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RESUMEN

GARCIA FIGUEROA CLAUDIA. Efecto del clima, el tipo de unidad de
produccion y el grupo racial de las abejas, sobre la Varroosis en colonias de
abejas en Morelos (Tesis, bajo la direccion de: Dr. Miguel E. Arechavaleta
Velasco).

El objetivo de este estudio fue estimar el efecto que tiene el tipo de clima, el tipo
de unidad de produccion y el grupo racial de las abejas sobre la prevalencia de la
varroosis y los niveles de infestacion de Varroa destructor en colonias de abejas
del estado de Morelos. Para el desarrollo del trabajo se incluyeron 1134 colonias
de abejas ubicadas en 214 apiarios que pertenecen a 96 unidades de produccion.
Se determind la ubicacion de los apiarios y se identifico el tipo de clima en el que
se encontraban. Las unidades de produccion se clasificaron conforme a su
objetivo de produccion. Se determiné el grupo racial de las colonias y se realizo el
diagnéstico de la varroosis en las colonias para estimar la prevalencia de la
enfermedad y el porcentaje de infestacion promedio de V. destructor. Se estimo
una prevalencia para la varroosis de 0.80 y el 99.05% de los apiarios incluidos en
el estudio tuvieron al menos una colonia positiva. El porcentaje de infestacion
promedio en las colonias positivas fue de 4.72+0.16 %, con un minimo de 0.24% y
un maximo de 40.46%. Se encontré que el clima tiene efecto sobre la prevalencia
de la varroosis (P<0.01) y los niveles de infestacion de V. destructor de las
colonias (P<0.01), la prevalencia y el porcentaje de infestacion promedio fueron
mas altos en las colonias de abejas ubicadas en el clima templado subhumedo
que en las colonias localizadas en los climas semicalido y calido subhumedo. Se
encontrd que el tipo de unidad de produccidn no tiene efecto sobre la prevalencia

de la enfermedad (P>0.05) pero si tiene efecto sobre el porcentaje de infestacion



de V. destructor (P<0.01); el porcentaje de infestacion promedio fue menor en las
colonias que pertenecen a unidades que se dedican a la produccion de miel
movilizando colonias en comparacion con los niveles de infestacion de colonias
que pertenecen a unidades que se dedican a producir miel sin movilizar colonias y
al de colonias dedicadas a la cria de reinas y produccion de nucleos. Se encontré
que el grupo racial de las abejas no tuvo efecto sobre la prevalencia de la
varroosis (P>0.05) ni sobre los niveles de infestacion de V. destructor (P>0.05).
No se detectaron diferencias para estas dos variables entre abejas africanizadas,

hibridas y europeas.

Palabras clave: Varroosis / Varroa destructor | niveles de infestaciéon / prevalencia /
clima / tipo de unidad de produccién / grupo racial
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Introduccion

La apicultura es una actividad importante del sector pecuario de México, en el pais
existen 1,898,239 colmenas que son propiedad de 41,000 apicultores.”? La
produccién promedio de miel durante los ultimos cinco afios ha sido de 57,564
toneladas anuales, de las cuales se han exportado 25,000 toneladas en promedio
por afo, lo anterior ubica a nuestro pais en el tercer lugar como exportador y en el

sexto lugar como productor de miel a nivel mundial.’

México se divide en cinco regiones apicolas: Norte, Altiplano, Golfo, Costa del
Pacifico y Peninsula de Yucatan. Estas regiones estan determinadas con base en
el tipo de clima y el tipo de vegetacion predominante. El estado de Morelos se
encuentra en la region apicola del Altiplano.*® La Secretaria de Desarrollo
Agropecuario de la entidad divide al estado en siete regiones: Norte, Noroeste,
Noreste, Centro, Oriente, Poniente y Sur. Estas regiones estan definidas con base
en indicadores econémicos, humanos, sociales y de recursos naturales.® En
Morelos existen cuatro tipos de clima: semifrio, templado subhumedo, semicalido y
calido subhumedo. EIl clima semifrio se localiza a altitudes comprendidas entre
2,800 y 4,000 msnm, presenta una temperatura promedio anual de 12°C y una
precipitacion de 1,500 mm. El clima templado subhumedo se localiza entre 2,000
y 2,800 msnm, tiene una temperatura media anual de 16°C y una precipitacion
anual de 1,300 mm. El clima semicalido se encuentra entre 1,400 y 2,000 msnm,
presenta una temperatura media anual de 21°C y una precipitaciéon promedio

anual de 1,100 mm. El clima calido subhimedo se localiza en alturas menores a



los 1,400 msnm, tiene una temperatura media anual de 24°C y una precipitacion

anual de 800 mm.®

La apicultura es una actividad pecuaria importante y con mucho arraigo en la
entidad, que se realiza en todas las regiones del estado y en los climas templado
subhumedo, semicalido y calido subhumedo, estos climas abarcan
aproximadamente el 95% del territorio estatal.® El inventario apicola de Morelos
es de 30,120 colmenas que se encuentran distribuidas en 1,084 apiarios. En el
afno 2012 se registré una produccion de miel de 1,042 toneladas en la entidad, lo

12457 Morelos es un

que corresponde al 1.78% de la produccion naciona
importante productor de abejas reinas, se estima que aproximadamente el 30% de

los criadores de abejas reinas del pais se localizan en el estado.

