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RESUMEN 

ANGUIANO ZERMEÑO SUSANA CECILIA. Uso del Acido Fórmico para el control de 
Varroa jacobsoni en abejas de Tlaxcala. (bajo la dirección de Ma. Teresa Quintero M., Sergio 
Carrasco P. y José Antonio Zozaya R) . 

El presente trabajo se realizó en el municipio de Acuitlapilco,Tlaxcala, México. Las 
muestras colectadas se analizaron en el laboratorio de Parasitología de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México. El objetivo fue 
evaluar la eficacia acaricida del ácido fórmico a una concentración al 65 % yen dos diferentes 
dosis, para después contar el número de Varroas que morían semanalmente con y sin 
tratamiento de ácido fórmico en 3 diferentes lotes de 12 colmenas cada uno, siendo para el 
lote ''A" la dosis de 30 ml, para lote"B" 40 ml y un último testigo durante 3 meses de febrero-
abril de 1996. Las Varroas Nerón colectadas y cornadas de las charolas para después ser 
colocadas en frascos con alcohol al 96 % para conservarlas. En cuanto a los resultados los 
números promedios mas altos de rIcaros muertos en las colmenas tratadas con ácido fórmico al 
65 %, se encontraron en la segunda y quinta semana, siendo 213.6 y 212 respectivamente en el 
grupo "A" y en la cuarta y quinta correspondio a 277.3 y 275 respectivamente en el grupo 
"B". De los resultados obtenidos se concluye que el porcentaje más alto de eficacia del ácido 
fórmico que se obtuvo fue en el grupo "A" con un 80 % en la quinta semana y en el caso del 
grupo "0" fue del 100 % en la quinta semana. 



INTRODUCCION 

La varroatosis es una enfermedad parasitaria causada por un ácaro externo Iltunado 

Varroa jacobsonj que afecta tanto a la cría como a las abejas adultas, teniendo especial 

predilección por las larvas de zánganos. Este ácaro fue descrito por Oudemans en 1904 al ser 

reconocido por primera vez en las celdillas de cría de la • abeja Apis cerina en Java. Este 

parásito es considerado como una plaga difícil de combatir y que se encuentra difundida en 

casi todo el mundo, siendo mas afectados los países con temperaturas bajas. La mayoría de 

colonias de abejas no sobreviven a la infestación por Varroa sp, a menos que se utilicen 

medidas que se consideren de control. El número de ácaros en una colmena debe ser reducido 

debido a que Varro.a se alimenta de la hemolinfa de las abejas adultas .y de sus crías • 

provocándoles signos como malformaciones en alas y abdomen, reducción en su período de 

vida, debilidad de la colonia y además propicia la entrada de enfermedades seCundarias 

(1,2,17,18). 

Mama jacobsoni es un ártropodo, de la clase Aracnida, subclase Acari, Orden 

Parasitiforrnes, Suborden Mesostigmata, Familia Varroidae. Mide 1.6 mm de ancho por 1 mm 

de largo; su cuerpo esta recubierto por una fuerte membrana de quitina de color castaño rojizo 

. El parásito es plano, tiene forma ovalada y posee 4 pares de patas . Su ciclo biológico 

comprende los estadios (le desarrollo postembrionario de: huevo, protoninfa, deutoninfa y 

adultos albo y hembra ; Varroa sp en la abeja Apis cerana solamante realiza su ciclo en 

celdas de zánganos,mientras que en Apis mellifera  se desarrolla en las celdas de cría 

operculada de zánganos y obreras, por lo que el daño en esta especie es mayor. El período de 

desarrollo en machos es de 5 a 6 días y de 7 a 8 en las hembras (1, 21), 

En 1992 se comunicó en México la presencia de Varroa  sp, siendo en el estado de 

Veracruz el primer reporte. En la actualidad este parásito se encuentra difundido en casi la 

totalidad de la Republica Mexicana, convirtiéndose en uno de los principales problemas 

económicos de la apicultura (20). 

íp 
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En la actualidad se lucha por investigar sobre los diversos métodos de control, siendo 

uno de los más comunes y simples el uso de químicos, estos a su vez causan problemas 

secundarios (contaminación de la miel , cera y polen). Es por ello que se ha investigado el uso 

de diversas sustancias con el fin de que sean tóxicas para Varroa sp ,pero no así para los 

productos apícolas, por lo tanto es importante hacer una exhaustiva selección de sustancias, 

ya que esto puede afectar la producción obtenida por el apicultor (18). 

Se ha tratado de combatir al ácaro Varroa jacobsoni con diferentes productos 

comerciales tales como Folvex (II), Apitol (17), Apistan (16), llayvarol (18), entre otros, 

también se ha Mikado principalmente en países europeos un ácido orgánico natural que se 

conoce con el nombre de ácido fórmico (8). 

