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Resumen

Las abejas son esenciales para los ecosistemas de todo el mundo, gracias al papel que
cumplen en la polinizacion de las plantas y arboles, contribuyen a la regeneracion natural de
los bosques, su presencia mejora parametros productivos de cultivos cercanos, como la
cantidad de frutos por planta y la calidad de los mismos. La Acarapiosis y la Nosemosis son
enfermedades que atacan a las abejas meliferas, estan reportadas como enfermedades de
importancia econdmica por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal debido al impacto
que tienen sobre las producciones apicolas, en Colombia estas dos enfermedades son de
declaracion obligatoria ante el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Existen pocos
estudios realizados en Colombia, se encontraron tres investigaciones previas realizadas en los
departamentos de Boyaca, Sucre, Magdalena, Risaralda y Cundinamarca que reportaron estas
enfermedades. Este trabajo fue el primero desarrollado en el departamento del Cauca.

El propdsito de este estudio fue identificar la presencia de los agentes patdgenos de la
Acarapiosis y la Nosemosis: Acarapis woodi y Nosema sp. en once unidades apicolas ubicadas
en dos municipios del departamento del Cauca, tomando como referencia la metodologia
descrita en el Manual de las pruebas de diagnostico y de las vacunas para los animales
Terrestres, segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2022), mediante el uso de un
estereoscopio. EI muestreo se realiz6 durante los meses de Abril, Mayo y Junio del 2023 y se
obtuvo una muestra positiva para Acarapis woodi en una unidad apicola del municipio de

Cajibio con un porcentaje de infestacion del 8%.

Palabras clave: Acarapiosis, Nosemosis, Colombia, Identificacion, Agentes.



Abstract

Bees are essential for ecosystems around the world, thanks to the role they play in the
pollination of plants and trees, they contribute to the natural regeneration of forests, their
presence improves productive parameters of nearby crops, such as the number of fruits. per
plant and their quality. Acarapiosis and Nosemosis are diseases that attack honey bees. They
are reported as diseases of economic importance by the World Organization for Animal
Health due to the impact they have on bee production. In Colombia, these two diseases are
notifiable before the Institute. Colombian Agriculture (ICA). There are few studies carried
out in Colombia, three previous investigations were found carried out in the departments of
Boyaca, Sucre, Magdalena, Risaralda and Cundinamarca that reported these diseases. This
work was first developed in the department of Cauca.

The purpose of this study was to identify the presence of the pathogenic agents of
Acarapiosis and Nosemosis: Acarapis woodi and Nosema sp. in eleven beekeeping units
located in two municipalities of the department of Cauca, taking as reference the
methodology described in the Manual of diagnostic tests and vaccines for Terrestrial animals,
according to the World Organization for Animal Health (2022), through the use of a
stereoscope. Sampling was carried out during the months of April, May and June 2023 and a
positive sample for Acarapis woodi was obtained in a beekeeping unit in the municipality of

Cajibio with an infestation percentage of 8%.

Keywords: Acarapiosis, Nosemosis, Colombia, Identification, Agents.



Introduccion

La apicultura en Colombia tiene su inicio durante la época de la conquista cuando
llegan las abejas Apis mellifera provenientes de Europa, desde entonces ha tenido que
atravesar algunas circunstancias que han debilitado el sector en varias ocasiones, dificultando
su desarrollo, por ejemplo: la introduccidn de abejas africanizadas, desercion masiva de
apicultores, la llegada del ectoparéasito Varroa destructor, entre otras, esto especialmente
hasta los afios 90 (Sanchez, Castafieda, Mufios y Tellez, 2013). Para el nuevo milenio el
sector apicola logra avances en el aspecto gremial y consigue ser reconocido por Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) desde el afio 2005 cuando se crea la Secretaria
Técnica de la Cadena de las Abejas y la Apicultura (CPAA), y a partir de ese afio muestra
progresos anuales orientados a de consolidar la institucionalidad del gremio (Sanchez,
Castafieda, Mufios y Tellez, 2013).

De acuerdo a las proyecciones estadisticas reportadas por el MADR para el afio 2021,
en Colombia existen alrededor de 140.335 colmenas, que hacen parte de 4.677 apiarios, cuya
produccion de miel esta estimada en 4.650 toneladas. Los departamentos productores de miel
son Meta, Antioquia, Sucre, Cordoba y Huila, y los productores de polen son Boyacé y
Cundinamarca. Asi mismo, este sector genera aproximadamente 9.000 empleos entre
formales e informales como se muestra en la Tabla 1 (MADR, 2021).

Algunos autores creen que el sector apicola Colombiano, a pesar de contar con un
amplio recorrido, aiin no ha generado un avance considerable de tipo tecnolégico e
industrializado para el mejoramiento de sus procesos productivos (Silva, Arcos y Gémez,
2006). Esto se ve reflejado en los datos que nos revela el MADR donde la mayoria de
apicultores (78%) indica que su dedicacion a la actividad es de tiempo parcial, no cuentan
con casa propia para su desarrollo (51%), casi todos no disponen de lugares adecuados para

hacer el beneficio, menos de la mitad reporta llevar contabilidad y registros sobre costos de



produccion, el 21% son profesionales aunque no de areas relacionadas con el sector
agropecuario, el 49% de las vinculaciones al sector se dan por tradicion familiar e influencia
de los vecinos, es escaso su conocimiento sobre las patologias de las abejas y métodos de
control (Martinez Anzola, 2006).

Tabla 1. Cifras del sector apicola en Colombia durante el afio 2021.

Indicadores en apicultura Valores
Colmenas en el pais 140.335

N° Apiarios 4.677
Produccién de miel 4.650 ton
Rendimiento promedio de miel 29 kg/colmena
Apicultores 3.000
Empleos generados 9.000

Aporte de la polinizacion sobre cultivos $ 643.000 Millones
Crecimiento del sector del 2012-2019 5%

promedio anual

Crecimiento del sector del 2020-2021 3.49%

Por otro lado, el MADR por intermedio del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), desarrolla las politicas y planes tendientes a la proteccién de la sanidad, la produccion
y la productividad agropecuarias del pais, de esta forma, el ICA ha acogido las enfermedades
de importancia econdémica y social recomendadas por la Organizacién Mundial de Sanidad
Animal (OMSA), dentro del marco regulatorio como enfermedades de declaracion
obligatoria las cuales se muestran en la Tabla 2 (ICA, 2022).

