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Resumen

Los agentes patdogenos de las abejas Apis mellifera han causado grandes pérdidas
econdmicas que afectan tanto en lo econdémico como en lo ambiental, pero sobre todo a los
productores apicolas.

Hoy en dia las abejas Apis mellifera sufren un gran peligro debido a varios agentes que
hacen que estas se exterminen pero sobre todo los cambios que la humanidad ha generado como
la continua extension de areas urbanas, la deforestacion y la contaminacion ambiental, ademas de
esto la mayoria de apicultores no poseen conocimiento sobre las enfermedades que pueden
presentar las abejas, y podriamos incluir desde un simple virus a enfermedades mas complejas
llegando a producir graves problemas en la poblacion y pérdidas economicas muy
importantes. Esta monografia tiene tiene como propoésito generar impacto al transferir
conocimiento y herramientas para la mejor identificacion de estos patdgenos en abejas y asi
poder introducir mejores practicas sanitarias a los apicultores con la informacion brindada, ya

que no se tiene conocimientos de otros textos similares.

Palabras Clave: Apis mellifera, Varroa (Varroa destructor), Nosemosis (Nosema Apis,

Acarapisosis (Acarapis Woodi).



Abstract

The pathogenic agents of Apis mellifera bees have caused great economic losses that fall
both economically and environmentally, but above all to beekeepers.

Today the Apis mellifera bees are in great danger due to various agents that cause them to
be exterminated but above all the changes that humanity has generated such as the continuous
extension of urban areas, deforestation and environmental pollution, in addition to this the Most
beekeepers are not aware of the diseases that bees can present, and we will see them include
from a simple virus to more complex diseases, causing serious problems in the population and
very important economic losses. The purpose of this monograph is to generate impact by
transferring knowledge and tools for the better identification of these pathogens in bees and thus
be able to introduce better sanitary practices to beekeepers with the information provided, since

there is no knowledge of other similar texts.

Keywords: Apis mellifera, Varroa (Varroa destructor), Nosemosis (Nosema Apis, Acarapisosis

(Acarapis Woodi).



Introducciéon

Las abejas son insectos que viven en colmenas que estan conformadas por una reina, por
varias obreras y unos pocos zanganos, los machos tienen como tnica funcion aparearse con la
reina. Las abejas al igual que todos los animales, son sensibles y estdn expuestas a diferentes
tipos de bacterias, virus y parasitos. Se debe tener en cuenta que los productos quimicos que se
utilizan para las cosechas pueden afectar la salud de las abejas. En el medio ambiente las abejas
son de mayor importancia gracias a la serie de trabajos que esta realiza, uno de ellos es la
polinizacion, ya que es clave en la cadena alimenticia y son las Uinicas que estan preparadas para
el trabajo de polinizacion al superar el invierno y tienen una gran capacidad para adaptarse a

cualquier tipo de flor.

Los agentes patogenos de las abejas Apis mellifera han causado grandes pérdidas
econdmicas que afectan tanto en lo economico como en lo ambiental, pero también causan
grandes pérdidas en la actividad apicola, ya que los dafios que provocan dichas enfermedades
van desde la reduccion de miel hasta la pérdida total de las colmenas. Hoy en dia las abejas Apis
mellifera sufren un gran peligro debido a varios agentes que hacen que estas se exterminen pero
sobre todo los cambios que la humanidad ha generado como la continua extension de areas
urbanas, la deforestacion y la contaminacion ambiental, ademas de esto la mayoria de apicultores
no poseen conocimiento sobre las enfermedades que pueden presentar las abejas, y podriamos
incluir desde un simple virus a enfermedades mas complejas llegando a producir graves
problemas en la poblacion y pérdidas econémicas muy importantes. Aunque las abejas por

instinto y de forma natural pueden combatir varias enfermedades las nuevas enfermedades, son
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dificiles de controlar, ya que estas se pueden presentar en dos estados: las enfermedades en la
cria y las enfermedades que afectan a la vida de la abeja adulta.

Con este trabajo tipo monografia se determinan cuales son las principales técnicas de
laboratorio para identificar agentes patdgenos como: Varroa (Varroa destructor), Acarapiosis
(Acarapis woodi), Nosemosis (Nosema apis). En este tipo de revision literaria se busca como
objetivo describir las principales técnicas de laboratorio de los agentes patdgenos que afectan el
estatus sanitario de una colmena.

Esta monografia tiene como proposito generar impacto al describir cuales son las mejores
técnicas para identificacion de patdgenos en abejas como lo son: Varroasis (Varroa Destructor),
Acarapisosis (Acarapis Woodi) y Nosemosis (Nosema Apis), hasta concluir cudl de todas ellas es
la mejor; asi impartir conocimiento y herramientas para la mejor identificacion de estos

patogenos en abejas.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

“Uno de los factores que afectan la salud y bienestar de las abejas es su estado sanitario
que se refleja en la disminucion de colmenas. Aproximadamente 10.500 colmenas desaparecen al

afio”. (Nates, 2019, p.12.)

Figura 1.

Proteger a las abejas

Nota: la imagen representa a las abejas generando miel. Tomado de la Organizacion Mundial de

Sanidad Animal (OMSA, 2015).

Uno de los principales problemas que afecta a la apicultura, estd relacionada con la
sanidad de los apiarios y a diferentes patogenos que causan enfermedades de tipo bacterianas,

micoticas y parasitarias. Esto genera un impacto negativo en el medio ambiente al disminuir la
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polinizacion, que se refleja en una baja produccion de cultivos afectando los niveles de
productividad agropecuaria. Ademas, las abejas cumplen un papel imprescindible para el
mantenimiento de especies vegetales silvestres y aquellas destinadas a la produccion de

alimentos para el consumo humano y animal (Ruiz, ef al., 2010).

1.2 Formulacion del problema

El presente trabajo tipo monografia tendra como finalidad identificar de acuerdo a la
informacion recopilada las mejor técnica de laboratorio para identificar los siguientes agentes
patogenos en abejas: Varroa Destructor (Varroasis), Acarapis Woodi (Acarapisosis), Nosema

Apis (Nosemosis) y concluir cudl de ellas es la més viable y confiable.
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2 Justificacion

Los trabajos de investigacion en sanidad apicola buscan mejorar las practicas apicolas y
la salud de las poblaciones de abejas meliferas, para alcanzar producciones acordes a las
exigencias que requiere la agroindustria, asi como también mejorar el bienestar de estos animales
que son vitales para el medio ambiente.

Los productores apicolas dedicados a la produccion de miel, polen, propodleo, jalea real y
cera en el Cauca, desconocen la prevencion y diagndstico de enfermedades que afectan a las
abejas.

Aunque las abejas cumplan un papel importante; los documentos que hablan sobre
técnicas de identificacion de enfermedades en abejas son reducidos, y por esto se realizara este
trabajo tipo monografia con el objetivo de identificar las principales técnicas de laboratorio para
identificar Varroasis, Nosemosis y Acarapisosis, y concluir cual de ellas es mejor con la finalidad
de brindar esta informacion a la poblacion en general pero en especial a los apicultores y asi
educar y concientizarlos, en temas relacionados con la sanidad y el bienestar de las abejas, para

incrementar la productividad agricola y pecuaria de la region.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General

e Describir las principales técnicas de laboratorio para la identificacion de agentes

patogenos que causan Varroasis (Varroa Destructor), Acarapisosis (Acarapis

Woodi) y Nosemosis (Nosema Apis).

3.2 Objetivos Especificos

e Adquirir los conocimientos de las técnicas de laboratorio para los agentes

patogenos.

e Conocer y distinguir las diferentes técnicas de laboratorio segun el objetivo y
caracteristicas de los diferentes patogenos y asi determinar el método mas viable y

confiable.
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4. Estado del Arte

4.1 Marco de Antecedentes

La apicultura es una industria importante en la salud ambiental mundial y por tanto en
Colombia, se encuentra modificandose constantemente, los proyectos y avances que apoyan la
mejoria de estas practicas son importantes, ya que conllevan a garantizar la salud y bienestar de
las abejas, también contribuyen como tal ecoldogicamente, ya que las abejas son las principales
polinizadoras las cuales garantizan que haya alimento, reforestacion que favorece tanto a los
animales como a los humanos.

