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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo durante los meses de junio y julio de 1992, en el
estado de Veracruz. Los objetivos planteados fueron: Reconstruir el ciclo de vida de V.
jacobsoni, a partir de cria operculada de Apis mellifera, determinar su tasa reproductiva y
finalmente evaluar los dafios que puede causar a las abejas. Para ello se colectaron panales
con cria operculada en tres municipios; Jamapa, Manlio Fabio Altamirano y Veracruz, estado
de Veracruz,

Las celdas operculadas de cada panal fueron abiertas e inspeccionadas individualmente
para determinar la edad de la cria de la abeja, en dias y horas, pardmetro utilizado como
referencia para evaluar el tiempo de desarrollo de V. jacobsoni;también se observé en cada
celda el nimero de descendientes por hembra fundadora y se identific a Jos 4caros en sus
diferentes fases de desarrollo; huevo, protoninfa, deutoninfa y adulto (hembra y macho).

Se observaron en total 11,174 celdas, de las cuales unicamente 221 estaban
parasitadas, y de éstas se determind que el tiempo de desarrollo del macho de V. jacobsoni
es de 6 dias y el de la hembra de 5.5. dias; en promedio cada hembra fundadora tuvo 3.39
descendientes, pero sélo en el 44.81% hubo hembras que alcanzaron el estado adulto. Se
observé también que por cada hembra fundadora sélo hay un descendiente macho.

El porcentaje de hembras fértiles observado fue mds alto que lo citado en otros paises,
sin embargo, en las abejas parasitadas ninguna deformacién fue observada, solo una
disminucidn en el peso de éstas.

Con base en los valores de tasa reproductiva de V. jacobsoni que se observaron en
el presente trabajo, se puede predecir que el dcaro puede causar dafios similares a los citados
en Europa, pero hacen falta estudios adicionales en los que se puedan determinar las
variaciones en la tasa reproductiva a lo largo del afio, asi como el efecto que pueda tener el
clima sobre ella.

X



INTRODUCCION

La riqueza floristica de México, aunada a las condiciones climdticas existentes,
permiten que la apicultura sea una actividad muy desarrollada, hecho que queda demostrado
ya que el pafs ocupa el cuarto lugar en produccién de miel a nivel mundial y el primero
en exportacién de productos derivados de la industria apicola (S.A.R.H., 1987); lo cual
representa una gran entrada de divisas a nuestro pafs; sin embargo, existen muchos factores
que frenan y amenazan el desarrollo apfcola en México, entre los cuales se encuentran los
dafios causados por los enemigos naturales de las abejas, que incluyen plagas, enfermedades
y depredadores; estos organismos ocasionan una pérdida de abejas y una disminucién en la
produccidn de los derivados de la apicultura. Ademds, dichos enemigos naturales, al reducir
la cantidad de abejas, afectan la polinizacién de plantas cultivadas y como consecuencia
reducen la produccién de frutas y semillas, Dentro de las enfermedades, una de las mds
importantes es la varroasis, causada por Varroa jacobsoni Oudemans, que recientemente ha
sido detectado en nuestro pafs (Rodriguez et al., 1992).

V. jacobsoni es un dcaro que parasita externamente a la abeja melifera, tanto a la cria
como a los adultos de obreras y zdnganos, alimentdndose de su hemolinfa. El dafio que causa
V. jacobsoni a una colonia de abejas estd en funcién del nimero de dcaros que parasiten
a cada abeja, principalmente durante la fase pupal de ésta; pueden aparecer lesiones graves
que alteran su desarrollo, dando origen a abejas pequeiias, con apéndices atrofiados, abdomen
acortado y deformaciones en las alas. Las infestaciones severas causan reduccién en la
longevidad de estos insectos, disminuyendo asf la poblacién de la colonia eventualmente hasta
su extincién (De Jong y Mantilla, 1986).

Existen algunas citas de mortalidad de abejas por la infestacién de este pardsito; en
Espafia existian aproximadamente 1 500 000 colmenas, de las cuales cerca de 300 000 han
sido exterminadas (Gémez, 1989); en Italia este 4caro ha causado una reduccién del 10 al
20% de las colonias en algunas zonas del sur, y en Sicilia y Cerdefia han desaparecido de un
80% a un 90% de éstas (Koeniger, 1988). En 1984 en Corea se observé un decremento en
la poblacidn de abejas del 50% al 70% (Seung-Yoon, 1988) y, por iiltimo, cabe destacar que
en China anualmente se pierden 75 000 Kg de miel debido a la infestacién de V. jacobsoni
(Zheng-You y Lang-Shu, 1988); también se ha citado que ha habido perdidas en la ex Unién
Soviética, Bulgaria, Jap6n, Turquia, Irdn, Alemania, Argentina y Uruguay. Sin embargo, en
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Paraguay y Brasil, donde el 4caro ha estado establecido por més de diez afios, no existen
informes sobre mortalidad de colonias (De Jong et al., 1984).

Para explicar las diferencias observadas en el dafio ocasionado por V. jacobsoni de
un pafs a otro, se ha supuesto que la virulencia de este &caro depende del clima, de las
estaciones del afio y de la raza del huésped, y que en zonas de climas templados, las abejas
son més susceptibles a la infestacién (De Jong et al., 1984).

En mayo de 1992, V. jacobsoni fue detectado por primera vez en México, en el
estado de Veracruz, y no se sabe qué tan virulento serd este dcaro en las condiciones
climdticas existentes en el pafs; por tal motivo se consideré importante realizar el presente
trabajo, a fin de aportar datos sobre su biologfa y relacién huésped-pardsito, particularmente
para conocer la tasa de fecundidad de las hembras de V. jacobsoni y, de acuerdo con ello,
pronosticar la magnitud de los dafios que puede causar, puesto que, como se mencioné
anteriormente, el dafio ocasionado por este parésito estd en funcién del nimero de 4caros por
cada abeja afectada.

