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RESUMEN

TORRES NAVA GHISLEEN ALETTA. Estudio para detectar la presencia de
Varroa destructor A. resistente a fluvalinato y flumetrina en colonias de abejas
Apis mellifera L. establecidas en Villa Guerrero Estado de México. (Bajo la
asesoria del Dr. Miguel E. Arechavaleta Velasco y el MVZ Carlos A. Robles
Rios).

La varroosis es el factor sanitario que mayor impacto negativo ha provocado en la
actividad apicola a nivel mundial, y es causada por el &caro Varroa destructor A. El
control quimico es el mas utilizado para combatir al &caro y los principales productos
utilizados son la flumetrina y el fluvalinato. El objeto de este trabajo fue analizar si
Varroa destructor A. presenta resistencia a la flumetrina y al fluvalinato en colonias
establecidas en el municipio de Villa Guerrero, Estado de México.

Para determinar si Varroa destructor A. es resistente a la flumetrina y al fluvalinato
se evaluo el porcentaje de mortalidad promedio de los 4caros después de exponer
abejas infectadas con Varroa destructor A. a ambos productos quimicos por un
periodo de 24 horas bajo condiciones controladas de temperatura y humedad
relativa. El porcentaje de mortalidad promedio del grupo de Varroa destructor A.
expuesto a fluvalinato no fue diferente al porcentaje de mortalidad promedio del
grupo expuesto a flumetrina (P>0.05), pero éstos fueron significativamente
superiores al grupo testigo (P<0.05). El porcentaje de mortalidad del fluvalinato fue

de 60.9%, el grupo de la flumetrina fue de 57.74% y el del grupo testigo fue de



2
6.65%. Se compararon los porcentajes de mortalidad de la flumetrina y el fluvalinato
contra porcentajes esperados de mortalidad y se encontré que los porcentajes de
mortalidad para la flumetrina y el fluvalinato fueron mayores al 50% (P< 0.05) pero
inferiores al 70% (P<0.05) y 90% (P<0.05), por lo tanto, se concluye que Varroa
destructor A. ha desarrollado resistencia a la flumetrina y al fluvalinato en Villa

Guerrero, Estado de México.

Palabras clave: Varroa destructor A./resistencia/flumetrina /fluvalinato
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LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Porcentaje de mortalidad promedio (+ E. E.) para grupos de Varroa
destructor A. expuestos a fluvalinato, flumetrina y testigo. Letras diferentes indican

diferencias basadas en un analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05).

Figura 2. Porcentaje de mortalidad promedio para grupos de Varroa destructor A.
expuestos a fluvalinato y flumetrina. Letras diferentes indican diferencias basadas
en una prueba “t-student” en relacion a los porcentajes esperados de mortalidad de

50%, 70% y 90%.
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INTRODUCCION

La apicultura en México tiene gran importancia social, econémica y ecolégica. En el
pais existen al afio 2021 cerca de 2 millones 226.049 colmenas?, que son propiedad
de 43 mil apicultores registrados en 506 asociaciones ganaderas especializadas en
apicultura .2 De 2020-2021 se produjeron 62,079.66 toneladas de miel, de las cuales
se exportaron 25,076 toneladas. México es el octavo productor y el noveno pais
exportador de miel a nivel mundial.® La apicultura tiene una gran importancia
socioecondémica y ecoldgica, ya que es considerada como una de las principales
actividades pecuarias generadora de divisas. Asimismo, la polinizacion que realizan
las abejas meliferas eleva la produccion y la calidad de los cultivos agricolas y es
importante para la reproduccion de plantas silvestres. Se estima que el valor de la
polinizacion que realizan las abejas meliferas para la agricultura a nivel mundial es
de mas de 217 mil millones de délares anuales y a nivel nacional mas de 63 mil

millones de pesos.*

Uno de los problemas mas graves que enfrenta la apicultura en México es la
varroosis, la cual es una parasitosis externa que afecta a las abejas, el agente
causal es el &caro Varroa destructor A. La varroosis es el factor sanitario que mayor
impacto negativo ha provocado en la actividad apicola a nivel mundial y se
encuentra distribuida en todo el mundo con excepcién de Australia.®

Varroa destructor A. fue clasificado por primera vez como Varroa jacobsoni por
Oudemans, quien lo identifico como un parasito de la abeja asiatica Apis cerana