Las plagas y las enfermedades de las abejas son una amenaza grave para la prosperidad
econdmica a largo plazo de la apicultura y como consecuencia, para la agricultura, horticultura y
el medio ambiente a través de la interrupcion de la polinizacion. Se estima que el valor de las
pérdidas ocasionadas por las plagas y enfermedades en abejas para el Reino Unido es de 200
millones de libras por afio; en Estados Unidos las pérdidas se traducen en miles de millones de
dolares (Pérez, 2010). La apicultura en Colombia es una actividad pecuaria realizada en su
mayoria por pequeios productores, distribuidos en todas las regiones del pais. De acuerdo al
Consejo Nacional de la cadena productiva de las abejas (Ministerio De Ambiente y Desarrollo
Sostenible - CPAA, 2014) en la actualidad en Colombia existen 96.000 colmenas y 3.000
apicultores, generando 6.000 empleos directos y otros 6.000 empleos ocasionales al afio.

La produccion de miel en el pais para el afio 2015 se estimé en 3.112 toneladas, con un
rendimiento de 32 Kg/colmena, siendo el ntcleo de produccion en los 7 departamentos de

Cérdoba, Huila, Antioquia, Bolivar y Sucre. La produccién de polen se centra en la region
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Cundiboyacense, llegando a promedios de 35 Kg/colmena afio (CPAA, 2014) (Velasquez, et al.,
2019, p.1).

La alta incidencia de plagas y enfermedades en las colmenas se han relacionado con
niveles de produccion inferiores comparandose con colmenas sanas. Igualmente se ha registrado
disminucidn en la actividad polinizadora de las abejas. Los problemas anteriormente
relacionados tienen su causa por los efectos que provocan directamente sobre la abeja:
disminucién de peso de la abeja al nacer, malformaciones en la anatomia externa, (alas sin
desplegar, ausencia de extremidades), son vectores de otras enfermedades, provocan lesiones a
nivel interno tanto en sistema digestivo como respiratorio y en algunos casos altas mortalidades.
Con el objetivo de determinar la condicion sanitaria de colmenas productoras de miel en el
municipio de Marsella departamento de Risaralda, se realizaron muestreos de diagnostico en
abeja adulta y cria de acuerdo a las recomendaciones de la Organizacion Mundial de sanidad
Animal (OIE) en su capitulo enfermedades Apicolas. Los muestreos se realizaron entre los meses
de mayo a septiembre de 2015, analizando 86 colmenas provenientes de 6 productores (Calle &
Agudelo, 2019, p. 2).

Las enfermedades y parasitosis que afectan a las abejas meliferas causan importantes
pérdidas econdmicas a la actividad apicola. Sin embargo, los dafios provocados por dichas
parasitosis se presentan de manera heterogénea en colonias manejadas y en enjambres silvestres.
Con la finalidad de determinar la frecuencia y niveles de infestacion de V. Destructor, N. Apis 'y
A. Woodi en abejas meliferas. Una de las mayores preocupaciones del sector apicola, a nivel
mundial, es lo referido a los agentes patdgenos que amenazan a las colmenas (virus, bacterias,
parasitos, entre otros) y que son causa de variadas enfermedades que alteran tanto la densidad

poblacional de los apiarios como la produccion total. Como consecuencia de la globalizacion
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comercial, los paises se encuentran en constante riesgo de introduccioén de enfermedades en su
territorio.

Por lo tanto, contar con un modelo epidemiologico que evalue el riesgo de la
probabilidad de la entrada y difusion de enfermedades, y en este caso, de agentes patogenos que
afectan a las abejas de miel en Espafia, ayudara a incrementar los modelos de bioseguridad y
policia sanitaria para garantizar intercambios comerciales de productos apicolas, con una mayor
seguridad sanitaria.

Actualmente en el departamento del Cauca no existe ningiin proyecto que identifique, ni
cuantifique los patdgenos a los que tienen predisposicion las abejas Meliferas, como ya es
conocido es importante tener un modelo epidemiologico, para mejorar la salud para las abejas,
dando apoyo principalmente a lo que tienen contacto cercano con ellas, los apicultores. El
departamento del Cauca es vulnerable en este aspecto, por tanto, brindar las herramientas
provocaria gran impacto en las poblaciones de abejas y por lo tanto en la industria de la miel,
polen, propodleo, etc.

Las enfermedades pueden debilitar la colonia e incluso causar su pérdida, también
reducen drasticamente la capacidad de polinizacion, produccidon de miel y de otros productos
apicolas; ademas de disminuir la produccion de abejas que podrian utilizarse para formar nuevas
colonias (division de colmenas y formacion de nucleos). (Sanchez, et al., 2019)

Las diferentes enfermedades que afectan a las Apis mellifera son también de causas
variables, que muchas veces pueden llegar a ser confundidas entre ellas, por eso la importancia
de tener buenas practicas de identificacion y diagndstico para evitar las posibles desventajas de
tratar afecciones con pocos conocimientos.

La cantidad de proteinas, carbohidratos, minerales, grasas, vitaminas y agua que las
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abejas necesitan para sus actividades vitales, son obtenidas del almacenamiento de néctar, polen
y agua, siendo el néctar y la ligamaza las principales fuentes de abastecimiento de carbohidratos
y el polen suministra todos los demas elementos nutricionales indispensables. Estos suplementos
son utilizados para mejorar la nutricion de las abejas y son beneficiosos porque aseguran un
desarrollo continuo de las colonias aumentando la tasa de postura de huevos. Ademas, estos
suplementos son de gran importancia en lugares donde el polen es escaso sobre todo en época
invernal y prepara a las colmenas en un nivel 6ptimo de poblacion para el aprovechamiento de
los flujos de néctar, polinizar cultivos y aumentar la poblacion de reinas.

Por otra parte, cualquier estrés alimenticio que tenga la colonia, sobre todo en época
invernal, sera causa predisponente para la aparicion de enfermedades. por ello, es necesario
dentro del manejo apicola de invernada la aplicacion de diferentes dietas ricas en energia y

proteinas (Avilez, 2019).

4.2 Marco Teorico

Las abejas son insectos voladores estrechamente relacionados con las avispas, son muy
importantes para el ambiente, ya que transportan el polen a plantas, frutos y semillas para la
formacion de estos, tienen un gran impacto porque ellas garantizan los productos que el hombre
y otras especies consumen como: miel, propdleo, polen, jalea real, y otros. Ademas, son parte
importante del desarrollo econdmico, por los productos que promueven y pueden ser vendidos,
sin las abejas habria un desequilibrio econdmico y ambiental, por ello es importante promover el

cuidado de esta especie (Nates, 2019).
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La polinizacién es un proceso en el que estos peculiares animales y otros insectos
transfieren de una planta o flor a otra y como resultado mantienen el ciclo de vida en
movimiento, esto quiere decir que, si las abejas llegaran a desaparecer, el 70% de las cosechas
dejarian de existir y con ello la mayoria de los animales que el ser humano consume. Hay miles
de especies diferentes de abejas en el mundo, pero las dos mas importantes para la apicultura son
la abeja melifera occidental, Apis mellifera, y la abeja melifera oriental, A. Ceranae. Las abejas,
al igual que todos los animales incluido el hombre, son sensibles a las bacterias, virus y
parasitos. Su resistencia a los factores adversos es mayor si se encuentran en 6ptimo estado
sanitario y de nutricion. Los retos ambientales, entre los que cabe citar los productos quimicos
usados para proteger las cosechas de los insectos y la mala hierba, pueden tener efectos

perjudiciales para la salud de las abejas, en particular si hospedan patdégenos (OMS, 2020).

4.2.1 Habitantes de las Colmenas.

La abeja reina: tiene como funcion poner huevos de los que sale el resto de habitantes de la
colmena, es de tamafio mas grande que la abeja obrera, abdomen mas alargado y con alas mas
cortas.

Las obreras: En general dentro de una colmena hay como minimo 20.000 obreras,
pudiendo a llegar hasta 60/70.000son de tamafio menor que la reina y los zanganos y cumplen

diferentes funciones segun su edad.