En sintesis los objetivos planteados son los siguientes:

1. Reconstruir del ciclo biolégico de Varroa jacobsoni en relacién con el desarrollo pupal
de la abeja Apis mellifera.

2. Estimar la tasa reproductiva de V. jacobsoni.

3. Evaluar el efecto que causa la infestacién de este pardsito en el peso de abejas obreras de
A. mellifera.



1. REVISION DE LITERATURA

1.1. VARROA JACOBSONI
1.1.1. CLASIFICACION

La especie V. jacobsoni fue descrita por Oudemans en 1904, y ubicada en la
subfamilia Laelapinae, debido a que, por las placas dorsal y ventral de la hembra, esta
especie parecia ser mds cercana a Hypoaspis myrmemophilus (Berlesse) ¢ Hypoaspis
canestrini (Berlesse) (Oudemans, 1904). M4s tarde, Baker y Wharton (citados por Delfinado
y Baker, 1974) transfirieron a V. jacobsoni a la subfamilia Hypoaspidinae; sin embargo,
Delfinado y Baker (1974) notaron que no mostraban las caracteristicas de la familia
Laelapidae, por lo que definieron una nueva familia, Varroidae, con base en las siguientes
caracterfsticas morfoldgicas:

- Ausencia del dedo fijo de los queliceros.

- Niimero y organizacién de las setas gnatosomales.

- Estigma y peritrema situados ventrolateralmente.

- Disminucién del nimero de sedas de los apéndices locomotores y pedipalpos.

De acuerdo con estas bases, V. jacobsoni quedé clasificada de la siguiente manera:

Phyllum: Artropoda
Subphyllum: Chelicerata

Clase: Acari

Orden: Mesostigmata
Familia: Varroidae
Género: Varroa
Especie: V. jacobsoni

Dentro del género Varroa se incluye otra especie, V. underwoodi, pardsita de Apis
cerana Fabr. Las diferencias con V. jacobsoni son esencialmente las dimensiones generales
de la hembra (V. underwoodi: 0.76 X 1.6 mm; V. jacobsoni: 1.17 X 1.66 mm) y la talla
de las sedas marginales, que son mds largas en V. underwoodi (Delfinado-Baker y Aggarwl,
1987).



1.1.2. DISTRIBUCION

El ectopardsito Varroa jacobsoni fue descubierto por primera vez en 1904, por
Jacobson en la Isla de Java, sobre la abeja asidtica Apis cerana Fabr.

Desde los afios 1950 y probablemente antes, ciertos apicultores introdujeron colonias
de abejas europeas A. mellifera dentro de Asia, y como resultado del contacto entre las dos
especies, V. jacobsoni se adapt6 a parasitar a A. mellifera (De Jong et al., 1982a).

Entre 1958 y 1960 se hicieron los primeros hallazgos de V. jacobsoni como pdrasito
de A. mellifera sobre colonias de abejas de Japén, China y la ex Unidn Soviética, causando
severos dafios (Wienands, 1988).

En 1971, colonias japonesas de abejas occidentales, probablemente infestadas con V.
jacobsoni, fueron introducidas a Paraguay y en 1973 dicho pardsito fue citado oficialmente
en este pais (Dietz, 1986; Liu, 1991). En 1967, abejas de Bulgaria fueron establecidas en
Libia y éstas pudieron también estar infestadas, pero no fue hasta 1978 cuando se detect6 el
dcaro. En 1974 abejas de Rumania severamente infestadas fueron llevadas a Tinez y dos
afos después se hizo la primera cita de V. jacobsoni en este pais (Wienands, 1988).

Muchas otras importaciones y exportaciones tuvieron lugar, sin que los apicultores
tomaran conciencia del problema que V. jacobsoni representaba y asi éste fue diseminado a
muchas partes del mundo.

Se cree que en Europa la invasién pudo ocurrir de dos maneras: una se llevé a cabo por
la introduccién directa de colonias de abejas silvestres de Pakistin a Alemania para
propdsitos de investigacién; la otra por la emigracién de enjambres (Griffiths y Bowman,
1981).

Sobre el continente americano V. jacobsoni se ha dispersado gradualmente por toda su
superficie; inicialmente llegé a Paraguay, como ya se menciond anteriormente, y después se
dispers6 por Sudamérica debido a los movimientos migratorios de la abeja africanizada (Alves
et al., 1978). En 1987, V. jacobsoni fue detectado en Estados Unidos, en donde se dispersé
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rdpida y extensivamente. Dada la amplia diseminacién de este dcaro, se suponia que su
arribo a México era inminente, y esta suposicién se confirmé cuando se le localizé por
primera vez en territorio nacional, el 3 de mayo de 1992, durante una inspeccion de rutina
de los apiarios que pertenecian a la Posta Zootécnica Torreén del Molino, Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Veracruzana, situada en el Km 14.5 de
la carretera Veracruz-Jalapa, estado de Veracruz. Los dos apiarios estaban integrados por 10
y 11 colmenas, en el primero se observé en promedio un porcentaje de infestacién de 1%
y en el segundo fue de 8.44 %; ademds, durante la observacion, se detectaron algunas abejas
con abdomen reducido vy deformaciones en las alas (Rodriguez et al., 1992). A la fecha, 36
municipios del estado de Veracruz se encuentran infestados por V. jacobsoni, asi como
algunas partes del estado de Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla, Tamaulipas, y Tlaxcala
(Herrera Saldafia, com. per.).

En la actualidad, V. jacobsoni se encuentra diseminada por casi todo el mundo excepto
Australia, Nueva Zelanda y probablemente toda Africa al sur del Sahara (Fig. 1).

1.1.3. MORFOLOGIA

La hembra adulta de Varroa jacobsoni mide aproximadamente 1.1 mm de largo por 1.6
mm de ancho, su coloracién varfa de café claro a café oscuro. Su cuerpo es de forma
elfptica, aplanado dorsoventralmente y mds ancho que largo, con una ligera concavidad en la
parte superior del caparazén (Fig. 2) (Colin, 1982), lo que le permite moverse ficilmente
sobre las abejas adultas e introducirse en las celdas con crfa (Needham, 1988). Sus queliceros
son punzantes, adaptados para perforar el tegumento del huésped y succionar 1a hemolinfa.
Todo su cuerpo esta cubierto de sedas (Steiner, 1988).