Por esta razdn, nuestro trabajo de investigacion busca identificar el agente infeccioso
de dos enfermedades en especifico: Acarapisosis y Nosemosis en dos municipios del
departamento del Cauca donde no hay estudios previos para ninguna de las enfermedades.
Con el fin de ampliar la informacidn sobre la propagacion de estas enfermedades en el
territorio nacional, estudios anteriores han reportado la presencia de agentes Acarapis woodi
y Nosema spp. en los departamentos de Boyacé, Sucre, Magdalena, Risaralda y
Cundinamarca (Calle y Portes, 2015; Tibata, 2016), por lo que nos atrevemos a pensar que

también existe en el Cauca.



Para comprobarlo se tom6 como referencia la metodologia descrita en el Manual de
las pruebas de diagndstico y de las vacunas para los animales terrestres por la OMSA, (2022)
para la identificacion de los agentes infecciosos: Acarapis woodi y Nosema spp. en once

unidades apicolas de los municipios Cajibio y Popayan del departamento del Cauca.

Tabla 2. Enfermedades de Apis mellifera de declaracion obligatoria ante el ICA.

Origen Enfermedad

Bacterias Loque americana
Loque Europea

Acaros Tropilaelaps (Aca;o externo similar a Varroa)
Acarapis woodi (Acaro traqueal)
Varroa

Insectos Aethina tumida (Pequefio escarabajo de las colmenas)

Nota: Esta tabla muestra las enfermedades de declaracion obligatoria ante el ICA en

Colombia.



1. Planteamiento del problema

La polinizacién es un proceso fundamental para que las plantas produzcan cualquier
tipo de semilla o fruto, y su objetivo final es la reproduccion, son esenciales para la
regeneracion natural de los bosques (Puentes y Saavedra, 2018). Este proceso requiere del
traslado del polen desde las anteras, hasta los estigmas, ya sea de la misma planta o desde
otras que se encuentren a cierta distancia, aqui juegan un papel importante las abejas que
mientras visitan las flores en busca de néctar o polen, transportan los granulos que
contribuyen a la polinizacion (Bradbear, 2005). Se estima que cerca del 73% de las especies
vegetales cultivadas en el mundo son polinizadas por algun tipo de abeja (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2004) y mas del 75% de la
vegetacién mundial (Manrique, 2006). Ademas, las abejas son productoras de miel, polen,
cera, resinas entre otros, algunos de estos productos son usados para consumo Yy otros para
industria farmacéutica

En los ecosistemas Colombianos se ha observado que la preservacion y
mantenimiento de colonias de Apis mellifera estan relacionados con el aumento de la
productividad, reflejadas en mayor nimero de frutos por planta y mejores caracteristicas de
calidad de frutos como naranja, mora, fresa, mango, entre otros (Acosta Leal et al., 2017). En
los cultivos de café se ha reportado que las abejas incrementan el nimero de cuajes
(transicion de la flor a fruto) y por lo tanto la productividad en mas del 16% (Badilla y
Ramirez, 1991). Asimismo, mejora la calidad y cantidad de las semillas, mantiene e
incrementa la variabilidad genética y el vigor hibrido del fruto resultante, es decir; se
mantiene la calidad de los frutos cosecha tras cosecha. (Badilla y Ramirez, 1991; Jaramillo,
2012).

Desafortunadamente, en Colombia existen varios obstaculos para el desarrollo 6ptimo

del sector apicola: no se cuenta con registros estadisticos con informacion suficiente para



realizar seguimiento y manejo (Silva, Arcos y Gomez, 2006), existen enfermedades que
afectan la produccion y el bienestar de las abejas de las que los apicultores no tienen un
conocimiento adecuado para su control (Martinez Anzola, 2006). Algunas de ellas son de
declaracidon obligatoria ante el ICA y comprometen el estado sanitario de los productos al
momento de comercializarlos.

Asi pues, nuestro objetivo es la identificacion de los agentes patdgenos causantes de
dos enfermedades en especifico: Nosemosis y Acarapiosis en los municipios de Popayan y
Cajibio del departamento del Cauca, donde no se han encontrado estudios anteriores. Este
trabajo pretende realizar una contribucidn investigativa e informativa sobre este tema, para
ampliar la informacion disponible a los campesinos principalmente y que ellos puedan tomar
las medidas necesarias para evitar la propagacion de estas enfermedades en caso que estén

presentes.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general
e Identificar los agentes patdgenos Nosema spp. y Acarapis spp. en unidades apicolas
localizadas en los municipios de Cajibio y Popayan del departamento del Cauca.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar el agente patdgeno Nosema spp. en unidades apicolas localizadas en los
municipios de Cajibio y Popayan del departamento del Cauca.
e Identificar el agente patogeno Acarapis spp. en unidades apicolas localizadas en los

municipios de Cajibio y Popayan del departamento del Cauca.



3. Justificacion

Las abejas cumplen un papel muy importante en los ecosistemas del mundo al ser uno
de los insectos polinizadores mas eficaces, contribuyendo a la regeneracion natural de los
bosques, y mejorando parametros de produccion agricola mientras genera productos
relevantes para el mercado colombiano, en especial miel y polen.

Desafortunadamente, la mayoria de apicultores no cuentan con un conocimiento
suficiente acerca de las enfermedades que pueden afectar el bienestar de las abejas, en
consecuencia, sus producciones y el ecosistema que las rodea. Es por esto, que se hace
importante ampliar la informacion existente sobre los agentes infecciosos de las abejas
meliferas y su distribucidn en nuestro departamento, con el fin de poder darles herramientas a
los productores apicolas para tomar decisiones apropiadas en favor de alcanzar producciones
acordes con las exigencias del mercado agricola en sanidad y calidad de productos.

De esta forma, se realiza este trabajo de investigacion donde se busca identificar la
presencia de los agentes infecciosos de la Acarapiosis y la Nosemosis, enfermedades de
importancia econdémica y que son de reporte obligatorio ante el ICA, en once unidades
apicolas del departamento del Cauca de las cuales 6 pertenecen Asociacion de Productores
Apicolas de Cajibio (APICAJIBIO) en el municipio de Cajibio y 5 a Cooperativa de

Apicultores del Cauca (COOAPICA) en el municipio de Popayan.



