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RESUMEN: La varroosis es una parasitosis externa causada por el acaro Varroa destructor
(Anderson y Trueman 2000) que afecta a las abejas Apis mellifera. El acaro afecta
negativamente a las abejas ya que actia como vector de bacterias, virus y hongos,
incrementando la incidencia de diversas enfermedades (Ball 1994, Martin 2001). La especie Apis
cerana, ha logrado adaptarse al &caro debido a mecanismos de resistencia que ha desarrollado
por el largo periodo de adaptacién que ha existido entre ellos (Ritter 1981), adaptacion que no ha
ocurrido en abejas A. mellifera. Uno de los mecanismos de resistencia mas estudiados, es el
comportamiento de acicalamiento, el cual consiste en que las abejas obreras realizan
movimientos vigorosos de térax y abdomen, y limpian su cuerpo con las patas y mandibulas. El
método directo tiene como fundamento infestar artificialmente abejas obreras con hembras
adultas de varroa.El método indirecto, consiste basicamente en realizar el conteo y analisis
individual de los acaros que caen en trampas recolectoras colocadas en el piso de las
colmenas.El trabajo tiene por objetivo Estudiar el comportamiento de acicalamiento a través de
la medicion del tiempo de reaccion de las abejas a la colocacion de una varroa sobre el cuerpo
(método directo) y cuantificar el nimero de &caros lesionados (método indirecto) en colonias

agrupadas en diferentes genotipos, asi como estimar el coeficiente de correlacion entre el
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tiempo de reaccion en segundos y total de &caros lesionados. La evaluacion directa fue
realizada observando individualmente el comportamiento de acicalamiento de 100 abejas
obreras de cada una de las colonias de los diferentes grupos experimentales mediante dos
repeticiones (50 abejas por repeticion.La evaluacién indirecta del comportamiento de
acicalamiento, se realiz6 a través de la cuantificacion de &caros que presentaron dafios

aparentes solo en patas, so6lo en idiosoma y la combinacion de lesiones en patas e idiosoma.

ABSTRACT: The varroosis is an external parasitosis caused by the mite Varroa destructor
(Anderson and Trueman 2000 ) affecting bees Apis mellifera . Mite adversely affects bees and
vector serving as bacteria, viruses and fungi , increasing the incidence of various diseases (Ball ,
1994, Martin 2001). The species Apis cerana , the mite has adapted due to resistance
mechanisms developed by the long period of adaptation that has existed between them ( Ritter
1981 ) , adaptation has not occurred in bees A. mellifera . One of the most studied mechanisms
of resistance is grooming behavior , which is that the worker bees perform vigorous movements
of the chest and abdomen , and cleanse your body with the legs and jaws. The direct method is
founded on atrtificially infested with adult female bees of varroa.El indirect method is basically
doing the counting and individual analysis mites collectors fall into traps placed on the floor of the
work aims colmenas.El grooming behavior studied through the measurement of the reaction time
of the bees to a varroa placement on the body (direct method) and quantifying the number of
mites injured (indirect method ) in different genotypes clustered colonies and estimating the

correlation coefficient between the reaction time in seconds and the total injured mites . Direct

evaluation was performed individually observing grooming behavior 100 bees from each of the
colonies of the different experimental groups via two repetitions (50 bees repeticion.La indirect
evaluation grooming behavior was performed through quantification mites which damage

occurred only apparent legs idiosoma only and combination and idiosoma leg injuries
Palabras claves: varroosis, abejas Apis mellifera, acaro, idiosoma

Key Words: varroosis, bees Apis mellifera,mite,idiosoma
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INTRODUCCION