El macho es considerablemente mds pequeiio que la hembra, mide aproximadamente 0.8
mm X 0.7 mm; su cuerpo es de forma esférica, de color blanco o amarillo (Colin, 1982).
Sus partes bucales no estdn adaptadas para la succién de la hemolinfa, puesto que sus
queliceros estin modificados para permitir el transporte de los espermatozoides (Fig. 3)
(Colin, 1982; Dietz y Hermann, 1988).



j No existe reporte

Figura 1. Distribucion de Varroa jacobsoni en el mundo
Tomado de Bradbear, 1988.
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Figura 2. Vistas dorsal y ventral de la hembra adulta de Varroa jacobsoni



Figura 3. Vista ventral del macho adulto de Varroa jacobsoni
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Las fases de desarrollo previas a las formas adultas de este 4caro son: huevo,
protoninfa y deutoninfa. Los huevos son elipticos, miden 0.5 mm y son de color blanco perla.
La protoninfa es un estadio de alimentacién activa, su cuerpo es de forma esférica, color
blanco aperlado, que mide 0.7 mm (Colin, 1991), pero puede variar por la expansién del
idiosoma durante su alimentacién (Delfinado, 1984). En este estadio es dificil de distinguir
entre macho y hembra. La deutoninfa es de color blanco amarillento, de forma esférica en
machos y ovalada en hembras, su dorso carece de dreas esclerosadas (Delfinado, 1984).

1.1.4. BIOLOGIA Y HABITOS

Como ya se ha sefialado, V. jacobsoni parasita tanto a abejas adultas como a la cria. En
la abeja oriental A. cerana, las poblaciones del 4caro se mantienen en niveles bajos, debido
a que infestan casi exclusivamente a la cria de zdnganos (Dietz y Hermann, 1988; Ritter,
1981); ademds dichas abejas presentan un mecanismo de defensa natural, en donde ellas
mismas se remueven los dcaros con sus patas y los destruyen con las mandibulas (Peng et
al., 1987; Peng, 1988).

En la abeja europea A. mellifera, este dcaro parasita tanto a obreras como a zdnganos,
y tiene una mayor preferencia por estos Gltimos. Las razones de esta preferencia no son bien
conocidas; sin embargo, se ha supuesto que los zdnganos son mds atractivos para los dcaros
porque presentan un periodo de desarrollo mds largo que el de las obreras (23 y 21 dias,
respectivamente), lo que ayuda a V. jacobsoni a producir un mayor nimero de descendientes
(Fig. 4); también se cree que el tamafio de la celda del zdngano, al ser m4s grande, influye
para que la puesta de los huevos del 4caro sea mds abundante (Dietz, 1988; Llorente, 1990).
Por dltimo, se ha sefialado la posibilidad de que la reproduccién de V. jacobsoni esté
regulada por la hormona juvenil, la cual juega un papel muy importante en el desarrollo
individual y social de la abeja (Hanel y Koeniger, 1986).

El ciclo de vida de V. jacobsoni se inicia cuando una hembra grdvida deja a la abeja
adulta y penetra a una celda ocupada por cria de obrera o zdngano, préxima a ser operculada
(Figs. SA y 5B); una vez dentro de la celda, la hembra fundadora permanece adormecida,
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entre el alimento de la larva, probablemente debido a la baja concentracién de oxigeno o a
la alta concentracién de diéxido de carbono existente en el alimento (Fig. SC) (Ramirez y
Otis, 1986); después de que el alimento ha sido totalmente consumido por la larva, la hembra
de V. jacobsoni se desplaza sobre ella y perfora su tegumento, para succionar la hemolinfa
durante todo el tiempo que dura en la celda operculada (Fig. 5D).

Sesenta horas después de la operculacién (segiin datos obtenidos en Grecia al trabajar
con A. mellifera macedonica), V. jacobsoni deposita el primer huevo (Fig. SE), que
originard a un macho; el segundo huevo, depositado 36 horas después, se desarrollard en
una hembra; los siguientes los pondrd en un intervalo de 30 horas y también serdn hembras
(Ifantidis, 1991). EIl mimero de descendientes que puede producir dependerd de la duracidn
del desarrollo de la abeja; se ha observado que en celdas de obreras pone seis huevos y
siete en las de zdngano (Ifantidis, 1983a; 1991), los cuales pasan por los estados de huevo,
larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (hembra o macho) (Fig. 5F).

La larva es el primer estado después del huevo y se desarrolla dentro de éste, no se
nutre ni se desplaza y es inofensiva para la pupa de abeja. Esta se transforma posteriormente
en protoninfa, en la que se pueden observar unos queliceros bien desarrollados, que le
permiten penetrar la cutfcula y succionar la hemolinfa; después de unas horas muda a
deutoninfa, la cual puede ficilmente diferenciarse en una hembra o en un macho, segtin su
forma, eliptica si es una hembra y redonda si es un macho; este estadio es breve y muy
rdpido se tornan en adultas (Robaux, 1984).

La velocidad del desarrollo es variable segiin se origine una hembra o un macho, 220
a 242 horas y 213 a 220 horas, respectivamente (Ifantidis, 1991).

Una vez alcanzado el estado adulto, el macho fecunda a las hembras virgenes presentes
en la misma celda y cuando la abeja emerge, el macho y los estadios inmaduros mueren (Fig.
5G), mientras que las hembras adultas salen sobre la abeja, pudiéndose encontrar en
cualquier parte del cuerpo de las abejas, aunque su sitio de alimentacién es el abdomen de
éstas, principalmente entre los escleritos, donde facilmente pueden penetrar las membranas
intersegmentales y succionar la hemolinfa (Fig. SH).



Figura §.

Ciclo de vida de Varroa jacobsoni. Tomado de R. A. Morse. 1987.
A. Hembra adulta de V. jacobsoni alimentandose de una abeja adulia:. B.
Penetracion del dcaro a una celda préxima a ser operculada; C. Acaro embebido
en el alimento de la larva; D. Inicio de la alimentacion de la hembra de
Varroa sobre la prepupa; E. La hembra de Varroa deposita el primer huevo
60 h después de la operculacion, los subsecuentes los deposita cada 30 h: F. De
uno a seis huevos en desarrollo; G. Apareamiento dentro de la celda; H.
Emergencia de la abeja adulta parasitada con hembras de Varroa, el macho y
los estados inmaduros mueren; I. Los dcaros pasan de una abeja a otra, por medio
del contacto entre ellas.
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La abeja adulta es el huésped intermedio y un medio de transporte del dcaro, porque la
parasitacién mds grave ocurre en la cria; sin embargo, durante el invierno, cuando no hay
cria en la colonia, los dcaros no pueden reproducirse y permanecen en las abejas adultas
alimentdndose de su hemolinfa (Ritter, 1981).

1.1.5. DISEMINACION

Una vez introducida en el apiario, Varroa jacobsoni se disemina rdpidamente de
colmena a colmena y de apiario a apiario, de la siguiente manera:

a) De colmena a colmena.
- Por medio de los zdnganos que entran libremente en las colmenas.
- Por medio de las abejas que, al pecorear, entran equivocadamente a otras colonias.
- Por medio del apicultor, durante el manejo normal y al intercambiar panales con cria.
- Por pillaje.

b) De apiario a apiario.
- A través del apicultor, mediante la introduccién de reinas.
- Por captura de enjambres.
- Por pillaje.
- A partir de enjambres silvestres proximos.
- Por introduccién de panales con cria de otro apiario.