4. Marco referencial

4.1. Antecedentes

En 1919 investigadores britanicos descubrieron el acaro Acarapis woodi mientras
estudiaban las grandes pérdidas de colonias de abejas (Apis mellifera) en la isla de Wight. En
los siguientes 30 afios se identificd en numerosos paises europeos como Suiza, Rusia,
Escocia, Checoslovaquia, Francia, Espafia (Orantes, Gonzalez y Garcia, 1997). Luego el
acaro se propago al continente americano, primero a Argentina en 1968 y luego 1980 se
encontrd en México y Colombia (Numa, Gomez, Cepeda y Santos, 2022).

Estas enfermedades también se han reportado en México (Martinez, Medina y Catzin,
2011) y en algunos paises de Suramérica (Klee et al., 2007), como Argentina (Plischuck et
al., 2009), Chile (Rodriguez, 2012; Bravoa et al., 2014). En Colombia se ha reportado
Acarapis woodi, en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca (Calle y Portes, 2015;
Tibata, 2016) y Nosema spp. en los departamentos de Boyacd, Magdalena y Sucre (Tibata,
2016).
4.2. Anatomia de la abeja

El cuerpo de la abeja se encuentra divido en tres segmentos: cabeza, térax y abdomen
como se muestra en la Figura 1. En la cabeza se encuentran ubicados los ojos, las antenas, el
aparato bucal y al interior de la misma se encuentran las glandulas hipofaringeas, productoras
de jalea real, las glandulas mandibulares, glandulas salivales y otras ademas del cerebro. El
torax es el centro de locomocién de la abeja ademas es la parte media del cuerpo, donde se
insertan los dos pares de alas, los tres pares de patas y los primeros tres pares de espiraculos
(aparato respiratorio); en su interior se encuentra toda la musculatura tanto la correspondiente
a las alas como de las patas y también parte del sistema respiratorio (Rodriguez, 2012),
seguido al térax encontramos la parte abdominal la cual estd compuesta por nueve segmentos

unidos entre si por un tejido membranoso y flexible llamado membranas intersegmentales



que le permiten gran movilidad. Los segmentos de la parte ventral se llaman esternitos. Desde
el 4° al 7° esternito se encuentran los espejos de cera que son la parte exterior de las glandulas
cereras. Al interior del abdomen se encuentra la mayor parte de las visceras de la abeja
compuestas por los sistemas Circulatorio, Digestivo, Respiratorio, Nervioso y Reproductor
(Rodriguez, 2012).

Figura 1. Anatomia de las abejas

4—Ala anterior

5—~Hamuios 13—0j0 compuesto
6~~Ala posterior 14 —Antena
7—Aguijon 15.—Ocelos

Nota. Anatomia externa de las abejas con sus partes sefialadas. Tomado de Apuntes
apicultura (p. 17) por Martinez y Cobo, 1988

4.2.1. Sistema respiratorio de las abejas meliferas

Formado por un extenso conjunto de tubos (traqueas), que llevan el oxigeno al cuerpo
enriqueciendo la hemolinfa o sangre, las trdqueas principales corren a lo largo del cuerpo
formando sacos aéreos, en la parte posterior del térax para proporcionar la cantidad de
oxigeno que requiere la actividad muscular del vuelo, y a los lados del abdomen (Martinez y
Cobo, 1988), como se muestra en la Figura 2.

4.2.2. Sistema digestivo de las abejas meliferas
Comienza en la boca situada en el extremo anterior de la cabeza, se continta por el

esofago, que es un tubo delgado a través de la cabeza y el térax hasta la parte anterior del



abdomen donde se dilata y forma el buche. En él se almacena el néctar liberado en las flores

(Martinez y Cobo, 1988).

Figura 2. Sistema respiratorio de las abejas.

1.—~Sacos traqueales
2 —Conducto traqueal del primer espirdculo
3—Sacos tragueales
4 —Sacos traqueales

5-—Primer aspiraculo

Nota. Sistema respiratorio de las abejas. Tomado de Apuntes apicultura (p. 22) por Martinez

y Cobo, 1988.

El buche termina en la valvula ventricular a traves de la cual la abeja deja pasar el
néctar que necesita para su mantenimiento al saco ventricular o estomago propiamente dicho.
El resto de la miel contenida en el buche es regurgitado en la colmena para su
almacenamiento (Martinez y Cobo, 1988).

En el estdmago se digiere la comida de la abeja. A continuacién, hay un
estrechamiento que da lugar a un corto intestino posterior o delgado donde aun se absorben
sustancias nutritivas del alimento y a cuya entrada vierten la secrecion los tubos de Malpighi,
cuya funcion corresponde a los rifiones (Martinez y Cobo, 1988).

El intestino delgado termina en el intestino grueso o ampolla fecal, donde se
acumulan las materias de desecho, hasta su expulsion por el ano como se muestra en la

Figura 3.



4.3. Nosemosis en abejas meliferas
4.3.1. Etiologia

La nosemosis es una enfermedad que afecta el tracto reproductivo de abejas adultas y
es producida por especies de hongos del orden microsporidios denominados Nosema apis y
Nosema ceranae, los cuales son parasitos intracelulares obligados exclusivos de las células
epiteliales del ventriculo (estdmago) de las abejas adultas (Klee et al., 2007), que existen
fuera de la célula huésped solo como esporas metabolicamente inactivas. Estas esporas
ambientales son la forma infecciosa de todos los microsporidios que impulsan la transmision

de enfermedades entre individuos (Genersh, 2010).

Figura 3. Sistema digestivo de las abejas.

Glandula
hlpofarmgea

Glandula labial ( f\'}

poscerebral X

Glandula lablal

toracica Eséfago

Estémago
Proventriculo

Tubos de

Ventriculo malpliglo

Intestino

~
aRtaHor Ampolla rectal

Nota. Sistema digestivo. Tomado de Anatomia interna de las abejas por Llorente, s.f.

Fundacion amigos de las abejas. https://abejas.org/anatomia-interna-de-las-abejas/

Una caracteristica importante de estos organismos es la presencia del filamento polar
enrollado dentro del esporo, por el cual el parasito entra a la célula, donde se multiplica
(Instituto Nacional Agropecuario [INTA], s.f.).

4.3.2. Fisiopatologia

Las abejas adultas se infectan al ingerir esporas de Nosema spp. que estan presentes

en las heces, en el polen, o en los pelos del cuerpo después de la limpieza (Webster, 1993).