El ácido fórmico es un ácido graso carboxílico compuesto de H-C-0011. Este ácido se 

describe como un líquido incoloro, de olor penetrante , soluble en agua, alcohol, eter y 

glicerol, con alto poder citotóxico, irritante, cáustico, altamente volátil, convirtiéndolo en una 

solución tóxica a la inhalación y peligrosa al contacto con la piel. Dicho ácido recibe este 

nombre porque lo producen las hormigas en sus glándulas de veneno, usándolo en el envío de 

mensajes. Este ácido tiene como cualidad que no penetra fácilmente a la cutícula de las abejas, 

por lo cual no provoca daños importantes en ellas (4, 5, 12, 13). 

En Europa el ácido fórmico es utilizado desde 1970, observando que se esparce 

telativamente rápido en la colmena atacando a Varroa sp y produciendo nula contaminación 

en los productos apícolas; se menciona también que la evaporación del ácido va a depender de 

la temperatura ambiental. (5 ,14,23). 



Koeninger et al , utilizaré') en Alemania el ácido fórmico a una concentración del 30 al 

40 % , con dosis de 120 ml como tratamiento para la Varroasis y obtuvieron resultados 

eficaces, ya que el ácido actúa como acaricida cuando el parásito se encuentra sobre las 

obreras, y mencionan que en cierta medida combate a Ami sp en su estadio reproductivo en 

el interior de las celdas operculadas (11). 

Hoppe, llevó a cabo estudios en Suiza y Alemania con ácido fórmico al 65% con dosis 

de 20 ml, a una temperatura de 22"C ,aplicándolo cada 4 días obteniendo una mortalidad del • • 

ácaro de 94 % (9). 

Bracey y Fische; utilizaron a lo largo de un mes el ácido fórmico para controlar a 

Varroa jacobsoni, este estudio se realizó en los Países Unidos Arabes a una temperatura de 

26-40 e El ácido fue aplicado cada 6 a 8 días a una concentración al 70 % en la cámara de 

cría, encontrando como resultado una mortalidad del 93 % ; siendo para ellos un tratamiento 

de bajo costo, con una labor eficiente y no tóxico para su producción (3). 

Fries, en Suiza para combatir a Varroa sp utilizó 3 métodos diferentes en varios 

grupos de colmenas a una temperatura de 20"C; el primero consistío en dosis de 50 ml, de 

ácido fórmico al 85% durante un lapso de 1 hora, el segundo en dosis de 50 mi de ácido 

fórmico al 85 % durante 2 horas y el tercero en dosis de 100 ml de ácido fórmico al 85 % 

durante 1 hora. Obtuvo corno resultados una mortalidad de Vana sp del 90 - 99 % »mando 

en cuenta que el tratamiento no causó daños representativos a las abejas. (7). 

Fries también ha realizado otros estudios en Suiza para detectar facilmente el nivel de 

infestación de Varroa jacobsoni y seguir haciendo pruebas con ácido fórmico (8). 



Wilson, realizó varias investigaciones con ácido fórmico para controlar la varroasis en 

lugares como Oklahoma, lowa, Texas, México, utilizando dosis de 10 a 40 ml a una 

concentración al 65% a temperaturas menores a los 	C ,y observó una mortalidad de 

Yarm sp en un 94-99 % (23). 

Ellis, en la Universidad de Texas comparó al ácido fórmico con 5 métodos utilizados 

también para el control de Varroa sp y observó que con el ácido obtenía mayor mortalidad de 

ácaros que con el tabaco y el éter (6), 

Mutinelli, evaluó en Italia el ácido fórmico como una vía práctica de control para 

Varroa jacobsoni , a una concentración del 60 % en dos diferentes fonnas de aplicación, uno 

consistía en ponerlo cada tercer día durante 3 semanas y el otro cada 8 días durante 4 

semanas. El no menciona la dosis utilizada pero obtuvo una mortalidad con el primer método 

del 89.6 % y con el segundo del 94.3 % , concluyó que el ácido fórmico es un buen medio de 

control para la varroasis (15). 

La hipotesis que se planteo en este estudio fue que los vapores del ácido fórmico 
provocan muerte de Varroa jacobsoni del 94 - 99 %. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia acaricida del ácido fórmico (AF) 

utilizando toallas absorbentes impregnadas con solución de (AF) al 65 % en 6 aplicaciones 

semanalmente a dosis (le 30 y 40 ml y observar el porcentaje de mortalidad de Vprroa 

jacobsoni posterior al tratamiento, el cual se realizará por medio de cartulinas impregnadas de 

manteca vegetal semanalmente. 