Los zanganos: Son los machos. Tienen una tnica funcion: fecundar a la reina. No
intervienen en la recoleccion de néctar ni en la elaboracion de miel ni en la defensa de la

colmena ya que no poseen aguijon.
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La diferencia entre una reina y una obrera es que la reina recibe una alimentacion
especial (jalea real), desde los primeros dias de larva por el resto de su vida, logrando un
desarrollo mas completo, lo que le permite ser fecundada y contribuir a la conservacion de la
especie. La reina carece de las herramientas de trabajo que poseen las obreras, como cestas para
el polen, glandulas que producen cera, y un buche bien desarrollado para miel (Sanchez, 2018. P.

19-20).

La anatomia de la abeja, posee cinco caracteristicas que son comunes en la mayoria de
los insectos: tienen un duro escudo exterior llamado exoesqueleto, tres partes del cuerpo
principales: cabeza, térax y abdomen, un par de antenas que estan unidas a su cabeza, tres pares

de piernas que usan para caminar y dos pares de alas (Ask A Biologist, 2020) (Ver Figura 2).

Figura 2.

Partes externas de la.

Nota: la imagen representa las partes externas de la abeja. Tomado de Apablaza & Urra, 2010.
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En el aparato digestivo la primera parte es la boca, formado por un tubo continuo, situado
en la parte antero inferior de la cabeza, y consta de las siguientes piezas: el labio superior o labro,
la Epifaringe y un par de mandibulas. Es un 6rgano sensorial y de alimentacion.

La abeja no dispone de un 6rgano expresamente determinado para el intercambio
gaseoso. Esto lo efectiia por un sistema traqueal, formado por; estigmas o espiraculos, traqueas,
sacos tranquéales y traqueolas (es donde verdaderamente se produce el intercambio gaseoso).

En el Estomodeo o intestino anterior, se diferencian la faringe, el es6fago, el buche o
bolsa melaria y el proventriculo o estbmago muscular. El Mesenterdn o intestino medio, se
extiende desde un esfinter o valvula cardiaca, que le separa del estomodeo, hasta otro o valvula
pilorica que lo hace del Proctodeo. El Proctodeo o intestino posterior, se inicia en la valvula
pilorica y termina en la abertura anal. Normalmente se distingue una parte anterior y otra
posterior o recto, Si el esfinter pilorico se cierra, el Proctodeo solo recibe el contenido de los
tubos de Malpighi que desembocan en sus comienzos, pero al abrirse de forma periddica, permite
el paso del contenido del Mesenterdn o intestino medio (Fontanillas, 2002) (Ver Figura 3).

El sistema respiratorio de tipo traqueal y comunica con el exterior por los estigmas o
espiraculos, que comunican con un sistema de tubos elésticos o traqueas, las cuales se ramifican
por todo el cuerpo en forma de traqueolas que aportan oxigeno a los tejidos. Los espiraculos son
de forma redondeada y se abren en los segmentos toracicos y en los ocho primeros abdominales.
Las traqueas son invaginaciones de la cuticula y por tanto estan formadas por una capa de células
que segrega el revestimiento cuticular. Los tubos traqueales se hallan reforzados por filamentos

espirales que impiden su cierre (Fontanillas, 2002).
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Figura 3.

Sistema Digestivo

Abdomen Toérax

Cabeza

Corazones

Vaso sanguineo
dorsal

Ganglio
cerebroide

Ano

Intestino
Boca

Espiraculos

Nota: la imagen representa las partes del sistema digestivo. Tomado de Corona Apicultores

Traquea

(2017).

Existen diferentes agentes causantes de las enfermedades en abejas, debido a estas
enfermedades se debilita la colonia y su produccién. La identificacion de las enfermedades se
realiza en el primer contacto con el apicultor y esto continua, ademads el manejo de forma
incorrecta puede confundirse con enfermedades infecciosas. Uno de los grandes problemas en la
apicultura es el implemento de manejos manuales, sin tener en cuenta otros sistemas de manejo;
y muchos de otros problemas se relacionan con el mal estado de los apiarios, el clima, y los
escases de medidas profilacticas para evitar inconvenientes futuros (Calderon & Sanchez, 2011).

En Colombia la mayor cantidad de colmenas se registran en las regiones Andina y
Atlantica, departamentos como Sucre, Bolivar, Cérdoba y Huila son tradicionalmente
reconocidos por la produccion de miel de abejas en el pais, departamentos como Antioquia,
Magdalena y Cesar y los de la region Orinoquia han venido incrementando el numero de

colmenas recientemente, gracias a proyectos relacionados principalmente con procesos de
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sustitucion de cultivos ilicitos y disminucion del impacto ambiental por mineria y otras
actividades, asi mismo, la apicultura presenta un gran crecimiento hacia los llanos orientales en

asocio con las plantaciones de Acacia magnum, gran fuente de miel (ANDI, 2017).

4.2.2 Generalidades de la Apicultura en Colombia

La apicultura es la practica que consiste en el cuidado de un enjambre de abejas,
contribuir a su desarrollo para obtener como beneficio los productos que estos animales elaboran
para el consumo, y utilizacion del hombre. La apicultura colombiana tiene sus inicios durante la
conquista espafiola cuando fue introducida al continente la abeja Apis melifera (Santamaria
Bueno, 2009), especie que, debido a su alta produccion de miel, desplazo rapidamente las abejas
nativas, que eran aprovechadas de forma racional por las tribus indigenas colombianas para la
obtencion de miel, cera y otros productos (Sanchez, et al., 2019).

De acuerdo al consejo nacional de la cadena productiva de las abejas, en la actualidad en
Colombia existen 96.000 colmenas y 3.000 apicultores, generando 6.000 empleos directos y
otros 6.000 empleos ocasionales al afio. La produccion de miel en el pais para el afo 2015 se
estimd en 3.112 toneladas, con un rendimiento de 32 Kg/colmena, siendo el nucleo de
produccion en los 7 departamentos de Cordoba, Huila, Antioquia, Bolivar y Sucre. La
produccion de polen se centra en la region Cundiboyacense, llegando a promedios de 35
Kg/colmena afio” (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible - MADS, 2014). En Colombia
las medidas sanitarias no son rigurosas, el diagndstico y tratamiento de las enfermedades no
estan de forma organizada, por ello hay una alta probabilidad de que las abejas sean afectadas

por patogenos (Calle & Agudelo, 2019).
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Las abejas africanizadas han entrado por Sudamérica y son los animales de mayor
utilizacion debido a su gran resistencia a enfermedades y plagas, gracias a esto los productos que
desarrollan estas especies son organicos y libres de quimicos. “En el 2005 los apicultores tenian
mayor control de este tipo de abejas” (Calle & Agudelo, 2019, p. 8-9).

En 2004 fue creada la federacion nacional de apicultores en Colombia “FENAPICOL”,
con el proposito de asociar a los apicultores del pais, garantizando sus derechos, promoviendo
sus proyectos y programas en beneficio de las abejas y la apicultura; asi como la Cooperativa
Integral de Apicultores del Cauca (COOAPICA) que regula los precios del mercado,
ofreciéndole a los consumidores productos de excelente calidad a precios justos. A su vez,
trabaja por la calidad de vida de sus asociados acorde con la filosofia del cooperativismo y
solidaridad en beneficio del pequefio productor y su mision que es desarrollar la apicultura en el
Departamento del Cauca, como una alternativa de produccion agropecuaria, aprovechando la
enorme potencialidad de su biodiversidad, exportando sus productos, generando divisas, fuentes
de empleo y de alimento para las familias campesinas involucradas en el proceso (COOAPICA,
2020).

Aunque la apicultura en Colombia en mayor proporcion, es desarrollada por personas de
conocimiento empirico, sin haber sido instruidos formalmente. En los tltimos afios la apicultura
ha sido maés atractiva en el mundo empresarial por lo tanto han ascendido los niveles de
produccion, de conocimiento y mejora en los cuidados hacia estos animales. Las abejas son de
un amplio espectro existen abejas pequefias, grandes, con aguijon y sin ¢l; la utilizada
mayormente y en la cual sera enfocado el proyecto es la abeja europea o abeja doméstica (Apis

mellifera). Probablemente originaria de africa y Europa y fue introducida en américa durante la
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colonizacidn europea, también habita en Australia, Nueva Zelanda, Japon y China (Mendizabal,
2019).