Fabr., en el afio de 1904 en la isla de Java en Indonesia.® En el afio 2000 después
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de analizar la secuencia genética del ADN mitocondrial del &caro, se determiné que
existen diferentes haplotipos por lo que el parasito fue nombrado como Varroa
destructor A.”
En 1949 el 4caro se detectd en la antigua Union Soviética y posteriormente en
Japén y China en 1955.% 8 En 1971 llegé al continente americano cuando se
introdujeron colmenas provenientes de Japén a Paraguay. Fue encontrado en 1987
en los Estados Unidos y el primer reporte de su presencia en México fue en 1992
en el estado de Veracruz ° y actualmente su distribucién abarca todo el territorio
nacional.?
Varroa destructor A. pertenece al orden Acarina, suborden Mesostigmata, familia
Varroidae.l° La hembra adulta mide 1.0 mm de largo por 1.6 mm de ancho, es de
color café rojizo o marrén y presenta una conformacion aplanada del idiosoma,
celdas ventrales endurecidas y una estructura lobular adherente en los tarsos, que
brinda un mecanismo para sujetarse y ocultarse entre los esternitos abdominales
de la abeja dificultando asi su deteccion y desprendimiento.!! EI macho es mas
pequeiio y de forma esférica presentando una coloracion blanco amarillenta.®
El ciclo de vida de Varroa destructor A. consta de una fase forética y una fase
reproductiva. La fase forética es el mecanismo mediante el cual el acaro hembra se
disemina utilizando abejas adultas como vector. La fase reproductiva se presenta
cuando una hembra fecundada detecta una celda ocupada con una larva de abeja,
a la cual le faltan aproximadamente 30 horas para ser operculada. El acaro ingresa

a la celda y se dirige al fondo sumergiéndose en el alimento en espera de que la
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celda sea operculada, después de que esto ocurre se coloca sobre la prepupa para
alimentarse de su hemolinfa.!?
El acaro hembra deposita el primer huevo aproximadamente 70 horas después de
que la celda fue operculada y continla poniendo huevos cada 32 horas
aproximadamente. El desarrollo del acaro, desde la etapa de huevo hasta la etapa
adulta tarda de 124 a 144 horas en hembras y de 154 a 162 en machos.® El
apareamiento ocurre dentro de las celdas cuando el macho y algunas de las
hembras alcanzan la etapa adulta. La hembra progenitora y sus descendientes
adultas fecundadas salen de la celda cuando la abeja emerge, utilizandola como
vector, mientras que el macho y las hembras en estadios ninfales mueren en el
interior de la celda.'?
Varroa destructor A., produce el debilitamiento de las colonias ya que los &caros se
alimentan de la hemolinfa de crias y abejas adultas, lo que ocasiona una
disminucién de peso y mortalidad en la cria, asi como malformaciones, reduccion
en el peso y menor longevidad en abejas adultas.'* 1> El mayor dafio ocurre en la
etapa de cria, donde se sabe que el acaro tiene mayor predileccion por las larvas
de zanganos, en comparacion con las larvas de obreras y reinas.®
Para combatir la varroosis se han desarrollado métodos de control quimico y
biolégico. Actualmente el método mas utilizado en el mundo para controlar al acaro
es el uso de acaricidas quimicos, que si bien han sido eficaces también presentan
importantes desventajas como lo son: el desarrollo de resistencia por parte de los

acaros hacia el producto quimico, los productos utilizados son toxicos para las
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abejas y el hombre, tienen un costo elevado y estos pueden dejar residuos en miel
y cera 16,

Los principales productos quimicos utilizados en el mundo para el control de Varroa
destructor A. son: piretroides (flumetrina y fluvalinato), acidos orgénicos (lactico,
oxalico y férmico), organofosforados (coumaphos), bencilatos, cimidazol (amitraz),
y aceites esenciales (timol).1” En México los productos autorizados son: fluvalinato,
flumetrina, amitraz, acido férmico, acido oxdlico y timol.181%20 De éstos los mas
utilizados son los piretroides sintéticos como el fluvalinato (Apistan® Novartis) y la
flumetrina (Bayvarol® Bayer). Los piretroides son toxicos para los acaros
ocasionando la muerte por una prolongada apertura de los canales de sodio de la
célula. %!

La capacidad para desarrollar resistencia a los pesticidas es un fenémeno
ampliamente diseminado entre los 4caros. Los cuales se pueden hacer resistentes
a los piretroides a través de la desintoxicacion por medio de enzimas, o cambiando
la estructura celular del canal de sodio.??> Varroa destructor A. ha desarrollado
resistencia a los piretroides a través de evitar la abertura de los canales de sodio de
la célula.?!

La primera evidencia de resistencia de Varroa destructor A. a los piretroides, fue
detectada en Italia en 1992, la cual se disemino por medio del movimiento de abejas
hacia Suiza, Eslovenia y Francia.?® En 1998 la resistencia fue detectada en los
Estados Unidos, en Dakota del Sur ?? y siete afios después se generalizé en todos

los Estados Unidos.?! También se ha reportado resistencia en Argentina 2*y en
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México un estudio encontré un incremento en la dosis letal media (LDso) para el
amitraz y el fluvalinato en acaros recolectados en el estado de Veracruz, en

comparacién con las LDso detectadas hace 10 afios.