MATERIAL Y ME TODOS 

La presente investigación se llevo a cabo en un apiado localizado en el Municipio de 

Aeuidapilco,Tlaxcala, del I" de febrero al 3 de abril ; este apiado cuenta con un total de 57 

colmenas de las cuales se seleccionó y numeró a 36 para realizar el estudio : 

12 colmenas se tomaron como grupo testigo, 12 colmenas como grupo "A" con dosis de 30 

ml y las 12 restantes como grupo "B" con dosis de 40 ml de ácido fórmico diluído al 65 %. 

Antes de aplicar el tratamiento se colocaron cartulinas de color blanco de 30 

x 40 cm. impregnadas con manteca vegetal en charolas de metal en el piso de la colmena para 

contar el número de tientos y obtener un porcentaje de mortalidad natural A los 8 días de 

haberlas colocado se sacarán las cartulinas de las charolas y se metieron dentro de bolsas de 

plastico con el número de la colmena , después se contó una por una de lac cartulimiS que se 

encontraban dentro de las bolsas anotando en una libreta el número de &caros muertos 

encontrados en cada una de ellaS; los resultados obtenidos se acomodaron del número menor 

al mayor y tomando el primer dato como (T) de testigo, el segundo dato como (A) dosis de 

30 ml. y el tercer dato como (13) dosis de 40 ml. suiguiedo consecutivamente este orden hasta 

llegar al último número; fue así como se eligieron las colinenas testigo y a las que se les 

aplicó dosis de "A" 30 y "B"40 ml, después se les pinto con un plumón de tinta permanente la 

letra correspondiente a cada colmena, una vez hecho todo esto se continuó cada 8 días con los 

tratamientos, al término de cada tratamiento se colocaron cartulinas nuevas implegnadas con 

manteca vegetal para contar nuevamente los karos ,estas cartulinas se guardaban en bolsas de 

plasticti con la cantidad de mililítros de ácido que se aPlico y el número de la colmena; así fue 

como se obtuvieron los datos de las variaciones en la mortalidad de Varroa sp ,después 

de que se aplicó el ácido fónnico ( 9,10, 22 ). 



El ácido fórmico que se empleó fue el de la marca Química Monterrey al 85 % cn 

presentación de un galón; para obtener un litro de ácido fórmico al 65 %, se agregaron 765 

ml del ácido en concentración al 85 % y 235 ml de agua simple, se manejó la unidad de un 

litro debido a que lo necesario para hacer las dosis eran 840 ml de ácido fórmico al 65 % ; 

el ácido ya diluído se colocó en bolsas de plástico que contenían toallas absorbentes, una vez 

hecho esto, se selló la bolsa por medio de una selladora de calor y así se tuvo un mejor 

transpone y almacenamiento de ellas. 

Al tener hechas las bolsas de plástico con dosis de 30 y 40 tnl de ácido fórmico se 

colocaron conforme al orden decidido sobre los bastidores 5 y 6 aprox. de la cámara de cría 

y se hizo una incisión triangular en la bolsa de aproximadamente 5 cm, para que se esparcieran 

los vapores del ácido fórmico diluído al 65 	. 

La aplicación del tratamiento se realizó con las medidas de seguridad recomendadas 

como son el uso de overol color blanco, guantes de latex o piel, velo y una mascarilla contra 

gases tóxicos . 

Después de que se aplicó el ácido fórmico en las colmenas fue recomendable esperar 

de 10 a 20 min. para observar el comportamiento de las abejas al contacto con los vapores del 

ácido. 



Los resultados obtenidos se analizaron por medio de las pruebas estadísticas de : 

Análisis de Varianza, una Media Aritmética para obtener la eficacia del producto empleado 

(22). 

Fórmula : 

ácaros Tx X leo 
Ng de ácaros 

X = promedio 
m.n.= muerte natural 
Tx = tratados 



DATOS GENERALES DE LA ZONA 

El municipio a donde se llevó a cabo el presente trabajo se localiza en los 199  19 min. 

longitud norte y 989  14'. longitud oeste, a una altura de 2,252 metros sobre el nivel del mar. 

Se divide la ciudad de Tlaxcala, .ocho pueblos y tres barrios, Entre las localidades más 

importantes, destacan Tlaxeala de Xicoténcati, Ocotlán, San Esteban Tizatlán, San Lucas 

Cuauhtelulpan y Santa María Acuitlapiico (19), 	• 

El clima es subhárnedo, mesotermo con régimen de lluvias en los meses de mayo, 

junio, julio y agosto; precipitación pluvial anual de 400 a 800 mm. Los meses más calurosos se 

presenntn de mayo a junio. .La dirección de los vientos en general es de norte a oeste-noreste; 

otras características del clima son lluvias torrenciales, heladas tempranas y fuertes. La 

temperatura media anual oscila entre los 12 y 26 C, (19). 