En Morelos existen 700 unidades de producciéon apicola que se clasifican en tres
estratos de acuerdo a su tipo: 1) productores de abejas reinas y nucleos, 2)
productores de miel que movilizan colonias y 3) productores de miel que no
movilizan colonias.” Las abejas que manejan las unidades de produccion tienen
una alta variabilidad en su origen racial, un estudio estima que el 65% de las

colonias bajo manejo en Morelos tienen algtin grado de africanizacion.?

Al igual que en el resto del pais, en Morelos el principal problema que enfrenta la
apicultura desde el punto de vista sanitario es la varroosis, esta enfermedad es
una parasitosis externa que afecta tanto a las abejas adultas como a la cria y es

causada por el acaro Varroa destructor.

V. destructor se alimenta de la hemolinfa de las abejas y se reproduce en la cria.

El desarrollo de las crias de abejas se ve afectado en las colonias que son



parasitadas por el acaro, produciéndose abejas con menor peso corporal y con un
promedio de vida mas corto. Asimismo, este acaro ha sido identificado como
vector de algunos virus que afectan a las abejas y como factor predisponente para

el desarrollo de otras enfermedades.’®

V. destructor es un parasito obligado, en las abejas adultas se localiza
principalmente entre los segmentos abdominales, en donde alcanza facilmente las
membranas intersegmentarias, por donde introduce sus queliceros para
alimentarse de la hemolinfa de las abejas, cuando afecta a las crias de las abejas
se le localiza dentro de celdas operculadas alimentandose de la hemolinfa de las
crias que se encuentran en los ultimos estadios de la etapa larvaria y en la etapa

de pupa.®

El ciclo de vida de V. destructor presenta dos fases, la fase forética y la fase
reproductiva. La fase forética es cuando el 4caro parasita abejas adultas y de esta
forma se puede diseminar entre las abejas y entre colonias. La fase reproductiva
inicia cuando una hembra adulta, conocida como hembra fundadora, entra en una
celda que contiene una larva de abeja, uno o dos dias antes de que la celda sea
operculada. Una vez que la celda esta operculada, el acaro se adhiere al cuerpo
de la larva y comienza a alimentarse de hemolinfa.® La hembra fundadora pone
su primer huevo 60 horas después de que la celda es operculada. El primer
huevo es un macho y los siguientes huevos son hembras y estos son puestos en
intervalos de aproximadamente 30 horas. Las hembras tardan aproximadamente
ocho dias en desarrollarse en adultos, mientras que los machos tardan seis

dias.>'® Los apareamientos entre las crias de la hembra fundadora se llevan a



cabo dentro de la celda, de manera que cuando la abeja adulta emerge lleva
adheridas al cuerpo las hembras fecundadas del acaro. Los machos y las
hembras que no alcanzan la madurez en este periodo, mueren dentro de la

celda.®™®

V. destructor se disemina en forma natural entre colonias y entre apiarios a través
de zanganos y abejas obreras infestadas que se introducen en colmenas
diferentes a las suyas por deriva o pillaje, también cuando abejas obreras

infestadas entran en contacto con abejas de otras colonias durante el pecoreo.®

El acaro se disemina de forma artificial entre colonias cuando el apicultor
intercambia panales con cria operculada infestada entre colonias o cuando
introduce abejas obreras parasitadas en una colonia. También se disemina de
forma artificial cuando se movilizan colmenas que contienen colonias infestadas
de un apiario a otro o cuando se introducen nucleos de abejas infestadas por el

acaro en un apiario.’

El dafio que causa la varroosis depende del grado de infestacion de las colonias
afectadas. Niveles de infestacion superiores al 30% generalmente resultan en la
muerte de la colonia. Mientras que niveles superiores al 6% afectan la produccion
de miel, un estudio realizado en el Estado de México indica que colonias con
niveles de infestacion promedio del 6% produjeron en promedio 65% menos miel
que colonias libres del parasito."”” Asimismo, otro estudio que se realizd en
Zacatecas, reporta que la produccion de miel de las colonias se redujo en 52.8g

por cada unidad de porcentaje de infestacion de V. destructor.'



Actualmente la varroosis se controla utilizando acaricidas quimicos de sintesis y
productos quimicos organicos. Ninguno de los productos tiene una eficacia del
100% para el control del acaro. Los acaricidas de sintesis que mas se utilizan en
México son la flumetrina y el fluvalinato que reportan una eficacia del 98%, sin
embargo existen reportes tanto en México como en otras partes del mundo de
poblaciones de acaros que han generado resistencia a estos productos en donde
los acaricidas tienen una eficacia para el control de V. destructor menor al
50%.%"31* Los productos quimicos organicos que mas se utilizan en México para
el control del acaro son el timol, el acido oxalico y el acido férmico, si bien estos
productos no generan resistencia en las poblaciones de acaros, la eficacia para el

control del parasito de estos productos es de 93% o menor.*'®

Existen varios factores que influyen sobre la distribucion de V. destructor y sobre
los niveles de infestacibn que puede alcanzar el acaro en las colonias de

abejas.16’17’18’19'20

El clima afecta los niveles de infestacion que puede alcanzar el parasito, estudios
desarrollados en Brasil, indican que existe una relacién entre la temperatura anual
promedio y el nivel de infestacion en las colonias, siendo las zonas con
temperaturas promedio mas bajas en donde se presentaron los mayores niveles

de infestacion promedio de V. destructor en las colonias.?