1.1.6. DANOS QUE OCASIONA

Como ya se menciond anteriormente, V. jacobsoni se alimenta de la hemolinfa de
abejas adultas y en desarrollo, lo que ocasiona una reduccion en el contenido de proteinas
de la hemolinfa; estas proteinas pueden disminuir hasta en un 50% cuando se alimentan
cinco o mds hembras con su progenie (Ball, 1988; Needham, 1988), por lo que las abejas
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adultas no sélo se debilitan, sino que también experimentan una reduccidn en su peso y en
su longevidad. De Jong #t al, (1982b) mencionan que las abejas africanizadas parasitadas con
V. jacobsoni, al emerger suelen presentar una reduccion en su peso del 6.3 al 25%. Por
otro lado, Schneider y Drescher (citados por Beetsma et al., 1989) afirman que las abejas
parasitadas al emerger presentan una disminucién en su peso de 9.6%, solo si éstas son
parasitadas por 16 3 hembras adultas de V. jacobsoni. Monetti et al. (1991) coinciden con
estos autores, al observar que la "abeja criolla", también sufre una reduccién en su peso
cuando estd parasitada por V. jacobsoni, y afirman que la pérdida de peso se incrementa de
acuerdo con la intensidad parasitaria, Por otro lado, las pupas parasitadas, cuando llegan al
estado adulto y emergen, suelen presentar apéndices atrofiados, deformaciones en las alas
y abdomen acortado (De Jong et al. 1982b), y los zdnganos que son infestados durante su
estado pupal muestran un niimero reducido de espermatozoos, reduccién de peso y una
disminucién en la actividad del vuelo (Needham,1988).

En trabajos recientes se ha sugerido que la muerte de las colonias infestadas puede
estar asociada con enfermedades producidas por el virus de la pardlisis aguda (VPA),
transmitido por V. jacobsoni al succionar la hemolinfa (Ball, 1988; Puerta et al., 1990),
asi como otros patégenos de las abejas asociados a dicho dcaro y posiblemente transmitidos
por éste (Liu y Ritter, 1988). Ejemplo de lo anterior se observé en Alemania, donde Ball
(1986) hallé que el VPA fue la causa principal de la mortandad de cria y abejas adultas en
colonias de abejas severamente infestadas con V. jacobsoni.

1.1.7. DIAGNOSTICO

Durante las infestaciones tempranas es dificil la deteccién de V. jacobsoni, por lo
general tienen que pasar de 2 a 4 afios para que los 4caros puedan ser observados sobre las
abejas adultas o la cria (Dietz, 1988). El diagnéstico de V. jacobsoni se basa principalmente
en la identificacién de la hembra adulta, la cual es detectada a simple vista; los machos y las
ninfas no se localizan ficilmente debido a que permanecen dentro de la cria perculada. Para
la deteccién de este pardsito se han desarrollado los métodos que se describen a continuacién.
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Examen de la cria operculada

Este examen consiste en desopercular celdas con cria y remover larvas o pupas para hallar
a los distintos estados de desarrollo del 4caro. El color café oscuro de la hembra adulta de
V. jacobsoni contrasta con el color blanco de la larva o pupa temprana, lo que facilita su
deteccidn; el resto de los estadios del dcaro (macho, deutoninfa, protoninfa y huevo), dado
su menor tamaiio y color blanco transhicido o amarillo pélido, dificultan su localizacién, por
lo que se deben observar minuciosamente las paredes de la celda.

Si se examinan pocas celdas, las infestaciones bajas pueden pasar inadvertidas, por lo que
se recomienda examinar de 200 a 500 celdas operculadas para evitar errores. Examinar
celdas de zdnganos es més productivo debido a que los dcaros prefieren las celdas de éstos
(Dietz, 1988).

Metodo por agitacién

Los dcaros adultos que se encuentran adheridos a las abejas pueden detectarse mediante
una técnica que permite separarlos de su hospedante mediante agitacién en diversos liquidos.
Varias sustancias han sido usadas para agitar abejas, tales como agua caliente, solucién de
detergente, gasolina, diesel y alcohol.

De Jong et al. (1982a) encontraron que al agitar abejas con alcohol durante un
minuto, el 90% de los 4caros quedaban desprendidos. Sin embargo, dado que el alcohol y
otros solventes son caros y peligrosos de usar, De Jong y Mantilla (1986) desarrollaron una
técnica sencilla y fdcil de realizar, para lo cual se toma un panal del centro de la colmena
y de éste se colectan de 200 a 300 abejas dentro de un frasco de boca ancha con agua
jabonosa, que se agita durante un minuto. El contenido es vaciado sobre un colador de
pldstico, y posteriormente se pasa por una vasija que lleva encima un pafio blanco. Las
abejas quedan retenidas por la malla de alambre y los 4caros por la tela (Fig. 6).

Para determinar el porcentaje de infestacién se usa la siguiente férmula:
No. de dcaros
% de infestacién = X 100
No. de abejas en la muestra
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Figura 6.

Colador de abejas, desarrollado por De Jong y mantilla, 1986
A) Se toma el frasco de colecta con las abejas en alcohol y se
vierte el contenido del frasco en la botella invertida; B) se
tapa el fondo de la botella con un pléstico y se sujeta con una
liga y se agita horizontalmente durante 1 a 2 minutos; C) se
coloca un pafio blance sobre un recipiente de boca ancha y se
sujeta con una liga; se quita el tapén de la botella y se vierte

el contenido sobre el pano.
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Método del éter

En este método se colectan abejas en un recipiente de vidrio y se les aplica éter etilico
por medio de un aerosol, se rota el recipiente por unos segundos y los dcaros, si estdn
presentes, se adhieren en el interior de éste y posteriormente se depositan sobre una
superficie blanca y extendida para observarlos.

Método de calentamiento

Abejas adultas vivas son agitadas dentro de una jaula de alambre y puestas en un horno
sobre un papel blanco a 46°-47°C. Los 4caros, si estdn presentes, se desprenden y caen
sobre el papel blanco.