Las esporas germinan en el intestino medio por influencia de los jugos digestivos (INTA,
s.f.). e infectan las células del epitelio del intestino medio donde proliferan vigorosamente
para producir nuevas esporas ambientales que se liberan en la luz intestinal (Fries, 2010).

El mecanismo de infeccion se basa en la inyeccion mecanica de un filamento polar
que protruye de la espora en germinacion. Con fuerza fisica, el filamento penetra la
membrana de una célula epitelial ventricular hacia el interior de la misma. Mediante el
filamento, el esporoplasma infectivo es introducido en el citoplasma de la célula epitelial
ventricular, donde incrementa su tamafio controlando la sintesis de ARN en las células
huesped (Yadav y Kaushik, 2017), comienza la division celular y pasa por los estadios:
meronte, merozoito, esporonte para finalmente formar esporas. (Larsson, 1986; INTA, s.f),
estas se arrojan en la luz del tracto digestivo de la abeja y luego se excretan afuera. Una abeja
afectada puede contener 180 millones de esporas. (Yadav y Kaushik, 2017). Bajo condiciones
optimas el ciclo de desarrollo se completa entre 48 a 60 horas (INTA, s.f.).

El tracto digestivo se dafia de manera que no se puede aprovechar convenientemente
el alimento ingerido. Por eso se produce un lento debilitamiento generalizado de la colmena,
gue se manifiesta en la disminucion de vitalidad, vida media, movimientos y respuesta a los
estimulos de los individuos afectados (INTA, s.f.)

Ambas especies tienen una tasa de multiplicacion que depende de la temperatura, en
particular, Nosema ceranae puede crecer mejor a temperaturas ligeramente inferiores, en
comparacion con Nosema apis (Fenoy et al., 2009). En general, los niveles de Nosema spp.
aumentan cuando las abejas viven en confinamiento durante mucho tiempo, lo cual aumenta
el riesgo de defecacion dentro de la misma colmena (OMSA, 2022). En primavera, los
niveles de infeccion pueden aumentar rapidamente porque las abejas limpian los panales para

la puesta de huevos de la reina (Bailey, 1955).



4.3.3. Signos clinicos

Yadav y Kaushik en 2017, nombran los siguientes signos clinicos en la presentacion
de la nosemosis en abejas: fatiga, menor capacidad de volar por lo que, caen durante su viaje
de regreso, algunas se retinen en depresiones o zanjas; abdomen distendido por la
acumulacion de excrementos, si se presiona entre los dedos, despide una especie de papilla
que es polen sin digerir (Martinez y Cobo, 1988); busqueda de alimento a una edad temprana,
pérdida del vello corporal (abejas se ven brillantes), suciedad a la entrada de la colmena
(Figura 4), intestino medio hinchado v, si se diseca muestra un color grisceo opaco. Las
abejas trepan por las briznas de hierba y caen al suelo.

Segun la OMSA (2022) 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 para causar pérdidas significativas en la produccion de
miel y en la eficiencia de la polinizacion. Durante el invierno, puede haber un incremento de
la mortalidad de las abejas. En las abejas afectadas, el ventriculo, que es normalmente
marron, puede ser blanco y muy fragil. También describe que en un caso tipico de una
colonia mermada debido a la infeccion por Nosema spp., se puede observar a la reina rodeada
por unas pocas abejas, atendiendo confusamente a la progenie que ya esta operculada.

4.3.4. Laboratorio clinico

Para diagnosticar una infeccion causada por Nosema sp, mediante microscopia, se
extrae con unas pinzas el par posterior de segmentos abdominales para poner al descubierto el
ventriculo completo con los tubos de Malpighi, el intestino delgado y el recto. Normalmente,
el ventriculo es marron, pero después de una infeccion por Nosema sp, puede volverse blanco
y muy fragil. Para un diagndstico fiable, se aconseja examinar varias abejas en cada muestra

(OMSA, 2022).



Figura 4. Nosemosis en A.Cerana

Nota. Nosemosis en A. Cerana. Tomado de Diseases and Enemies of Honeybees (p. 77), por

Yadav y Kaushik, 2017, Springer.

El método actualmente empleado y consensuado internacionalmente para laboratorios
de diagnostico se basa en identificar y contar el nimero de esporas de manera visual,
colocando el macerado de abeja en una cdmara de recuento celular (camara de Neubauer) y
observando mediante microscopia comun (Castro et al., 2016), un ejemplo de la observacion

de las esporas de N. cerenae y N. apis se puede ver en la Figura 5.

Figura 5. Esporas de Nosema ceranae y Nosema apis

Nota. Esporas de Nosema ceranae (A) y Nosema apis (B) microscopia éptica, adoptado de
Natural infections of Nosema ceranae in European honey bees (p. 231), por Fries, Martin et

al., 2006, Journal of Apicultural Research, 45(3): 230-233



4.3.5. Diagnosticos diferenciales

Acariosis, Amebiasis (Martinez y Cobo, 1988).

4.3.6. Tratamiento

Se debe tratar no solo las colmenas enfermas sino todo el colmenar, debido a que es
una enfermedad muy contagiosa. Las esporas de N. apis se pueden destruir calentando las
herramientas y el equipamiento de la colmena a una temperatura de al menos 60°C durante 15
minutos. Los panales pueden esterilizarse calentandolos a 49°C durante 24 horas (OMSA,
2022). Como tratamiento curativo se utiliza la fumagilina, que es una sal soluble con poder
antibiotico, funciona inhibiendo la replicacion del ADN de Nosema apis (Yadav y Kaushik,
2017). Se usa a razdn de 25 mg de materia activa por colmena, durante 4 aplicaciones
seguidas con intervalo de una semana. Esto gracias a que esta molécula no es activa frente a
las esporas (Martinez y Cobo, 1988).

Se prepara disolviendo el medicamento (en polvo) en 10 veces su peso en agua,
mezclando la solucion en un jarabe de azlcar del 50%. Esta mezcla se suministrara a la
colmena de modo analogo al alimento (Martinez y Cobo, 1988).