Por medio de la investigacion liderada por el proyecto, Salud Apicola 2020 Latam en
conjunto con la Corporacion Universitaria Comfacauca (Unicomfacauca), se logro identificar
varios aspectos que se pueden mejorar, para una apicultura mas rentable y ambientalmente
sustentable. Los monitoreos que se realizaron durante el afio 2018 a 385 colmenas en 77 apiarios
del Cauca, para detectar riesgos sanitarios, ambientales, genéticos y de manipulacion que podrian
estar afectdndolas, encontraron que el 79% de los apicultores no contaba con alguna bodega para
almacenar sus insumos apicolas, el 47% no desinfectaba los materiales de madera de la colmena,
el 78% no llevaba registro de sus actividades y el 74% no renovaba la abeja reina para contar con
una mas joven. Ademas de la tasa de infestacion por el parésito Varroa sp. que supera el umbral
critico del 3% de las abejas afectadas, presentes en la zona centro y sur del departamento
(Beltran, 2019).

Es importante mencionar que, segiin la Federacion Colombiana de Apicultores y
Criadores de Abejas, Colombia cuenta con 115.000 colmenas, que equivaldrian al 10% del
potencial, donde por medio de este tipo de estrategias de prevencion se podrian llegar a tener

hasta un millén de colmenas en el pais.

4.2.3 Patogenos en Abejas de Apicultura
En la apicultura uno de los mayores problemas que presentan los patégenos que afectan a
las colmenas como (virus, bacterias, parasitos entre otros) causan ciertas enfermedades que

ademas de afectar a las abejas también afectan al sector agricola. Las enfermedades pueden ir
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desde un simple virus a enfermedades mas complejas llegando a producir la muerte de una gran
parte de la poblacion (Sanchez, 2019).

Existen multiples causas que conllevan a la disminucion de las poblaciones de abejas.
Entre ellos, la destruccion de su habitat y el uso de ciertos pesticidas juegan un papel importante
y esto nos lleva a un riesgo en la polinizacion de diferentes plantas y cultivos, con graves
consecuencias ambientales, agrondmicas y econémicas. Entre las enfermedades comunes de las
abejas, hay algunas infestaciones, como las provocadas por acaros (Cabaiies, 2021).

En varios de estos casos, la pérdida de estas abejas parece ser el resultado de la
interaccion de muchos factores. Proponemos que la lucha contra éstos patdégenos debe ser una
prioridad para futuras investigaciones relacionadas con la salud de las abejas. Resaltamos la
actual necesidad de contar con métodos de control eficientes contra estos agentes y discutimos

también la necesidad de nuevos enfoques (Vincent, 2015).

4.2.4 Enfermedades Causadas por Hongos.

4.2.4.1 Nosemosis. Esta enfermedad es un parasito del tracto digestivo que afecta
principalmente a las abejas adultas provocado por el protozoario N. Apis considerado el menos
importante ya que este provoca una baja de hemofilia de la abeja infestada (Martinez, ef al.,
2019).

Es causada por el Microsporidio Nosema spp. que parasita el intestino medio de las
abejas meliferas adultas, es mortal en su forma aguda y ello ocasiona pérdidas econdémicas muy
importantes al productor apicola. Se reproducen en las células epiteliales provocando y afectando

algunas funciones digestivas como la desnutricion, envejecimiento fisiologico y reduccion de las
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glandulas hipo faringeas que las conlleva a una baja produccion de jalea real. Cuando una abeja
reina es infestada las obreras pueden sustituirla rapidamente dejandolas huérfanas (Moron,
2019).

Las esporas, son de tamafo microscopico ovalados de aproximadamente 4 a 6 micras de
largo por 2 a 4 de ancho. En el interior de una espora se aloja de una forma vegetativa del
parasito. La viabilidad de estas esporas depende de las condiciones a las cuales son expuestas,
puede ser que permanezcan viables por mucho tiempo en las heces secas sobre los panales, pero
pueden perder su viabilidad si se exponen a temperaturas superiores a 37°c. La Nosemosis se
considera la enfermedad de las abejas mas diseminadas en el mundo, por lo que se ha encontrado
en todos los paises donde se practica apicultura. Esta enfermedad se encuentra presente durante
todo el ano dentro de las colmenas, y se hace presente después de periodos de encierro de las
abejas dentro de la colmena (lluvias, frios, vientos, nevados, etc.); entre mas largo sea este
periodo de encierro, mas grave sera la manifestacion de la Nosemosis (Manual de patologia
apicola, 2022, p, 21).

La Nosema en general aumenta cuando las abejas estan confinadas, como sucede en
otofio y en invierno en los climas mas frios; la enfermedad se transmite entre las abejas mediante
la ingestion de agua y del material contaminado de los panales; los depositos de miel y las abejas
infectadas que queden aplastadas pueden jugar asi mismo un papel importante en la transmisioén
de la enfermedad. Las esporas se expulsan con las heces. La importancia relativa de las heces, la
miel y los cadaveres como reservorios de las esporas infectivas no se conocen del todo. En
algunos casos agudos se observan marcas fecales marrones en el panal y en el frontal de la
colmena, con abejas enfermas o muertas en sus proximidades. Sin embargo, la mayoria de las

colonias no muestran signos claros de infeccion, ni siquiera cuando la enfermedad es suficiente
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para causar pérdidas significativas en la produccion de miel y en la eficiencia de la polinizacion
(OIE, 2018, pp.1-2.).

Cuando las abejas permanecen mucho tiempo encerradas en la colmena, ellas se ven
obligadas a defecar sobre los panales contaminandolos con esporas cuando estan enfermas. Las
obreras jovenes son las encargadas de limpiar el panal, y de esta manera se pueden contaminar,
las reinas en cambio adquieren la enfermedad cuando adquieren la jalea real que esté la
proporcionan las abejas nodrizas enfermas; mientras que los zanganos se infectan cuando reciben
alimentos de las obreras por medio de la Trofalaxis (de boca a boca). El ciclo de vida del
Nosema Apis es de aproximadamente 7 dias; si esta infeccion no es detenida, las funciones
digestivas de la abeja son inhibidas en 2 o0 3 semanas lo que conlleva a un debilitamiento
progresivo y posiblemente a una muerte prematura del insecto huésped. Las obreras nodrizas
infectadas producen poca jalea real o dejan de producirla, mientras que las reinas ponen menos
huevos y las crias son menos viables. Todos estos dafios provocan una reduccion de la poblacion
de la colonia, una baja productividad y cuando el caso es severo, la pérdida de la colonia
(Manual de patologia apicola, 2022, p,22).

Figura 4.

Nosemosis

Nota: la imagen representa abejas obreras intentando reemplazar creando células de reemplazo.

Tomado de ScientificBeekeeping (2019)
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4.2.5 Parasitos Causados por Acaros.
(X3 ~ . . ,
Produce grandes dafios como abejas sin alas o patas, esto ocurre cuando un gran niumero
de varroa parasitan las larvas y se considera una enfermedad secundaria” (Hinojosa & Gonzales,

2019).

4.2.5.1 Varroasis. La Varroasis es una parasitosis externa causada por el acaro varroa
Destructor que afecta tanto a las crias, que nacen débiles, deformes y en ocasiones incapaces de
volar como a las abejas adultas provocando reduccion en la produccion de miel, dejando a las
colmenas vulnerables frente a otras enfermedades incluso en casos extremos pueden llegar a la
muerte de las colmenas. En la primera fase esta ataca a las abejas, en las celdillas comienza la
segunda fase, en la cual el parasito se alimenta de las crias hasta que las celdillas son operculadas
por las abejas (Andrade & Ruiz, 2019).

La varroa es un parasito artropodo, de la clase de los aracnidos y de orden de los &caros
(garrapatas). La hembra mide 1.6 mm de ancho por 1 mm de largo, por lo que se puede observar
a simple vista. La hembra puede vivir sin alimento fuera de su huésped hasta 9 dias y hasta 30
dentro de cria operculada en un panal a temperatura ambiente, mientras que en condiciones
normales viven en promedio de 90 a 100 dias (Manual de patologia apicola, 2022, p, 15).