Examen de los desechos de la colmena

El uso del tablero insertado en el piso de la colmena para colectar desechos, tales
como particulas de cera, polen, crfa de abejas y 4caros muertos, es el procedimiento mds
facil y mds cominmente usado en Europa para determinar la presencia de &caros. Este
consiste esencialmente en una pieza de papel blanco cubierto con una de malla, y ésta a su
vez unida a una placa de madera, la cual ayuda a mantener al papel en su lugar. Los 4caros
que de manera natural mueren en la colmena caen sobre el papel, del que pueden ser
recolectados; por su parte, la malla impide que las obreras eliminen a los 4caros y otros restos
acumulados.

Diagnéstico quimico

Los acaricidas usados para el tratamiento de V. jacobsoni pueden también usarse para
su deteccidn, Al utilizarlos fuerzan a los dcaros a desprenderse de las abejas, de las que caen
y posteriormente se recogen en el fondo de la colmena, donde previamente se ha colocado
una cartulina blanca engrasada sobre la que puede colocarse también una malla (Llorente,
1990).
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1.1.8. CONTROL

Los tratamientos conocidos hasta ahora para el control de V. jacobsoni no ofrecen,
generalmente, la eficacia deseada, ya que parte del ciclo de vida del 4caro se lleva a cabo
dentro de las celdas operculadas y ningiin acaricida puede dafiarles, a excepcidn del 4cido
férmico, el cual puede matar a los dcaros en el interior de las celdas operculadas; sin
embargo, se debe de tener en cuenta que la diferencia entre la dosis capaz de eliminar al
4caro y la que también mata a la cria de las abejas es muy reducida (Koeniger et al., 1988).

Otro inconveniente que se observa al utilizar acaricidas, es que muchos de ellos suelen
dejar residuos de quimicos en la miel, por lo que se recomienda usarlos después de cosechar
la miel y cuando no hay cria operculada.

Diferentes tratamientos tales como fumigantes, acaricidas e insecticidas han sido
probados de las siguentes formas:

ASPERSION: Los productos son depositados en la colonia en forma de finas gotas, las cuales
se fijan sobre las abejas que se encuentran agrupadas en los espacios entre los panales. El
mds utilizado es el Varamit (amitraz), que se ha usado contra las garrapatas en el ganado
bovino (Dietz, 1988).

FUMIGANTES: Este método consiste en introducir una sustancia acaricida en la colmena,
utilizando un ahumador o tiras fumigenas, como el Folbex-VA (bromopropilato) y el
Varamit (amitraz). La sustancia activa actia sobre el pardsito cuando la tira fumigena se
quema en el interior de la colmena (Llorente, 1990).

EVAPORIZACION: Los agentes vaporizantes pueden ser aplicados muy rdpidamente en la
colonia y ademds tienen como ventaja que el efecto acaricida puede ser mantenido por un
periodo largo. El 4cido férmico es un 4cido orgdnico muy utilizado para el control del
dcaro, por medio de los gases que se producen en su evaporizacién (Ritter, 1981).

AEROSOLIZACION TERMICA: El aerosol considerado se forma de una suspensién de
microgotas de 0.5 a 5 micras, en aire calentado a 35-45°C. Las finas particulas se
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distribuyen homogéneamente en la colmena y toman unos diez minutos en sedimentarse, lo
cual permite que se fijen sobre las abejas y sus pardsitos (Colin, 1991).

APLICACION SISTEMICA: Se llaman productos sistémicos a aquéllos que se transportan
en el organismo a través del sistema circulatorio. La sustancia activa es altamente téxica para
los 4caros, de tal manera que al ingerir hemolinfa de la abeja se intoxican y mueren. Entre
los agentes sistémicos desarrollados cabe mencionar al Perizin (coumafos) y el Apitol
(cimiazol hidrocloruro) (Koeniger y Fuchs, 1988).

INSERTOS DE LIBERACION LENTA: Este método consiste en introducir una tira de PVC
en la colmena, esta tira libera a través de microporos a la sustancia activa pura. La tira se
coloca de uno a dos meses en la colmena, aun en presencia de cria (Colin, 1991). El Apistan
(fluvalinato) y el Varamit (amitraz) se han usado con esta presentacién.

Se han propuesto otros métodos para el control de V. jacobsoni, basados en el
comportamiento de este 4caro, tales como la atraccién de los &caros por panales con cria de
zdnganos, los cuales son destruidos antes de la emergencia de los adultos. Otra manera de
controlar el desarrollo de los 4caros, es el confinar a la reina en un solo panal dentro de la
colmena, por un periodo de tiempo, a fin de evitar que haya crfa operculada (Cobey y
Lawrence, 1988).

Sin embargo, estos métodos por si solos y debido al bajo porcentaje de eficacia que
presentan, no son suficientes para controlar la varroasis.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. COLECTA DEL MATERIAL

Las muestras fueron colectadas en los municipios de Jamapa, Manlio Fabio Altamirano
y Veracruz, estado de Veracruz (Fig. 7); el clima en la regi6n es cdlido subhimedo con
lluvias en verano, la temperatura media del mes més frio es mayor a 18°C, la precipitacién
total anual del mes més seco es menor a 60 mm (Aw" (w) (e) g) (Garcfa, 1964).

La colecta del material se realizé en estos municipios, con la finalidad de abarcar la
primera zona en México parasitada por V. jacobsoni; para ello, se llevaron a cabo dos viajes
de muestreo en los meses de junio y julio de 1992. La seleccién de los apiarios se hizo con
base en los datos proporcionados por el MVZ Sdstenes Rodriguez, profesor de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, quien detectd el primer
foco de infestacion de V. jacobsoni.

En total cuatro apiarios fueron visitados, y a las colonias que integraban cada uno de
ellos se les realizé un diagndstico para detectar al 4caro; para ello, de cada colonia se
colectaron aproximadamente 200 abejas de los panales con cria, y se siguié una técnica que
deriva de la descrita por De Jong y Mantilla (1986), la cual se llevé a cabo de la siguiente
manera: los panales se sacudieron en un embudo (Fig. 8), las abejas desprendidas se
recogieron en un frasco de vidrio, al cual se le agregd agua jabonosa y se agité por dos
minutos con movimientos fuertes para desprender a los 4caros; el contenido fue vaciado en
dos tamices, el primero con abertura de 3.36 mm, en donde quedaban las abejas, y el segundo
de 0.149 mm, donde se retenja a los 4caros.

