acaros que cayeron en las trampas respecto a los dias en que no se

aplico (caida diaria en forma natural y grupo testigo).

Adicionalmente se ha elaborado una investigacion por parte de (Ramirez et al., 2014, p. 60) en donde
se valoro si el empleo de este tipo de &cido resultaria factible en cuanto al combate del acaro

Varroa, el cual estuvo constituido por 16 colmenas africanas localizadas en Atenas;
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posteriormente se procedio a dividir el apiario en 3 grupos de 8, 5y 3 colmenas donde al final de
sus tratamientos se aplico 4 tiras de flumetrina para que este ayude a erradicar los &caros
remanentes logrando establecer su efectividad. En conclusion, se determiné una alta efectividad
del &cido foérmico, puesto a que este tipo de productos pueden ser considerados como una

alternativa en el manejo integrado de varroa en colmenas de abejas africanizadas.

1.2. Acido Férmico

Para (Chavez, 2015, p. 35) el acido formico o tambien conocido como &cido metandico es referido
a un tipo de acido organico mucho mas bésico, el mismo que se encuentra conformado por
un mismo atomo de carbono y tambien representado mediante una formula quimica; es
conocido que en un inicio fue aislado en el afio 1671 por Ray John quien era un naturalista
reconocido, fue mencionado que se trataba de un producto obtenido de la destilacion
permanente de un conjunto molido de Formica rufa de donde proviene su respectivo nombre.
Este tipo de acido suele ser utilizado como un aditivo preservante de las materias primas cuya
capacidad de ingesta lo mantienen los animales; a su vez poseen una propiedad potente de
bactericida por lo que algunas veces se emplea a nivel de industrias con respecto a las mezclas

de pienso animal logrando privar a las bacterias patogenas.

De forma contraria un acido formico en el area de la apicultura se conoce como una sustancia
permanente capaz de actuar en contra de los acaros que estan dispuestas a perturbar a las
abejas adultas, ademas es conocido que tienen la capacidad de eliminar las ninfas en las celdas
de cria operculadas; posteriormente fue demostrada la actividad diversa versus los acaros
adultos machos y las hembras en cada opérculo de cria resaltando el peligro constante a la
reproduccion siendo conscientes que su polinizacién y copula se da Gnicamente en el interior

de las celdas (UAEM, 2013, p. 9).

1.3. Varroa

Ha sido conocido como una de las enfermedades més potentes en relacion a las abejas en todo el
mundo debido a que esta afecta directamente a las abejas adultas y por ende a sus crias (lbarra,
2019, p. 20), logrando obtener una mortalidad elevada dentro de sus colonias si no se brinda un
tratamiento a tiempo (SAG, 2018, p. 40), el debilitamiento de las colmenas y la mortalidad de la
poblacion de abejas producida por el ectoparasito puede disminuir la produccién de miel entre 20
a 80% (Vallejos, 2018, p. 8), sin embargo ciertas poblaciones de abejas logran convivir con el caro

varroa, pues sus mecanismos de defensa les permiten mantener tasas de infestacion en rangos
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permisibles (Masaquiza et al., 2019, p. 3), €n caso contrario suele incrementarse de forma gradual si se
incrementa la actividad reproductora, asi como el desarrollo de esta poblacién de abejas, los
acaros se alimentan de la hemolinfa procedente de las larvas o de las abejas adultas, de este modo
el peso de la abeja al eclosionar es menor (entre un 7% en obreras y un 11-19% en zanganos) lo

gue reduce significativamente su vida Gtil (Jordan, 2015, p. 12).

La enfermedad causada por este parasito se ha conocido como varroasis patologia originada por
la infesta de &caros parésitos 0 mejor denominado como varroa destructor en el cual se conoce
que perturba a estos animales en cada uno de los estadios de desarrollo, aunque especificamente
a final de la temporada es donde se conoceran por primera vez cuales son los signos clinicos tras

la infestacién (SAG, 2018, p. 40).

(Guzman, 2011, p. 2), la varroasis es un ectoparasito de las abejas meliferas A. Mellifera, causada
por el acaro Varroa destructor, parasito que puede incrementar su poblacidn hasta 100 veces en
un afio, por lo antes mencionados se puede decir que se puede encontrar apiarios terminados al
cabo de 2 a 4 afios en colmenas que inicio la infestacion y no se dio control. Lo anterior se debe
a que las abejas parasitadas viven aproximadamente la mitad del tiempo que las abejas sanas,
existiendo una alta infestacion en las abejas de una colmena y no se utiliza un mecanismo de

control, el colapso de la colonia es inevitable (Frijoli & Poffer, 2013, p. 2)

1.3.1. Etiologiay Morfologia de Varroa destructor
No cabe ninguna duda, en este siglo la salud depende en varios aspectos de la cantidad de varroa

destructor que podria existir 0 a su vez que este le podria permitir ubicarse en dichas colmenas.
Asimismo, se conoce que la causante principal trata de la penetracion directa en la piel de todas
las placas abdominales que poseen las abejas adultas para succionar la hemolinfa; sigue con el
mantenimiento de una fase forética lo que afecta a dichos animales hasta una fase de reproduccion

mediante las larvas o pupas de las abejas (Segredo, 2018, p. 15).

Asimismo, se ha caracterizado por su baja virulencia desde el inicio debido a que se tarda en
afligir a la colmena, sin embargo, por accién indirecta puede acentuar otros procesos provocando

la muerte del apiario completo (SAG, 2018. p. 40).

En el caso de la morfologia que mantiene la varroa se ha mencionado que las hembras asumen el
cuerpo con forma ovalada de color café rojizo, asi como un poco més ancho que largo, en la parte
dorsal se ha presentado como un escudo quitinoso la misma que cubre gran parte del cuerpo con
algunas sedas. La medida que mantienen generalmente podria ir desde 0,87 hasta 1,27 mm de

largo y 1,13 a 1,93 mm en su anchura; los machos se caracterizan por seguir el cuerpo mas



pequefio a comparacion al de las hembras con un color blanquecino y podria medir alrededor de
0,75 a 0,86 mm de largo y por ende un 0.64 a 0,87 mm de su ancho, dorsalmente esta cubierto

por un escudo que cubre la mayor parte de su cuerpo y numerosas sedas (Guerra, 2015. p. 30)

1.3.1. Ciclo bioldgico de la Varroa
El parésito varroa ataca a las abejas meliferas adulta como a sus crias en las celdillas , las hembras

Varroa tienen la capacidad de sobrevivir fuera de las celdas localizandose debajo de las alas de la
abeja adultas en forma de ectoparasito (Faquene, 2019, p. 25), la varroasis como se manifestd
anteriormente es un parasito que requiere de una cria en combinacién con la abeja adulta para que
tengan un desarrollo adecuado; es por ello que este tipo de &caros penden de una abeja adulta para
que sirva de transporte, aungue en el mismo momento puede alimentarse de su hemolinfa en lo
que es la fase forética previo a la infesta de la celda con su respectiva cria hasta iniciar su

reproduccion ( Beltran & Romero, 2017, p. 7).

1.3.1.1. Fase reproductiva de la varroa
La varroa infestan la cria de las obreras y de zanganos cuando las larvas pesan 100 mg (Vargas,

2003, p. 20). Las hembras de los 4caros inician la fase reproductiva cuando se desplazan a la celda
de cria, ya sea de obrera 0 de zangano que merodean dentro la colmena, llamadas también como
su abeja nodriza, la varroa hembra abandonan a su abeja hospedadora a poca distancia de la celda
proximamente a invadir, normalmente ocurre en 20 o 40 horas antes de que se selle la celda
(AGROBIT, 2010, p. 27), los &caros a poca distancia de la celda perciben sefiales quimicas liberadas
por la larva de la abeja que le resultan atrayentes (Salamanca et al., 2012, p. 2), las sefiales quimicas
receptadas por el acaro son producto de la presencia del acido palmitico, algunos hidrocarburos

cuticulares de longitud de cadena intermedia y los esteres de &cidos grasos ya mencionados
(Faquene, 2019, p. 27)

(Nazzi & Moritz, 2016) citados por (Fuquene, 2019, p. 28), menciana que se ha demostrado en
condiciones de laboratorio y de campo la varroa tiene una evidente preferencia para invadir celdas
con crias de zanganos; se ha encontrado aproximadamente una infestacién mas alta en esta cedilla
de ocho veces mas respecto a las crias de las obreras, este fenémeno puede deberse posiblemente
a la suma varios factores, uno de ellos la presencia de mayores cantidades de feromonas atrayentes
por parte de las larvas, ademas el mayor tamafio respecto a las obreras, compuestos atrayentes en
los alimentos larvarios, mayor duracion del periodo de invasion y disminucion en el nimero de
visitas realizadas por abejas nodrizas en comparacion con la cria de las obreras podrian se otros

factores atrayentes.