Estas se penetran en la piel intersegmental entre las placas abdominales de las abejas
adultas para succionar la hemolinfa. En ocasiones se localiza entre la cabeza y el torax. El
numero de parasitos aumenta gradualmente con el incremento de la actividad reproductora y el
crecimiento de la poblacion de abejas, especialmente hacia el final de la temporada, en la que

pueden reconocerse por primera vez los sintomas clinicos de la infestacion. La duracion de la
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vida del acaro depende de la temperatura y la humedad, pero, en la practica, puede decirse que
subsisten desde varios dias a unos pocos meses. Los sintomas clinicos de la Varroasis sélo se
pueden reconocer en la tltima etapa de la infestacion, por lo que el diagnostico supone el
examen de las deyecciones de la colmena (OIE, 2018, p.1-2.). La diseminacion de la Varroasis de
una colmena a otra o entre apiarios se propicia por medio de los zanganos que entran libremente
a las colmenas, al igual que las obreras que regresan del campo y se equivocan de colmena,
ademas de esto el apicultor también puede esparcir la parasitosis al intercambiar panales entre las
colmenas, al introducir los enjambres de origen desconocido a una colmena, o al cambiar reinas
adquiridas de un criadero enfermo (Manual de Patologia Apicola, 2022, p 16).

La hembra fértil del &caro inicia el ciclo biologico al entrar en la celda. Una vez alojada
en el alimento de la larva se mantiene inmovil hasta que esta la consuma; “este comportamiento
puede ser una adaptacion del acaro para evitar la deteccion y eliminacion por abejas limpiadoras™
(Rosenkranz, 2010, como se cité en Maldonado et al., 2017). “El 4caro pone hasta siete huevos
en intervalos de 1 a 2 dias, que eclosionan en ninfas, pero s6lo dos o tres llegan a la fase adulta”
(SAGARPA, 2011, como se citdé en Maldonado et a/,2017). El 4caro madre crea un agujero en la
cuticula de la pupa para que las ninfas se alimenten. Esta "zona de alimentacioén" se localiza
generalmente en el quinto segmento de la pupa de abeja y cerca del denominado sitio de
acumulacion fecal” (Donze, 1996, como se cité en Maldonado et al., 2017).

“La lucha contra este parasito se dificulta por sus caracteristicas biologicas propias del
acaro lo que hace dificil encontrar un tratamiento ideal, ya que se ha detectado que parasita al
mismo tiempo a la cria y a las abejas adultas” (Sagarpa, 2005, como se citdé en Maldonado ef al,
2017). La Varroasis ha causado la destruccion de numerosas colonias de abejas y la consiguiente

reduccion del numero de apicultores, produccion de miel y otros productos derivados de €sta en
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diferentes partes del mundo después de su introduccion accidental como plaga (Garedew, 2003,
como se citdé en Maldonado et al., 2017). La infestacion que origina este acaro generalmente
ocasiona la muerte de las colonias de abejas dentro de 2 a 4 afios de iniciada la infestacion; sin
embargo, cuando una alta proporcion de las abejas de una colonia estan parasitadas, el colapso de
la colonia puede ser previsible (Medina, 2011, como se cit6 en Maldonado et al., 2017).

Figura 5.

Varroasis

Nota: la imagen representa Varroasis afectando a la abeja. Tomado de Ecu Red (2019).

4.2.5.2 Acariosis. La Acarapisosis, Acariosis o enfermedad Acarina es una enfermedad
de la abeja adulta de la miel Apis mellifera L. y de otras especies de Apis. Esta causada por el
acaro Tarsonémido Acarapis Woodi, conocido como acaro traqueal. A veces se encuentra
también en los sacos aéreos de la cabeza y en los toracicos y abdominales. Los 4caros se
alimentan de la hemolinfa de su hospedador. La mortalidad puede variar de moderada a alta. Las
primeras manifestaciones de la infeccion suelen pasar desapercibidas y, so6lo cuando la infeccién

es masiva se hace aparente (OIE, 2018, p.1).
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El 4caro tiene un tamafio aproximado de 150 um y es un pardsito interno del sistema
respiratorio, que vive y se reproduce sobre todo en la gran trdquea pro toracica de la abeja. A
veces se encuentra también en los sacos aéreos de la cabeza y en los toracicos y abdominales.
Los efectos patoldgicos en las abejas infectadas dependen del nimero de parasitos en la traquea
y se deben tanto a los dafios mecanicos como a las disfunciones fisiologicas derivadas de la
obstruccion de los conductos aéreos, las lesiones en las paredes traqueales y el descenso de la
hemolinfa. A medida que aumenta la poblacion de parasitos, las paredes traqueales, que
normalmente son blancas y traslucidas, se vuelven opacas y descoloridas con manchas eruptivas
negras, probablemente debidas a incrustaciones de melanina (OIE, 2018, p.1-2).

“Las abejas parasitadas pueden comportarse de manera normal, sin embargo, la poblaciéon
de las abejas de una colonia se reduce cuando estas se encuentran infestadas por A. Woody, esto
provoca que la produccion de miel y la recoleccion de polen disminuyan” (Garcia & Enrique,
2018).

El ciclo bioldgico de A. Woody inicia cuando las hembras fecundadas penetran a través
del estigma del primer par de traqueas de las abejas. El desarrollo de la A. Woody se da entre los
11 y los 12 dias en los machos y de 14 a 15 dias en las hembras. El apareamiento ocurre en el
interior de la traquea donde la hembra es fecundada una sola vez, para después iniciar la postura
uno o dos dias después, solamente las hembras pueden movilizarse fuera del huésped para poder
dispersarse hacia las abejas jovenes. Este es un parasito obligado, que solo puede sobrevivir
pocas horas fuera de la traquea. Una vez que el A. Woody abandona el cuerpo de una abeja
adulta, esta se moviliza hacia las abejas jévenes, menores a cuatro dias de edad. Los acaros

adultos y sus fases en desarrollo son capaces de perforar con su aparato bucal la pared de la
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traquea, para asi absorber la hemolinfa del huésped, pudiendo penetrar una diversidad de
gérmenes patogenos a través de las heridas practicadas (Ritter, 2001).

Los altos niveles de infestacion, se presentan luego de largos periodos de confinamiento
de las abejas dentro de su colmena, debido a que en contacto entre las abejas es mas estrecho ya
que su larga duracion de vida permite que se desarrollen mas 4caros en sus traqueas. Su
infestacion también se puede presentar por los malos manejos del apicultor, con las abejas
pilladoras y con los enjambres. Aunque la manera mas frecuente de que llegue la enfermedad a
un apiario, es a través de la migracion de enjambres o por la compra de abejas reina enfermas.
Los acaros no son capaces de sobrevivir sin un huésped vivo por mas de 2 o 3 horas, por eso ni la
miel ni el equipo son fuentes de contaminacion. (Manual de Patologia Apicola, 2022, p, 13-14).
Figura 6.

Acariosis

Nota: la imagen representa Acariosis en traquea de las abejas. Tomado de SAGARPA (2013)
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5. Metodologia

5.1 Tipo de Investigacion

Monografia

5.2 Linea de Investigacion

Bienestar y salud animal
5.3 Area de Estudio
Sanidad Apicola

5.4 Método

Técnicas para identificacion de agentes patdgenos (Acarapis Woodi, varroa Destructor,
Nosema Apis).

Nosemosis. Se han descrito dos parasitos Microsporidianos de las abejas: Nosema Apis 'y
Nosema ceranae. Nosema Apis es un parasito de la abeja europea (Apis mellifera) y Nosema ceranae de la

abeja asiatica (4pis ceranae) y de la abeja europea; ésta lltima se ha detectado en poblaciones de abejas

europeas geograficamente separadas en Europa, Sudamérica, Norteamérica y Asia.

La muestra se debe recolectar frente a la colmena (en el suelo) y en la entrada de la
colmena, si es posible un dia antes de la cosecha, desbrozar/limpiar de 2 a 3 metros en frente a
cada colmena, para facilitar la visualizacion de las abejas que estdn muriendo.

Para realizar esta prueba se debe recolectar abejas adultas aun vivas y moribundas
(arrastrandose y que no pueden volar), esto se debe recolectar con la ayuda de una pinza,

recolectar las abejas moribundas, aproximadamente 30 abejas o mas por colmena. Esta muestra
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se debe colocar en un frasco de plastico tipo universal perforado en la tapa y en los laterales. Esta
muestra debe ir a temperatura ambiente.