4.3.7. Prevencion

Yadav y Kaushik en 2017, dan las siguientes recomendaciones para el control de
NOSemosis:
e Proporcionar agua corriente fresca. Drenar el agua estancada del colmenar.
e Mientras se transporta reinas, seleccionar las abejas asistentes sanas.
e Proporcionar ventilacion hacia arriba para reducir la humedad.
e Desinfectar las colmenas vacias con fumigacién con 6xido de etileno o acido acético a
120ml/colmena.
Martinez y Cobo en 1988, también recomendaron:

e Aplicar en primavera sulfatiazol oxiquinolina con jarabes.



e Quemar las abejas muertas y desinfectar los cuadros, cajas y material que haya estado en
contacto con las colonias enfermas.
4.4. Acarapiosis de las abejas meliferas

4.4.1. Etiologia

La acariosis es una enfermedad de las abejas adultas causada por el &caro Acarapis
woodi, la hembra adulta del acaro tiene un tamafio aproximado de 150 um (OMSA, 2022),
mientras que el macho un tamafio de 130 um como se muestra en la Figura 6A, su cuerpo
tiene forma ovalada y es mas ancho entre el segundo y tercer par de patas y blanquecino o de
color blanco nacarado (Yadav y Kaushik, 2017). Los acaros tienen una estructura
denominada gnathosoma la cual esta formada por la boca, los queliceros y los palpos (Iraola,
1998), en este caso el gnatosoma es alargado en forma de pico para alimentarse del huésped.
Estos &caros traqueales entran, viven y se reproducen principalmente en la trAquea
protoracica de todas las abejas (Figura 6B), alimentandose de la hemolinfa de su hospedador
(OMSA, 2022).

Las hembras fecundadas abandonan al poco tiempo la traquea fijandose en el cuerpo
de la abeja en posicién de acecho. Cuando otra abeja tiene contacto directo con la primera, el
acaro se agarra a un pelo y penetra, favorecido por los movimientos musculares, en la trdquea
a través de los estigmas (Martinez y Cobo, 1988).

4.4.2. Fisiopatologia

La obstrucciéon de la traquea se genera por el acumulo de larvas, huevos, restos de
muda y deyecciones, con reduccion de su permeabilidad y elasticidad (se hacen quebradizas)
generando disnea en las abejas, impidiendo la llegada de oxigeno, a los musculos alares y
algunos centros nerviosos (Martinez y Cobo, 1988); a su vez, la liberacion de toxinas en la
hemolinfa puede provocar una septicemia en el hospedador (Cordero Del Campillo et al.,

1999).



Figura 6. Caracteristicas de Acarapis woodi vista desde un microscopio.

-

Nota. A. Comparacion entre las caracteristicas de una hembra y un macho de Acarapis
woodi. (OMSA, 2022). B. Acarapis woodi en la traguea de una abeja, Adoptado de Honey
bee mite (Acarapis woodi) por Lilia de Guzman, 2007, IPM images.

https://www.ipmimages.org/ browse/subthumb.cfm?sub=4995

Los &caros al nutrirse de la hemolinfa, perforan la pared traqueal mediante su fuerte
aparato bucal generando dafio mecanico sobre las paredes traqueales, las que, normalmente
son blancas y traslicidas, con el paso del tiempo se van volviendo opacas y descoloridas con
manchas eruptivas negras, probablemente debidas a incrustaciones de melanina (OMSA,
2022).

4.4.3. Signos clinicos

Los sintomas son que las abejas no pueden volar y las alas estan desarticuladas,
pueden presentar una posicion anormal, perpendiculares al cuerpo y caidas (Yadav y
Kaushik, 2017), probablemente debido a la degeneracion de los musculos alares (Cordero Del
Campillo et al, 1999).

Es muy dificil diagnosticar el ataque de acaros en sintomas visibles confiables, pero
hay algunos sintomas poco confiables como la disminucion de la fuerza de la colonia,

disminucion del tiempo de vida de la colonia, presencia de abejas rastreras con alas traseras



desarticuladas frente a la entrada de la colmena (Yadav y Kaushik, 2017). Como este acaro se
encuentra principalmente dentro de las traqueas, las abejas deben ser diseccionadas para su
examen.

4.4.4. Diagnosticos diferenciales

Nosemosis, Amebiasis, intoxicaciones, Varroasis, pillaje u otras causas (Villalba
Suarez, 2011).

4.4.5. Laboratorio clinico

Los acaros se detectan solo mediante los métodos de laboratorio y la microscopia, o
por deteccion molecular. En el caso de la microscopia, tienen que observarse acaros dentro de
las traqueas o extraerlos de ellas para la observacion microscopica (OMSA, 2022).

4.4.6. Tratamiento y control

El uso de cristales de mentol a 25 g colocados en la parte superior de una colonia
hasta por 2 meses es eficaz en el control de la infestacion de acaros (Yadav y Kaushik, 2017).
Esto logra despistar al &caro en su etapa forética; de esta manera no puede subir a un nuevo
hospedero y asi se interrumpe el ciclo bioldgico (Villalba Suarez, 2011).

Se pueden usar acaricidas como el bromopropilato, el cual funciona como tiras
fumigadoras (tiras impregnadas con la sustancia, que arden sin llama y esparcen el humo por
toda la colmena), se deben aplicar una vez por semana, durante 6 a 8 semanas seguidas
(Martinez y Cobo, 1988).

El uso de &cido férmico como en el caso del acaro Varroa también puede controlar
este acaro (Yadav y Kaushik, 2017).

4.5. Georreferenciacion del estudio

El departamento del Cauca (Figura 7A), es uno de los 32 departamentos que

componen el territorio de Colombia. Se localiza en el suroeste del pais y sus territorios hacen

parte de las regiones Andina y Pacifica. Cuenta con una superficie 29.308 km?, lo que



representa el 2.56 % del territorio nacional, limita al sur con los departamentos de Narifio y
Putumayo, al oriente con el Huila, al norte con Valle del Cauca y Tolima, y al occidente con
el Océano Pacifico. Su economia esta basada principalmente en la produccion agricola,
especialmente de fique, cafia de azlcar, cafia panelera, café, papa, maiz, yuca, frijol, tomate,
mora y esparragos. Es también muy importante la ganaderia, y sus derivaciones de productos
carnicos y lacteos.