Una vez que la hembra este fértil comienza con el ciclo bioloégico cuando entra en la celda, al

encontrarse dentro de esta se aloja en el alimento de la larva por lo que se mantiene inactivo hasta



que este lo consuma totalmente, después constan de un comportamiento capaz de adaptarse del
acaro para impedir el descubrimiento o la eliminacién de estas abejas limpiadoras; de cierta
manera la hembra da su primer huevo al momento ( Beltran & Romero, 2017, p. 7), de suceder esto
podria durar mas o menos unas 60 a 70 h, desde su ingreso a la celda ya que este sistema tiene
una intrepidez en lo que sera a futuro el sexo del haplodipoide, seguidamente se desenvuelve un
macho haploide mientras que los huevos femeninos subsecuentes son fertilizados y depositados
en intervalos de 30 h hasta que el &caro pone hasta siete huevos en intervalos de 1 a 2 dias como
se puede observar en la figura 1-1, las mismas que surgen en ninfas de dos o tres hasta la fase

madura en la cual comienzan a reproducirse (SAG, 2018, p. 5).

Figura 1-1: Familia de acaros cumpliendo su ciclo reproductivo en celda de obrera.
Fuente: Rueda, 2019

(Calderdn et al., 2009) citado por (Faquene, 2019, p. 29). Los acaros en toda su vida pasan por
diferentes estadios: larva, protoninfa ambulatoria, protoninfa inmoévil, deutoninfa ambulatoria,
deutoninfa inmdévil y adulto, en las cual la fase de ninfa ambulatoria se alimenta continuamente,
siendo esta una fase de alimentacion y crecimiento, mientras tanto que en los estadios inmdviles
se mantienen inactivos, siendo asi, el 4caro progenitor es el responsable de mantener abierto el
sitio de alimentacion de hemolinfa en la abeja juvenil permitiendo la alimentacion y supervivencia

de sus crias.

Los acaros machos no tienen la capacidad de sobrevivir fuera de la celda de cria, sin embargo
llegan a su madures desde el desarrollo de huevo a adulto en un tiempo aproximado de 6,5 —6,9

dias y las hembras de 5,5 — 6,2 dias (Faquene, 2019, p. 29), al contrario del macho la hembra si sale



de la celda de cria, sin embargo la fecundacion ocurre dentro de la celda, este proceso de
apareamiento entre varroas se lleva a cabo entre hermanos en el sitio de acumulacion fecal de la
celda como se puede ver en la figura 1-2, el proceso de apareamiento es incitado por la presencia
de acidos (oleico, palmitico y estearico) y ésteres etilicos, los cuales, desencadenan intentos de
apareamiento por parte del macho (Martinez et al., 2011, p. 13). El apareamiento debe darse antes de
que la cria de abeja salga de la celdilla o eclosiones, ya que la falta de una fuente de alimento

seria la causa de muerte de la varroa que no se hayan apareado (Vargas, 2003, p. 13).

Figura 2-1: Zona de acumulacién fecal en la cual se cumple el apareamiento entre

hermanos Varroa.
Fuente: Fuquene, 2019

1.3.1.2. Fase forética de la varroa

Estos &caros Varroa suelen volverse sexualmente maduros inmediatamente tras la Gltima muda;
la hembra adulta es de forma ovalada, mide 1,1 mm de largo por 1,6 mm de ancho, su color va de
marrén claro a marrén oscuro y posee cuatro pares de patas; en el macho adulto contrariamente
medirian 0,7 mm de largo y ancho asimismo con su forma esférica, color gris- amarillento y cuatro
pares de patas. Al contrario de la hembra, el macho adulto jamas surgirian en la celda por lo que
cumple su ciclo de desarrollo en el interior de la misma, dado ese caso los machos consiguen su
madurez antes que las hembras esperando a la primera hembra que muda a la edad adulta unas 20
h después; como la reproduccién solo puede ocurrir dentro de la celda de cria los machos
comienzan a reproducirse tan pronto como llega la hembra; el macho se aparea con la hembra

hasta que la siguiente hembra madura (SAG, 2018, p. 6).



En el momento que la abeja eclosione y salga de la cascara por efecto de su metamorfosis de pupa
a adulta y posteriormente abandone la celdilla, el &caro progenitor hembra y las hijas ya se
encuentran adheridas a la abeja, empezando un nuevo ciclo como se muestra en la figura 3-1,
estos eventos da lugar a que solo las hembras varroa adultas puedan sobrevivir y posteriormente
emerge con la abeja, por lo cual, las deutoninfas, protoninfas, huevos y machos que quedan dentro
de la celda mueren, y posteriormente eliminados por la accion de limpieza de las abejas obreras

encargadas de esa labor. (Vargas, 2003, p. 13).
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Figura 3-1: Ciclo bioldgico de la varroa dentro de la colmena.
Fuente: Flores, 2017.

Al momento de emerger de la celda la abeja adulta lleva adherida debajo sus alas a las varroas,
sin embargo, en ese momento el acaro madre y las hijas dejan la abeja con la que salieron y pasan
a una abeja nodriza. En esta fase inicial fuera de la celdilla, las hembras de los &caros aprovechan
los cambios en los hidrocarburos estructurales cuticulares de las abejas meliferas para escoger a
las abejas mas jovenes como sus futuras hospedadoras y no infestar a las recolectoras que son ya

viejas (MAPAMA, 2017, p. 8).

Segun (Andrades 2019. p. 22 el ciclo biolégico que deberia pasar la varroasis puede dividirse en dos
fases: al inicio el parasito embiste a las abejas adultas, asimismo este parasito es capaz de
alimentarse de todos los cuerpos grasos que tienen las abejas logrando que su etapa de vida sea
mucho menor hasta consumir toda la energia; a continuacion de que este parasito culmine su
alimentacion de las abejas adultas van a concentrar dicho ataque a lo que serian las celdillas en el

cual se encuentran las crias de obreras a zanganos.
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De tal manera que la segunda fase inicia en lo que son las celdillas donde este parasito se puede
alimentar de las crias hasta que dichas celdillas estaran selladas por estos animales, todo sigue 60
horas después que sea cerrada la respectiva celdilla de la varroa en el que se deposita su primer
huevo varén y 30 horas después comienza la postura de huevos femeninos; todos estos son

depositados en las celdillas donde naceran los nuevos individuos de varroa (Andrades, 2019, p. 2).

1.4. Abejas

La abeja melifera es mucho mas antigua que el hombre y en la actualidad puede encontrarse en
todos aquellos lugares donde las condiciones climéticas hayan hecho posible su existencia ya que
su adaptabilidad es sorprendente (Stevenson, 2017, p. 3). Desde sus origenes las abejas han habitado
los campos libremente desde hace miles de afios, hasta que el hombre se dio cuenta de su gran
utilidad y en los ultimos siglos se ha buscado los métodos para criar abejas colmenas controladas
por el hombre para la obtencién de miel, cera, polen, jalea real, etc. En este tipo de produccion
muy distinta a otras, el hombre se beneficia del duro trabajo de las abejas para tener ingresos
economicos (Segredo, 2009, p. 8).

Este tipo de animales han sido conceptualizados como insectos sociales que conservan una
organizacion que no ha podido ser alcanzada por ningln otro tipo de especie, es por ello que se
trata generalmente de colonias de abejas a un sUper organismo cuya relacion entre los

componentes podria abrir camino a un Unico individuo (Stevenson, 2017, p. 3).

En el caso de la abeja Apis Mellifera trata de un animal capaz de producir gran cantidad de miel
por lo que ha sido reconocida como un insecto con alto valor econémico; gracias a su gran
capacidad de originar estos productos de mucha utilidad para los individuos, aunque el factor mas
importante de este tipo de abeja seria la polinizacién dentro de los cultivos de frutas, de hortalizas
y de vegetales forrajeros, a su vez son capaces de actuar en plantas no cultivadas donde impediran

la merma del suelo (Guerra, 2015, p. 8).

1.4.1.Caracteristicas de las Abejas
Se conoce que las abejas son los animales con una antigtiedad mucho mayor a la que posee el

hombre, entre estas se encuentran las abejas melifera podrian hallarse en la actualidad en ciertos
lugares que tengan condiciones climéticas aceptables siempre y cuando hayan hecho posible la
existencia mas llevadera por lo que su adaptacion suele ser fuera de comun; otro aspecto relevante
que poseen serian vivir al aire libre dentro de la naturaleza por muchos afios atrés, sin embargo,
alrededor de los dos ultimos siglos los individuos tienen la capacidad de engendrar abejas al

interior de sus colmenas para la produccion de miel, jalea real, polen, entre otros. En el caso de
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su mantenimiento en la Apicultura los hombres en su mayoria obtienen sus beneficios gracias al

trabajo de las abejas poseen algunos ingresos econémicos (Segredo, 2018, p. 8).

Las abejas muy diferentes de cualquier explotacion pecuaria son un grupo de insectos
dependientes unas de otras con un alto grado de especializacion y organizacién. Teniendo como
denominacion al conjunto de abejas que descienden de una misma abeja reina el nhombre de
colonia. Su estructura social dentro de las colmena se compone de grupos bien definidos y
ordenados de abejas con distintas funciones, denominados “castas” (Rubiano, 2016, p. 6).