En la entrada de la colmena, se pueden observar abejas enfermas y muertas, aunque se
deberian eliminar otras posibles causas, tales como el envenenamiento por pesticidas y
enfermedades de las abejas adultas (como la Acarapisosis) si este es el caso.

La deteccion de estas enfermedades infecciosas requiere un examen microscopico. Se
reproducen en las células epiteliales provocando afecciones digestivas, en primera instancia, es
posible detectar diarreas y fecas en la piquera. Algunas abejas se arrastraran debido a su
abdomen hinchado, junto a la piquera.

Se observara un excesivo consumo de alimento Presentaran un intestino medio de aspecto
blanco, lechoso y flacido Despoblacion y detencidon repentina del desarrollo de la colmena.

Para la deteccion de este Microsporidio, se empleara el método reportado por Cantwell
(1970) y recomendado por la OIE (2016): Se tomaran 60 abejas y se les retirard el abdomen, se
conformaran Pooles de 30 abddémenes y se depositaran en bolsas Ziploc, que contendran 15 ml
de agua destilada. Cada pool serd macerado con rodillo y se agregaran 3 gotas de Nigrosina (3%)
y se homogenizara el contenido, de esta suspension, se tomaran dos gotas y se colocaran en
camara de Neubauer, para realizar el conteo de esporas en microscopio Optico a 100X. El numero
total de esporas de los Pooles se calculardn mediante la férmula: Nimero de esporas contadas x
10000) / Nimero de cuadros contados. En razon a la dificultad de distinguir microscopicamente
entre N. Apis y N. ceranae, las muestras infestadas se reportaran como positivas a Nosema spp.
El nivel de infestacion sera determinado segiin el nimero de esporas de acuerdo a los niveles

sugeridos por Fries, Ekbohm y Villumstad (1984).
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Existen varios métodos de laboratorio que son utilizados actualmente para el conteo de
esporas y la determinacion del nivel de infeccion por Nosemiasis de la colmena.

Acarapisosis. La Acarapisosis es una enfermedad de origen parasitaria, que afecta a las
abejas adultas y se transmite por contacto directo; la Acariosis es un endoparasito del sistema
respiratorio de la trdquea producida por el acaro Acarapis Woodi. (OIE, 2018, cp.3.21, p.1).

Vive y se reproduce sobre todo en la traquea y se alimenta de la hemolinfa. Para
determinar la prevalencia de Acarapis Woodi en las colmenas a muestrear, para el diagnostico se
tomaran 30 abejas adultas ya que son las que contienen un mayor grado de infestacion; se deben
tomar principalmente abejas que se arrastran y sean incapaces de volar y que se encuentren
dentro de un area de unos 3 metros delante de la colmena, las abejas pueden estar vivas,
moribundas o muertas.

Para la recoleccion de abejas en la piquera, se las puede aspirar, utilizando un aspirador
de enjambres de abejas o, alternativamente, barrerlas con un pincel/ brocha comun (de pintura)
de 4 a 5 cm de ancho, se debe cerrar la entrada de la colmena (piquera) con una tira de espuma
comun y recolectar las abejas que estan llegando dentro de un frasco de pléstico tipo universal
que contenga alcohol al 70% se busca obtener 30 abejas por colmena , hay que tener en cuenta
que se deben usar guantes de latex y que la muestra puede tener una vida 1til de hasta 72 horas si
se mantiene a temperatura ambiente durante el transporte. Ya en el laboratorio se realiza la
diseccion de las traqueas, segin la metodologia de Ritter (2016), descrita en el Manual de la
OIE.

Se procede a separar el abdomen del torax de las abejas, y se recoge el torax con el
comienzo de la cabeza y se examina con una lupa binocular a un aumento de x20-30; después de

esto se separa el esclerito pleural del primer segmento toracico junto con el primer par de patas



45

por medio de unas pinzas y se retira la musculatura que la rodea, continuo esto se expondra la
trdquea. Se observa al microscopio, el diagndstico positivo consiste en la presencia de
melanizacion en la traquea o presencia de huevos trasliicidos que son facilmente visibles dentro

de la traquea.

Para una posterior confirmacion de una infestacion leve, se retira la trdquea y se coloca
sobre un porta objetos con una gota de agua y asi se lograra evidenciar los acaros adultos

utilizando el microscopio a un aumento de 100 X. (Ver Figura 13)

Figura 7.

Acaros en la traquea de una abeja

Nota: Adaptado de “Acaros en la triquea de una abeja”. Tomado de: Corona Apicultores (2012).
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Varroasis. Esta es una enfermedad parasitaria que ataca a las abejas en cualquiera de sus
estadios. Se adhieren en la piel en la parte abdominal, En la cabeza y el torax, succiona su
hemolinfa causando muchas pérdidas por mortalidad o baja produccion.

Para el diagnostico se realiza el llamado “Lavado de abejas adultas”; se requiere una
muestra de aproximadamente 200 obreras adultas tomada de los panales del centro de la camara
de cria. La muestra se toma mediante el contacto de la boca del frasco con las abejas del panal y
se hace un movimiento vertical de arriba hacia abajo para capturarlas y cerrar el frasco. Durante
este proceso se debera tener cuidado de no incluir a la reina. Posteriormente se llena el frasco con
un cuarto de litro de agua y se depositan cuatro cucharadas de detergente (30 g) y se deja reposar
durante tres minutos (Polaino et al., 2006; Flores et al., 2008). Seguidamente la muestra se agita
vigorosamente durante 5 minutos y se cuela el contenido sobre una pieza de tela blanca para
retener los acaros. Posteriormente se cuenta el nimero de acaros retenidos en la tela y el nimero
de abejas muestreadas y finalmente el grado de infestacion se calcula con la siguiente formula: %
de infestacion = # acaros X 100 / # de abejas adultas, Si el resultado es igual o mayor que 5% la

colonia debera recibir tratamiento (Vandame, 2005).

5.5 Estimadores Tendencia Mensual (Numero De Muestras Positivas Y Nivel De

Infestacion)

Estimadores Tendencia Mensual. Las tasas medias de incremento mensual para el
nimero de muestras positivas (NMP) para los meses 1,2 y 3 de Loque americana (Paenibacillus
Larvae), Loque europea (Melissococcus Plutonius), Cria Enyesada (4scosphaera Apis),
Nosemiosis (Nosema Apis y Nosema ceranae), Varroasis (Varroa Destructor), Acarapisosis

(Acaraphis Woodi), se estimaran con el procedimiento GLM de SAS.
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Niveles de Infestacion. Para calcular el nivel de infestacion de Varroa destructor y
Acarapis Woodi, se estimaran utilizando la siguiente ecuacion:

Nivel de infestacion (%) =NV /NA x 100

NV=namero de acaros (Varroa destructor — Acarapis Woodi)

NA= namero de abejas en la muestra

6. Técnicas de laboratorio para la identificacion de agentes que causan Varroa (Varroa
Destructor)

La varroosis esta establecida en muchos paises, el diagnostico en estos lugares no solo se
centra en la presencia o ausencia de V. destructor en las colonias de abejas meliferas, sino
también en los niveles de densidad de acaros cuando estos comienzan a ser dafinos. Para
mantener un adecuado seguimiento sobre el control de Varroa, deben realizarse examenes
periodicamente a todo el apiario, en dado caso que la colmena se encuentre infestada,
inmediatamente se debe determinar los niveles de infestacion por parte de los dcaros y con base
en los hallazgos se puede decidir una medida de control adecuada, seguidamente al tratamiento,
se deben volver a calcular los niveles de infestacion para evaluar la efectividad del tratamiento.
Los umbrales de dafio se pueden expresar de diversas formas, entre las que se incluyen (1) la tasa
de infestacion de abejas adultas (4caros en fase de dispersion/100 abejas), (2) la caida natural
diaria de acaros y (3) el total de acaros por colonia (Dietemann et al., 2013). A nivel mundial, no
se puede establecer el umbral de dafio de la varroasis en 4. mellifera, ni una tasa fija de
infestacion ni el nimero de dcaros por colonia a lo largo del afio. Como en el caso de la dinamica
de la poblacion de 4caros, los umbrales de dafio son muy variables y dependen de la interaccion