De las colonias donde se detecté a V. jacobsoni se colectaron panales con cria
operculada de abejas obreras, y se guardaron en bolsas de pldstico etiquetadas con la fecha
y lugar de colecta. Las muestras fueron congeladas (-60°C) para evitar cambios poblacionales
en los dcaros y para conservar las muestras en buen estado; posteriormente éstas fueron
transportadas al laboratorio de Acarologia del Colegio de Postgraduados, Chapingo, Méx. Las
celdas operculadas de cada panal fueron desoperculadas e inspeccionadas individualmente,
observando minuciosamente las prepupas o pupas, segin el caso, asi como las paredes y el



Figura 7. Zonas de colecta.
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fondo de las celdas, para remover a los dcaros y a las abejas en desarrollo. Una vez
removidos los 4caros y sus huéspedes, se tomaron los datos que se describen enseguida.

Figura 8. Embudo utilizado para la colecta de abejas.

2.2. CICLO DE VIDA

Se estimd la duracién de cada etapa del desarrollo de V. jacobsoni con base en el célculo
de la edad de las abejas parasitadas y en la aparicién de los diferentes estadios de desarrollo
de dicho 4caro a lo largo del desarrollo ontogénetico de las abejas. La edad de las abejas,
considerada a partir de 1a operculacién, se estimé en dfas y horas tomando como base los
cambios morfol6gicos y de coloracién, de acuerdo con los datos obtenidos por Jay (1962,
1963) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Cambios morfolégicos y de coloracién, durante el desarrollo de la abeja obrera,
de acuerdo con Jay (1962 y 1963).

DIAS DE PUPACION DESCRIPCION

1 Ojos compuestos de color blanco
Cuerpo de color blanco

2 Ocelos ligeramente marcados
Ojos compuestos rosas

3 Ocelos rosa oscuro
Ojos compuestos rosa oscuro

4 Ocelos y ojos compuestos rosa-purpura oscuro

Ocelos y ojos compuestos purpura oscuro
Cabeza y térax ligeramente marcado

6 Ocelos y ojos compuestos piirpura oscuro
Cabeza y térax ligeramente café
Abdomen y patas ligeramente marcados

7 Ocelos piirpura
Ojos compuestos negros
Cabeza y térax café oscuro
Abdomen y patas amarillas

8 Ocelos y ojos compuestos negros
Cabeza y tdrax gris
Abdomen y patas cafés

9 Muda pupal completa

La duracién del desarrollo del d4caro se determiné en dias y horas para cada sexo y para
cada fase del desarrollo, basados en el tiempo minimo de aparicién de cada estado del
pérasito, con respecto al tiempo estimado a partir de la operculacién de las celdas.

Tomando como base el ciclo de vida tipico de los gamdsidos (Krantz, 1978) y las
observaciones hechas sobre V. jacobsoni (Ifantidis, 1983a,b), los 4caros encontrados en cada
celda se identificaron bajo el microscopio estereoscépico como huevo, protoninfa, deutoninfa
y adulto (hembra y macho).
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2.3. TASA REPRODUCTIVA

Para estimar la fecundidad del dcaro, se determind el nimero de hembras, machos,
estados inmaduros y huevos, hallados en la crifa, dividiendo el total de los descendientes entre
el nimero de hembras reproductivas (tasa potencial); asimismo se calculd la tasa real, la que
se obtuvo de dividir el nimero de descendientes entre el niimero total de hembras fundadoras
observadas; en estas estimaciones se consideraron sélo los dcaros que se encontraron sobre
pupas de 10 dias de edad en adelante (fase de ojos negros y térax amarillo y las
subsecuentes); las pupas que presentaron mds de una hembra fundadora no fueron
consideradas. Para calcular el porcentaje de hijas que alcanzan el estado adulto, se tomé en
cuenta sélo a los dcaros que se encontraron en abejas a punto de emerger (13 dias después
de la operculacién) dividiendo el nimero total de hijas adultas entre el total de hembras
fundadoras reproductivas.

2.4. EVALUACION DE EFECTOS DE LA INFESTACION

Para evaluar el dafio que V. jacobsoni puede ocasionar a la crfa de obreras, se
removid a abejas a punto de emerger y se les observé cuidadosamente para determinar si
presentaban alguna deformacién. Asimismo, en cada celda se conté el nimero de dcaros, y
de acuerdo con la intensidad parasitaria, se clasific a las abejas en cuatro grupos:

a) abejas sin 4caros.

b) abejas con la hembra fundadora.
c) abejas con 2 a 3 écaros.

d) abejas con 4 a 7 4caros.

Cada grupo de abejas fue secado y pesado individualmente en una balanza analitica;
para comparar los pesos de abejas parasitadas y no parasitadas, éstos fueron comparados por
una prueba de Anova para muestras de tamafio desigual y, por medio de una prueba de
Tukey, se observé en qué grupos existia diferencia.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 11,174 celdas de abejas obreras de Apis mellifera provenientes de 10
colonias fueron examinadas, de eilas 221 celdas estaban infestadas y éstas fueron utilizadas
para reconstruir el ciclo de vida de V. jacobsoni,

3.1. CICLO DE VIDA
Composicién de la cria de V. jacobsoni

El nimero total de descendientes de una hembra fundadora, el estado de desarrollo de
éstos y su sexo ayudan a la descripcién de una crfa normal de V. jacobsoni, lo cual es una
herramienta muy \itil para estudiar el comportamiento reproductivo de este dcaro. Ifantidis
(1983 a,b) propone que una cria de V. jacobsoni es normal si se cumplen las siguientes
condiciones:

a) La cria debe estar compuesta al menos por tres descendientes.
b) El primer huevo debe ser puesto aproximadamente 60 h después de la operculacidn.
¢) Hay un solo descendiente macho.

Para estimar la frecuencia con la que aparecid una cria normal como se definid
anteriormente, las observaciones fueron realizadas a partir de pupas de ojos negros, térax
amarillo (10 dias después de la operculacién) y las subsecuentes; tiempo en el cual los dos
primeros descendientes de V. jacobsoni han alcanzado el estado adulto. Los datos obtenidos
en nuestras observaciones se muestran en el Cuadro 2.