En una colonia de abejas se puede encontrar tres castas de abejas: abeja reina, abeja obrera y
zanganos, a su vez las abejas obreras dividiéndose en grupos segun su funcién dentro la colonia.
La abeja reina y las obreras son las hembras de la colonia, estas proceden de huevos fecundados
y por lo tanto son individuos diploides (2n). En cambio, los machos de la colonia son los zanganos
que proceden de huevos sin fecundar, por lo que son haploides (n) (Rubiano, 2016, p. 6).

De la misma manera las abejas son conocidas como insectos sociales dado a su grado elevado de
determinacion y de distribucion, al momento de ubicarse en conjunto estas abejas se dirimen
dentro de una misma abeja reina es conocido literalmente como una colmena; en su estructura
social se acomoda de grupos de abejas con diversos desempefios de nombre castas. La abeja reina
seria la encargada de poner huevos y hacer que la poblacién aumente o disminuya segin las
necesidades de la colonia, las abejas obrera son aquellas que realizan las funciones de limpieza,
recoleccién y proteccién de la colonia y los zanganos son los machos cuya funcion en la colonia

es netamente reproductiva (Stevenson, 2017, p. 8).

1.4.2.Clasificacion de las Abejas

1.4.2.1. Abeja Reina
La abeja reina es la Unica hembra fértil de la coloniay es la base sobre la que se sustenta la misma,

ya que tiene como funciones la reproduccion de la colonia y el mantenimiento de su cohesién. En
cada colonia de abejas existe una sola abeja reina que mediante la emision de feromonas mantiene
unida la colmena y evita la formacién de nuevas reinas. Estas abejas nacen en celdillas especiales
llamadas “realeras”, mas alargadas que una celdilla normal de abeja obrera (Rubiano, 2016, p. 6).

Este tipo de abeja reina ha sido reconocida como la Unica hembra fértil que resalta de la colonia
por lo que es la base sobre la que sostiene hacia la misma, en el caso de que tengan varias
funciones de la reproduccion de la colonia o a su vez del mantenimiento de su cohesion; al interior
de una colonia de abejas coexisten en una Unica abeja reina a través de las mismas dan una emision

de feromonas unidos en la colmena hasta impedir una formacion de reinas nuevas. Cada abeja se
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desarrolla en algunas celdillas especiales denominadas como realeras que tienen una mayor

prolongacion de la celdilla basica hacia la abeja obrera (Magafia, 2017, p. 18).

Ademaés son alimentadas desde su eclosiéon con jalea real, producida por las abejas obreras
nodrizas, en su composicion permite el desarrollo del aparato reproductor de la reina con un poco
tiempo de nacer realiza varios vuelos en los que es fecundada por los zanganos; gracias a su
capacidad espermateca la reina puede controlar la fecundacion de cada huevo por lo que puede
poner huevos fecundados o sin fecundar en funcion de las necesidades de la colmena, dando lugar
a abejas obreras 0 a zanganos, respectivamente, aunque pueden vivir hasta cinco afos

generalmente se renuevan de forma natural cada dos o tres afios, o artificialmente cada dos
(Rubiano, 2016, p. 6).

En relacion a la fecundacién (Rubiano, 2016, p. 7) eXpuso que este evento tiene lugar fuera de la
colmena en lo que se ha denominado vuelo nupcial, el cual consiste en la salida de la reina de la
colmen acompafiada de un grupo de zanganos que sale detras de ella, siendo fecundada por el méas
fuerte y rapido; seguido de su apareamiento vuelve a su colonia, la evidencia mas clara de este
proceso es la fecundacién de la reina la cual obtiene los 6rganos genitales del zangano con su

espermateca. La abeja reina tiene sus caracteristicas Unicas como de observa en la figura 4-1.

Figura 4-1: Caracteristicas fisicas de la abeja reina.
Fuente: Magafa, 2017.

1.4.2.2. Abejas Obreras
Se han caracterizado por ser muy cuantiosas en la columna vertebral de la colmena debido a que

se realizan varias funciones que pende en cierto modo de su edad, puesto a que comienzan con la

limpieza de las celdas que encuentran las crias en este mismo tiempo es preciso brindarles calor,
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a continuacién de algunos dias fungiran como nanas; seria decir, que protegeran y alimentaran a
las larvas lo que sucederd hasta en familias destacables en su alimentacién estribara del papel que
tengan en la colmena ya que las futuras reinas son alimentadas solo con jalea real, mientras que

las obreras y los zanganos con una mezcla de polen (Guerra, 2015, p. 8).

Ademas (Mondragén & Martinez, 2020 p. 45) mensiona que en aproximadamente nueve dias de edad
estas abejas obreras seran las encargadas de fabricar las celdas de los panales y su reparacion; con
el cuerpo comienza a producir laminillas de cera por medio de una glandula localizada en el

abdomen.

Su cabeza esté provista de fuertes mandibulas, un par de ojos grandes, que les proporcionan un
amplio campo de visibilidad; antenas sensitivas, que son los 6rganos del tacto y probablemente,
sobre todo, una lengua de las mas asombrosas que se encuentran en la naturaleza, la cual las
capacita para recoger liquidos de densidad variada. La lengua puede actuar como una cuchara
para chupar gotas pequefias o bien como una bomba para extraer rapidamente grandes cantidades
de agua. Esta lengua es la puerta de entrada al canal de alimentacién o tubo digestivo que conduce
a una bolsa dilatable; la miel almacenada en él pueden regurgitarla y depositarla en las celdas del
panal, o bien pasarla al verdadero estomago (Guerra, 2015, p. 8).

El térax tiene dos pares de alas membranosas que pueden conectarse en vuelo o desconectarse
para plegarse sobre el cuerpo cuando el insecto entra en las celdas. Poseen tres pares de patas
provistas de ganchitos por medio de los cuales se unen unas a otras o se cuelgan de casi cualquier
superficie. Las patas disponen de peines y cepillos para quitar de los pelos del cuerpo el polen
recogido. Lo mas sorprendente de todo son los “corbiculos” o depésitos para el polen, situados

en sus patas posteriores, en los cuales las abejas cargan el polen y lo llevan a la colmena (Guerra,
2015, p. 8).

En la parte inferior del abdomen se hallan unas bolsas que contienen la cera, de las cuales es
segregada la cera en pequefias escamas, que quitan con las patas y emplean en la construccion del
panal. En la extremidad del abdomen se encuentra el aguijon, un instrumento extremadamente
fino, duro y penetrante, accionado por un juego de musculos poderosos y conectados con una
bolsa que contiene veneno, utilizado como mecanismos de proteccion el cual es utilizado una
Unica sola vez ya que después de dicha accion la abeja obrera muere por accion de no poder retirar

el aguijon causando una salida de drganos genitales (Guerra, 2015, p. 9).
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A diferencia de la abeja reina las obreras son mucho mas pequefias, el abdomen de las abreras es
mucho mas corto que el de una reina, ademas cave recalca a simple vista un color mas opaco y

con menos brillo como se observa en la figura 5-1.

Figura 5-1: Caracteristicas fisicas de la abeja obrera.

Fuente: Vésquez et al., 2012.

Para la duracién méaxima que pueden tener de vida este tipo de abejas obreras podrian variar de
acuerdo a la estacion del afio, considerando que fueron incubadas en la primavera o del verano
hasta agostarse agilmente ya que la actividad incesante no suele vivirse en mas de seis semanas;
mientras que las obreras criadas en otofio lograrian vivir durante todo el invierno en un estado de

semiletargo y comienzan a efectuar el trabajo de la colmena en los primeros dias de la primavera
(Mondragén & Martinez, 2020 p. 46).

1.4.2.3. Zanganos
A diferencia de los otros integrantes de la colonia la vida del zdngano es efimera dependiente de

las necesidades de la colonia, ellos viven de dos a tres meses, dependiendo de que exista néctar
suficiente para su alimentacion o reinas virgenes para su funcion principal. Si no es asi, son
expulsados de la colmena a una muerte segura fuera de ella o vilmente exterminados. Este
fenémeno se lo conoce con el nombre de “la matanza de zanganos™ por inutilidad dentro de la
colmena. Ellos no pueden hacer nada para defenderse, salvo huir, porque carecen de aguijén para

su defensa (Ortega, 2012, p. 4).

A diferencia de los demas estos zanganos se hace referencia a las abejas machos con una facilidad
con un tamafio mucho mayor, en cada cuerpo fuerte o peludo tendrén una magnitud de 15 a 17

mm de sus ojos, al menos pesarian con 220-250 mg pese a que escasean de su aguijon (Figura 6-
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1). Sin embargo, mueren al momento del apareamiento ya que parte de su aparato reproductor se
desprende en el acto, los zanganos gque no lograron aparearse deambulan en busca de reinas sin

fecundar (Mondragén & Martinez, 2020 p. 47).

Figura 6-1: Caracteristicas fisicas del zangano.

Fuente: Ortega, 2012.