Su capital es la ciudad de Popayan (Figura 7B), la cual esta dividida politica y
administrativamente en 42 municipios, se encuentra a una altitud de 1.738 mshm, con una
temperatura media de 19°C, se localiza a los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich. La poblacion estimada es de 270.000 habitantes aproximadamente
en su area urbana. Limita al oriente con los municipios de Totoro, Purace y el departamento
del Huila; al occidente con los municipios de EI Tambo y Timbio; al norte con Cajibio y
Totord y al sur con los municipios de Sotara y Puracé. La mayor extension de su suelo
corresponde a los pisos térmicos templados y frios.

El Municipio de Cajibio (Figura 7B) posee una extension de 747 km?2y se encuentra
localizado al noroccidente del departamento del Cauca a 29 km de la ciudad de Popayén,
parte del territorio es montafioso y su relieve corresponde a las vertientes Oriental y
Occidental de la cordillera central y Occidental presenta también extensas zonas planas que
hacen parte de la meseta de Popayan. Limita por el Norte con los municipios de Morales y
Piendamo, por el oriente con los municipios de Piendamo y Totord, al sur con los municipios
de Popayan y el Tambo y al Occidente con el municipio del Tambo. Sus principales
actividades economicas son: la ganaderia, la agricultura y la explotacion forestal.

El municipio de Cajibio posee dos pisos térmicos, el 75% del area del municipio tiene
una temperatura promedio entre 18 y 24°C clasificandose esta zona como clima medio, vy el

25 % restante con temperatura promedio entre los 12 a 28°C considerada como clima frio. A



esto se agrega una geografia con predominio de altas montafias ofreciendo dificultades de
acceso geografico en la mayor parte de su territorio. Se encuentra a una altura de 1.765
msnm.

Figura 7. Departamento del Cauca, Colombia.

B

1 Padilla
2 Puerto Tejada
3 Guachené

4 Villa Rica

5 Buenos Aires
6 Piendamé

7 Timbio

8 Rosas

9 Almaguer

Municipios del departamento
de Cauca

Nota. A. Adoptado de Cauca (Colombia), por Wikipedia, 2011. B. Municipios del

departamento del Cauca, Adoptado de Cauca Colombia genealogia, por Familysearch, 2022.



5. Metodologia

5.1. Muestreo
La toma de muestras se realizé durante los meses de Abril, Mayo y Junio en los

municipios de Popayan y Cajibio, Cauca. Se tom6 como base la metodologia descrita por la
OMSA (2022), en el Manual de las pruebas de diagnostico y de las vacunas para los animales
terrestres, la cual indica que para poder detectar una tasa de infestacion del 1-2% se deben
muestrear 50 abejas para la deteccion de Acarapis woodi y 60 abejas para la deteccion de
Nosema sp. Fueron 11 apiarios en total, 5 apiarios de la ciudad de Popayan y 6 apiarios del
municipio de Cajibio y de cada uno de ellos se tomd 2 muestras: colmena fuerte y colmena
débil, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Numero de abejas muestreadas para cada agente patdgeno en los municipios de

Popayan y Cajibio, Cauca.

Unidades apicolas ubicadas en Popayan, Cauca

Acarapis woodi Nosema spp.

Colmena fuerte = Colmena débil Colmena fuerte | Colmena débil
Unidad 1 | 50 50 60 60
Unidad2 | 50 50 60 60
Unidad 3 | 50 50 60 60
Unidad4 | 50 50 60 60
Unidad5 | 50 50 60 60

Unidades ubicadas en apicolas en Cajibio, Cauca

Unidad1l | 50 50 60 60
Unidad2 | 50 50 60 60
Unidad 3 | 50 50 60 60
Unidad 4 | 50 50 60 60
Unidad5 | 50 50 60 60
Unidad6 | 50 50 60 60

5.2. Identificacion de Nosema spp de muestras colectadas
El método elegido fue por microscopia: la muestra de las colmenas (60 abejas) se

tomo de la entrada de la colmena fuerte y débil, sitio donde se localizan con frecuencia las



abejas enfermas. Las abejas fueron fijadas en alcohol etilico al 70%, una vez en laboratorio la
solucién fue reemplazada por Oudeman (&cido acético glacial (80 ml); glicerol (50 ml);
etanol al 70% (870ml)) para poder conservar indefinidamente. Con cada una de las abejas se
hace lo siguiente:
e Separar los abdémenes del resto del cuerpo.
e Se extrae con unas pinzas el par posterior de segmentos abdominales para poner al
descubierto el ventriculo completo con los tubos de Malpighi, el intestino delgado y el
recto (Figura 8A). Normalmente, el ventriculo es marron (Figura 8B) pero después de
una infeccion por Nosema spp. puede volverse blanco y muy fragil (OMSA, 2022).
e A continuacion, se tritura el contenido abdominal obtenido en 5 ml de agua.
e Posterior a ello se afiade agua hasta un total de 60 ml (1ml/abeja). Se instila una gota
de la suspensién en un portaobjetos bajo un cubreobjetos y se examina a un aumento
de 400x.
5.3. Identificacion de Acarapis woodi de muestras colectadas

El método elegido fue el de diseccidn: Preparacion directa: Se tomo al azar una
muestra de 50 individuos, principalmente de abejas que se arrastraban o eran incapaces de
volar y que se encontraban dentro de un area de unos 3 metros delante de la colmena. Las
abejas podrian estar vivas, moribundas o muertas. Las vivas se sacrificaron primero con
alcohol etilico y luego se conservaron de modo indefinido en solucién de Oudeman (&cido
acético glacial (80 ml); glicerol (50 ml); etanol al 70% (870ml)).

En el laboratorio se procedio con el corte de los torax de las abejas para exponer la
traquea, de la siguiente manera (Milne, 1948; Lorenzen y Gary, 1986):

e Se pusieron las abejas bajo el microscopio de diseccion sobre el dorso y se sujetaron
con pinzas, luego se retird la cabeza y el primer par de patas del térax con una hoja de

bisturi.



e Se retird el esclerito protorécico (cuello) con unas pinzas.

e Se expusieron los dos troncos traqueales toracicos del mesotérax (Figura 9). El
diagnostico positivo consiste en la presencia de melanizacion de una o ambas traqueas
(Shimanuki y Knox, 2000) o, en caso de infestacion leve, en la presencia de cuerpos

ovalados transltcidos (huevos, etc.) facilmente visibles dentro de las traqueas.