En este cuadro podemos observar que, de 102 casos en donde se hallaron hembras con
progenie, la cria normal solamente fue observada en 45 de ellos; en el resto, las siguientes
alteraciones de una cria normal fueron observadas:

a) En 36 casos no se encontraron machos, lo cual no significa necesariamente que los
huevos de macho no fueron depositados por las hembras fundadoras, sino que ocasionalmente
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Cuadro 2. Porcentajes de cria normal y de algunas alteraciones de ésta observadas en hembras

fundadoras de Varroa jacobsoni.
No. de % de
Categoria de la cria ocurrencia ocurrencia
Normal 45 4411 |
: o i
f T [T —
i Macho ausente 35 35.2¢
[ Machos tnicamenie, oviposicién tardia 6 1 a2 2i 20.58
descendientes
TOTAL 102 100.00

algunos descendientes mueren y se deforman fueriemente y asi son hallados (Ifantidis,
1983b); en este trabajo se observaron algunos organismos deformados, pero no se tomaroi:
en cuenta, v pudo existir también un error de muestreo donde los machos pudieron ser
confundidos con protoninfas debido a su similiiud.

bi En 21 casos sélo hubo machos o sdlo 1 ¢ 2 descendientes, lo cual se asocia cor una
oviposicion tardiz,

Cabe resaltar que en ningiin caso se observé més de un descendiente macho por hembra
fundadora, lo cual nos indica que todas las hembras fértiles habian sido fecundadas, de
acuerdo con los mecanismos de determinacién del sexo de Ruijter y Pappas (1983).

Duracién del ciclo de vida

La duracién del desarrollo fue determinada en dias y horas para cada sexo y para cada
fase del desarrollo, basados en el tiempo minimo de aparicién de cada uno de ellos (Cuadro
3).

El tiempo en que el primer y segundo huevo son puestos, han sido tomados bajo la
suposicién de que el primero es depositado 60 horas después de la operculacidn, y originard
a un macho; y el segundo, 36 horas después de éste, que da origen a una hembra (Rehm y
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Cuadro 3. Estados de desarrollo de los primeros descendientes de V. jacobsoni en las
diferentes edades de la crfa operculada de Apis mellifera.

Nimero de No. de ejemplares de Varroa
celdas jacobsoni en los estados de
Edad de la pupa desarrollo de la progenie
Horas Dias Hu P D M He
48-120 3-5 18 . - - . -
120-168 6-7 11 2 5 - -
168-192 8 18 7 29 3 - -
192-216 9 54 10 91 45 11 -
216-240 10 40 8 58 50 15 5
240-264 11 19 3 25 26 15 5
264-288 12 24 4 27 34 17 5
288-312 13 35 2 17 43 12 16
Hu= Huevo
P = Protoninfa
D = Deutoninfa
M = Macho
He = Hembra

Ritter, 1988; Ifantidis, 1991). Si bien se observaron huevos en pupas a partir de que éstas
tenian de 120 a 168 horas de edad, no se consideré que éste fuera el primer tiempo de su
aparicién, ya que se encontraron simultineamente protoninfas. Por ello, se tomé como
tiempo inicial de ovipostura las 60 horas que citan dichos autores y el hecho de no hallar
huevos en pupas mds jovenes se atribuye a error de observacién.

Tomando como base los datos sobre la aparicién de las fases sucesivas de la progenie
de V. jacobsoni y el tiempo supuesto para la postura del primer huevo, se estimaron los
siguientes tiempos de desarrollo.
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El tiempo de desarrollo del estadio de protoninfa fue de 1.5 dias para ambos sexos, y el
de la deutoninfa fue de un dia para el macho y tres para.la hembra. Por lo tanto, ¢l tiempo
estimado de desarrollo de huevo a adulto del macho fue de 144 horas (6 dias) y el de la
hembra de 132 horas (5.5 dias) (Fig. 9). Smimov (1978), estimo el desarrollo completo del
pardsito de 8 a 9 dias en la hembra y de 6 a 7 en el macho; la duracién del desarrollo
embridnico y del estadio de deutoninfa lo calculé de 1 a2 dias en ambos sexos, mientras
que el estadio de protoninfa lo calculé de 3 dias para el macho y 4 para la hembra (citado
por Laurent y Santas, 1987). Ifantidis (1983a,b) estimé un tiempo de desarrollo de 7.5 dias
en la hembra y 5.5 dias en el macho, basado en que el macho procede del segundo huevo
y 1a hembra del primero. En 1991, Ifantidis reexamind los tiempos de desarrollo y observéd
que del primer huevo que deposita la hembra fundadora se desarrolla un macho y del
segundo y los subsecuentes las hembras; como consecuencia reestimé la duracidn del
desarrollo de los dos sexos: 162 h (6.75 dfas) en el macho y 144 h (6 dias) en la hembra.
Rehm y Ritter (1988) también indican un tiempo de desarrollo de 5.7 a 6 dias en el macho
yde53a5.7enla hembra.

Todas estas variaciones observadas en cuanto a los tiempos de desarrollo de V. jacobsoni
se considera que pueden deberse a que los trabajos se han realizado con distintas razas de
abejas y quizd con distintas razas de V. jacobsoni, aparte de las variaciones intraespecificas
y el error de muestreo, ya que las observaciones se han llevado a cabo indirectamente en
ejemplares distintos, y no se ha seguido el desarrollo de ejemplares individuales.

3.2. TASA REPRODUCTIVA

De 112 celdas examinadas se observd un porcentaje de hembras fértiles de 91.07. Este
porcentaje de reproduccién es mayor que lo estimado en otros trabajos realizados en diversos
pafses, como se puede observar en el Cuadro 4.

Ritter (1988) menciona que en zonas templadas la dindmica poblacional del 4caro es més
rédpida y existe mayor mortandad de colonias, mientras que en las zonas tropicales ambos
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Figura 9. Duracion del desarrollo del macho y la hembra de V. jacobsons con relacion al tiempo de operculacion e
las celdas de abejas  obrerss de Apis mellifera.
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Cuadro 4. Porcentaje de hembras fértiles e infértiles de V. jacobsoni observadas en este
trabajo y las obtenidas en datos anteriores.

% de % de
hembras hembras Lugar Referencia
fértiles infértiles
87 13 Europa Sulimanovic, 1982
(Ifantidis, 1983b)
82 18 Grecia Ifantidis, 1983b
81 19 Grecia Ifantidis, 1984
43 57 Sudamérica Ritter y de Jong,
1984 (Ritter,1988)
84 16 Alemania Camazine, 1988
76 24 Europa Ritter y De Jong,
1984 (Ritter,1988)
20.5 79.5 Ruttner, 1984 (Ritter,
1988)
91 9 Holanda Beetsma, 1988
72 28 Europa Camazine, 1988
83 17 Europa Ritter, 1988
85.9 14.1 Grecia Ifantidis, 1991
55.8 Marcangeli et al.,
1992
91.07 89 México Este trabajo
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pardmetros son muy inferiores, manifestindose un porcentaje muy elevado de hembras
infértiles o cuya descendencia es s6lo de machos.