Por consiguiente, este tipo de abejas serian competentes al volar largas distancias, aunque en
algunos momentos se podrian alejar de sus colonias luego de varios kilémetros, a comparacion
de las reinas estas se pueden reproducir seguidamente en ciertos lugares que no parecerian ser
zanganos; en el caso de ser apareados estos fallecen cuando se rompen sus 6rganos genitales que
retienen las reinas. Los zanganos no tienen aguijon y por lo tanto no pueden defenderse contra las
obreras, que los expulsan incesantemente de la colmena cuando escasea el alimento almacenado;
en algln caso bajo condiciones anormales como la ausencia de una reina se les permite vivir

durante el invierno (Guerra, 2015. p. 1).

1.5. Diagnostico de la Varroasis

El diagnostico temprano de presencia de varroasis y otros patdgenos en los apiarios es necesario
e indispensable para mantener la salud de nuestras colmenas, es asi que un diagndstico precoz
pero efectivo sobre la presencia de Varroa nos ayudara a prevenir la evolucion de ciertos eventos
negativos y aparicion de patologias producidas por los virus mortales, preocuparse por el bienestar
y la salud de las colmenas ayuda directamente en un incremento de su poblacién y ademas
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mantiene un flujo productivo alto de miel, polen, cera y otros productos que a mediano plazo

significa un factor econémico para el apicultor (Sayadi et al., 2016, p.37).

Las sospechas sobre la infestacion de Varroa se anuncia con varios factores uno de ello es la
simple vista del acaro dentro de la colmena lo cual conlleva a una disminucién de la poblacion
seguido de la disminucién de la produccion de miel por parte de las abejas, para ello una
exploracion minuciosa y urgente de la colmena se hace necesario lo que nos permitira hacer un
diagnéstico positivo, ademas del diagndstico el apicultor puede ayudarse con la apertura de
algunas celdas de cria para observar el contenido que en esta se encuentra (Guzman et al., 2017)
citado por (Faquene, 2019, p. 55).

Es Fundamental mencionar que gracias a los dafios que podria ocasionar la VVarroa se necesita que
el apicultor conserve todas sus colmenas con una minima cantidad de &caros para que de este
modo afecte Unicamente un porcentaje minimo de toda su produccion; tras todo ello se han
descubierto una serie de formas que ayudan a desarrollar su deteccion de manera correcta, las
mismas que podrian ser en abejas adultas como en sus crias operculadas. (Ferret, 2014, p. 51). Entre

estos tipos de diagndstico tenemos los mas destacados que son:

1.5.1.Diagnostico en Crias
Con respecto a su modo de distribucion que conllevan sobre el panal de cria 0 a su vez con la

finalidad de obtener algunos datos mucho mas precisos, seria fundamental desopercular a las
mismas entre 50 y 100 celdas explicitas con una forma de cruz por encima de la cara del panal,
donde se proseguira a la observacion minuciosa la existencia del paréasito tanto para la cria como
para las celdas y sus caracteristicas; como resultado se puede observar a simple vista todos los

acaros adultos y sus formas inmaduras (Ferret, 2014, p. 51).

1.5.2.Diagnostico de las abejas adultas
El &caro Varroa destructor se puede observar a simple vista sobre las abejas en la parte abdominal

junto a las alas, por lo que se puede realizar un muestreo de abejas en un nimero de 100,
posteriormente se realiza un lavado y se procede al calculo: % de varroa resulta al relacionar las

varroas recolectadas con el total de la muestra (Cérdoba & Prieto, 2016, p. 2).

Para este tipo de diagndstico es muy recomendable saber establecer el grado de infestacion preciso
que tendrian todas estas abejas adultas, tomando en cuenta que examina su obtencién con mas o
menos unas 200 abejas adultas que se encuentra en la camara de crias, las mismas que deben ser
inmersas dentro de una solucién del 2% de un detergente liquido para luego ser agitadas con una

fuerza considerable por un lapso de tiempo que va hasta el minuto; a continuacion se va a traspasar
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todo ello por un sistema de doble malla, en donde la primera tenga un grosos mas notorio para
gue estacione las abejas y en segundo lugar obviamente debe ser més fina para detener los &caros

existentes (Ferret, 2014, p. 51)

En conclusién, una vez aplicado este diagndstico el grado de la infestacion deberias ser

determinado tras dividir el nmero de &caros con cada 100 abejas adultas.

1.5.3.Diagnostico de Piso
Al usar un piso implantado para recoger los diversos desechos ubicados en la colonia podria

considerarse el procedimiento mas basico y simple, (Ferret, 2014, p. 51) por lo que podria ser el mejor
indicado para emplearse en cualquier etapa del afio aunque ha sido destacable los resultados
obtenidos en temporada de otofio; de tal manera que este piso estard compuesto de una parte
inferior con cartulina color blanco donde se estancan los desechos y la otra parte superior con una
rejilla lo que va a impedir que las abejas muevan dichos desechos hasta inclusive los mismos

acaros.

La variedad de estos desechos seria posible mirar en directo o por separados a través de la
aplicacion de un método de flotacion, en tal punto que dichos desechos seran ocultos con etanol
de un 98% por lo que en base a las diferencias que tiene su consistencia, estos tiendan a hundirse
y los &caros por lo contrario floten (Ferret, 2014, p. 52).

1.6. PROPAGACION DE LA VARROASIS

Tras la infestacion de este parasito se conoce que presentaria una propagacion mediante el
contacto inmediato desde una abeja adulta hacia otra de acuerdo al movimiento de estos animales
infestados, al igual que sus crias infestadas; en todo caso este acaro acaparara su actuacién como
el vector del virus de la abeja melifera (Carranza, 2017, p 3). Por consiguiente, la diseminacion de un

parasito sucederia de acuerdo a las formas siguientes:

a) Dentro de un mismo apiario que va mediante los zanganos dado a que tienen el acceso libre
a la colmena, también las abejas que podrian ingresar erradamente al interior de otra colonia
con su cria parasitada; asi también serian gracias al manejo inadecuado de las colmenas o del

cambio de bastidores con una cria ya parasitada.

b) Desde un apiario hacia otro a través de lo zanganos que son derivados de otras colmenas

infestadas, asi como por otras abejas anteriormente extraviadas, ademas por la introduccion
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de reinas no certificadas o por sus enjambres silvestres, inclusivamente hasta por la

movilizacién de apiarios contaminados a zonas que no se encuentran contaminadas.

¢) Finalmente podria ser por regiones gracias a su movilizacién no controlada de dichas abejas
reinas, seguido de su material organico infestado y a su vez por el materia apicola o enjambres

ya contaminados.

1.7. Acciones negativas producidas por la Varroasis

En este mismo sentido (Neira, 2013, p. 51) segun la intervencion del apicultor existe gran
probabilidad de mortalidad dentro de una colmena de abeja en un 10 a 15% del primer afio, hasta
el dltimo afio que se llegé alrededor de 100%; se supone que una colonia no ha sido frecuentada
de manera improbable para que esta viva un tiempo mayor a cinco afios de su infestacién. En el
caso de las colmenas de abejas meliferas mantendrian una sensibilidad elevada por lo que fallecen
en cierta causa de forma réapida a su desarrollo de estas poblaciones de varroa; estas afectaciones
originadas por dicho parasito en las abejas tienen una capacidad alta para poder agruparse de

acuerdo a su tipo con acciones directas o indirectas.

1.7.1.Acciones directas
El primer deterioro originado por este acaro tendria lugar en la cria puesto que un parasito de este

tipo infesta a la cria hasta lograr influir de manera negativa en la etapa de vida futura que seguiria
la abeja; cuya cria parasitada causa abejas que no se forman totalmente como un segmento
fructifero del sistema de parcelacion del trabajo, lo que es de importancia principal en el punto de

la colonia de abejas (Mitton, 2019, p. 20).

Por otra parte (Suarez, 2018, p. 3) ha indicado que los efectos tanto fisicos como fisiol6gicos de las
abejas tras la infesta son variables yendo desde la pérdida de peso, algunas deformaciones,
modificaciones extras en la hemolinfa, pero especialmente se reduce su nivel de sobrevivencia
caracterizado por el habito alimenticio minimo del acaro. Posteriormente nos indica que una abeja
que ha sido parasitada reduce su posibilidad de vida al 50% méas o menos, en tal caso cada acaro
que logra parasitar derrocha al menos un 10 % de su peso y erradica sus proteinas hasta un 60%,
existen casos en los cuales una celda es parasitada por mas de 6 acaros, la abeja muere a los pocos

dias de nacer.

Al momento de que las abejas se han infestado por este parasito suelen mostrar inquietud
particular, de acuerdo a las abejas con una parasitosis extrema no se consideraran capaces de

construir su panal, es por ello que la falta de energia de estos animales infestados provoca que
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exista una muerte prematura logrando una contribucién minima en el aporte de su néctar y de el
polen, ocasionando un debilitamiento de la colonia hasta puede producirse su destruccién

irrevocable (Suarez, 2018, p. 3).