La varroosis es una parasitosis externa causada por el 4caro Varroa destructor (Anderson y
Trueman 2000) que afecta a las abejas Apis mellifera. El acaro afecta negativamente a las
abejas ya que actla como vector de bacterias, virus y hongos, incrementando la incidencia de
diversas enfermedades (Ball 1994, Martin 2001). Los dafios que varroa causa, no soOlo se
observan en la colonia, sino también sobre la actividad apicola ya que desciende la
productividad (Arechavaleta y Guzman 2000) y se incrementan los costos de produccién debido
al uso de tratamientos quimicos para su control (Moritz 1994). Inclusive, el uso indiscriminado de
estos tratamientos ha ocasionado al paso del tiempo, que el &caro genere resistencia hacia ellos
(De Jong 1997, Vandame et al., 2002). Por estos motivos se considera a V. destructor como el
principal problema sanitario que enfrenta la apicultura de México y del mundo. Por ello, es
importante encontrar soluciones razonables que se encaminen a la generacién de conocimientos
cientificos basados en el estudio y evaluacion de mecanismos de resistencia de las abejas, que

permitan desarrollar abejas genéticamente resistentes a éste parasito.

La especie Apis cerana, ha logrado adaptarse al acaro debido a mecanismos de resistencia que
ha desarrollado por el largo periodo de adaptaciéon que ha existido entre ellos (Ritter 1981),
adaptacion que no ha ocurrido en abejas A. mellifera. Uno de los mecanismos de resistencia
mas estudiados, es el comportamiento de acicalamiento, el cual consiste en que las abejas
obreras realizan movimientos vigorosos de térax y abdomen, y limpian su cuerpo con las patas y

mandibulas

El método directo tiene como fundamento infestar artificialmente abejas obreras con hembras
adultas de varroa. Posterior a la colocacion del acaro sobre el cuerpo de un determinado niumero
de abejas, las reacciones individuales de éstas, son observadas a través de una colmena de
observacién durante un periodo de tiempo previamente establecido (Peng et al., 1987, Moretto
1994). Por otro lado, el método indirecto, consiste basicamente en realizar el conteo y andlisis
individual de los acaros que caen en trampas recolectoras colocadas en el piso de las colmenas
(Fries et al., 1991, Calderone 1999). Posteriormente los 4caros son clasificados de acuerdo con
el tipo de lesiones que presentan, mismas que se consideran causadas por las abejas en su

intento por retirarlos del cuerpo (Calatayud y Verdu 1995, Lodesani et al., 1996). A pesar de que
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numerosas investigaciones han adoptado estas metodologias para la evaluacion de la
resistencia a varroa, a la fecha ningun estudio ha determinado si hay relacion entre las variables
de respuesta derivadas de ambos métodos y sobre todo si el método indirecto es confiable para

evaluar el comportamiento de acicalamiento.

Objetivos

Estudiar el comportamiento de acicalamiento a través de la medicién del tiempo de reaccion de
las abejas a la colocacion de una varroa sobre el cuerpo (método directo) y cuantificar el nimero
de acaros lesionados (método indirecto) en colonias agrupadas en diferentes genotipos, asi
como estimar el coeficiente de correlacion entre el tiempo de reaccién en segundos y total de
acaros lesionados.

Material y métodos

Los trabajos de campo se llevaron a cabo en las instalaciones del Centro de Mejoramiento
Genético, Generacion y Transferencia de Tecnologia Apicola a cargo del INIFAP en el municipio
de Villa Guerrero, Estado de México y las actividades de laboratorio en el Departamento de
Produccion Animal: Abejas, Conejos y Organismos Acudticos de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

El trabajo se realizd6 con 59 colonias de abejas, cuyas reinas fueron inseminadas
instrumentalmente con una mezcla de semen obtenido de zdnganos descendientes de cada una
de 10 reinas no relacionadas genéticamente, de esta manera, las colonias se dividieron en 10
grupos diferentes (identificados con claves distintas asignadas arbitrariamente) y se
homologaron en cuanto a manejo, alimentacioén y poblacion (Harbo y Harris 1999). Dos meses
antes de iniciar las mediciones, las colonias fueron medicadas con dos tiras plasticas de
flumetrina para reducir los niveles de V. destructor. Un mes después de haber suspendido el
tratamiento se homologaron las cargas parasitarias en cada colmena mediante la introduccién
de 100 hembras de varroa, a través de 50 obreras infestadas (Kraus y Page 1995, Arechavaleta
1998).
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La evaluacion directa fue realizada observando individualmente el comportamiento de
acicalamiento de 100 abejas obreras de cada una de las colonias de los diferentes grupos
experimentales mediante dos repeticiones (50 abejas por repeticion). Para ello, a cada abeja le
fue pegada una placa metélica sobre el térax con el fin de poderlas manipular a través de una
antena con punta imantada; una vez sujetas, con ayuda de un pincel se le coloc6é una varroa
sobre el cuerpo (Espinosa et al. 2004). Los acaros se obtuvieron de colonias altamente