El origen racial de las abejas también influye sobre la distribucién y los niveles de
infestacion de V. destructor, algunos estudios indican que las colonias de abejas
africanizadas mantienen niveles de infestacion mas bajos que las colonias de

abejas europeas, debido a que en las poblaciones de abejas africanizadas se



presenta con mayor frecuencia la expresion de los mecanismos que confieren a
las colonias resistencia al crecimiento poblacional de este acaro, como son el
comportamiento de acicalamiento y el comportamiento higiénico.'®'"?° Estudios
desarrollados en México, indican que las colonias de abejas africanizadas logran
mantener niveles de infestacion bajos, al grado que algunas colonias pueden
llegar a sobrevivir sin necesidad de tratamiento, este hecho no se ha visto en

colonias de abejas europeas.'®"

Las practicas de manejo que se realicen en las unidades de produccidén pueden
influir sobre los niveles de infestacion de las colonias, en particular aquellas
relacionadas con el intercambio de cria y abejas adultas entre las colonias, con la
movilizacién de colonias y con los métodos que se utilicen para el control de V.

destructor.
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Justificacion

La varroosis, es la principal enfermedad que afecta a las colonias de abejas en
Morelos. Cuando los niveles de infestacion de V. destructor alcanzan el 6% de las
abejas adultas de la colonia se produce un impacto negativo sobre la produccion
de miel y cuando los niveles de infestacion alcanzan el 30% de la poblacién de
abejas, la colonia generalmente muere. Los productos organicos utilizados para
controlar a este parasito tienen una eficacia igual o menor al 93% y existen
reportes de poblaciones de acaros resistentes a los acaricidas de sintesis que son
utilizados para su control en donde la eficacia de estos productos llega a ser
menor al 50%. Mantener colonias con niveles de infestacion bajos es importante
para garantizar que V. destructor no afecte la producciéon de miel y la
supervivencia de las colonias. La actividad apicola en Morelos se lleva a cabo en
diferentes condiciones climaticas, por diferentes tipos de unidades de produccién y
las poblaciones de colonias bajo manejo presentan variabilidad en la distribucién
del grupo racial al que pertenecen las abejas. Con base en lo anterior, es
importante conocer cual es la prevalencia de la varroosis en Morelos y cuales son
los niveles de infestacion del acaro en las colonias. Asimismo, también es
importante conocer como es que el tipo de clima, el grupo racial de las abejas y el
tipo de unidad de produccién influyen sobre la distribucion de V. destructor y sobre

los niveles de infestacion en las colonias en la entidad.
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Objetivos

Estimar la prevalencia de la varroosis y los niveles de infestacion promedio de V.

destructor en las colonias de abejas del estado de Morelos.

Determinar el efecto que tiene el tipo de clima sobre la prevalencia y los niveles de

infestacion de V. destructor en colonias de abejas de Morelos.

Determinar el efecto que tiene el tipo de unidad de produccion apicola sobre la
prevalencia y los niveles de infestacion de V. destructor en colonias de abejas de

Morelos.

Determinar el efecto que tiene el grupo racial de las colonias sobre la prevalencia
y los niveles de infestacion de V. destructor en colonias de abejas del estado de

Morelos.
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Hipotesis

La prevalencia de varroosis en las colonias de abejas ubicadas en el estado de

Morelos es superior a 0.75.

El nivel de infestacidon promedio de V. destructor en las colonias de abejas

ubicadas en Morelos es superior a 6%.

La prevalencia de varroosis es menor en colonias de abejas ubicadas en regiones
con climas con temperatura promedio mas alta que en colonias ubicadas en

regiones con climas con temperatura promedio mas baja.

Las colonias de abejas ubicadas en regiones con climas con temperatura
promedio mas alta tienen menores niveles de infestacion de V. destructor que las
colonias de abejas ubicadas en regiones con climas con temperatura promedio

mas baja.

La prevalencia de varroosis es menor en colonias de abejas de unidades de
produccién dedicadas a la produccion de miel sin movilizacién de colonias que en
colonias de unidades de produccion dedicadas a la produccion de miel con

movilizacién de colonias y a la produccién de abejas reinas y nucleos.

Las colonias de abejas de unidades de produccion dedicadas a la produccion de
miel sin movilizacion de colonias presentan menores niveles de infestacion de V.
destructor que las colonias de abejas de unidades de produccion dedicadas a la
produccién de miel que movilizan colonias y que las unidades de produccion

dedicadas a la produccion de abejas reinas y nucleos.
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La prevalencia de varroosis es menor en colonias de abejas africanizadas que en

colonias europeas.

