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Resumen

La presencia de microorganismos patdgenos, como hongos y ectoparasitos, afecta
negativamente la produccion y reproduccion de las abejas (Apis mellifera), ocasionando pérdidas
econdmicas en la apicultura rural; esto provoca desequilibrios ambientales debido al rol como
agente polinizador y otros procesos ecoldgicos. El objetivo principal es identificar los niveles de
(Varroa destructor) y evaluar la presencia de (Ascosphaera Apis) en la salud y produccién de
colmenas en los municipios de Cajibio y Popayan - Cauca. El estudio adopta un enfoque
descriptivo y exploratorio, donde se muestrearon 10 fincas apicolas, recolectando 2 colmenas por
finca, asimismo, se realiza la prueba de lavado con alcohol para evaluar la infestacion de varroa,
y el método de siembra y preparacion de medios, para identificar Ascosphaera Apis en cria
encalada o yesificada. La tasa de infestacion registrada para el municipio de Cajibio es de 5,76%,
y en Popayan del 6.76%. Al analizar todas las muestras en busca de esporas perteneciente a
(Ascosphaera Apis), no se observa la presencia en ninguna de las muestras expuestas al

protocolo de muestreo.

Palabras Claves: Abejas, Cria Encalada O Yesificada, Infestacion, Presencia, Varroasis.



Abstract

The presence of pathogenic microorganisms, such as fungi and ectoparasites, negatively
affects the production and reproduction of bees (Apis mellifera), causing economic losses in rural
beekeeping; this causes environmental imbalances due to its role as a pollinating agent and other
ecological processes. The main objective of the study is to analyze the levels of infestation
(Varroa destructor) and evaluate the presence of (Ascosphaera Apis) in the health and
production of hives in the municipalities of Cajibio and Popayan - Cauca. The study adopts a
descriptive and exploratory approach, where 10 beekeeping farms were sampled, collecting 2
hives per farm, likewise, the alcohol wash test is carried out to evaluate the varroa infestation,
and the sowing method and media preparation, to identify Ascosphaera Apis in limed or
plastered brood. The infestation rate registered for the municipality of Cajibio is 5.76%, and in
Popayan it is 6.76%. When analyzing all the samples in search of spores belonging to
(Ascosphaera Apis), the presence is not observed in any of the samples exposed to the sampling

protocol.

Keywords: Bees, Whitewashed or Yesified Breeding, Infestation, Presence, Varroasis.
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1 Introduccion

En el mundo hay gran variedad de tipos de abejas, pero la Apis Mellifera es unas de la
especies de insectos polinizadores mas importantes que se pueden encontrar en el medio
ambiente, las maltiples funciones que cumplen estos insectos establecen un medio simbidtico del
cual todos son beneficiados, ayuda a la germinacion y fecundacion de plantas y arboles, para asi
fomentar la biodiversidad de especies florales, mientras que en los humanos les aportan
subproductos como miel, jalea real, polen, propdleo entre otros; también son empleadas para el
mejorar el rendimiento de las cosechas de los cultivos agricolas por su proceso de polinizacién
(Khan & Ghramh, 2022).

Uno de los principales factores clave que incide en la produccién y reproduccion de la
Apis mellifera, esta relacionado con microorganismos patdgenos tales como hongos y
ectoparasitos. Estos agentes han estado ocasionando pérdidas econdmicas notables en las
producciones apicolas en extensiones rurales, donde provocan un desequilibrio en el medio
ambiente dada la importancia de estos animales en los procesos de polinizacién entre otros (Noél
et al., 2020).

Con este trabajo de investigacion se busca identificar el &caro (Varroa, destructor) y
analizar la presencia del hongo (Ascosphaera, Apis) los cuales pueden estar afectando el
bienestar y la produccion de las colmenas localizadas en el municipio de Cajibio y Popayén,

pertenecientes al departamento del cauca.
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2 Justificacion

La investigacion en la sanidad apicola es de suma importancia debido al deterioro en la
salud de las colonias con la presencia de agente productores de enfermedad como Ascosphaera
Apis y Varroa destructor, que debilitan y disminuyen la reproduccion de crias y produccién de
miel, lo que impacta negativamente los ingresos recibidos por los apicultores, resaltando que la
apicultura se ha convertido en una de las actividades primordiales que depende el sustento del
campesino productor (Marques Da Silva, 2019).

La identificacién de estos patdgenos es esencial para el desarrollo de estrategias de
manejo y control que puedan ayudar significativamente a identificar posibles factores de
resistencia o estrategias de adaptacidn que tengan los agentes infecciosos (Noriega et al., 2023).

Los resultados de este estudio pueden servir para educar al apicultor en general sobre los
desafios que implica tener una produccion apicola y sobre la importancia de su conservacion.
Este trabajo investigativo puede fomentar practicas mas sostenibles y responsables en la

apicultura de las zonas rurales.
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3 Obijetivos
3.1 Objetivo General
Identificar la presencia del hongo (Ascosphaera apis) y la el (Varroa destructor) en los
apiarios productivos en los municipios de Cajibio y Popayan, en el departamento del Cauca.
3.2 Objetivos especificos
e Determinar la presencia del hongo Ascosphaera apis (Cria encalada o yesificada)
en apiarios productivos de los municipios de Cajibio y Popayan, Cauca.
e Registrar la presencia de varroasis producida por el &caro (Varroa Destructor) en

los apiarios productivos de Cajibio y Popayan, Cauca.
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4 Antecedentes
En el presente capitulo se exponen algunas investigaciones realizadas en contextos

internacionales y nacionales, las cuales preceden este trabajo de grado.