Sin embargo, nuestros datos provienen de muestras tomadas de una zona con clima
tropical, lo que contradice lo anteriormente expuesto. Esta variacién, sin embargo, puede
deberse a muchos otros factores como son: la constitucién genética del dcaro, la subespecie
de la abeja y las estaciones del afio.

Por otro lado, en el Cuadro 5 se muestran la tasa reproductiva real y potencial obtenidas,
y en el Cuadro 6 se comparan con otras citas. La tasa reproductiva potencial es similar a
la obtenida por Ifantidis (1991) y Kulincevic y Rinderer (1988); en el caso de la tasa real se
observo diferencia con respecto a los otros trabajos, siendo mayor la que se obtuvé en este
trabajo, lo cual indica que en la zona muestreada V. jacobsoni tiene un mayor nimero de
descendientes.

La frecuencia de distribucién del mimero de descendientes producidos por las hembras
fundadoras se muestra en la Figura 10, donde se observa que hubo hembras fundadoras que
tuvieron hasta siete descendientes. El valor promedio del nimero de descendientes por
hembra fértil corresponde a la tasa potencial de reproduccién (3.39) que aparece en el
Cuadro 5.

Por lo que respecta a las hembras hijas que alcanzan el estado aduito, se observé que
en un 55.17% de los casos no se encontraron hijas adultas; y s6lo en un 37.93% de los
casos una hija alcanzd el estado adulto; y en un 3.44% dos y tres hijas alcanzaron el estado
adulto (Fig. 11). El alto porcentaje de hijas que no alcanzan el estado adulto, puede atribuirse
aun error de muestreo, ya que las muestras fueron congeladas después de colectarlas, para
evitar Jos cambios poblacionales y quiz4 un nimero indeterminado de éstas habrian llegado
al estado adulto, si no hubieran sido congeladas. Cabe aclarar que, ya que se trabajo en
condiciones de cuarentena (es decir, se prohibio transportar panales y abejas del estado de
Veracruz a cualquier otro estado) establecida por la SARH (Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos), no se conté con un mayor mimero de hijas adultas por hembra
fundadora, y los datos que aqui se presentan provienen unicamente de 29 celdas parasitadas,
por lo que deben tomarse con reserva.
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Cuadro 5. Tasa reproductiva de V. jacobsoni durante una sola generacién a través de la
cria operculada de obreras de Apis mellifera.

Total de
dcaros Hembras fundadoras Tasa de reproduccion
descendientes
T F 1 Real Potencial
a b ¢ d a/b alc
346 112 102 10 3.08 3.39
T = Total
F = Fértiles
I = Infértiles

Cuadro 6. Comparacién de la tasa reproductiva real y potencial de este trabajo con datos
previos.

Tasa reproductiva

Real Potencial
3.08 3.39 Este trabajo
2.92 3.60 Ifantidis, 1984
1.87 2.45 Puerta et al., 1989
3.39 Kulincevic y Rinderer, 1988
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Figura 10. Frecuencia de descendientes producidos por hembras fundadoras
de V. jacobsoni en celdas de abejas obreras.
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3.3. EVALUACION DE EFECTOS DE LA INFESTACION

La infestacién de V. jacobsoni estuvo asociada con una disminucién en el peso de las
abejas al emerger, este efecto puede apreciarse en el Cuadro 7, donde se observa que el
peso seco promedio de las abejas no parasitadas fue de 14.54 mg + 1.81 mg (X + D.S.)
y el de las abejas parasitadas, de 11.85 mg + 1.16 mg, lo que representa una pérdida de
peso en las abejas parasitadas de 18.5 %.

La prueba de Tukey (Alfa= 0.05) nos indicé que hubo mayor diferencia entre los pesos
promedios del grupo I (abejas no parasitadas) que en los grupos II, IIT y IV (abejas
parasitadas); sin embargo, cabe sefialar que entre el peso promedio de las abejas del grupo
II (abejas parasitadas con s6lo una hembra fundadora) y el grupo IV (abejas parasitadas con
4 ¢ mds dcaros) no hubo diferencia significativa, lo que difiere de lo propuesto por De Jong
et al, (1982) y Monetti et al. (1991), ya que ellos mencionan que el peso de las abejas
parasitadas disminuye proporcionalmente a la intensidad parasitaria.

Cuadro 7. Porcentajes de pérdida de peso de abejas parasitadas por Varroa jacobsoni.

Intensidad No. de Peso promedio £ D.S. Pérdida
Grupo parasitaria* abejas (mg) de peso
(%)
I 0 67 14.54£1.81 a
II 1 7 1204 1.21 b 17.19
1 2-4 13 10.7820.80 b 25.85
v 51 9 1273 %1.28 b 12.44

* No. de 4caros por abeja.

Prueba de Tukey (Alfa=0.05).

Medidas seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales.

Con respecto a las deformaciones fisicas que suele ocasionar
jacobsoni, no se observaron en ninguno de los grupos.

la infestacidn de V.
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4. CONCLUSIONES

1. Durante el ciclo reproductivo de V. jacobsoni se observa en la progenie como mdximo
un descendiente macho por hembra fundadora.

2. El macho de V. jacobsoni alcanza el estado adulto 204 h (6 dias) después de la
operculacién.

3. La hembra de V. jacobsoni alcanza el estado adulto 228 h (5.5 dfas) después de la
operculacion.

4. El niimero de descendientes por hembra fértil en un ciclo de postura va de uno a siete;
el valor promedio es de 3.39.

5. Por cada hembra fundadora y en un ciclo de postura, se observaron de cero a tres
hembras hijas que alcanzan el estado adulto; el porcentaje de hembras hijas adultas fue de
44.81.

6. Las abejas parasitadas al emerger presentan una disminuci6n significativa en su peso.

7. En todos los niveles de parasitismo observados, no se observé la aparicién de
anormalidades fisicas aparentes a la vista.

8. V. jacobsoni se reproduce con una intensidad similar a lo observado en Europa, sin
embargo son necesarios estudios adicionales, para conocer su capacidad reproductiva durante
todo el afio, y compararla entre las diferentes estaciones; asi mismo es necesario realizar
trabajos en diferentes zonas geogréficas del pafs.
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