Las colonias de abejas africanizadas tienen menores niveles de infestacion de V.

destructor que las colonias de abejas europeas.
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Material y métodos

El estudio se llevd a cabo en 214 apiarios que fueron seleccionados en forma
aleatoria, y que son propiedad de 96 unidades de produccién apicola. Los 214
apiarios incluidos en el estudio se encuentran distribuidos en las siete regiones en
que se divide Morelos y representan el 19.74% del total de apiarios existentes en
el estado. Las 96 unidades de produccion representan el 13.71% del total de

unidades de produccién apicolas registradas en Morelos.

Estimacion de la prevalencia de Varroosis y de los niveles de
infestacion de V. destructor

En cada uno de los apiarios incluidos en el estudio se seleccion6 en forma
aleatoria al 20% de las colonias de abejas. De cada una de las colonias
seleccionadas (n=1134) se obtuvo una muestra de aproximadamente 200 abejas
obreras que fueron recolectadas de uno de los bastidores centrales de la camara

de cria de las colmenas en frascos con alcohol al 70%.

Para determinar el numero de colonias infestadas y estimar el porcentaje de
infestacion de V. destructor de cada colonia, se agito el frasco que contenia la
muestra de abejas en alcohol para desprender los acaros del cuerpo de las
abejas, posteriormente se depositd el contenido del frasco en un recipiente de
fondo blanco y con la ayuda de unas pinzas de diseccion se separaron y contaron

las abejas y los acaros presentes en la muestra.

La prevalencia de la varroosis se calcul6 a partir de dividir el numero de colonias

positivas entre el total de colonias analizadas. EI nivel de infestacion de las
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colonias positivas se determiné utilizando el porcentaje de infestacion en abejas
adultas, que se calcul6 dividiendo el numero de acaros encontrados en la muestra
entre el numero de abejas contenidas en la muestra y multiplicando este valor por

100.

Se estimo la prevalencia de la varroosis y el nivel de infestacion promedio de V.

destructor en el estado.

Efecto del tipo de clima sobre la prevalencia y niveles de
infestacion de V. destructor

Para identificar el tipo de clima de cada apiario, se obtuvieron las coordenadas
geograficas de los apiarios utilizando un aparato de geoposicionamiento satelital
(GPS). Utilizando las coordenadas geograficas se determiné la ubicacion de los
apiarios y se identifico el tipo de clima que corresponde a cada apiario de acuerdo

a las cartas de climas publicadas por INEGI.

Se estimé la prevalencia de la varroosis y el nivel de infestacion promedio para
cada tipo de clima. Para determinar si el clima influye sobre la prevalencia de la
varroosis, se determiné si existen diferencias en la frecuencia de colonias positivas
y negativas a V. destructor en cada tipo de clima utilizando una prueba de
homogeneidad. Para determinar si el clima influye sobre los niveles de infestacion
del &acaro, se compararon los porcentajes de infestacibn de las colonias
localizadas en los diferentes tipos de clima utilizando un analisis de varianza bajo
un modelo aleatorio simple. Para identificar diferencias entre las medias de los

grupos se utilizé la prueba de Tuckey.
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Efecto del tipo de unidad de produccién sobre la prevalencia y
niveles de infestacion de V. destructor

Las 96 unidades de produccion incluidas en el estudio fueron clasificadas
utilizando la informacion existente en las bases de datos de trazabilidad de miel de
SENASICA vy la informacién que se obtuvo directamente con los productores. Las
unidades se clasificaron de acuerdo a su tipo en: 1) productores de abejas reinas y
nucleos, 2) productores de miel que movilizan colonias y 3) productores de miel

gue no movilizan colonias.

Se estimd la prevalencia de la varroosis y el nivel de infestacion promedio para
cada tipo de unidad de produccién apicola. Para determinar si el tipo de unidad de
produccién influye sobre la prevalencia de la varroosis, se comparo la frecuencia
de colonias positivas y negativas a V. destructor de los tres tipos de unidad de
produccién utilizando una prueba de homogeneidad. Para determinar si el tipo de
unidad de produccion influye sobre los niveles de infestacion del acaro, se
compararon los porcentajes de infestacion de las colonias de cada tipo de unidad
de produccion utilizando un analisis de varianza bajo un modelo aleatorio simple.
Para detectar diferencias entre las medias de los grupos se utilizd la prueba de

Tuckey.
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Efecto del grupo racial de las colonias sobre la prevalencia y
niveles de infestacion de V. destructor

Se identificd el origen racial de las abejas de cada colonia, a través de determinar
el morfotipo de las abejas utilizando el método FABIS | (Fast Africanized Bee

Identification System), con algunas modificaciones. 2"#%?°

Para determinar el morfotipo de las colonias se tomaron 10 abejas de cada
muestra y se colocaron sobre una toalla de papel para remover el exceso de
alcohol. Utilizando un microscopio estereoscopico se desprendid el ala anterior
derecha a cada abeja con la ayuda de un bisturi y unas pinzas, retirando el exceso
de tejido para exponer la escotadura de la vena costal. Las 10 alas se colocaron
sobre cinta adhesiva y ésta se colocé entre dos cubreobjetos de 24 x 50 mm. Los
cubreobjetos se unieron con pegamento de contacto y se identificaron con el

numero de la colonia correspondiente.