Sanabria, et al. (2015) publican un estudio denominado Infestation rates of Varroa
destructor in not controlled surviving hives, el cual analiz6 los diferentes porcentajes de
infestacion donde se estudiaron un total de 50.496 abejas y se encontraron un total de 1822
acaros pertenecientes al género de Varroa destructor, el estudio se realiz6 en el municipio de san
José de las lajas, provincia Mayabeque en la Habana Cuba. La duracién del estudio tuvo un
tiempo de 13 meses, donde se evaluaron 162 colmenas donde la tasa de infestacion en abejas

adultas corresponde al 3.61%.

Diaz, et al. (2019) en su articulo Evaluation of three alternatives for the control of
varroasis (Varroa destructor) in ecuadorian apiaries, analizaron la infestacion de Varroa
destructor, en el canton Riobamba perteneciente a la provincia de Chimborazo Ecuador, donde
se estudiaron un total de 16 colmenas con un porcentaje de infestacion del 10,84% lo cual

demuestra que el estado de las colmenas tenia un grado alto de infestacion.

Mora (2023), en el articulo Infestacion por Varroa destructor en tres apiarios del
municipio de Arauca, da cuenta de su estudio desarrollado en el municipio de Arauca
perteneciente al departamento de Arauca Colombia, donde investig6 el porcentaje de infestacion
de Varroa destructor; se estudiaron un total de 695 abejas y se encontraron un total de 20 &caros.
El porcentaje de infestacion entre todos los apiarios estudiados corresponde entre el 3 al 4% lo

que indica que su frecuencia es baja.
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Graciano (2018), desarroll6 una investigacion en el Centro Apicola de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, ubicado en el Cerro el VVolador a una altura 1600 metros
sobre el nivel del mar, dicho estudio lleva como titulo: Niveles de infestacion de Varroa
destructor (Mesostigmata: Varroidae) en abejas africanizadas (Apis mellifera scutellata hib), en
este, se realiz6 un total de 9 muestreos en 8 apiarios, de procedencia de la Costa Atlantica se

monitorean 3 colonias, del Suroeste de Antioquia 3 colonias y del Valle de Aburré 2 colonias.

La infestacion promedio de Varroa destructor en las colonias monitoreadas durante este
estudio fue 6,16%. donde las colonias procedentes del Valle de Aburra presentaron la mayor
infestacion promedio (6,3%), seguida de las colonias de la Costa Atlantica (6,1%) y de las
colonias del Suroeste de Antioquia (5,9%).

Tapia, et al. (2020), en su articulo Ascospherosis in honey bees and its relationship to
environmental factors in Jalisco, Mexico, dan cuenta del primer estudio que se realiz6 en México
donde se determina la presencia de (Ascosphaera apis) en colonia de abejas mellieferas, se
monitorearon 42 colonias distribuidas a lo largo de 12 km. El presente estudio incluy6 365
colonias en las dos regiones con mayor produccion de miel en el estado de Jalisco. Donde se
concluyé que el 74,1 % de las 365 muestras evaluadas resultaron positivas para (Ascosphaera
apis), esto constituye una alta frecuencia del hongo en las colonias de abejas del sur de Jalisco.

Es evidente que las bajas temperaturas y un alto nivel de humedad favorecen la aparicion
de ascosferosis. Otros investigadores han descubierto que también influyen otros factores, como
la cera estampada y el polen.

Respecto al hongo Ascosphaera apis, responsable de causar la enfermedad de cria
enyesada, Castagnino, et al. (2020) realizan una revision de la literatura, a través de la cual

brindan informacion reciente y amplia sobre caracteristicas etioldgicas, morfoldgicas,
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propagacion, sintomas, diagndstico y formas de prevencion de esta enfermedad; en este sentido,
respecto a la etiologia y morfologia se tiene que si bien existen diferentes géneros del hongo
Ascosphaera, solamente la Ascosfera apis, se asocia con la enfermedad en mencion, la cual
afecta a larvas de abejas obreras y zanganos principalmente, cuando estos se alimentan con
alimentos contaminados por las esporas del hongo, asi el micelio se desarrolla y crece en la
porcion terminal del intestino de la cria, impidiendo la eliminacion de heces y de las esporas,
esto causa lesiones en la membrana intestinal de la larva, lo cual favorece la formacion de las

hifas.

Sobre los factores que favorecen la propagacion del hongo, estos autores encontraron que
el descenso de la temperatura aumenta el desarrollo de quistes de esporas, pues su temperatura
ideal de desarrollo es de 30 °C, por ello, en regiones tropicales la cria enyesada se puede
desarrollar por las bajas temperaturas nocturnas, asi como al abrir las colmenas en momentos de
bajas temperaturas, la humedad y mala ventilacion. Otros factores pueden ser la exposicion a
pesticidas, infeccion por virus, bacterias y por el ectoparasito V. destructor; el traspasar panales
entre colonias, ubicar las colmenas demasiado cerca entre ellas, fuentes de alimento muy

frecuentadas, asi como bebederos y comederos colectivos.