1.7.2.Acciones Indirectas
De acuerdo a lo expuesto por (Ferret, 2014, p. 56), donde nos menciona que los efectos patolégicos

desarrollados en relacion a la capacidad de varroa para transmitir agentes peligrosos de manera
especifica; en tal sentido los ultimo podrian ser divididos de acuerdo a aquellos éacaros
responsables directamente en la transmisidn de la infeccion, asi como de aquellos que pueden
afectar indirectamente la etapa de incidencia de dicho patdgeno. Seria recomendable ejemplificar
desde la perdida de abejas adultas de esta colonia para extraer un cuidado indebido de la cria asi

del mismo modo la elevacion de la incidencia de dichas patologias presentes en la cria.

Por lo que tiene coherencia el sefialar que todas las alteraciones que la varroa destructor puede
producir de manera indirecta, son unidas esencialmente a la accion inoculatoria de diversos
tipos de virus entre los que se encuentra el virus de la paralisis aguda; en tanto que este afecte de
alguna forma a las abejas adultas como a los estados inmaduros, el virus de la cria sacciforme

(SBV) y el virus de la celdilla negra de la reina (BQCV) que provocan averias solo en las crias
(Ferret, 2014, p. 57).

1.7.3. Porcentajes de infestacion de varroa
La presencia de varroasis en la colmena sea este en menor 0 mayor porcentaje conlleva a la

aparicion de una sintomatologia tanto a nivel individual en cada abeja donde se evidencia una
alteracion en el desarrollo y a nivel grupal donde puede determinarse afectada la capacidad
reproductiva y productiva de la colonia, ademas la presencia de la varroa es un factor favorable
para la transmision de enfermedades virales, debido a que el acaro varroa es vector de hasta 8

virus diferentes (Fiquene, 2019, p. 32).

En un punto critico de la varroasis las colmenas llegan al colapso por infestaciones de varroa muy
agresivas ya se presentan sintomas muy evidentes de la enfermedad como una distribucion
dispareja de las celdas de cria, abejas invalidas y vulnerables, alteraciones en la conducta social,

provocando desorganizacion y nerviosismo que se manifiesta con agitacion de la colmena.
(Faquene, 2019, p. 33).

Asi mismo la afectacion sobre la produccion de miel puede verse afectada y explicada desde 4
perspectivas diferentes dependiendo del porcentaje de infestacion de varroa como se expone en
la tabla 1-1.
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Tabla 1-1: Relacion entre el nivel de infestacion y disminucion de la produccion.

Niveles de % de varroas Estado de Diagnéstico
infestacion producciéon

Baja <10 Normal Tolerable

Media <10a<?20 Disminucién notable  Aplicar tratamiento
Alta <20a<30 Minima Tratamiento urgente
Critica > 30 Nada Tratamiento agresivo

Fuente: Flquene, 2019.
Realizado por: Lara, D., 2021

1.8. Tratamiento de la VVarroa

Debido a la falta de mecanismos reguladores de las poblaciones de V. destructor por parte de
Abeja mellifera, éstas deben ser controladas mediante el uso de acaricidas naturales o sintéticos
para mantener la salud de las colonias de abejas (Mitton, 2019, p. 23). En cuanto a la Utilizacion de

acaricidas los més conocidos son: Clorobenzilato, Bromopropilato, Amitraz, Fluvalinato y Timol
(Rivas, 2016, p. 30).

Durante las investigaciones varios autores han podido determinar que existe una variedad
considerable en cuanto a los productos organicos que aportan al tratamiento de este parasito los
méas conocidos son el &cido férmico (acido organico), presente en otros insectos como las
hormigas y el timol (aceite esencial), sustancia natural derivada de la planta del tomillo, ambos
productos considerados organicos y de bajo impacto ambiental (Ramirez & Calderon, 2017, p. 2); por
otro lado también tenemos todas aquellas sustancias que actGan mediante la evaporacion o
simplemente la liberacion del principio activo que esta mediatizado de acuerdo a la temperatura
del interior de la colonia y por ende lo que respecta a la naturaleza o dimensidn de esta superficie

de evaporacion utilizado como dosificador (Canovas, 2016, p. 5).

Ademas de lo mencionado la problematica general en el uso presentado podria ser la falta del
control en cuanto a la evaporacion se refiere de los mismos, logrando de esta forma en varias
ocasiones problemas complejos en los colmenares tratados, aunque también es regular que en las
zonas apicolas vayan a partir de las colonias infestadas que aun no han sido tratadas hasta
conseguir producir la re infestacion de los otros que ya lo han sido; en tal sentido que a partir de
algunos meses esta colmena seria capaz de re infestarse o también aumentar la velocidad de la
poblacion de todos los parasitos considerados como una amenaza singular en la supervivencia de
vida dando como resultado la obligacion de una aplicacién de tratamientos de una frecuencia

superior (Céanovas, 2016, p. 5).
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Han existido varios acidos organicos encontrados en los alimentos naturales, aunque no sea
precisamente unos acaricidas y generando comportamientos adecuados frente al control de esta
problematica; la eficacia resaltante seria diversa frente a lo que seria su tipo de aplicacion en cada
estacion del afio o del tipo de colmena y concretamente del compuesto. Al momento de emplearse
alguno de estos compuestos se presenciaran un sinfin de ventaja entre las que se encuentran la
baja de la carga de acaricidas sintéticos o también la disminucidn de la cantidad de dichos residuos

gue surge con gran potencia en los productos de la colmen (Céanovas, 2016, p. 6).

1.8.1.Tratamiento de la Varroasis con Acido Férmico
A pesar de la existencia de distintos tratamientos, la varroasis es una enfermedad que no se esta

en condiciones de erradicar, solo se puede controlar. Distintos son los motivos citados en
investigaciones para explicar la dificultad de control de esta enfermedad (Garcia et al., 2018, p. 31).
El 4cido formico aparece como una opcion prometedora con altos porcentajes de control, pues es
poco residual y forma parte de la composicion quimica de la miel (Conrad, 2013) citado por
(Matamorros, 2017, p.13). Esto hace que la mayoria de los mercados tengan altos limites de
residualidad maxima permitida, sin embargo, el hecho de ser el Unico producto que controla
efectivamente al parasito varroa destructor en su fase reproductiva (dentro de celdas de cria
selladas) es su principal ventaja (Matamorros, 2017, p.13).

En cuanto al modo de accién que persigue el acido formico en la actualidad no esta claro en su
mayoria, sin embargo, hay datos disponibles con la alteracion del acaro varroa destructor hasta
surgir consecuentemente dichos efectos locales seria preciso mencionar que podria darse gracias
a la accion corrosiva de estos vapores producidos por el acido férmico; asimismo esta absorcion
gue cumple este compuesto traeria consigo una acidosis capaz de afectar el suministro de la fuente

de energia de este acaro por medio del retraimiento de esta cadena respiratoria mitocondrial
(UAEM, 2013, p. 9).

Una ventaja a considerar sin lugar a duda de este acido férmico a comparacion de los otros
productos existentes acaricidas seria el hecho de reportar al actuar sobre estos acaros encontrados
en la cria sellada o a su vez el hecho de que la miel posee trazas minimas con una forma natural

logrando transformarse en no contaminante (Suérez, 2018, p. 2).

Anteriormente era evidente cuantos esfuerzos se realizaban para poder controlar la varroasis, por
lo que ahora se enfocarian al maximo en el uso de acaricidas sintéticos dado a que muchos de los
mismo producen grados elevados en el control de este acaro; de tal manera dichos acaricidas
presentan algunas complicaciones al momento de suscitar el crecimiento hacia su principio activo,

en el caso de las abejas se dice que son toxicos al igual que para el hombre al momento de dejar
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residuos quimicos en la sustancia producida para el consumo como es la miel. Es por ello que una
de las soluciones mas viables a considerarse a largo plazo deberia ser el desarrollo de abejas segun
su genética y cuan resistente es a este parasito, aungue esta opcion no se encuentra lista todavia

puesto que se deberia emplear la combinacion con muchas otras medidas (Suarez, 2018, p. 3).

1.8.1.1. Dosisy Procedimiento para la aplicacion
En el caso del tratamiento de estas colmenas infestadas es necesario emplear algunas tiras de

carton impregnadas con 100- 150 ml. De &cido formico al 85% por parte de cada panal presente
en dicha colonia; del mismo modo se puede alcanzar un control correcto en el que esta

recomendado aplicar una tira por colmena y a intervalos de cuatro dias entre ellos (Neira, 2013, p.
10).

(Conrad, 2013)citado por (Matamorros, 2017, p.14), se han probado distintas formulaciones para
suministrar el 4cido férmico en las colmenas, con el objetivo de controlar la tasa de evaporacion
de manera que prevenga efectos negativos en las abejas, al mismo tiempo que controle al parasito.
En este sentido se han probado soluciones en concentraciones variadas desde el 85 % al 60 %.

Este tipo de acido férmico es tomado como el mas volatil gracias a esto se debera colocar en la
colmena inmediatamente después de sacarse de una hielera, en la cual debe mantenerse para evitar

su evaporacion (Neira, 2013, p. 10).