entre el genotipo y el ambiente junto con las practicas de manejo apicola y la época del afio, lo
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que da lugar a diferencias sustanciales entre regiones (Rosenkranz ef al., 2010). Sin embargo, en
diferentes regiones de América del Norte y Europa se han estimado los umbrales de dafio: en la
temporada apicola temprana se considera que la tasa de infestacion de las abejas adultas es del
1-3% y la caida natural de entre 1 y 10 4caros diarios, mientras que al final de la temporada
apicola, se considera que los umbrales son del 3 al 10% de tasa de infestacion de abejas adultas y
de un total de 3000 a 4000 acaros por colonia (Rosenkranz et al., 2010). Para la identificacion de
Varroa (Varroa destructor) se puede identificar morfologicamente al agente 6 por medio de

técnicas de deteccidn como se muestra a continuacion

6.1. Identificacion morfologica del agente

Varroa jacobsoni es morfoldégicamente cercana a V. destructor. Difiere ligeramente en
tamano, siendo las hembras adultas de V. destructor significativamente mas grandes y de forma
menos esférica que las hembras de V. jacobsoni. Sin embargo, como los criterios de tamafio son
dificiles de apreciar, se recomiendan técnicas moleculares para un diagnostico diferencial seguro
entre las especies de Varroa. La etapa de acaro predominante son las hembras adultas, ya que son
las inicas que pueden sobrevivir fuera de las celdas de cria operculadas. La hembra de V.
destructor es de un color marrén rojizo oscuro y tiene un cuerpo plano y ovalado de
aproximadamente 1,1 mm de largo x 1,5 mm de ancho x menos de 0,5 mm de alto, cubierto de
pelos cortos (sefae). Los machos son mas pequefios que las hembras, entre periformes y
triangulares y son de color blanco/amarillo claro. Las etapas inmaduras también son
blancas/crema. Todas las etapas se pueden ver a simple vista. En algunas circunstancias, el acaro
Varroa puede confundirse con el piojo de la abeja, Braula coeca. Este ltimo es redondo, no

ovalado, y al ser un insecto, solo tiene tres pares de patas. En las abejas, se pueden asociar varias
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especies diferentes de 4caros a los dcaros Varroa, pero se distinguen facilmente. Ademas, se sabe
que otros acaros parasitos, como los del género Tropilaelaps spp., causan a las colonias de abejas

unos dafios similares a los causados por los acaros Varroa (Faquene, 2019).

6.1.1 Deteccion del agente

Se han descrito tres grupos de técnicas de diagnostico: examen de detritos, examen de
abejas y examen de crias en celda operculada. La caida de acaros naturales y el examen de
adultos y crias sélo son fiables en el caso de colonias con tasas de infestacion de medianas a altas
con cantidades suficientes de crias (> 3000 celdas de cria) que no estén colapsando, mientras que
el examen de detritos después del tratamiento con acaricidas con una eficiencia del producto>
95% es fiable en todos los casos. Un método sencillo de diagndstico de la varroasis es el examen
de los detritos generados por las propias abejas, donde se pueden encontrar acaros
caidos/muertos. Esta técnica de diagnostico puede proporcionar dos tipos diferentes de
informacion: (1) caida natural de acaros y (2) mortalidad de 4acaros después del tratamiento con
acaricidas (Dietemann et al., 2013). Con respecto a la caida natural de dcaros, ademas de
proporcionar informacion sobre la tasa de muerte natural de la poblacion de acaros, esta prueba
no invasiva puede proporcionar informacion sobre el comportamiento de acicalamiento de las
abejas y, cuando hay cria, también sobre los acaros detectados y eliminados por parte de las
abejas obreras de las celdas de cria infestadas. Por lo tanto, la caida natural de acaros puede
proporcionar informacién sobre la dispersion y la poblacion de acaros reproductores. Esta
técnica también se recomienda para actividades de seguimiento. Para la mortalidad de acaros
después del tratamiento con acaricidas, solo se pueden utilizar acaricidas no persistentes que no

penetren en las crias de las celdas operculadas si las colonias de abejas meliferas no tienen las
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crias en celdas operculadas. Como todos los 4caros se encuentran en la fase de dispersion
forética, el periodo de recuento puede ser mas corto. Los resultados se pueden expresar respecto
a las 24 horas del dia, los beneficios de esta técnica es que es eficiente y tiene una carga de
trabajo relativamente baja, por otro lado, sin embargo, es un proceso lento, solo se obtienen
acaros muertos, en caso de usar algun acaricida duradero, la colmena y sus subproductos quedan
contaminados durante un tiempo y no puede usarse ni venderse los productos (Dietemann et al.,

2013).

6.1.2 Examen en las abejas. En este segundo método se pueden utilizar tres pruebas
efectivas diferentes: lavado con alcohol, lavado con jabon y prueba del azicar en polvo. A
medida que se examinan las abejas adultas, este método proporciona informacion sobre la
poblacién de 4caros en fase de dispersion. Las muestras se toman de marcos de cria descubiertos,
donde las abejas tienen significativamente mas acaros que las de los marcos sin cria (Rosenkranz
et al., 2010). Cabe senialar que la infestacion puede variar mucho entre colmenares, incluso
cuando todos pertenecen al mismo apicultor. Asimismo, incluso dentro de un mismo colmenar, la
infestacion puede variar ampliamente entre colonias. La técnica de lavado con alcohol es
invasiva porque las abejas sucumben rapidamente cuando se sumergen en alcohol concentrado
puesto que se usa etanol al 70-75%. Con respecto a la prueba del lavado con jabon al igual que
la técnica con alcohol es invasiva y mata a las abejas durante el proceso. Se pueden utilizar
detergentes como jabon para lavar platos. Para evitar demasiada espuma, que dificultaria el
recuento de los acaros, se recomiendan soluciones de baja concentracion, que oscilen entre el 0,2
yel 1% (1 a 5 ml de jabon para lavar platos en 500 ml de agua). En la prueba del azucar en

polvo, se tiene que no es tan invasiva como las pruebas de lavado con alcohol o con jabon, y



51

después de ella, las abejas pueden ser devueltas a su colonia, donde serdn limpiadas por las otras
abejas. Ademas de su uso diagndstico, esta prueba también se recomienda para actividades de
seguimiento, como también es el caso de la caida de &caros naturales. El principio de esta técnica
es que espolvorear con azucar en polvo desalojara a los acaros de su hospedador, posiblemente
porque las particulas de azucar se adhieren a la ambulacra (segmento distal de las patas del
acaro), y asi los acaros afectados pierden su agarre y se caen de la abeja. Una humedad alta
disminuye la eficacia de esta prueba, ya que el azicar en polvo acumula humedad y se apelmaza

por lo cual se recomienda utilizar azicar en polvo fresco (OIE, 2021).

6.2 Técnicas de laboratorio para la identificacion de agentes que causan Acarapiosis
(Acarapis Woodi)

La acarapisosis solo se puede detectar en el laboratorio mediante el examen microscopico
o el enzimoinmunoensayo (ELISA) este ultimo puede dar resultados positivos falsos y, por tanto,
solo se recomienda para los examenes de reconocimiento. Por esta razon, se dice que no hay un
método fiable para la deteccion de niveles muy bajos de infeccion. EI nimero de abejas en la
muestra determina el umbral de deteccion del método. Se ha comprobado que se puede detectar
una tasa de infeccion del 1 al 2% utilizando 50 abejas. Hay datos disponibles sobre muestreo
secuencial (Frazier et al., 2000). Estos parasitos se pueden identificar mediante los métodos de
laboratorio y microscopia para lo cual se necesita observar los dcaros dentro de las traqueas o
extraerlos de ellas para su vista microscopica, para ello se tienen de diferentes metodologias ¢
técnicas para demostrar la presencia de los acaros, como la diseccion, la homogeneizacion y la

tincion. (OIE, 2018).
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6.2.1 Técnica de diseccion

La diseccion se puede realizar de forma directa (Ritter, 1996; Wilson et al., 1997) 6 por
maceracion (Ritter, 1996). La diseccion es la técnica mas simple y fiable para el diagnostico de la
acarapisosis, que facilita la deteccion de infecciones iniciales y permite establecer la tasa de
infeccion. Utilizando un microscopio de diseccion, con esta técnica se pueden detectar incluso
las infecciones leves. Solo en ocasiones muy excepcionales, serd necesario utilizar mayores
aumentos para establecer un diagnostico. Sin embargo, esta técnica es exigente, sobre todo

cuando se tiene que hacer un gran nimero de diagnosticos de acarapisosis (OIE, 2018).