Respecto a los sintomas, la revision arroja que se observa la presencia de momias “frente
a la entrada en el piso o en el suelo, debajo de la colmena” (p.5) Coronas perforadas y celdas
vacias en los panales; el micelio blanco del hongo cubre la larva muerta, dando lugar a la
presencia de pupas blancas (momias) semejantes al color yeso. El diagnostico se realiza
inicialmente a través del analisis microscdpico donde se puede visualizar la presencia de hongos,
para cultivar el hongo se sugieren medios con alto contenido de azicar como el agar, sin

embargo, también se hace mencion de métodos més precisos como el método PCR. Se refiere
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también que, en Sudameérica, esta enfermedad se ha reportado con gran frecuencia en Argentina

(alrededor del 11% en las colonias), asi como en Brasil.

En cuanto a las formas de prevencion, se encontr6 que a la fecha no existe una forma
eficaz para eliminar las esporas, pero se puede controlar a través de productos naturales como el
uso de aceites esenciales y plantas aromaticas, con efecto inhibitorio en el hongo, por otro lado,
el propdleo de Apis, debido a su accion antimicrobiana puede funcionar como un componente
para controlar el crecimiento del patdégeno, la radiacién gamma para la inactivacion del hongo

también es una técnica Util.
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5 Marco Teorico
5.1 Apicultura en Colombia

De acuerdo a los estudios de Claro et al. (2021), se estima que existen alrededor de 3.000
apicultores en el pais manejando 120.000 colmenas, beneficiando a mas de 12.000 familias y
produciendo 3.300 toneladas de miel al afio. Desde la africanizacion de la apicultura, el namero
de colmenas ha crecido en un 30 %, mientras que la produccion de miel el 60 %. Pese a esto, el
pais importa miel en volimenes que llegan al 12 % de la produccion nacional. Siendo el
consumo per capita de 78 gr de miel al afio, muy por debajo del promedio mundial de 386 gr por
persona.

En términos de polinizacion inducida a través de la movilidad e instalacion de colmenas
de Apis mellifera en cultivos, en el pais es una practica poco comun, donde se estima que tan
solo el 0.5 % de las colmenas del pais se disponen para este servicio. Lo anterior evidencia que la
mayoria de los cultivos tradicionales que requieren polinizacién dependen de los polinizadores
silvestres. Sin embargo, a nivel nacional hay maltiples evidencias de la polinizacion inducida
con abejas meliferas sobre los rendimientos productivos e inciden cultivos con potencialidad de
exportacion como aguacate, café y citricos (Claro et al., 2021).

A pesar de los beneficios inherentes a la actividad apicola, esta se ve confrontada con
desafios significativos entre los que se incluyen la incidencia de patologias adaptadas, y las
alteraciones derivadas del cambio climéatico donde se busca mejorar los métodos de gestion
apropiados, con el fin de salvaguardar la salud y estabilidad de los apiarios.

Las abejas meliferas (Apis mellifera) se enfrentan constantemente a amenazas de
patdgenos, plagas, pesticidas y mala nutricion. Es de vital importancia comprender cémo las

respuestas inmunes naturales de las abejas (inmunidad individual) y las defensas conductuales
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colectivas (inmunidad social) pueden mejorar la salud y la productividad de las abejas (Simone
etal., 2017).
5.2 Varroasis (Varroa destructor)

El 4caro Varroa destructor, ha sido objeto de investigaciones exhaustivas desde la década
de 1980, después de su introduccion en Europa en las poblaciones de abejas Apis mellifera. V.
destructor continta su expansién mundial y ahora se ha informado en la mayoria de los paises
(Noél et al., 2020). Se resalta que el autor Tibata et al. (2021) afirma que este ectoparasito llegé a
Colombia en la década de 1980 y se extendid por todos los territorios continentales, excluyendo
las islas aisladas de San Andrés ubicadas en el Océano Atlantico.

El 4caro en mencion, es un ectoparasito que afecta a las abejas tanto en la etapa de cria
como en la etapa adulta. Perforan el exoesqueleto de la abeja, succionan la hemolinfa de estos
insectos y asi aseguran su supervivencia y reproduccion. Por otro lado, debilitan y acortan la vida
de las abejas (Marques Da Silva, 2019).

La varroasis causa sintomas como disminucion del funcionamiento del sistema
inmunitario, disminucion de la tolerancia a los plaguicidas, disminucion de su vida productiva,
descenso en el rendimiento de su vuelo, disminucion del peso corporal, abdomen reducido, cria
de abeja en mosaico, opérculos agujereados, signos de canibalismo, presencia de pupas de 5-7
dias desoperculadas, aparicion de momias de micosis, reduccion del apareamiento por los

zanganos, menor probabilidad de realizar enjambres y mortalidad (Cebrian, 2019).

La etapa predominante son las hembras adultas, ya que son las Gnicas que pueden
sobrevivir fuera de las celdas de cria operculadas. La hembra de Varroa Destructor es de un

color marron rojizo oscuro y tiene un cuerpo plano y ovalado de aproximadamente 1,1 mm de
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largo x 1,5 mm de ancho x menos de 0,5 mm de alto, cubierto de pelos cortos (setae). 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 (OIE, 2021).