Figura 8. Seccidn posterior del tubo digestivo y el aparato vulnerador de la abeja obrera

Nota. A. Seccidn posterior del tubo digestivo y el aparato vulnerador de la abeja obrera: A: aparato
vulnerador; B: recto; C: intestino delgado; y D: ventriculo (intestino medio). Linea : 2 mm. Foto:
Dade, 2009. Tomado de manual traducido y adaptado del capitulo “M¢étodos estandar para la
investigacion sobre Nosema” del manual de técnicas Beebook (Fries y col., 2013). B. Contenido

abdominal sano con coloracién normal sin alteracion (imagen tomada durante el muestreo).



Figura 9. Vista de un corte de torax de una abeja sana

Traches
Thoracke spracie

Musches

Nota. Primer par toracico de traqueas expuesto en el mesotdrax de una abeja (en esta muestra
no hay Acarapis woodi). Adoptado de Manual de las Pruebas de Diagndstico y de las Vacunas

para los Animales Terrestres, por OMSA, 2022.



6. Resultados y Discusion

6.1. Acarapiosis

Todos los apiarios de la ciudad de Popayan (5), estaban sanos, las abejas tenian sus
traqueas traslucidas, de un color uniforme, sin melanizacion como se ve en la Figura 10, de
forma similar a como se observa en el Manual de las Pruebas de Diagnostico y de las
Vacunas para los Animales Terrestres (OMSA, 2022). De los (6) apiarios del municipio de
Cajibio, en uno se encontraron 4 abejas de las 50 estudiadas (8% de porcentaje de
infestacion) con melanizacion (Figura 11) en las traqueas, en una se logré visualizar un acaro

con el microscopio de diseccién como se muestra en la Figura 12.

Figura 10. Traquea de las abejas, sanas, sin signos de melanizacion.

Nota. Imagen tomada durante el muestreo, se observa la traquea de un color uniforme,

translicido



Figura 11. Melanizacion de la traquea de una de las abejas muestreadas

Nota. Imagen tomada durante el muestreo, se observan las manchas oscuras en la traquea,
vista a través del microscopio a un aumento de 40X (Sin tincion), en este fragmento se logra
visualizar 3 &caros, nétese que en el inferior se alcanzan a distinguir el 1er y 2do par de patas

del &caro.

Figura 12. Acaro extraido de la traquea con melanizacién, visto en el estereoscopio.
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Nota. Se observa la traquea y a su lado el acaro, nétese que se alcanza a observar su

gnatosoma y sus dos pares de patas delanteras.



6.2. Nosemosis

De la totalidad de apiarios muestreados ninguno sali6 positivo para Nosema spp., al
examen macroscopico de los intestinos se observa coloracion normal (marrén) como se ve en
la Figura 13.

Al momento de observar el producto de la maceracion en el microscopio Figura 14y
15 no se evidencian esporas en las placas de las muestras, por lo que se determina el resultado

como negativo para Nosema spp.

Figura 13. Vista macroscopica de intestinos sanos en abejas.

Nota. Se observan érgano vulnerador, recto, intestino delgado y ventriculo con coloracion

normal (Imagen tomada durante el muestreo).



Figura 14. Muestra de contenido abdominal macerado observada en microscopio

Nota. Imagen tomada durante el muestreo, contenido abdominal macerado visto en

aumento 40x no se observan esporas Los resultados se resumen en la Tabla 4 y 5.

Figura 15. Muestra de contenido abdominal macerado observada en microscopio

Im

Nota. Vista en microscopio de contenido ébdominal, imagen tomada durante el muestreo



Tabla 4. Resultados para Nosemosis y Acarapisosis en 6 unidades apicolas del municipio de

Cajibio - Cauca.

Acarapiosis Nosemosis
Colmena Colmena debil Colmena fuerte Colmena debil
fuerte
Unidad Positivo Negativo Negativo Negativo
1
Unidad Negativo Negativo Negativo Negativo
2
Unidad Negativo Negativo Negativo Negativo
3
Unidad Negativo Negativo Negativo Negativo
4
Unidad Negativo Negativo Negativo Negativo
5
Unidad Negativo Negativo Negativo Negativo
6

Nota. Resultados obtenidos durante el muestreo en 6 unidades apicolas del Municipio de

Cajibio-Cauca, una de ellas fue positiva para Acarapis woodi.



Tabla 5. Resultados para Nosemosis y Acarapiosis en 5 unidades apicolas del municipio
de Popayan - Cauca.

Acarapiosis Nosemosis
Colmena fuerte Colmena debil Colmena fuerte Colmena débil
Unida Negativo Negativo Negativo Negativo
d1
Unida Negativo Negativo Negativo Negativo
d2
Unida Negativo Negativo Negativo Negativo
d3
Unida Negativo Negativo Negativo Negativo
d4
Unida Negativo Negativo Negativo Negativo
d5

Nota. Resultados obtenidos durante el muestreo en 5 unidades apicolas de la ciudad de
Popayan - Cauca. Todas resultaron negativas a ambos agentes.

En este estudio se reporta la presencia de Acarapis woodi sélo en una muestra: en la
colmena fuerte de una unidad apicola del municipio de Cajibio, con un porcentaje de
infestacion del 8%, similar a lo reportado en una investigacion realizada en los departamentos
de Boyac4, Magdalena y Sucre, donde se hallé el &caro solo en el departamento de Boyaca
(Municipio de Rondon y Viracacha) con una prevalencia menor al 4% y un nivel de
infestacion del 3% para la mayoria de las muestras (Calle y Portes, 2015). También fue
detectado incidentalmente en un caso de mortalidad por plaguicidas en un apiario del
departamento de Cundinamarca donde salieron positivas 3 de 10 muestras (Tibata, 2016). Por
otro lado, en el municipio de Marsella, Risaralda, donde se muestrearon 85 colmenas no fue

reportado (Velasquez y Vargas, 2016). Algunos autores creen las abejas han desarrollado



resistencia a este parasito debido a que hoy en dia es muy raro de encontrar colonias con un
nivel de infestacion mayor al 5% en la mayoria de paises (Guzman y Benitez, 2012; Otero,
Hernandez, Utrera y Castillo, 2023). En este sentido, es el primer estudio y reporte realizado
de este agente patdgeno para el departamento del Cauca. Si comparamos con otros paises, en
un estudio realizado en el estado de Morelos, México, para el 2018, se report6 una
prevalencia del 0.02%, en Argentina se reporta una prevalencia similar del 0% para el 2017,
cabe destacar que el método de diagndstico para este estudio fue a través de PCR el cual es
un método mas sensible (Szawarski et al., 2017). Hoy en dia se cree que las abejas meliferas
han desarrollado resistencia a este agente porque es muy raro encontrar tasas de infestacion
superiores al 5% en la mayoria de los paises latinoamericanos, esto gracias a la introduccion
de las abejas africanizadas (Garcia y Arrechavaleta, 2018).