1.8.1.2. Recomendaciones al preparar y utilizar el &cido formico
De acuerdo a (Neira, 2013, p. 13) el uso de dicho acido en relacién al control de la Varroa produciria

que el tratamiento sea un poco mas barato y efectivo; aunque a su vez debe tomarse en cuenta
ciertos cuidados para su uso adecuado como por ejemplo el utilizar guantes y anteojos durante su
preparacion y si en algin caso se diera el contacto directo en la piel es conveniente enjuagarse

con suficiente agua asi como durar 15 minutos maximo si se ha untado directo a los ojos.

Al preparar las tiras, debe hacerse al aire libre 0 en un cuarto bien ventilado, evitando la
acumulacién del acido volatil y almacenar las tiras preparadas en la refrigeradora, para su
aplicacion se debe transportarlas en una hielera. No se debe almacenar estas tiras por periodos
prolongados, debido a que esta serie de cuidados y a lo dificil que resulta la preparacion del acido
férmico en el campo, se recomienda que la elaboracion de las tiras con el producto sea realizada

por una persona con experiencia y en un lugar adecuado (Neira, 2013, p. 17).
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

La etapa correspondiente a la recoleccion de la informacion se realiz6 dentro del periodo
académico de la “ESPOCH” octubre 2020 — marzo 2021, en la ciudad de Riobamba. La
investigacion corresponde a un estudio de revision bibliografica exhaustiva, se basa en la
exploracion ampliay critica de la informacion cuya finalidad es la comunicacion de los resultados

de investigaciones de una manera clara, concisa y real.

2.1. Procedimiento para la Recuperacion de la Informacion

2.1.1.Busqueda bibliografica

Se realiz6 una revision descriptiva de investigaciones publicadas en Sede Web (internet), revistas
indexadas (Scielo.org, Redalyc.org, Academia.com y Ergormix.com), en base de datos
reconocidos, tesis doctorales, investigaciones de pre y post grado; articulos cientificos, citas que
describan sistemas de produccién apicola y métodos de control de la varroa mediante la

utilizacion de acidos organicos como el acido férmico.

Ademas, se utilizo las plataformas digitales de todos aquellos sitios de internet que tiene
disponible la ESPOCH, informacion a través de la cual los estudiantes pueden acceder a cuentas
personales y recabar toda la informacién actualizada. Las plataformas digitales son ejecutadas por
programas o aplicaciones cuyo contenido es ejecutable en determinados sistemas operativos, ya

sean contenidos visuales, de texto, audios, videos y simulaciones.

La basqueda de informacion y datos bibliograficos se realizd en tesis de las diferentes
universidades del pais (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, Universidad De Cuenca, Universidad nacional de Loja, Universidad Estatal
Amazoénica, Universidad Técnica Ambato), articulos cientificos y plataformas digitales como

Scopus, Scielo, Academia Edu, Engormix, Dspace, Springer y Science direct.

2.2. Criterios de Seleccion

Los criterios de seleccion que se tuvieron en cuenta en el presente trabajo fue recolectar

informacién existente con respecto uso de acidos organicos como el férmico en el control de la
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varroasis en abejas meliferas. Para seleccionar la literatura a revisar se considerd el afio de
publicacidn, tratando de escoger los documentos mas actualizados, en su mayoria se eligio
documentos que traten de sistemas de produccion apicolas, control de parésitos en abejas.
Ademas, se dio la oportunidad de revisar textos tanto en espafiol como en inglés u otros idiomas,
los mismos fueron traducidos con la herramienta digital Google traductor. Las principales fuentes

consultadas en cada item en los siguientes subapartados fueron los siguientes:

= Diagnostico de Varroasis
Diagndstico: (Fuquene, 2019), (Suérez, 2018), (Carranza, 2017), (Cénovas, 2016), (Ferret, 2014),
(Neira, 2013) y (UAEM, 2013).

= Diagnostico de varroasis en el Ecuador
Reyes (2019), Guerrero (2019), Stevenson (2017), Pomagualli (2017), Stevenson (2017), Moreno
(2016), Balcazar (2016), Valdéz (2013), Moyédn (2013) y Salazar (2013).

= Acido férmico en el control de la varroasis
Garcia (2018), Pietropaoli (2018), Stevenson (2017), Calder6n (2016,), Moreno (2016), Gonzéles
(2015), Moy6n (2013) y Espinosa (2017).

= Eficiencia del acido formico.

Pietropaoli (2018), Garcia (2018), Stevenson (2017), Moreno (2016), Calder6n (2016), Gonzales
(2015), Moyon (2013), Carrelli (2010) y Espinosa (2017).

= Tratamientos de la varroasis

Reyes (2019), Rueda (2019), (Suérez, 2018), Pomagualli (2017), (Balcazar, 2016), (Canovas,
2016), (Céanovas, 2016), (Chavez, 2015) , Moy6n (2013), (UAEM, 2013), (Neira, 2013), y
(UAEM, 2013).

2.3. Métodos para sistematizar la informacion

Posterior a la seleccién de documentos con relevancia a ser analizados se procedi a sistematizar
toda la informacion por medio de tablas, ordenando cada investigacion del mas actual al mas
antiguo afiadiendo, analizando y seleccionando datos mediante los cuales se forma tablas en
cuanto al incidencia y diagnostico de varroa en abejas meliferas, eficiencia del acido formico para
el control de varroa en las abejas, porcentaje de Infestacion de varroas pre y pos-aplicacion
tratamiento de &cido formico y Eficiencia del acido formico frente a otros compuestos orgéanicos.
De esta manera se procedié a expresar la informacion de una forma clara y concisa sobre la

utilizacién del acido férmico en el control de varroa en abejas.
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Diagnostico de la varroa en abejas meliferas

3.1.1.Porcentaje de infestacion de la varroa en abejas adultas.
El porcentaje de infestacion de la varroa en varios apiarios de abeja meliferas encontrados en

varios estudios van desde 4,34 % reportados por (Stevenson, 2017, p.40) hasta 15,79 % (Valdéz,
p. 72), dentro de este rango encontrandose los datos reportados por Moyén (2013),Pomagualli
(2017), Reyes (2019), Salazar (2013), Moreno (2016) y Balcdzar (2016) con un porcentaje de
infestacion de 10, 84; 9,33; 4,70; 9,58; 11,85y 6,19 respectivamente como se puede observar en
la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Incidencia de varroa en colmenas de abejas meliferas.

Autor N° de % 1. en abejas % 1. en cria N° de varroas
colmenas adultas operculada caidas/dm2/dia
evaluadas pretratamiento

Moy6n (2013) 16 10,84 - 4,96

Pomagualli (2017) 12 9,33 14,05 4,21

Reyes (2019) 20 4,70 6,83 2,15

Salazar (2013) 10 9,58 15,01 4,38

Moreno (2016) 16 11,85 - 5,40

Stevenson (2017) 34 4,34 6,94 1,98

Balcazar (2016) 16 6,19 12,16

Valdéz (2013) 24 15,79 -

Guerrero (2019) 12 8,12 - 6,34

Promedio 9,97 10,99 4,20

Nota: % I. = Porcentaje de infestacion y N°= ndmero.
Realizado por: Lara, 2021

Moyon (2013, p. 60) en su trabajo investigativo realizado en apiarios de la provincia de

Chimborazo reporté porcentajes de infestacion de 10,83; 10,50; 11,28; y 10,75, para las colmenas

26



que fueron sometida al diagnostico de varroa (David de Jong), obteniendo un promedio de 10,84
%, cifra muy similar a la reportada por Pomagualli (2017) de 9,33 % de infestacion, estudio que
lo realizo en la Estacion experimental Tunshi de la ESPOCH el cual nos demuestra que las

colmenas en ese momento tenian una infestacion natural alta.

Moydn (2013) y Pomagualli (2017) presentan datos similares a lo reportador por otro estudio
realizado en el sur del Ecuador, zona andina, en la que se utilizaron diez colmenas tipo langstroth
en la cual (Balcézar, 2016, p. 80) reporta que obtuvo resultados de infestacion pretratamiento una
cifra promedio de 6,19 % en abejas adultas. Mientras que (Valdéz, 2013, p. 31) en su estudio
realizado en la provincia de Pichincha al analizar 24 colmenas con revisiones periddicas y conteo
de pardsitos cada 15 dias, utilizando el método de diagndstico de varroa David de Jong,
obteniendo cifras de 15,79 % de infestacion de varroa las cuales denomino como colmenas muy

agresivas y recomienda un tratamiento urgente para controlar dicho parasito.

3.1.2.Porcentaje de infestacion de varroa en cria operculada
El porcentaje de infestacion de varroas en cria operculada pre- aplicacién en el presente estudio

fue de 14,05; 6,83; 15,01; 6,94 y 12,16 % para los estudios realizados por Pomagualli (2017),
Reyes (2019), Salazar (2013), Stevenson (2017) y Balcézar (2016) respectivamente, obteniéndose
un promedio general de 10,99 % lo que significa que las colmenas mantienen una infestacion

natural media de varroa en cria operculada, como se reporta en la tabla 1-3.