infestadas (Arechavaleta 1998). Para visualizar la reaccion de las abejas a la varroa, se utilizé

un panal de plastico (Pierco®) al cual se le adapt6 un marco de madera cubierto con una mica
transparente, misma que contd con dos aberturas centrales (para introducir y retirar a las abejas
gque se evaluaron) y una abertura lateral de mayor dimensién que permitié proveer ventilacion a
las abejas. En el interior del panal de observacion se colocé un redondel de malla de alambre
que sirvid para confinar a cada abeja que se evalué asi como a seis abejas acompafantes.
Fuera del redondel se introdujeron alrededor de 200 abejas y alimento para tratar de emular
condiciones mas cercanas al ambiente social de una colonia. Cada abeja fue observada durante
tres minutos (180 segundos) como maximo, lapso durante el cual se anot6 el tiempo en el que

se presento la primera reaccion de acicalamiento (Espinosa et al. 2004).

La evaluacién indirecta del comportamiento de acicalamiento, se realiz6 a través de la
cuantificacion de acaros que presentaron dafios aparentes solo en patas, sélo en idiosoma y la
combinacién de lesiones en patas e idiosoma. Mensualmente durante un periodo de cinco
meses (cinco muestreos) se colocaron trampas en el piso de las colmenas, las cuales tenian
una ladmina galvanizada deslizable para facilitar la recoleccion de los acaros caidos. Para evitar
que las abejas tuvieran contacto con los acaros y los dafiaran por efecto de la limpieza del piso,
las ldminas estuvieron protegidas con malla criba de 8 cuadros por pulgada. Ademas, para evitar
gue los 4caros presentaran lesiones provocadas por resequedad, hormigas, escarabajos u otros
depredadores las laminas permanecieron en las colmenas por un periodo menor a 24 h. Los
acaros fueron recolectados cuidadosamente con un pincel y se depositaron en envases
conteniendo alcohol al 70%. Posteriormente fueron observados con un estéreomicroscopio a
40x para clasificarlos con base en sus lesiones.Los datos obtenidos sobre el tiempo en el cual
las abejas reaccionaron al estimulo de la colocacién de una varroa sobre el cuerpo, fueron
analizados mediante estadistica no paramétrica utilizando las pruebas de Kruskall-Wallis y de

Dunn. Por otro lado los datos correspondientes al nimero de acaros que presentaron lesiones
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fueron transformados siguiendo los criterios de Box y Cox. A partir de los datos transformados
se realizaron analisis de varianza de una y dos vias de clasificacion (grupo y medicion).
Asimismo los datos obtenidos de los dos métodos evaluados fueron sometidos a un analisis de
correlacion por rangos de Spearman (rs).

Resultados

Método directo: De 5900 abejas observadas, 89.15% reaccionaron al estimulo provocado por
el acaro en un tiempo. 180 seg, 68.31% en . 60 seqg, 45.78% en . 29 seg y 9.39% en . 5 seg. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.01) entre grupos con base en la
prueba de Kruskall-Wallis. El grupo AF02 reacciondé significativamente mas rapido que el grupo
R5 que fue el que reaccion6 mas lento (Figura 1). Método indirecto: De 5089 varroas
observadas, el 39.52% (2011) presentaron algun tipo de lesién. A partir de los 4caros dafiados,
10.12% (515) presentaron lesiones que se consideraron ajenas al comportamiento de
acicalamiento tales como ausencia total o parcial de escudos ventrales y hundimientos del
escudo dorsal, mientras que 29.40% (1496) tuvieron lesiones atribuibles a este comportamiento.
De ésta ultima proporcién, se observaron 89.04% (1332) Acaros con lesiones Unicamente en
patas, 3.27% (49) con lesiones Unicamente en idiosoma y 7.69% (115) con lesiones combinadas

en patas e idiosoma.