Presenta tipo de suelos erosionados, en donde la vegetación es escasa, existen algunas 

zonas con vegetación tipo chaparral, árboles de alcanfor, tascate, pino, oyatnel, pirul, capulín y 

tepozan. Los árboles frutales de la zona son durazno, ciruela, manzano, pcial, nogal de Castilla 

y naranjo (19), 



RESULTADOS 

Al estudiar los datos con el Análisis de Varianza se encontró que estadísticamente 

fueron significativos (' 11/4  .05 ) en donde se observó que los grupos fueron diferentes. 

Obteniéndose que el grupo con mayor porcentaje de eficacia fue el "13". 

Los resultados obtenidos en este estudio se resumen en los siguientes cuadros y 
gráficas: 

Cuadro N" 1 

Cuadro N° 2 

Cuadro N' 3 

Graficas N" 1 y 2 

Promedio de mortalidad de los 
grupos testigo. 
Donde se observa que hubo 
una disminuCión de mortalidad 

de la primera a la sexta semana 
con ( 267, 267,141,5, 137.5, 
1 I 6,5,137.7 ) respectivamente, 

Promedio de mortalidad de los 
grupos A (30 ml) y B (40 mi) 
de ácido fórmico. Observándose 
en la segunda semana el promedio 
más alto (213,6) en el grupo "A" 
y del grupo "B" en la cuarta semana 

(277.3). 

Eficacia del ácido fórmico por 
semana grupos A y B. Donde 
se observa la mayor eficacia 
en la quinta semana en ambos 
grupos (110% A) ,Y ( 100% 13). 

Donde se observa en fono 
esquemática lo mismo que en 
el cuadro N° 3 
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DISCUSION 

Como ya se dijo en el capítulo de introducción la varroasis es de gran importancia en la 

apicultura pues afecta la economía de los apicultores en la mayor parte del mundo. 

En cuanto a los resultados obtenidós en el presente trabajo se observó en el cuadro # 

1, el cual corresponde al promedio de mortalidad natural del grupo testigo, que ésta en la 1' y 

2' semana de trabajo fue de 267, en la 3' semana bajo a 141.5 siguiendo en forma decreciente 

en los 3 últimos con 137.5,116.5 y 113.1 respectivamente. 

En el cuadro # 2 se observa que en la primera semana del grupo "A" hubo un promedio de 

mortalidad de 202.8 y fue en aumento en la 2', 3', 4' y 5' semana, siendo el promedio más bajo 

en la 6' con 1469; mientras que en el grupo "B" se inició con un promedio de 265, 

aumentando progresivamente de la 2' a la 4' semana y empezó a disminuir a partir de la 5' 

semana, siendo el promedio mas bajo en la 6' con 196.2 , 

En el cuadro # 3 y graficas 1 y 2 se observa que en las Iras dos semanas tanto en el grupo 

"A" como en el "B" los porcentajes de eficacia del ácido fórmico son bajos, aumentando a 

partir de la 3' semana y llegando a los porcentajes más altos en la 59  semana,disminuyendo 

nuevamente en la-6'. Se puede decir que la dosis donde se obtuvieron mejores resultados de 

eficacia fue de 40 ml aplicado cada 8 días durante 5 semanas; comparando los resultados de 

este estudio con los mencionados por Hoppe (9) y por Wilson (23) posiblemente por que 

utilizaron las mismas dosis obtuvieron una eficacia del 94 al 99 %; mientras que Bracey (2) y 

Fries (7) manejarán dosis de 50 a 100 ml de ácido fórmico a una concentración (le 70 a 85 % 

en períodos más cortos de tratamiento, obteniendo los mismos resultados que este trabajo; 

por lo tanto se puede pensar que los resultados fueron similares debido a que sus rangos tanto 

de nabos como de concentración del ácido fórmico fueron elevados. Mutinelli también 

obtuvo una eficacia del ácido fórmico de 89 a 95 %, él utilizó concentraciones de ácido 

fórmico al 60 % , pero éste no menciona la dosis que utilizó . 

-11- 



Esto se puede justificar teniendo en cuenta lo mencionado por Annstrong (1), Halley 

(2) los cuales dicen que se ven más afectados los apiarios que se localizan en lugares con 

temperaturas frias y el municipio de Acuidapilco, Tlaxcala que fuá donde se ubican las 

colmenas tiene una temperatura media anual de 12 a 26 "C, con heladas tempranas y fuertes. 

De los resultados obtenidos se concluye que el porcentaje más alto de creencia del 

ácido fónico que se obtuvo fuá en el grupo "A" 80 % en la quinta semana y en el grupo "B" 

100 % en la quinta semana. , pudiéndose considerar al ácido fórmico como una vía económica 

y eficaz para el control del ácaro yJsrroa jayobsoll 
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CUADRO No. 3 

Eficacia del Acido Fónnico en los 
Grupos Tratados 

Contra Varroa jacobsoni  
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