6.2.2 Técnica de homogenizacion (Colin et al., 1979)

Esta técnica es mas rapida que la diseccion, pero menos exacta. A menudo en el torax de
las abejas sanas se encuentran acaros externos como A. externus, A. vagans y A. dorsalis, que
son morfologicamente semejantes a A. woodi y que pueden confundirse facilmente con €l. Sin
embargo, no parecen ocasionar ningun dafio serio a las abejas o a sus cuidadores. Por tanto, este
método deberia elegirse solo cuando lo que se necesita es una estimacioén aproximada del grado

de infeccion en una region lo cual no resulta apropiado para diagnosticar un primer brote.

6.2.3 Técnicas de tincion (Peng & Nasr, 1985)

Los acaros y la traquea se pueden tefiir especificamente, haciéndolos facilmente visibles
mediante la microscopia. Los montajes permanentes se preparan segun técnicas histologicas
usuales. Los colorantes cationicos son los mas adecuados y especificos, pues tifien con
intensidad los acaros, pero débilmente las traqueas. Lo mas adecuado es una solucion de azul de

metileno al 1% en agua, que se prepara disolviendo primero el azul de metileno y luego
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afiadiendo cloruro sdédico hasta hacer una solucion con 0,85% de NaCl, generalmente los 4caros
retienen el colorante 6 horas cuando se mantienen en etanol al 95% (Bancroft & Stevens, 1982).
En esta técnica resulta importante macerar bien los tejidos en la solucion de hidroxido potasico.

Con este método, es posible procesar un gran nimero de muestras rapida y comodamente.

6.3 Técnicas de laboratorio para la identificacion de agentes que causan Nosemosis
(Nosema Apis)

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), en algunos casos muy severos
las abejas muestran signos claros de infeccion. Sin embargo, la mayoria de las colonias no los
muestran, ni siquiera cuando el nivel de infeccion es suficiente como para causar pérdidas
significativas en la produccion de miel y en la eficiencia de la polinizacion. Por lo anterior, solo
se puede realizar un diagnostico exacto de Nosemiasis mediante el examen microscopico del
abdomen o ventriculo de la abeja adulta, ya sea por medios moleculares o por microscopia
electronica de transmision (Medina et al., 2014). Los exdmenes microscopicos (a 400 aumentos)
de los contenidos abdominales de las abejas afectadas revelaran la presencia de las esporas
ovales de Nosema spp., que miden aproximadamente 5-7 x 3-4 pm, con un contorno oscuro.
Nosema ceranae es ligeramente mas, pero es dificil distinguir entre especies empleando la
microscopia optica, sobre todo porque pueden ocurrir infecciones mixtas (Pirk ez a/.,2013).

Para determinar la presencia de Nosemiasis, se debe obtener una muestra de abejas de la
entrada (piquera) de la colmena, lo cual garantiza abejas de edad avanzada en las que hay una
mayor probabilidad de determinar la infecciéon (Medina et al., 2014). Existen varios métodos de
laboratorio que son utilizados actualmente para el conteo de esporas y la determinacion del nivel
de infeccion por Nosemiasis de la colmena. En esta investigacion se exponen el método de

Cantwell y Hemocitémetro. Es importante mencionar que también es muy utilizado el método de
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reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), el cual consiste en pruebas de ADN para discriminar
las esporas.

Es imprescindible indicar que este procedimiento resulta laborioso, lento y demanda
experticia de la persona que observa la muestra (por la apariencia de las esporas, estas pueden
confundirse con levaduras, esporas flngicas, cuerpos grasos o quistes de Malpighamoeba
mellificae (Amebiasis) entre otras estructuras.

Segtn estudios de deteccion realizados en Colombia, se presenta baja prevalencia de
Nosema y Acarapis, junto con la practica de no emplear tratamientos antibidticos y acaricidas en
estas poblaciones, sugieren que las abejas de nuestro pais pueden haber desarrollado un proceso
de control natural contra todos estos agentes. Este proceso puede deberse a que la apicultura
colombiana emplea hibridos africanizados y que a su vez el sistema de produccion de miel y de
polen no es intensivo y a que la practica de polinizacion de cultivos con abejas es minima; esto
resulta en una baja movilidad de las colmenas a lugares distantes, lo cual disminuye la
diseminacion de patdgenos, ademas la mayoria de apicultores en Colombia tiene un bajo nimero
de colonias (no mas de 200), distribuidas en diferentes apiarios, lo cual reduce el manejo
intensivo de las colmenas. Finalmente debe notarse que, a pesar de los mecanismos de defensa
natural, las abejas pueden ser afectadas por patogénos que llegan a los apiarios, por migracion,
venta y transferencia de colmenas y de reinas infectadas o por uso de equipo contaminado. Esta
situacion se ha incrementado por la globalizacidon, que ha permitido que todos estos elementos
puedan ser transportados a grandes distancias y ain entre continentes, introduciendo

enfermedades en lugares donde no se encontraban previamente (Tibata, 2016).
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Discusion

Segun la identificacion sobre las diferentes técnicas de laboratorio la méas fiable para
Varroa Destructor (Varroa destructor) son las técnicas moleculares ya que estas permiten un
diagnostico diferencial seguro. Sin embargo en la técnica de deteccion no se recomienda al igual
que la técnica de examen en las abejas, ya que estas proporcionan diferentes tipos de informacion
e incluso pueden llegar a ser invasivas por lo que este tipo de pruebas es mejor utilizarlas en
actividades de seguimiento.

Al igual que en la Acarapiosis ( Acarapis Woodi) la mejor técnica a realizar es la
diseccion ya que proporciona fiabilidad y es muy simple para el diagnostico, permite establecer
la infeccion desde sus inicios hasta establecer la tasa de infeccion. Mientras que las técnicas de
homogeneizacién y de tincion son mas rapidas pero menos efectivas

La técnica para Nosemosis (Nosema Apis) se recomienda el examen microscopico del
abdomen o ventriculo de la abeja, ya sea por medios moleculares o por microscopia electronica

de transmision.
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Conclusiones

El sector apicola es de gran importancia en la produccion de alimentos y la seguridad
alimentaria, puesto que el 75% de los cultivos alimentarios del mundo dependen de la
polinizacion para su produccion, y a que las abejas corresponden al mayor grupo de insectos,
entre miles de especies nativas, ademas propicia la polinizacién necesaria para la conservacion
de la flora nativa, la recuperacion de bosques degradados y acelerar la reforestacion de especies
nativas. A nivel econdémico la apicultura genera alrededor de 3.000 empleos fijos y 6.000
ocasionales en el pais.

De acuerdo a las referencias e informacion revisada y analizada se puede concluir que los
apicultores no emplean mecanismos para el control de plagas y enfermedades notandose también
que las técnicas de manejo ain son muy rudimentarias, lo que facilita en gran medida que se
disminuya la capacidad productiva de las colmenas y que se presenten condiciones sanitarias
inadecuadas dentro y fuera de las mismas. (Barrientos, 2016).

Uno de los mayores problemas en la apicultura es la falta de informacién o conocimiento
frente a las diferentes técnicas de laboratorio, y por ende esta monografia se realizo con el
proposito de dar a conocer una mejor técnica para la identificacion de los diferentes patdgenos.

Existen métodos de laboratorio confiables para diagnosticar el nivel de infeccion por
Varroa Destructor, Acarapis Woodi y Nosema Apis que ayudaran a informarse y adquirir
conocimientos de las técnicas de laboratorio de los diferentes patdgenos y asi poder tomar
medidas para mitigar los dafios a la colmena, sin embargo, para este tipo de técnicas se necesita
de mucho conocimiento para poder asi distinguir las diferentes técnicas de laboratorio segun su

objetivo y caracteristicas de los diferentes tipos de patdogenos.
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