En el periodo reproductivo se produce emision de cairomonas, que son sustancias
volatiles clasificadas como aleloquimicos, las cuales permiten al acaro realizar un espionaje
quimico para seleccionar e invadir células larvarias debidamente envejecidas, preferentemente en
células de zanganos, donde existe un mayor potencial reproductivo. Después de invadir la celda
de cria, el &caro se esconde y permanece inmovil en el alimento larvario, respirando a través del
peritremo, que se extiende entre el alimento liquido como una pajita. Esta estrategia de
permanecer inmovil dentro de la celda de cria, minimiza la posibilidad de que las abejas obreras
eliminen el &caro ya que, después de que la celda se cierra, el acaro sube durante la pre-pupa a la
abeja y perfora un agujero en la cuticula de la abeja, creando un lugar donde se alimentara el
acaro y su descendencia.

Los acaros hembra constan de dos fases distintas: la fase de dispersion, en la que V.
destructor parasita a las abejas adultas, aprovechando la oportunidad para usarlas como vehiculo
de transporte dentro de la colonia o entre colonias, y la fase reproductiva, en la cual los &caros
parasitan las larvas de zdnganos u obreras justo antes de la operculacién y se reproducen dentro
de las celdas operculadas de zanganos y obreras (OIE, 2021).

Este hallazgo confirma que las hembras de Varroa no necesitan aparearse para poner
huevos y, por lo tanto, tienen un sistema de reproduccién partenogenético arrenotoxico. Si bien

al principio se pensd que Varroa se alimentaba de la hemolinfa de la abeja melifera,



20

investigaciones recientes muestran que el parasito también se alimenta de la grasa corporal de la
abeja melifera (Ramsey et al., 2019).

Aunque Apis mellifera ha sido estudiada extensamente, los acaros Varroa destructor
como huésped paréasito destructivo, siguen siendo un problema importante en la apicultura en
todo el mundo y se necesitan avances futuros en investigacion basica y aplicada para crear
soluciones sostenibles para el control de este parasito mortal. El diagnostico se realiza mediante
identificacién macroscépica de parasitos en larvas y abejas obreras adultas, ya que es mas
probable que se detecte en estas en contraste con los zanganos en las abejas obreras.

5.3 Ascosferosis o cria enyesada: (Ascosphaera apis)

Es un hongo patdgeno que de acuerdo a Ye et al. (2020) “infecta exclusivamente a las
larvas de abejas, causando la enfermedad de la cria calcarea, que resulta en graves dafios para la
industria apicola” (p.1).

La cria enyesada debilita a las colonias de abejas meliferas y reduce la produccién de
miel debido a la pérdida de mano de obra (muerte de las larvas) y, en determinadas ocasiones
mata a la en su totalidad colonia, por lo que se destaca como una enfermedad econdmicamente
importante (Aize, 2009 citado en Evison, 2015).

Esta enfermedad afecta a larvas de abejas obreras, zanganos y con menor frecuencia, a la
reina. Aunque las ascosporas pueden afectar a todas las crias, la susceptibilidad a la infeccion
depende de la edad de la larva (Castagnino et al., 2020).

Las esporas ingresan a una colonia de abejas meliferas a través de momias esporuladas.
Las esporas germinan en el tracto alimentario de larvas de 2 a 4 dias. Si las larvas son
susceptibles, las hifas penetran en el epitelio intestinal de las larvas de 4 a 6 dias y crecen a

través del cuerpo formando una micosis invasiva que convierte a las larvas en una momia
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enyesadas, luego de iniciar el proceso de reproduccion sexual las esporas abandonan la colonia a
través del comportamiento higiénico de las abejas obreras que destapan y eliminan las larvas
infectadas. (Evison, 2015).

Las larvas de abeja melifera se infectan inicialmente al ingerir alimentos contaminados
con esporas sexuales de A. Apis. Las ascosporas germinan en el ambiente anaerdbico del tubo
digestivo y las hifas del micelio penetran posteriormente en las paredes intestinales de las larvas
y las privan de nutrientes (lorizzo et al., 2020).

Las larvas de abeja en el quinto estadio son las mas sensibles a la enfermedad, ya que
tienen condiciones ambientales favorables en su intestino para la germinacion de esporas. Una
vez en el intestino de las larvas, las esporas son activadas por el CO 2 obtenido de las células.
Luego, pueden germinar en el lumen, produciendo un micelio que perfora la cuticula de la larva,
en esta fase, las larvas parecen pequefios trozos de tiza o “momias”, lo que le da el nombre de
yeso a la enfermedad. A medida que avanza la enfermedad, las larvas se momifican y cambian
de color blanco a gris oscuro o negro debido a la presencia de esporas en la cuticula de la larva
(Pusceddu et al., 2021).