3.1.3.Numero de varroas caidas/dm2/dia pre-tratamiento
El nimero de varroas caidas/dm2/dia reportados en los estudios van desde 1,98 varroas/dm2/dia

(Stevenson, 2017, p.40) hasta 5,40 varroas/dm2/dia (Moreno, 2013, p. 72), dentro de este rango
encontrdndose los datos reportados por Moyoén (2013), Pomagualli (2017), Reyes (2019) y
Salazar (2013) con datos de varroas/dm2/dia 4,96; 4,21; 2,15; y 4,38 respectivamente. Sin
embargo un estudio realizado en la Provincia de Chimborazo, Parroquia Calpi, en la que se utiliz6
12 colmenas tipo Langstroth para el diagnostico de la varroa (Guerrero, 2019, p. 53) menciona
que encontro cifras desde 6.44 hasta 6.27 varroas/dm2/dia alcanzado un promedio general de 6,34
de varroas caidas/ dm2/dia, el autor denomino a este evento una poblacién media de varroas en

las colmenas antes de aplicar los tratamientos.

Segin (Moyén 2013, p. 51) menciona que menos de 5 varroas/dm2/dia corresponde a una
poblacion baja, 5-10 varroas/dm2/dia una poblacion media y més de 10 varroas/dm2/dia
corresponderia a una poblacion alta, ante lo mencionado los datos reportados por Moyén (2013),

Pomagualli (2017), Reyes (2019), Salazar (2013) y Stevenson (2017) se encontrarian en un rango
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de poblacién baja, mientras que los datos reportados por Moreno (2013) y Guerrero (2019)

corresponderia a una poblacion media.

3.2. Formas de aplicacion del acido férmico en las colmenas.

3.2.1.Porcentaje de Infestacion de varroas pre y pos-aplicacion tratamiento con acido férmico.
El % de infestacion de varroas pre-tratamiento de las investigaciones reportadas para tratar con

acido foérmico se obtuvo reportes de Calderén (2016), Moyon (2013), Gonzales (2015), Garcia
(2018), Pietropauli (2018), Espinosa (2017), Moreno (2016) y Stevenson (2017) fueron de 8,19;
10,5; 9,93; 14,00; 12,11; 7,56; 11,85 y 4,34 respectivamente. Teniendo como porcentaje de
infestacion més alta reportada por Garcia (2018) de 14,00 %, y la menor reportada por (Stevenson,
2017) de 4,34 % como se observa en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Formas de aplicacion, porcentaje de Infestacion de varroas pre y pos-aplicacion al tratamiento de

acido formico en abejas meliferas.

Autor Forma de aplicacion Cantidad % 1. inicial % 1. final % de
(ml) reduccion
Calderon (2016,) Gel orgénico formulado entiras 150 8,19 0,43 7,76
de carton
Moyon (2013) Gomaespuma  forrada con 240 10,5 0,53 9,97
plastico de polietileno
Gonzéles (2015) Evaporador de &cido formico 140 9,93 1,13 8,80
Garcia (2018) Tiras de carton impregnadas 160 14,00 4,90 9,10
con &cido férmico
Pietropaoli (2018)  Evaporador de &cido férmico 290 12,11 3,30 8,81
Espinosa (2017) Empaque de polietileno con 160 7,56 2,54 5,02
mecha de liberacion.
Moreno (2016) Cartdn humedecidas 80 11,85 571 6,14
Stevenson (2017)  Planchas de goma espuma 240 4,34 0,95 3,39
Promedio 9,81 2,43 7,37

Nota: % I. inicial = porcentaje de infestacion inicial de varroay % I. final= porcentaje de infestacion final.
Realizado por: Lara, 2021

(Garcia 2018, p. 22) Menciona que al tomar una muestra de aproximadamente 500 abejas adultas
por colmena (n=4186 abejas), se encontré un promedio de infestacion inicial de 14 %. La
presencia de méas de diez &caros caidas/dm2/dia pretratamiento, (Moyo6n 2013, p. 51) considera
estas cifras de infestacion inicial alta, por lo cual recomiendan la aplicacién de un método de

control urgente.
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La infestacion final de varroa pos-aplicacion de tratamiento reportado por las investigaciones
realizadas por Calder6n (2016), Moyon (2013), Gonzales (2015), Garcia (2018), Pietropauli
(2018), Espinosa (2017), Moreno (2016) y Stevenson (2017) fueron de 0,43 %; 0,53 %; 1,13 %;
4,90 %; 3,30 %; 2,54 %; 5,71 % y 0,95 % respectivamente, siendo la cifra 0,43 % reportada por
Calderén (2016) la menor cantidad y 5,75 % la cantidad mayor reportada por Moreno (2016).

3.2.2.Porcentaje de reduccion de la varroa.
Para el porcentaje de reduccion de infestacion de varroa las cifras obtenidas por Moyén (2013)

fueron las mas eficiente obteniendo un porcentajes de reduccidn de varroa de 9,97 %, realizando
su tratamiento con &cido formico al 85 % aplicado en gomaespuma forrada con plastico de
polietileno en dosis de 120 ml, con dos aplicaciones cada 15 dias, seguidos por los datos
reportados por Garcia (2018) al aplicar 160 ml en tiras de cartén impregnadas con acido férmico

un porcentaje de reduccién de 9,01%.

Los reportes de las investigaciones antes mencionadas concuerdan con las realizadas por
Gonzales (2015) y Pietropaili (2018) obteniendo porcentajes de reduccion de 8,8 % y 8,81 %,
resultados similares que se pueden atribuir al mismo método de aplicacién del acido formico en
las colmenas en forma de evaporadores cantidades de 140 ml y 160 ml detalladas en la tabla 3-3.
(Ramos, 2010, p. 5) menciona que al existir mayore evaporacion del acido formico existira una
mayor eficiencia a corto plazo en varroa en la fase forética y reproductiva, mientras que al aplicar
en forma de gel existira un promedio de evaporacion de 10 g/dia dependiendo de la temperatura,
esto garantiza una mayor eficiencia a largo plazo por lo que se recomienda la aplicacion en

intervalos de tiempos establecidos.

3.2.3.Eficacia del acido férmico en el control de la varroa en abejas meliferas.
Para controlar la varroa en abejas se puede llegar a utilizar una concentracién de acido férmico

que va desde un 58 a 85 %, dentro del mismo se encontr6 una mayor eficacia en el trabajo
investigativo de (Moyon, 2013, p. 9) en el mismo que aplico un 85% de acido férmico siendo
efectivo contra la varroa en un 95,10%, valor més alto de los reportados en las investigaciones
realizadas por Pietropaoli, 2018, Gonzales, 2015, Calderén, 2016, Garcia, 2018, Espinosa, 2017,
Carrelli, 2010, Moreno, 2016 y Stevenson, 2017 los mismos que expresaron una eficiencia de
72,7%, 88,26%, 94,70%, 65,00%, 66,40 %, 82,70 %, 65,00 %y 78,21 % respectivamente. Datos

detallados en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Eficacia del &cido formico en el control de la varroa en las abejas meliferas.

Autor % de acido formico 9% de Acaros colectados
eficiencia post-aplicacion

Pietropaoli (2018) 60 72,70 -
Gonzéles (2015) 85 88,26 846
Calderdn (2016) 65 94,70 1065
Moyoén (2013) 85 95,10 -
Garcia (2018) 85 65,00 695
Espinosa (2017) 65 66,40 1050
Carrelli (2010) 85 82,70 835
Moreno (2016) 70 65,00 -
Stevenson (2017) 58 78,21 -
Promedio - 78,67 -

Realizado por: Lara, 2021

En la investigacion realizada por Moyon (2013), nos menciona que obtuvo mejores resultados en
la aplicacion de acido formico al 85 % en dos aplicaciones de 120 ml cada una en un lapso de
tiempo de 15 dias, obteniendo una eficacia de 95,10 %, en comparacién con la aplicacion del
acido formico al 85% en una sola aplicacion de 240 ml, con una eficacia 62,90 %.

La Efectividad de acido férmico presentada por Caderdn,(2019), utilizando acido férmico al 65
% una cantidad de 150 ml divididos en dos porciones de 75 ml y colocadas diagonalmente sobre
los marcos en una distancia de 25 cm entre ellas fue de 94,70 % de eficacia, cifra muy semejante
reportada por Moydn, 2013, considerando un uso menor en el porcentaje y cantidad de acido
formico, dicha eficacia reportada por Calderdn, 2019, se puede atribuir a la aplicacién del acido
formico en gel u otros factores medioambientales como la temperatura que influye directamente

la volatilizacion del acido férmico.

Mientras que los reportes realizados por Garcia (2018) y Espinosa (2017) concuerdan con los
reportados por Moreno (2016), teniendo en cuenta que (Moreno 2016, p. 115) menciona que los
resultados obtenidos en la investigacion los atribuye a las condiciones medioambientales y en
especial a la temperatura que se encontraban en un rango de 8 a 15 °C, temperatura que no
permitié una correcta volatilizacion del acido férmico.