El andlisis de varianza del numero de &caros lesionados dio como resultado que hubo
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados (P<0.01) y entre
mediciones (P<0.05) y no hubo efecto de interaccion entre grupos y mediciones (P>0.05). El
grupo R47 fue el que obtuvo el mayor promedio de de acaros con lesiones (10.01+0.99 EE) y el
grupo AMAQ9 el que obtuvo el menor (1+0.19 EE) (Figura 2).

No se encontré correlacion significativa entre el nimero de &caros que presentaron lesiones
atribuibles al 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 encontré correlacién
entre el tiempo de reaccién y el total de 4caros caidos por acicalamiento (rs = - 0.1823, P =
0.1669).
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Conclusiones

Utilizando el método directo se observé que la mayor parte de las abejas (89%),
reaccionaron al acaro en menos de 180 segundos, lo cual indica que al incrementar el
tiempo de medicién, disminuye la proporcion de abejas que se acicalan; esto Ultimo
también fue registrado por Moretto et al. (1993). Asimismo, se confirmd que para realizar
la prueba de una manera mas eficiente no es necesario extender el tiempo de
observacién mas alla de los tres minutos (Espinosa et al. 2004). Por otra parte, a pesar de
que en el presente trabajo las abejas no se clasificaron en africanizadas y europeas, se
detect6 que el 45.78% de las abejas reaccionaron al estimulo en un lapso de 29
segundos, lo cual contrasta con los resultados obtenidos por Vandame et al. (2002),
quienes con abejas hibridas europeas e hibridas africanizadas, observaron que un 57% y

80%, respectivamente respondieron al mismo estimulo en 30 segundos.

A partir de 5089 varroas examinadas bajo el microscopio, 39.52% presentaron algun tipo
de lesidn, lo cual fue ligeramente mayor a lo observado en un estudio realizado en
colonias de abejas africanizadas de Yucatan, por Espinosa (1998) y Correa-Marques et
al. (1998) quienes reportaron un 33.2 y 34.4% acaros lesionados, respectivamente. Por
otra parte este resultado, difiere a lo observado en el extranjero por Flores et al. (1998),
Correa-Marques (1996) y Rinderer et al. (2001), quienes reportaron un 50.8, 50.7 y 42%
respectivamente. A pesar de lo anterior y de acuerdo con Wallner (1994), el porcentaje
obtenido en este trabajo puede considerarse como un buen indicador para seleccionar

abejas, con base en el comportamiento de acicalamiento.

A unado a lo anterior, se observaron acaros con hundimientos del escudo dorsal del
idiosoma y ausencia de apéndices o escudos ventrales (10.12%). Generalmente los
hundimientos estan relacionados con el comportamiento higiénico o bien a eventos
accidentales que comprometen el crecimiento y queratinizacion de la cuticula del
idiosoma, asi como a alteraciones bioquimicas 6 metabdlicas que interfieren en el
desarrollo de las estructuras corporales del acaro, situaciones que en conjunto exponen al

escudo dorsal a traumatismos que pudieron ser ocasionados durante el proceso de
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limpieza de las celdas con cria (Lodesani et al., 1996, Flores et al., 1998). Asimismo, las
alteraciones consistentes en la falta de apéndices y escudos ventrales, (generalmente
apenas la presencia de escudo dorsal o remanentes de acaros a los cuales se les
clasifica como “caparazones”, se tiene la hip6tesis de que son el resultado de 4caros que
permanecieron muertos dentro de las celdillas o en algin otro lugar del panal y
posteriormente cayeron al piso de la colmena también por efecto de la limpieza de las
celdas (Correa-Marques 1996).