Cada uno de los montajes se escaned para generar una imagen digital, que se
utilizé para medir la longitud de cada ala utilizando el programa Motic Image Plus
2.0, las mediciones se realizaron desde la escotadura de la vena costal hasta la
porcion mas distal del ala.?®> Se obtuvo el promedio de la longitud de las 10 alas y
utilizando este estimador se determind el morfotipo de cada colonia de abejas.
Las colonias con un promedio = 9.095 mm se clasificaron con morfotipo europeo,
las que obtuvieron un promedio < 8.950 mm se clasificaron con morfotipo
africanizado, y las colonias con un promedio entre 8.951 y 9.094 mm con

morfotipo intermedio o hibrido.?"?%%
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Se estimé la prevalencia de la varroosis y el nivel de infestacion promedio para
cada grupo racial de abejas. Se determind si existen diferencias en la prevalencia
de la varroosis entre grupos raciales de abejas, comparando la frecuencia de
colonias positivas y negativas de cada grupo utilizando una prueba de
homogeneidad. Asimismo, se determin6é si existen diferencias entre grupos
raciales en los niveles de infestacion del acaro por medio de un analisis de

varianza bajo un modelo aleatorio simple.
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Resultados

Estimacion de la prevalencia de Varroosis y de los niveles de
infestacién de V. destructor

De las 1134 muestras de colonias de abejas incluidas en el estudio, 910 resultaron
positivas y 224 negativas a varroosis. Con base en estos resultados la
prevalencia estimada para la varroosis en Morelos es de 0.80. Las 910 colonias
positivas estaban ubicadas en 209 apiarios de los 214 incluidos en el estudio, lo
que indica que el 99.05% de los apiarios incluidos en el estudio tuvieron al menos

una colonia positiva a la enfermedad.

El nivel de infestacion promedio en las colonias positivas fue de 4.72+0.16 %, con
un porcentaje minimo de infestacién de 0.24% y un maximo de 40.46%. Al
considerar solo las colonias positivas se encontré que el 27.91% (n=254) de las
colonias tuvieron un porcentaje de infestacién superior al 6%, el 13.00% (n=118)
tuvieron un nivel de infestaciéon superior al 10%, el 2.10% (n=19) de las colonias
tuvieron un porcentaje superior al 20% y el 0.66% (n=6) tuvieron un porcentaje de
infestacion superior al 30% (Figura 1).

Efecto del tipo de clima sobre la prevalencia y niveles de
infestacién de V. destructor

Los 214 apiarios incluidos en el estudio estuvieron ubicados en tres tipos de
climas: templado subhumedo C(w) (n=23); semicalido A(w) (n=109) y calido
subhumedo ACw (n=82). De las 1134 colonias incluidas en el estudio, 129
colonias estuvieron localizadas en apiarios ubicados en el clima templado
subhumedo, 560 colonias estuvieron ubicadas en el clima semicalido y 445

colonias se localizaron en el clima calido subhimedo.
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Se encontré que la distribucion de colonias positivas y negativas a varroosis no fue
homogénea en los tres tipos de clima (X*=15.03; n=1134; P<0.01). La
prevalencia de la varroosis estimada para las colonias ubicadas en el clima
templado subhumedo C(w) fue 0.93, en el clima semicalido A(w) fue 0.78 y para
las colonias localizadas en el clima calido subhumedo ACw fue de 0.79 (Cuadro
1).

Se encontraron diferencias para el porcentaje infestacion de V. destructor de las
colonias en los tres tipos de clima (F=40.62; gl=2, 1131; P<0.01). EI nivel de
infestaciéon promedio de las colonias ubicadas en el clima templado subhumedo
C(w) fue significativamente superior al de las colonias ubicadas en los climas
semicalido A(w) y calido subhumedo ACw. (P<0.05). No se encontraron
diferencias en el porcentaje de infestacion promedio de las colonias ubicadas en

los climas semicalido A(w) y calido subhumedo ACw. (P>0.05) (Cuadro 1).

El porcentaje de infestacion promedio de las colonias ubicadas en el clima
templado subhumedo C(w) fue 7.16+0.41, mientras que el de las colonias
ubicadas en el clima semicalido A(w) fue 3.74+0.22 y el de las colonias ubicadas

en el clima calido subhumedo ACw fue 3.06+0.20 (Cuadro 1).

Efecto del tipo de unidad de produccién sobre la prevalencia y
niveles de infestacién de V. destructor

Las unidades de produccién incluidas en el estudio (n=96), se clasificaron de

acuerdo a su objetivo de produccién, cinco se clasificaron como criadores de
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abejas reinas y productores de nucleos, 20 como productores de miel que

movilizan colonias y 71 como productores de miel que no movilizan colonias.

De las 1134 colonias que se incluyeron en el estudio, 104 pertenecen a unidades
cuyo objetivo de produccion es la cria de abejas reina, 298 colonias son de
unidades dedicadas a la produccion de miel con movilizacién de colonias y 732 a

unidades que se dedican a la produccion de miel sin movilizacion de colonias.