Las esporas de hongos confinadas en cera y alimentos almacenados dentro de la colmena
son muy resistentes y siguen siendo infecciosas durante muchos afios, proporcionando una fuente
continua de infeccion. La propagacién de la infeccion por Ascosphaera Apis en el colmenar
también puede verse facilitada por su interaccion con otros patdgenos o parasitos como el
ectoparasito Varroa destructor. De hecho, la superficie del cuerpo de los &caros puede
contaminarse con esporas de hongos, pero quedan dudas sobre si estos pueden causar infeccion,
ya que se requeririan muchas esporas para contaminar el alimento de las larvas y ser ingeridas

por la cria de abejas meliferas en desarrollo, esto impediria la transmision directa efectiva de
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Ascosphaera Apis por parte de los dcaros. Ademas, otros factores, como la cepa genética del
patdgeno o del huésped, pueden influir en la gravedad de la enfermedad (Pusceddu et al., 2021).
5.4 Salud de las abejas

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2022), existe una relacion
fundamental entre la salud animal y el bienestar animal. El bienestar animal se expresa cuando
una poblacion crece, engorda y se reproduce. Un animal o una poblacidn animal esta saludable
cuando se acerca a su maximo potencial productivo (Verde M., 2021). Este criterio también es
valido para la apicultura moderna e intensiva, como en el caso de las (Apis mellifera) manejadas.

Se debe considerar el papel vital que desempefian las abejas en la conservacion de la
flora, la fauna y la seguridad alimentaria “Los polinizadores realizan una funcién ecologica
crucial que sustenta la mayor parte de la diversidad de plantas del mundo, los organismos
asociados y la agricultura global” (Ollerton J, 2017 p.353) ademas, como lo expone Isaacs et al.,
(2017) el rendimiento y la calidad de los cultivos dependen tanto de la abundancia como de la
diversidad de los polinizadores. En el caso particular de la (Apis mellifera), estas pueden ser
confinadas y manejadas en estructuras artificiales. Les permite ser transportados y sujetos a la
seleccion, pero sin restricciones mientras se alimentan en el paisaje circundante (Pirk et al.,
2016.). Los apicultores intentan optimizar la salud de la colonia, que a su vez depende en gran

medida de las préacticas de manejo (Steinhauer et al., 2020).
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6 Metodologia
6.1 Localizacion de la zona de estudio

Popayan esta ubicada al sur occidente colombiano y es la capital del departamento del
Cauca, se encuentra a una altitud de 1.738 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura
media de 19° C durante todo el afio, alcanzando temperaturas maximas en los meses de julio,
agosto y septiembre en horas del mediodia, hasta de 29 °C y minimas de 10 °C en horas de la
madrugada, en verano. Tiene una poblacidn estimada de 270.000 habitantes aproximadamente en
su area urbana (Nuestra Geografia Popayan, 2022).

El municipio de Cajibio se encuentra localizado en el departamento del cauca ubicado
entre las cordilleras occidental y central. Con una extension total de 747 km2, con una altura
sobre el nivel del mar de 1765, una temperatura promedio entre los 19°C y distanciado a 28km
de la ciudad de Popayéan (Geografia Cajibio Cauca, 2015).

6.2 Tipo de estudio
Se realiza un estudio cuantitativo y descriptivo de tipo exploratorio.
6.3 Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio es la Apis mellifera contenida en las colmenas de los
apiarios localizados en el municipio de Popayan y Cajibio, donde se busca la participacion de 5
fincas apicolas por cada municipio, en cada unidad apicola se recolectaron 2 colmenas (fuerte y
débil). Por cada colmena la concepcion en el muestreo se estim6 en 150 a 350 abejas para
estandarizar las pruebas de campo.

La fase de andlisis de las muestras se realiz6 en las instalaciones de la universidad
Antonio Narifio, los diagnosticos se realizaron clasificando al agente patégeno, segun los

parametros y requerimientos de cada evento.
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6.4 Muestreo

Se realizd un muestreo de tipo aleatorio simple. El estudio se centré en la seleccion de un
numero total de 10 fincas apicolas productoras, de cada finca, se recolectaron dos colmenas, y el
tamafio de la muestra por colmena fue un rango ya establecido para realizar la prueba de campo.
Este enfoque permiti6é obtener una mejor representacion de las colmenas en diferentes
condiciones en los municipios seleccionados.

6.5 Materiales y métodos

6.5.1 Varroa destructor

Se realizd la prueba del lavado con alcohol que segin (OIE, 2021) consiste en sumergir
rapidamente una parte de abejas en un frasco lleno con alcohol al 70 -75% A continuacion se
presenta el procedimiento llevado a cabo:

e Se selecciona cualquier marco de cria y se verifica que la reina no esté presente. Se

sostiene el marco a aproximadamente 10 grados respecto a la vertical.

e Se toma una muestra de 150 - 350 abejas usando un frasco, deslizandose hacia arriba

y hacia abajo para que las abejas caigan dentro.

Una vez realizada la fase de recoleccion, se inicid el protocolo en los laboratorios de la
universidad Antonio Narifio.

Protocolo efectuado: En primer lugar, se toma el recipiente que contiene las abejas
recolectadas y se introduce un jabdn liquido de preferencia para el lavado de manos. Esta accion,
independientemente del tipo de detergente usado, nos ayuda a desprender el acaro que esta
adherido en la abeja, se procede a mezclar el frasco con las abejas y se agita manualmente

durante unos 5 minutos para hacer una solucion mas homogénea.
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Seguidamente, se procede a depositar las abejas sobre un pafio de color blanco, cuya
tonalidad favorece la visualizacion de los acaros en el proceso. Para facilitar el drenaje del
liquido vertido, se coloca una malla tipo zaranda debajo del pafio blanco. Una vez que las abejas
han sido colocadas en este entorno, se lleva a cabo la observacion y el conteo meticuloso de los
acaros desprendidos. Este conteo se realiza con el objetivo de determinar la cantidad exacta de
abejas infestadas por acaros en la muestra.