(Gonzales, 2015, pp. 38) en su estudio sobre la comparacion de la eficacia del acido férmico y

del fluvalinato, como métodos de control de Varroa destructor en colmenas de Apis melifera, nos
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menciona que la eficacia calculada en primavera para el grupo tratado con acido férmico fue
mayor que la encontrada en el grupo control en un 47,15%, lo que confirma al acido férmico

como un tratamiento organico efectivo para controlar la varroasis con una eficiencia de 88,26 %.

3.3. Eficiencia del &cido formico frente a otros compuestos naturales en el control de varroa.

3.3.1.Infestacidn inicial y final de la varroa.
En la tabla 5-3 se presenta el % de infestacion de varroas pre-aplicacion de los tratamientos

reportados en las siguientes investigaciones fueron 10,84 %; 1,75 %; 12,12 % y 5,31 % para las
colmenas que fueron sometidas al control de varroas mediante los tratamientos Acido Férmico al
85%, Acido Oxalico al 99, Timol al 99%, aceite esencia de ruda y aceite esencial de romero
respectivamente. Teniendo el % maés alto al estudio correspondiente al Aceite esencia de ruda
(Balcazar 2016) y % mas bajo al acido oxalico (Reyes 2019).

Tabla 5-3. Eficiencia del &cido férmico frente a otros compuestos organicos en el control de la varroa en

abejas meliferas.

Autor Producto organico % de % 1 % 1 % eficacia  Costo de
concentr  Inicial Final tratamiento
acién

Moydn (2013) Acido formico 85 10,84 4,33 95,10 8,20

Rueda (2019) Acido oxalico 99 1,75 0,31 86,88 13,20

Reyes (2019) Timol 99 4,23 0,59 84,68 18,09

(Balcazar, 2016) Aceite esencial de 50 12,12 3,25 79,77 6,19

ruda

Pomagualli (2017) Aceite esencial de - 5,31 4,58 14,44 19,07

romero

Nota: % I. inicial = porcentaje de infestacion inicial de varroay % . final= porcentaje de infestacion final.
Realizado por: Lara, 2021

El % de infestacion varroa destructor pos-aplicacion de los tratamientos reportados en las
investigaciones demuestran que el tratamiento con éacido oxalico acido al 99 % en forma
vaporizada, en 4 aplicaciones a intervalo de 7 dias presento menor porcentaje de infestacion de
varroa con 0,31 % reportado por (Rueda, 2019, p 7) seguido por el tratamiento de timol que se
aplico diluido en 8 gramos de timol en 8 ml de alcohol de 96 grados presentando asi 0,59 % de
infestacion final de varroa reportado por (Reyes, 2019, p. 6), posteriormente se ubicaron los

resultados obtenidos por Moyén (2013), Pomagualli (2017) y Balcazar (2016) porcentajes de
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4,33; 4,58; y 4,95 % de infestacion final de varroa respectivamente, tomando en cuenta que estos

tres Ultimos datos presentaron un porcentaje mayor de infestacién inicial de varroa.

3.3.2.Eficacia de los diferentes tratamientos organicos contra la varroa.
El % eficacia de las cinco alternativas para el control de varroa presentadas en las investigaciones

teniendo como el mejor resultado reportado por (Moyon, 2013, p. 64) utilizando &cido formico
al 85 % con dos aplicaciones cada 15 dias un resultado de 95,10% de eficiencia, seguido por el
tratamiento acido oxalico reportado por (Rueda, 2019, p. 7) utilizado al 99% aplicado en forma
vaporizada en 4 aplicaciones a intervalo de 7 dias una eficiencia de 86,88 %, posteriormente se
ubicd el tratamiento reportado por (Reyes, 2019, p. 6) utilizando el timol al 99% diluido 8 gramos
de timol en 8 ml de alcohol de 96 grados un 84,68 % de eficiencia, 79,77 % de eficiencia seguido
en la lista reportado (Balcézar 2016, p. 81) aplicando aceite esencial de ruda a una concentracion
del 50% en cuatro aplicaciones con un intervalo de quince dias para cada aplicacion, finalmente
el tratamiento de aceite esencial de romero realizado por (Pomagualli, 2017, p. 51), utiliz6 3

aplicaciones cada 7 dias por colmena, en dosis de 8 ml, obteniendo 14,44 % de eficiencia.

Los resultados obtenidos por (Rueda, 2019, p. 7) para tratamiento acido oxalico al 99 % presente
en este estudio son superiores a los registrados por (Salazar, 2013, p. 6), quien manifiesta que
utilizo una mezcla de 500 ml de agua, 500 gramos de azucar y 50 gramos de acido oxalico en
cuatro aplicaciones de cada tratamiento a intervalos de siete dias, obteniendo una eficiencia
promedio de los tratamientos de 82,70 % de eficiencia. Mientras que (Reyes, 2019, p. 6) evidencio
un 62,81 % de efectividad al aplicar acido oxalico en mezcla con azlcar impalpable (2,5 g de
acido oxalico y 40 g de azucar impalpable), un sobre por colmena colocado en la parte superior

de los cabezales de los marcos, en tres oportunidades, con una frecuencia de 8 dias.

En el tratamiento de timol para controlar la varroa (Espinosa, 2007, p. 6) presenta una eficiencia
superior a la mencionada por (Reyes, 2019, p. 6) de 88,8 % de eficiencia, en su estudio realizado
en Meéxico, en el cual utilizé 12,5 y 25 gramos de timol en gel que fue esparcido sobre una
lamina de plastico (10 x 20 cm) que se coloco sobre los cabezales de los bastidores de la cdmara
de cria de cada colonia tratada. (Calderén, 2013, p. 10) menciona que la eficiencia del timol esta
relacionado a la temperatura y forma fisica del timol, registrando una eficiencia de 92,10 % al

aplicar 25 gramos de timol en gel en un clima tropical.

Los resultados obtenidos por Balcazar (2016) al utilizar aceite esencial de ruda al 50 % son
superiores por los reportados en sus mismos estudios al utilizar aceite esencial de ruda al 40 % en
cuatro aplicaciones con un intervalo de quince dias para cada aplicacion, obteniendo una
eficiencia de 59,42 %.
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3.3.3.Andlisis de costos
Para la evaluacion de costos en los diferentes tratamientos tenemos como resultado menor a la

cifras reportadas por (Balcézar, 2016, p. 79) costo/colmena tratada al utilizar aceite esencial de
ruda al 50 % cuatro aplicaciones con un intervalo de quince dias para cada aplicacion un costo de
$ 6,19 /colmena tratada con un costo del producto més los materiales requeridos.

En cuanto al acido férmico (Moyo6n, 2013, p.72) menciana que obtuvo un costo/colmena tratada
de $ 8,20 al utilizar dos aplicaciones cada 15 dias, de 240 ml de &cido férmico al 85 %, cifra
superada por (Rueda, 2019, p. 9) al utilizar Acido oxalico, (Reyes, 2019, p. 10) con timol y
(Pomagualli, 2017, p. 58) al usar aceite esencial de romero, con cifras de $ 13,20, $ 18,09y $

19,07 costo/colmena tratada respectivamente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis realizado en el presente trabajo bibliografico se permite manifestar las

siguientes conclusiones:

1. Lavarroa es un acaro que se encuentra dispersa en los apiarios de abejas meliferas en forma
de parasito destructor un promedio de 9,97 % en abejas adultas y 10,99 % en cria operculada,
cifra que segun la literatura se pueden denominar como % de infestacion media,
encontrandose cifras de diferentes investigaciones desde 4,34 % hasta 15,79 % en abejas
adultas y 6,83 % hasta 15,01 % en cria operculada.

2. La eficacia del acido férmico presenta un promedio de 68,67 %, por lo que se puede
mencionar que tiene un % de control del parasito varroa alto, reportandose un mayor resultado
al aplicar 85% de acido férmico en Gomaespuma forrada con plastico de polietileno,
obteniendo una eficacia de 95,10 %.

3. Al realizar un analisis comparativo de varios productos organicos, se determind que la
utilizacion del acido férmico al 85 % fue el mejor resultado alcanzando un 95,10 % de
eficacia, seguido del tratamiento con el &cido oxalico al 99 % una eficacia de 86,88 %, timol
una eficacia de 84,68 % y aceite esencial de ruda 79,77 % de eficacia.

4. EIl costo/colmena tratada en las investigaciones para el control de Varroasis es menor al
utilizar aceite esencial de ruda con un valor de $ 6,19, seguido de $ 8,20 al utilizar acido
férmico, mientras que, al utilizar acido oxalico y timol se utiliza $ 13,20 y $ 18,09 por

colmena tratada respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. La produccion apicola en el pais es una actividad a la cual solo se dedica una parte de la
poblacion, existiendo poco desarrollo de conocimiento en el &rea, por lo que seria conveniente

la difusion de la informacion aqui expuesta para su aplicacion.

2. Incentivar el desarrollo de mas estudios sobre el empleo del acido férmico en el control de
varroasis, tomando como base los datos presentados en esta investigacion tratando de replicar

en diferentes condiciones medioambientales de nuestro pais.

3. Fomentar campafas de control del parasito varroa en granjas apicolas de la region mediante

el uso del 4cido formico.
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