Se encontrd que la distribucidn de colonias positivas y negativas a varroosis fue
homogénea para los tres tipos de unidad de produccion (Xi?=0.14; n=1134;
P>0.05). La prevalencia de varroosis estimada para las colonias de abejas de
unidades de produccion que se dedican a la cria de abejas reinas y produccién de
nucleos fue 0.81, para las colonias que son propiedad de unidades de produccion
enfocadas a la produccion de miel movilizando colonias 0.81 y para las colonias
de unidades de produccion dedicadas a la produccion de miel sin movilizar

colonias fue 0.80 (Cuadro 2).

Se encontraron diferencias para el porcentaje infestacion de V. destructor de las
colonias de los tres tipos de unidad de produccion (F=6.48; gl=2, 1131; P<0.01).
El nivel de infestacién promedio de las colonias de unidades de produccion que
producen miel movilizando colonias fue significativamente menor al de las colonias
de las unidades que producen miel sin movilizar colonias y de las unidades de
produccion dedicadas a criar reinas y producir nucleos (P<0.05). No se
encontraron diferencias en el porcentaje de infestacion promedio de las colonias
de las unidades que producen miel sin movilizar colonias y las unidades dedicadas

a la cria de reinas y produccién de nucleos (P>0.05) (Cuadro 2).
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Las colonias de abejas de las unidades de produccion cuyo objetivo es la cria de
abejas reinas y produccion de nucleos tuvieron un porcentaje de infestacion
promedio de V. destructor de 4.57+0.47, las colonias de las unidades que se
dedican a la produccién de miel que no movilizan colonias tuvieron un porcentaje
de infestacion promedio de 4.01£0.17 y las colonias de las unidades de
produccién de miel que movilizan colonias tuvieron un porcentaje promedio de

infestacion de 2.97+0.27

Efecto del grupo racial de las colonias sobre la prevalencia y
niveles de infestacion de V. destructor

Se determind el grupo racial de las 1134 colonias, la frecuencia de colonias con
morfotipo africanizado fue 0.28 (n=320), la frecuencia de colonias con morfotipo
europeo fue 0.35 (n=396) y la frecuencia de colonias con morfotipo hibrido o

intermedio fue 0.37 (n=418).

La distribucion de colonias positivas y negativas a varroosis fue homogénea para
los tres grupos raciales (Xi*=0.54; n=1134; P>0.05). La prevalencia de varroosis
estimada para las colonias de abejas con morfotipo africanizado fue 0.82, para las
colonias con morfotipo europeo fue 0.80 y para las colonias hibridas 0.79 (Cuadro

3).

No se detectaron diferencias en el nivel de infestacion promedio de V. destructor
entre los diferentes grupos raciales de abejas (F=0.13; gl=2, 1131; P>0.05). EIl
porcentaje de infestacion de las colonias con morfotipo africanizado fue de

3.3610.26, el de las colonias con morfotipo europeo fue 4.09+0.24, y el porcentaje
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promedio de las colonias con morfotipo hibrido o intermedio fue 3.83+0.23 (Cuadro

3).
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Discusioén
La varroosis es una enfermedad ampliamente distribuida en Morelos, los
resultados de este estudio indican que la prevalencia de esta parasitosis en la
entidad es de 0.80 y que el 99.05% de los apiarios incluidos en el estudio tuvieron
al menos una colonia positiva a esta enfermedad. Los niveles de infestacion
detectados son relativamente bajos, el 72% de las colonias positivas tuvieron un
porcentaje de infestacion en abejas adultas menor al 6%, sin embargo, el 28%
restante tuvieron un nivel de infestacion superior al 6%, nivel en el cual se reporta
un efecto negativo sobre la produccion de miel de las colonias (Arechavaleta-

Velasco y Guzman-Novoa, 2000)"", lo que sugiere que la producciéon de miel en

Morelos podria verse afectada por la presencia de esta enfermedad.

Se encontrd que el tipo de clima tiene efecto sobre la prevalencia de la varroosis y
sobre el porcentaje de infestacion de V. destructor. Tanto la prevalencia, como el
porcentaje de infestacion promedio fueron mas altos en el clima templado

subhumedo que en los climas semicalido y calido subhumedo.

De los tres climas incluidos en el estudio, el que presenta la menor temperatura
media anual (16°C) y la mayor precipitacion anual (1300 mm) es el clima templado
subhumedo seguido por el clima semicalido que tiene una temperatura promedio
anual de 21°C y una precipitacion de 1100 mm vy por el clima calido subhumedo
que presenta una temperatura media anual de 24°C y una precipitacién anual de

800 mm.
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La prevalencia en el clima templado subhumedo fue de 0.93, en el clima
semicalido fue 0.78 y en el calido subhumedo fue 0.79. Estos resultados indican
que la prevalencia de la varroosis fue mayor en el clima que tiene una menor
temperatura promedio anual y una mayor precipitacién anual en comparacioén con
los climas que presentan mayor temperatura promedio anual y menor precipitacion

anual.