6.5.2 Ascosphaera Apis (Cria encalada o yesificada)

El procedimiento de preparacién de la muestra de cria encalada se realiz6 de acuerdo al
protocolo planteado por Jensen et al. (2013) donde se ubican dos opciones para la preparacion de
medios, las cuales se relacionan a continuacion:

Preparacion de medios Agar potato-dextrose; para 1000 mL de agua destilada de
medio artesanal:

1. Infusion de papa: hervir 200 g de papas en rodajas en 1 litro de agua destilada durante

30 minutos y luego decantar a través de una gasa. Afiadir agua destilada hasta completar

1 litro.

2. Afadir 20 g de dextrosa.

3. Afiadir 20 gramos de agar.

4. Esterilizar a 121°C/15 minutos.

5. Una vez preparado el medio se procede a depositar en las cajas de Petri para realizar la

siembra.
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Preparacion de medio comercial a partir de agar base:

Se procede a mezclar 39 g del compuesto base de agar en 1 litro de agua destilada. La
mezcla preparada es sometida a un proceso de esterilizacion a una temperatura de 121°C durante
15 minutos.

En la practica de campo, se procedio a extraer un total de 20 crias de abejas del panal de
cada una de las colmenas. Estas crias fueron seleccionadas en el estado de larvas que ain no han
sido selladas con cera. Dichas larvas fueron depositadas en tubos de ensayo que contenian
alcohol al 70%. Posteriormente, se trasladaron al laboratorio de la Universidad Antonio Narifio,
donde se ejecuto el siguiente proceso:

1. Las larvas se sometieron a un lavado donde se utiliz6 solucion salina con el proposito de
eliminar impurezas, estas se colocaron en una centrifuga para someterse a tres ciclos de
centrifugacion de 5 minutos cada uno, a una velocidad de 4500 revoluciones por minuto
(rpm).

2. Lasuperficie de las larvas fue esterilizada utilizando una solucidn de hipoclorito de sodio
al 10% durante un periodo de 10 minutos. Este proceso garantiza que la superficie de las
larvas esté libre de microorganismos contaminantes.

3. Las "momias", es decir, las larvas que han pasado por el proceso de esterilizacion, fueron
enjuagadas dos veces con agua destilada en intervalos de 2 minutos cada uno. Este
enjuague contribuye a eliminar residuos y quimicos remanentes.

4. Las larvas, ahora en forma de momias, fueron trituradas en trozos de menor tamafio. Este
paso facilita la preparacién de las muestras para el proceso subsiguiente.

5. Se procedié a sembrar los fragmentos de larvas en el cultivo previamente preparado. Este

medio proporciona las condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de los
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organismos micéticos. En el momento de realizar la siembra se utilizé un mechero
buchner y dos agujas esterilizadas, para finalizar el proceso de siembra se introducen
pequerios trozos de la larva dentro del medio preparado que esta en la caja de petri para
posteriormente taparlo.

6. Las placas de cultivo, ahora con las muestras sembradas, son incubadas en un entorno
oscuro, manteniendo una temperatura constante de 32°C, pues esta temperatura favorece
el crecimiento.

7. Alos 3 0 4 dias de haber realizado la incubacion de las muestras se realiza el proceso de
tincién con lactofenol cotton blue. Para ello se utiliza un portaobjetos limpio y seco, dos
agujas estériles calibre 21. Se realiza un corte en la parte de la colonia micética que crecio
en la muestra incubada, se lleva al portaobjetos donde agregamos dos gotas de la tincién
cotton blue y se empieza a macerar la muestra para que la tincién penetre la hifa del
hongo.

8. Luego de haber realizado el proceso de maceracion se cubre la preparacion con un
cubreobjetos y se observa al microscopio. El proceso de observacién se inicia utilizando
una ampliacion de 10x, durante el proceso de analisis, la ampliacion se incrementa
progresivamente hasta llegar a 40x. El enfoque de esta observacion microscopica permite

la identificacion y caracterizacion de las hifas especificas a la especie Ascosphaera Apis.

En sintesis, este procedimiento de laboratorio involucré multiples etapas, desde la
seleccion de larvas hasta la incubacion de las muestras en condiciones especificas. Cada paso fue
disefiado para garantizar la integridad de las muestras y para proporcionar un entorno adecuado

para el analisis posterior de los organismos de interés.
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7 Resultados y Discusion
Los hallazgos del presente trabajo investigativo se sintetizan en las siguientes tablas de
informacion. A continuacion, se presenta la Tabla 1, en la cual se expone el porcentaje de
infestacion de (Varroa destructor) en los apiarios del municipio de Cajibio.
Tabla 1

Apiarios Del Municipio De Cajibio — Cauca (Varroa destructor).