De acuerdo a la localizacién especifica de las lesiones, las patas fueron las estructuras
mas afectadas (89.04%), a diferencia del idiosoma que fue la menor. Estas proporciones
se acercan a lo reportado por Flores et al. (1998) y Casanova (2000), quienes observaron
altos porcentajes de acaros con lesiones en patas (80 y 94%, respectivamente) y bajos
porcentajes en idiosoma (4% y 5.6%, respectivamente). Asimismo, la proporciéon de
acaros con lesiones conjuntas en patas e idiosoma (7.69%), contrastan con los
resultados de Boecking y Ritter (1993) y Flores et al. (1998), quienes observaron este tipo

de dafio en aproximadamente 19% de los acaros.

Es importante resaltar que tanto el porcentaje de acaros lesionados como la proporcion de
dafios detectados en las diferentes estructuras observadas en este trabajo, muestran
evidencia de que existe un mecanismo activo de defensa de las abejas hacia varroa

(Correa-Marques y De Jong 1996, Flores et al. 1998).

En este trabajo se encontré que hubo una alta variacion y diferencias significativas entre
grupos evaluados en cuanto al numero de acaros con lesiones atribuibles al
comportamiento de acicalamiento; esto indica que es probable que existan efectos
genéticos y/o medio ambientales que induzcan a las abejas a remover y lesionar a los
acaros que perciben sobre su cuerpo, tal y como también lo observaron Correa-Marques
(1996) y Arechavaleta (1998).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, no se encontraron
correlaciones significativas entre el nimero total de acaros lesionados y el tiempo de

reaccion de las abejas ni entre el tiempo de reaccion y el numero total de acaros caidos

25 APICIENCIA. La Revista Cubana de Ciencia Apicola



1;6] F/P

Q Vol.15 No.1
} ‘ « V‘E Aflo 2013
: Pag. 18-31

ISSN 1608 - 1862

ﬁ ‘ Z RNPS 1920 - 040

por acicalamiento, lo cual significa que ambos métodos representan dos formas distintas e
independientes para medir el comportamiento de acicalamiento de las abejas. La falta de
relacion pudo deberse a que medir el tiempo de reaccidn no involucra necesariamente la
remocioén de varroa, esto es, el acaro bien pudo moverse a otro lugar del cuerpo sin caer,
por ello se confirma la necesidad de analizar cual de los dos métodos mide y explica
mejor el efecto del comportamiento de acicalamiento sobre los niveles de infestacion de

las colonias.

Podemos vislumbrar en este trabajo que las abejas A. mellifera L. presentaron un
comportamiento activo de defensa contra V. destructor lo cual fue demostrado porgue un
elevado porcentaje de abejas reaccionaron al &caro en menos de tres minutos y porque
se recolectd un alto porcentaje de acaros con lesiones en las patas. Que la utilizacién del
método directo es confiable para discriminar genotipos de lenta y rapida respuesta de
acicalamiento y no requiere un lapso de observacién mayor a tres minutos, asi como la
utilizacion del método indirecto es confiable para discriminar genotipos con alta y baja
capacidad de ocasionar lesiones al acaro. Tanto el método directo como el indirecto,
midieron variables diferentes del comportamiento de acicalamiento, en consecuencia, se
requiere continuar aplicando ambos métodos mientras no se determine el tipo de

respuesta que verdaderamente limite el crecimiento poblacional de varroa.
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Figura 1. Tiempo de reaccion al estimulo de la colocacion de una varroa viva sobre el
cuerpo de abejas en 10 grupos evaluados. Literales diferentes indican diferencias
significativas (P<0.05) con base en la prueba no paramétrica de Dunn.
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Figura 2. Promedio (+ E.E.) de &caros con lesiones en los 10 grupos genéticos evaluados.
Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) con datos transformados

(Box y Cox).
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