El porcentaje de infestacion promedio de V. destructor en las colonias ubicadas en
el clima templado subhumedo fue 7.16, mientras que el de las colonias localizadas
en el clima semicalido fue 3.74 y el de las colonias ubicadas en el clima calido
subhumedo fue 3.06. Estos resultados indican que el nivel de infestacion del
acaro fue mayor en el clima con una menor temperatura promedio anual y una
mayor precipitacion anual en comparacion con los climas que tienen mayor
temperatura promedio anual y menor precipitacion. La relacion detectada en este
estudio entre los niveles de infestacion de V. destructor con el tipo de clima,
coincide con lo reportado por otros autores.' ?°?* En estos estudios se encontrd
que los niveles de infestacion fueron mayores en climas templados y frios en

comparacion con los niveles de infestacién encontrados en climas calidos.

No se encontré que el tipo de unidad de produccion influya sobre la prevalencia de
la varroosis, sin embargo se encontré que si tiene un efecto sobre los niveles de

infestacion de V. destructor.

Las colonias que pertenecen a unidades de produccion apicola que producen miel

movilizando colonias tuvieron un porcentaje de infestacion promedio
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significativamente mas bajo que el de las colonias que pertenecen a unidades de
produccién dedicadas a la produccién de miel sin movilizar colonias y al de
colonias de unidades de produccién dedicadas a la cria de abejas reinas y
producciéon de nucleos. El que las unidades de produccion de miel que movilizan
colonias, tuvieran el porcentaje promedio de infestacion mas bajo, puede estar
relacionado con la necesidad que tienen este tipo de unidades de cumplir con los
requisitos para la movilizacion de colmenas pobladas que establece la norma
oficial mexicana NOM-001-ZO0O-1994. Esta norma indica que para movilizar
colmenas, un apicultor debe solicitar una constancia de niveles de infestacion,
para obtener la constancia se debe realizar el diagndstico de varroosis al 15% de
las colonias a movilizar y los resultados por apiario deben ser inferiores al 5% de
infestacién, asimismo, los apicultores deben presentar una constancia de
tratamiento contra Varroa, esto obliga a las unidades de produccion que producen
miel movilizando colonias a dar tratamiento contra Varroa periddicamente para

mantener los niveles de infestacién dentro de la norma.?®

Las unidades de produccién dedicadas a la produccion de miel sin movilizar
colonias tuvieron un nivel de infestacién promedio de V. destructor superior al de
las unidades de produccion que movilizan colonias para producir miel. Esto podria
deberse a que al no tener la necesidad de contar con constancias de niveles de
infestacion ni de tratamiento contra Varroa las unidades de produccion que no
movilizan colonias aplican los tratamientos para el control del acaro con menor
frecuencia que las unidades de produccién que movilizan colonias para producir

miel.
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Las unidades de produccién dedicadas a la cria de reinas y produccion de nucleos
tuvieron un porcentaje de infestacion promedio mas alto que las unidades
dedicadas a la produccion de miel que movilizan colonias, es probable que esto se
deba a las practicas de manejo que se utilizan tanto para criar reinas como para
producir nucleos que involucran el constante intercambio de bastidores con cria y
abejas entre colonias lo que favorece la diseminacién del acaro. De acuerdo a la
NOM-001-ZO0-1994, para poder comercializar abejas reinas, los criaderos deben
contar con una constancia de tratamiento contra V. destructor vigente y una
constancia de niveles de infestacion menor a 5%. A pesar de que el porcentaje de
infestacion promedio de las colonias que pertenecen a las unidades de produccion
dedicadas a la cria de reinas y produccién de nucleos fue el mas alto en este

estudio, este se encuentra dentro del limite maximo permitido por la norma.

No se encontrd6 que el grupo racial de las abejas tenga un efecto sobre la
prevalencia de la varroosis. La prevalencia de la enfermedad fue similar en los
tres grupos raciales de abejas incluidos en el estudio, lo que sugiere que las
colonias de abejas africanizadas, europeas e hibridas son igual de susceptibles a
la enfermedad y tienen la misma probabilidad de ser infestadas por el acaro.
Asimismo, se encontré que el grupo racial de las abejas no tiene efecto sobre los
niveles de infestacién de las colonias, los porcentajes de infestacion promedio de
las colonias africanizadas, europeas e hibridas fueron similares, lo que sugiere
que los tres grupos raciales son igual de susceptibles al crecimiento poblacional
del &caro. Estos resultados coinciden con los resultados de Camazine (1986)% y

difieren de lo reportado en diversos estudios que indican que las colonias de
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abejas africanizadas son mas resistentes al crecimiento poblacional de V.
destructor que las colonias de abejas europeas y las colonias hibridas (Moretto y
Jodo de Mello Jr. 1999; Guzman-Novoa et. al. 1999; Guzman-Novoa et. al. 1996;

Vandame 1996; Moretto et. al. 1991)."7/18192027

Los estudios que se han llevado a cabo para comparar la susceptibilidad de los
grupos raciales de abejas a V. destructor se han realizado con un numero
relativamente pequefio de colonias (n=6-58) que se manejaron bajo condiciones
experimentales. A diferencia de estos estudios, el presente trabajo se realizdé en
una poblacion de 1134 colonias que se manejaron bajo las condiciones de manejo
de las diferentes unidades de produccion incluidas en el estudio, lo que permite
evaluar el comportamiento de la varroosis a nivel de una poblacién de colonias

destinadas a la produccion de miel, reinas y nucleos.