Algunos paises presentan diferencias significativas en los porcentajes de prevalencia
de Acarapis woodi bajo diferentes temporadas climéaticas como en el caso de Espafia con una
prevalencia promedio en el pais del 13%, se encuentra que durante el otofio la prevalencia es
mayor gque durante la primavera (Garrido et al, 2012). Y en Chile, cuya prevalencia promedio
del pais es del 10%, durante la temporada productiva presenta una prevalencia mayor
(12.2%) que en invierno (temporada no productiva 5.3%) contrario a lo que se esperaria, esto
debido a que los apicultores chilenos a modo preventivo cuando va a iniciar el invierno
aplican tratamientos quimicos contra Varroa destructor lo que podrian afectar a su vez la
poblacion de Acarapis woodi (Duran et al., 2019). Se dice que para que haya un compromiso
de la colmena la tasa de infestacion debe ser superior al 30% que no es nuestro caso (Guzman
y Benitez, 2012).

La Acarapiosis es una enfermedad que se contagia por contacto directo, la forma mas
frecuente por la que llega la enfermedad a una zona libre es a través de la migracién de

enjambres o por la compra de abejas reinas enfermas (Guzman y Benitez, 2012). Los niveles



de infestacion se aumentan después de largos periodos de confinamiento, lo cual ocurre luego
de épocas de lluvia, vientos fuertes, frio excesivo, pobre floracion, baja luminosidad, debido a
que el contacto entre abejas es mas estrecho (Guzman y Benitez, 2012) y también porque
estos factores disminuyen la capacidad de vuelo de las abejas (Martinez, Ortega, Maldonado
y Vasquez, 2012), y en consecuencia de alimentarse bien. Las recolecciones de muestras en
este caso, se realizaron entre los meses de Abril y Junio del 2023, justo después de uno de los
picos de mayor precipitacion en el municipio de Cajibio y de Popayan el cual, present6 sus
valores mas altos entre los meses de Marzo y Mayo (Weather Spark, s.f.) como se muestra en
la Figura 16. Este factor puede estar relacionado con la presentacion de Acarapiosis, ademas
porque aumenta la humedad de la zona, situacion que favorece la presentacion de hongos
comprometiendo el estado sanitario de las colmenas (Guzman y Benitez, 2012). Al contrario,
en un estudio de prevalencia realizado en el estado de Morelos, México, se muestrearon 1198
colonias de abejas, en apiarios bajo diferentes condiciones climaticas (clima calido
subhimedo, clima semicalido y clima templado subhiimedo) se encontr6 que la presencia de
colonias positivas a la enfermedad en los apiarios se distribuy6 de forma homogénea entre los
tres tipos de climas, por lo que no existe efecto del clima sobre la presencia de colonias
positivas a la acarapiosis (Garcia y Arrechavaleta, 2018).

Es de notar que las caracteristicas climaticas asociadas a los factores predisponentes
para la acarapiosis en ambos municipios describen un comportamiento muy similar durante el
tiempo del muestreo y a lo largo del afio como se muestra en la Tabla 6, por ejemplo, la
temperatura minima - maxima promedio fue de 14-25 °C en ambos municipios (Weather
Spark, s.f.). Por esta razon, no se puede atribuir que la presencia de Acarapis woodi en el
municipio de Cajibio y no en Popayan, dependa de diferencias entre el clima de uno u otro

municipio.



Para el agente Nosema spp en nuestro trabajo no fue reportado. Al contrario, en el
mismo estudio realizado por Calle y Portes (2015), para los departamentos de Sucre y Boyaca
la prevalencia del agente fue del 7% y para Magdalena del 3%. En Marsella, Risaralda se
evaluo la presencia de este agente en 18 apiarios del municipio en el cual el 6% de las
muestras fue positivo (Veldsquez y Vargas, 2016). La prevalencia de estos muestreos en
Colombia es baja, comparada con la de otros paises latinoamericanos; por ejemplo, en Chile,
en un estudio realizado en 2004 por Hinojosa y Gonzalez, en la region del secano, se
determind una prevalencia de hasta del 78%; y en la region de Biobio, del 18% para N. apis y
del 5% para N. ceranae (Rodriguez et al., 2014). En México se determino6 una prevalencia del
74% en colmenas manejadas y del 53% en colmenas silvestres (Martinez, Medina y Catzin

2011).

Figura 16. Probabilidad de diaria de precipitacion en los municipios de Popayany

Cajibio.
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Tabla 6. Comparacion de caracteristicas climaticas asociadas a factores predisponentes

de enfermedad en la ciudad de Popayéan y el municipio de Cajibio.

Popayan Cajibio
Temperatura 15°C-24°C 14°C-23°C
(min prom-max prom)
Humedad 3-7% 3-6%
Probabilidad de 34-50% 32-49%
precipitacion
Velocidad promedio del 4,9-6,3 km/h 4,9-5,8 km/h

viento

Nota. Las caracteristicas climéaticas para ambos territorios son muy similares.

Datos tomados de Weather Spark, s.f.

Conclusiones

Se realiza con este trabajo el primer reporte de Acarapis woodi en el departamento del
Cauca, en el municipio de Cajibio, el cual presento una muestra positiva de las 12 muestras
colectadas, con un porcentaje de infestacion del 8%, no se encontré Nosema spp. Para
ninguno de los municipios muestreados

El tiempo durante la toma de las muestras de esta investigacion fue
predominantemente lluvioso, por lo que se puede atribuir la humedad como uno de los
factores predisponentes para la presencia de Acarapis woodi., junto con la presencia de
Varroa destructor, acaro que estuvo presente en todas las muestras tomadas y
coincidencialmente en un porcentaje mayor para la muestra positiva a Acarapis woodi.

Las diferencias de las caracteristicas climaticas entre los municipios de Popayan y



Cajibio Cauca son minimas, por lo cual no explicaria que fuera por esta razon que se

encontrara Acarapis woodi en Cajibio y no en Popayén.
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