JUSTIFICACION

Desde la entrada de Varroa destructor A. a México se han utilizado tratamientos a
base de piretroides. Debido a que la flumetrina y el fluvalinato han sido utilizados
por mas de 14 afios para controlar al acaro, es necesario determinar si existe

resistencia a estos productos en las poblaciones de Varroa destructor A.
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OBJETIVO

Analizar si Varroa destructor A. presenta resistencia a la flumetrina y al fluvalinato

en colonias de abejas ubicadas en Villa Guerrero, Estado de México.

HIPOTESIS

Varroa destructor A., presenta resistencia a flumetrina en colmenas establecidas en

Villa Guerrero, Estado de México.

Varroa destructor A., presenta resistencia al fluvalinato en colmenas establecidas

en Villa Guerrero, Estado de México.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Centro de Mejoramiento Genético,
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Apicola del INIFAP, el cual se localiza
en el municipio de Villa Guerrero, Estado de México. EI municipio se encuentra
localizado entre los 18° 34’ y 19° 05’ de latitud norte, y los 99° 36’ y 99° 46’ de
longitud oeste, tiene una altitud media de 2,660 msnm. Su clima es templado
subhumedo con lluvias en verano e invierno benigno, con una temperatura maxima
de 39°C, minima de 2°C y media anual de 18.8°C, la precipitacion anual es de
1,242.53 mm.?®

Se utilizaron 85 colonias de abejas establecidas en colmenas tipo jumbo. Para
determinar la presencia de acaros resistentes al fluvalinato y a la flumetrina se utilizé
el método desarrollado por Pettis et al. (1998) ,>’el cual consiste en exponer abejas
infestadas con Varroa destructor A. al acaricida bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad en una incubadora por un periodo de 24 horas. Para realizar
la prueba se utilizaron frascos de plastico tipo PET de 450 ml, a los que se les hizo
un orificio de 2.5 x 2.5 cm. en la tapa, el cual fue cubierto con una malla metélica
con cuadros de 3mm por lado. Se cortaron secciones del.0 x 2.5 cm de tiras
plasticas impregnadas con fluvalinato (Apistan® Novartis) y de tiras impregnadas
con flumetrina (Bayvarol® Bayer). Las secciones fueron engrapados a una tarjeta
de cartulina blanca de 7.5 x 12.0 cm y posteriormente se coloc6 una de éstas en un
frasco con tapa modificada. De cada una de las colonias se tomaron tres muestras

de aproximadamente 150 abejas obreras; una de ellas se introdujo en un frasco con
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flumetrina, otra se introdujo en un frasco con fluvalinato y la tercer muestra de
abejas se introdujo en un frasco en el cual se colocd Unicamente una tarjeta de
cartulina sin acaricida que sirvi6 como grupo testigo. Los frascos fueron colocados
en una incubadora a una temperatura constante de 32°C y 60% HR por un periodo
de 24 horas, durante este tiempo las abejas fueron alimentadas con una mezcla de
azucar glass pulverizada y miel, y se les proporcion6 agua adlibitum por medio de
esponjas saturadas de agua las cuales se encontraban encima de la tapa
modificada. Se determind el nimero de &caros muertos volteando el frasco y
agitandolo suavemente sobre un plato de plastico blanco a las 8 y 24 horas después
de haber sido colocados en la incubadora. Al término de las 24 horas se sacrificaron
las abejas utilizando alcohol al 70% y se cont6 el nimero de 4caros que no murieron
durante el estudio y el total de abejas en cada frasco.

Se sumo6 el numero de acaros muertos a las 8 y 24 horas con el nimero de acaros
que no murieron durante el estudio, para calcular el total de &caros en cada una de
las muestras. El total de acaros muertos a las 8 y 24 horas se dividio entre el total
de acaros de la muestra y se multiplicé por 100, para estimar el porcentaje de
mortalidad. Se comparé el porcentaje de mortalidad de acaros expuestos a
flumetrina, fluvalinato y del grupo testigo, utilizando un analisis de varianza bajo un
modelo aleatorio simple y una prueba de Tukey.?’