Apiarios Tipo de colmena  N°de Abejas N°Varroas % de Infestacion
Fuertes 311 13 4.18
' Débil 242 10 4.13
Fuertes 342 25 7.31
? Débil 247 8 3.24
Fuertes 148 13 8.78
3 Débil 258 14 543
Fuertes 161 11 6.83
‘ Débil 139 12 8.63
Fuertes 203 6 2.96
> Débil 194 12 6.19

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En general los resultados mostraron que en el municipio de Cajibio hay una frecuencia del
5.51%, se tom6 una muestra total de 2,248 abejas (Apis mellifera), en las cuales se hallaron 124

acaros de (Varroa destructor).

Relacionando el porcentaje de infestacion entre colonias fuertes y débiles, se determina que el
porcentaje mas alto alcanzado en el estudio pertenece al apiario (3) colonia fuerte con un
porcentaje de 8.78% Yy el menor porcentaje para el apiario (5) colonia fuerte con un porcentaje de

2.96%.
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El porcentaje de infestacion entre los 10 apiarios muestreados es igual a 5.76%, son casi
similares dado que algunos apiarios en las colmenas fuertes presentan mayor grado de

infestacion.

Es importante aclarar que estos datos pueden variar de un apiario a otro dependiendo el manejo
que cada productor aplica a sus apiarios, otros factores considerables son los ambientales,
refiriéndose especialmente a los tipos de cultivos que se encuentre cerca de la zona y el estado de
productividad de cada apiario. Se considera que para niveles de infestacion en abejas adultas por
encima entre el 8% al 10% se debe ejecutar control del acaro con productos organicos o realizar

protocolos para realizar cambio de reina.

En la Tabla 2 que se muestra enseguida, se expone el porcentaje de infestacion de (Varroa
destructor) en los apiarios del municipio de Popayéan.
Tabla 2

Apiarios Del Municipio De Popayan - Cauca (Varroa destructor).

Apiarios Tipo de colmena N° de Abejas  N°Varroas % de Infestacion
Fuertes 247 15 6,07
° Débil 211 14 6,64
Fuertes 226 17 7,52
! Débil 278 17 6,12
Fuertes 242 14 5,79
° Débil 210 12 571
Fuertes 196 17 8,67
? Débil 276 23 8,33
Fuertes 259 17 7,34
10 Débil 220 12 5,45

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Los resultados del estudio mostraron que en el municipio de Popayan hay una frecuencia
de 6.76%, donde se tomo una muestra total de 1907 abejas (Apis mellifera), en las cuales se

hallaron 129 &caros de (Varroa destructor).

Relacionando el porcentaje de infestacion entre colonias fuertes y débiles se determina que el
porcentaje mas alto alcanzado en el estudio pertenece al apiario (9) colonia fuerte con un
porcentaje de 8.67% y el menor porcentaje para el apiario (10) colonia fuerte con un porcentaje
de 5.45%. Es crucial sefialar que en esta localidad el porcentaje de infestacion es mucho mayor al

municipio de Cajibio.

Respecto a la presencia del hongo Ascosphaera Apis, los resultados se condensan en la Tabla 3
para el municipio de Cajibio y en la Tabla 4 para el municipio de Popayan respectivamente.
Tabla 3

Apiarios Del Municipio De Cajibio — Cauca (Ascosphaera Apis).

Apiarios Tipo de colmena Presencia de esporas
1 Fuertes Negativo
Débil Negativo
2 Fuertes Negativo
Débil Negativo
3 Fuertes Negativo
Débil Negativo
4 Fuertes Negativo
Débil Negativo

5 Fuertes Negativo
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Débil Negativo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los resultados extraidos de los diferentes analisis de las muestras recolectadas en los
apiarios del municipio de Cajibio, arrojan que la presencia de la enfermedad de ascosferosis es

de resultado negativo.

Esto significa que todas las muestras recolectadas de cada uno de los apiarios, no han mostrado
indicios o evidencias de las esporas correspondientes a Ascosphaera Apis en las larvas de las
abejas.

Tabla 4

Apiarios Del Municipio De Popayan - Cauca (Ascosphaera Apis).

Apiarios Tipo de colmena Presencia de esporas
6 Fuertes Negativo
Débil Negativo
7 Fuertes Negativo
Débil Negativo
8 Fuertes Negativo
Débil Negativo
9 Fuertes Negativo
Débil Negativo
10 Fuertes Negativo
Débil Negativo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los hallazgos derivados en los procedimientos de las pruebas revelaron que, al analizar
todas las muestras en busca de esporas perteneciente a Ascosphaera Apis, no se observaron

resultados positivos en ninguna de las muestras expuestas al protocolo de muestreo.
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En la revision de literatura se encontraron estudios de infestacion de Varroa destructor en
los municipios de Cajibio y Popayan, los cuales no han sido publicados.

Los resultados del analisis de los porcentajes de infestacidon en los municipios de Cajibio
y Popayan son reveladores y brindan un panorama sobre la situacion de Varroa destructor en el
departamento del cauca.

La tasa de infestacion registrada para el municipio de Cajibio es de 5,76%, y en Popayan
del 6.76%, donde se refleja niveles de infestacion que no son preocupantes.