Los resultados de este estudio sugieren que la resistencia al crecimiento
poblacional de V. destructor no esta ligada a un grupo racial de abejas en
particular, la tolerancia de las colonias depende de la expresion de los
mecanismos que les confieren resistencia a las abejas contra el acaro
(Arechavaleta-Velasco et. al. 2012; Tsudura et. al. 2012; Arechavaleta-Velasco y
Guzman-Novoa, 2001; Harbo et. al. 1997;)'%282930 de tal forma que dentro de los
tres grupos raciales, existen colonias que expresan o no estos mecanismos y en

consecuencia existen colonias que son resistentes y colonias que no lo son.

Los porcentajes de infestacion promedio de V, destructor estimados en este

estudio fueron bajos, es posible que esto influya en la capacidad para detectar
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diferencias entre los tres grupos raciales, sin embargo Moretto et. al. (1991)%

reportan diferencias entre abejas africanizadas y europeas aun con niveles de
infestacion bajos. Asimismo, en el presente estudio se encontraron diferencias en
los niveles de infestacidon de las colonias para las variables clima y tipo de unidad
de produccion independientemente de que los niveles de infestacion estimados
sean bajos. Lo que indica que aun a niveles bajos de infestacion seria posible

detectar diferencias entre los grupos raciales si éstas existieran.

Finalmente los resultados de este estudio indican que el tipo de clima influye sobre
la prevalencia de la varroosis y sobre los niveles de infestacién V. destructor,
mientras que el tipo de unidad de produccion sélo tiene efecto sobre los niveles de
infestacién y no sobre la prevalencia de la enfermedad y el origen racial de las
abejas no afecta ni la prevalencia ni los niveles de infestacion del acaro en las

colonias.
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Conclusiones

La prevalencia de la varroosis en Morelos es alta y el porcentaje de apiarios
donde se encontré al menos un caso positivo a esta enfermedad es muy
alto, sin embargo, el porcentaje de infestacion promedio de V. destructor en

las colonias es bajo.

El tipo de clima influye sobre la prevalencia de la varroosis y sobre el
porcentaje de infestacion de V. destructor de las colonias de abejas. La
prevalencia es mas alta y los porcentajes de infestaciéon promedio son mas
altos en los climas donde la temperatura promedio anual es mas baja y la
precipitacién anual es mayor en comparacion con los climas con mayor

temperatura promedio anual y menor precipitacion anual.

El tipo de unidad de produccion no tiene efecto sobre la prevalencia de la
varroosis, pero si influye sobre los porcentajes de infestacion promedio de
V. destructor. Las colonias destinadas a la produccion de miel con
movilizacién de colonias presentaron un porcentaje de infestaciéon promedio
mas bajo que las colonias utilizadas para la cria de reinas y produccién de

nucleos o la produccion de miel sin movilizacién de colonias.

El grupo racial de las colonias de abejas no tiene efecto sobre la
prevalencia de la varroosis ni sobre los porcentajes de infestacién promedio

de V. destructor en las colonias. La probabilidad de que una colonia sea
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infestada por V. destructor es la misma para colonias con morfotipo

africanizado, hibrido o europeo.
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Figura 1. Distribucién de los porcentajes de infestacion de Varroa destructor de
colonias de abejas en Morelos.
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Cuadro 1. Prevalencia de la varroosis y porcentajes de infestacion
de Varroa destructor de colonias de abejas de Morelos localizadas
en los climas templado subhumedo, semicélido y calido
subhumedo.

_ . Porcentaje de
Clima n Prevalencia | |hfestacion Promedio
+ Error Estandar
Templado 129 0.93° 7.16 £ 0.41°
Subhumedo
Semicalido 560 0.78° 3.74 +0.22°
Calido
445 0.79° 3.06 + 0.20°
Subhumedo

Letras distintas indican diferencias significativas entre grupos, basadas en el
analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.01).
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Cuadro 2. Prevalencia de la varroosis y niveles de infestacion de
Varroa destructor de colonias de abejas de Morelos que pertenecen
a unidades de produccion dedicadas a la cria de reinas y produccion
de nucleos, a la produccion de miel movilizando colonias y a la
produccién de miel sin movilizar colonias.

Objetivo de la Porcentaje de
Unidad de n Prevalencia | Infestacion Promedio *
Produccién Error Estandar

Criadores de

. . 104 0.81° 4.57 £ 0.47°
Reinas y Nucleos
Productores de
Miel que Movilizan | 298 0.81° 2.97 +0.27°

Colonias

Productores de
Miel que No 732 0.80° 4.01+0.17°2
Movilizan Colonias

Letras distintas indican diferencias significativas entre grupos, basadas en el
analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.01).
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Cuadro 3. Prevalencia de la varroosis y niveles de
infestacion de Varroa destructor de colonias de abejas de
Morelos de los grupos raciales africanizado, hibrido y

europeo.
Porcentaje de
, . Infestacion
Grupo Racial n Prevalencia Promedio + Error
Estandar
Africanizado 320 0.82° 3.36 + 0.26°
Europeo 396 0.80° 4.09 + 0.24°
Hibrido 418 0.79° 3.83+0.23°

Letras distintas indican diferencias significativas entre grupos basadas
en el analisis de varianza (P<0.05).
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