Asimismo, el porcentaje de mortalidad promedio de los acaros expuestos a
flumetrina y fluvalinato se comparo contra los porcentajes esperados de mortalidad
de 50%, 70%, y 90%, utilizando una prueba para comparar la media de una

poblacién contra una constante.
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RESULTADOS

Se encontraron diferencias en el porcentaje de mortalidad promedio de Varroa
destructor A., de los tres grupos (F = 123.55; gl =2,252; P<0.01). El porcentaje de
mortalidad promedio del grupo expuesto al fluvalinato no fue diferente al porcentaje
de mortalidad promedio del grupo expuesto a la flumetrina (P>0.05), sin embargo,
la mortalidad promedio de estos dos grupos fue significativamente mayor a la del
grupo testigo (P<0.05) basados en una prueba de Tukey.

Al término de las 24 horas, el porcentaje promedio de mortalidad (+ E. E.) de Varroa
destructor A., para el grupo expuesto al fluvalinato fue de 60.9 % + 3.16, para el
grupo expuesto a flumetrina fue de 57.74% * 3.29 y 6.65 + 1.2 para el grupo testigo
(Figura 1).

Al comparar el porcentaje de mortalidad promedio de los grupos de Varroa
destructor A. expuestos al fluvalinato y a la flumetrina contra porcentajes esperados
de mortalidad de 50%, 70% y 90%. Los resultados muestran que la mortalidad
promedio alcanzada por el fluvalinato fue superior al 50% (t=3.43; gl=84; P<0.01),
pero fue inferior al 70% (t=-2.87; gl=84; P<0.01) y al 90% (t=-9.18; gl=84; P<0.01).
En el caso de la flumetrina la mortalidad promedio fue superior al 50% (t=2.35;
gl=84; P<0.05), pero también fue inferior al 70% (t=-3.74; gl=84; P<0.01) y al 90%

(t=-9.78; gl=84; P<0.01) (Figura 2).
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DISCUSION

Al comparar los resultados de este trabajo con lo reportado en el trabajo publicado
por Pettis et al., (1998) 28, en donde establece que un porcentaje de mortalidad del
90% de los acaros es el punto critico para declarar resistencia o susceptibilidad al
producto bajo la metodologia empleada en este estudio. Los resultados obtenidos
indican que las poblaciones de acaros encontrados en apiarios ubicados en la zona
de Villa Guerrero, Edo de Méx., han desarrollado resistencia al fluvalinato y a la
flumetrina, ya que los porcentajes de mortalidad promedio de acaros detectados
para los grupos de abejas expuestas al fluvalinato y a la flumetrina fueron
estadisticamente inferiores al 70% en ambos casos.

Los resultados indican que los niveles de resistencia de los acaros a la flumetrina y
al fluvalinato son similares en las poblaciones incluidas en este estudio, ya que no
se detectaron diferencias en los porcentajes de mortalidad promedio entre los
grupos de abejas expuestos al fluvalinato y a la flumetrina.

La resistencia a la flumetrina detectada en este estudio coincide con lo reportado
por Rodriguez et al., (2005) 2° quienes encontraron un aumento significativo en la
dosis letal media (LDso) actual de la flumetrina, en comparacion a la establecida por
Pérez et al., (2000) 2° en acaros recolectados en Veracruz.

Es necesario desarrollar estrategias para controlar la infestacion del 4caro en las
gue se considere un manejo integral del parasito, de tal forma que se desarrollen
esquemas de rotacién de los productos utilizados para su control y evitar el

desarrollo de resistencia e implementar el uso de otros productos que han
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demostrado ser eficaces para controlar a Varroa destructor A, como son el 4cido

formico y el timol.%°
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que:

1. Las poblaciones de Varroa destructor A. en Villa Guerrero Edo de Méx., han
desarrollado resistencia a la flumetrina y al fluvalinato.

2. Los niveles de resistencia de Varroa destructor A. son similares para flumetrina
y fluvalinato en Villa Guerrero Edo de Méx.

3. En promedio, menos del 70% de los acaros Varroa destructor A. es susceptible
a la flumetrina en Villa Guerrero Edo de Méx.

4. En promedio, menos del 70% de los acaros Varroa destructor A. es susceptible

al fluvalinato en Villa Guerrero Edo de Méx.
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FIGURA 1. Porcentaje de mortalidad promedio (+ E. E.) para grupos de Varroa
destructor A. expuestos a fluvalinato, flumetrina y testigo. Letras diferentes indican
diferencias basadas en un analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05).
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FIGURA 2. Porcentaje de mortalidad promedio para grupos de Varroa destructor A.
expuestos a fluvalinato y flumetrina. Letras diferentes indican diferencias basadas
en una prueba t-student en relacidon a los porcentajes esperados de mortalidad de
50%, 70% y 90%.

100 -
90
80 C
70
60
50
40 A
30
20
10 A

)]

HH

MORTALIDAD (%)

FLUVALINATO F.UMETRINA 50% 70% 90%
TRATAMIENTOS