Estos datos se pueden comparar con los hallazgos reportados por el autor Sanabria et al.
(2015) en Cuba, donde la tasa de infestacion registrada fue de un 3,61%, este valor se puede
considerar como bajo en comparacion con los datos obtenidos en nuestro estudio. Sin embargo,
es importante tener en cuenta al interpretar y comparar los resultados, las diferencias en las
condiciones climaticas y las précticas de manejo de las colmenas que pueden variar e influir
significativamente en las tasas de infestacion.

Al analizar el estudio llevado por los autores Diaz et al. (2019) en Ecuador, un pais
geogréficamente cercano a Colombia, se evidencia una tasa de infestacion del 10.84%. Este valor
cruza el umbral del 10%, que se ha sefialado como el punto en el cual se debe considerar iniciar
tratamientos para la enfermedad de varroasis. Estos resultados resaltan la importancia de no solo
observar las tasas de infestacion en si, sino también comprender los umbrales criticos que
indican la necesidad de intervenciones.

En el contexto colombiano, el estudio de Graciano (2018) en el departamento de

Antioquia mostré una tasa de infestacion de 6,11%. Estos resultados sugieren cierta consistencia
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en las tasas de infestacion en diferentes regiones del pais, lo que podria ser influenciado por
factores climaticos, genéticos y de manejo.

En los analisis derivados del muestreo efectuado en los municipios de Cajibio y Popayén,
no se detecto la presencia de esporas atribuibles a (Ascosphaera apis). Esta observacion en
contraste con los resultados obtenidos por Tapia et al. (2020), quienes en su estudio registraron
que el 74,1% de las 365 muestras evaluadas mostraron resultados positivos para (Ascosphaera
apis). Estos hallazgos delinean una prevalencia sustancial del hongo en las colonias de abejas en
el sur de Jalisco, México.

Los resultados negativos pueden interpretarse de varias maneras, por un lado, se propone
que en el momento del muestreo la poblacion de los apiarios estudiados no estaba siendo
afectada por las ascosferosis. Esto puede ser importante ya que indica que las abejas parecen
estar libres de esta enfermedad entre los meses de mayo y agosto. Ademas, estos resultados
podrian ser alentadores para los apicultores de la zona, dado que las préacticas de manejo que se
estan llevando a cabo son oportunas, asimismo, las condiciones ambientales podrian contribuir a
la ausencia de la enfermedad.

La falta de resultados positivos no implica la ausencia permanente de la enfermedad en
los apiarios de las zonas Cajibio y Popayan. La presencia de estos patdgenos no es inmovil y
puede experimentar variaciones a lo largo del tiempo debido a cambio climéticos, plantaciones
de monocultivos cerca de la explotacion apicola, o incluso el cambiar de técnicas de manejo en
las colmenas podria repercutir en la aparicién de ascosferosis.

También se debe tener en cuenta la sensibilidad de las técnicas de deteccion utilizadas en

el muestreo y la hip6tesis que la ascosferosis se encuentre presente en niveles bajos o en alguna
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etapa muy temprana de la infeccion, pues de este modo podria no ser detectado por la técnica
utilizada.
8 Conclusiones

En conclusion, el analisis exhaustivo de la presencia de varroasis y ascosferosis en los
dos municipios estudiados arroja resultados alentadores y sugieren una situacion favorable en
términos de salud de la colonia de abejas.

De los resultados de los muestreos en los dos municipios, se puede inferir que las
poblaciones de Varroa destructor se mantienen dentro de los rangos establecidos para considerar
la presencia de una infestacion acentuada en las colonias de abejas Apis mellifera.

Por otro lado, se fomenta la adopcion de medidas preventivas en explotaciones donde el
grado de infestacion supera el 8%, ya que la literatura sugiere que se trata mas de un déficit de
manejo que de una infestacion en la zona.

Por otro lado, la ausencia de esporas de Ascosphaera apis en los apiarios evaluados en
ambos municipios es un resultado destacable y sugiere la posible ausencia o baja frecuencia de
esta enfermedad en estas areas especificas. Este hecho resalta la importancia de un seguimiento
constante y detallado, ya que la deteccion temprana y el control eficaz son vitales para prevenir
la propagacion de enfermedades entre colonias.

Asi, aunque no se evidencid la presencia de esporas correspondientes a Ascosphaera
apis,no debe cesar la prevenciéon y el refuerzo de précticas de manejo y monitoreo. La salud de
las abejas es esencial para la sostenibilidad de la apicultura y la preservacion de la biodiversidad

en los ecosistemas.
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9 Recomendaciones

Dada la importancia de las abejas para la sostenibilidad de la apicultura y la biodiversidad
en los ecosistemas locales, es recomendable continuar siguiendo rigurosamente los protocolos de
manejo existentes.

Ademas, es crucial considerar la implementacion de técnicas avanzadas de diagnostico,
como la prueba de Reaccidn en Cadena de la Polimeras (PCR) para la deteccion de esporas
correspondiente a la enfermedad de ascosferosis. Se ha demostrado que esta metodologia es mas
precisa y sensible en la identificacion en comparacion con otros enfoques tradicionales.
Incorporar esta técnica en los programas de monitoreo podria proporcionar una evaluacion mas
precisa y temprana de la presencia de la enfermedad, donde se recalca la utilizacion de pruebas
de PCR muiltiple, con la utilizacién de cebadores especificos para la Ascosphaera apis,

permitiendo una respuesta mas eficiente y efectiva.
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