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RESUMEN 
 

FIERRO SANTAMARIA ISRAEL. Estudio comparativo del comportamiento 
defensivo, grado de africanización y niveles de infestación de Varroa 
destructor A. de colonias de abejas melíferas con alto y bajo 
comportamiento de acicalamiento (bajo la dirección de PhD. Miguel 
Enrique Arechavaleta Velasco y MVZ. Adriana Correa Benítez).  
 
El objeto del estudio fue comparar la defensividad, la longitud promedio del ala 

anterior y los niveles de infestación con Varroa destructor A. en colonias de 

abejas de alta y baja expresión del comportamiento de acicalamiento. No se 

encontraron diferencias entre los grupos experimentales en el comportamiento 

defensivo evaluado por medio de la prueba de apreciación (P>0.05), mediante 

la prueba de bandera (P>0.05) y a través de la prueba de respuesta al Isopentil 

acetato (P>0.05). Se encontraron diferencias en la longitud promedio del ala 

anterior entre los grupos (P>0.05). Se encontraron diferencias significativas en 

los niveles de infestación de Varroa destructor entre los grupos experimentales 

(P<0.05). Se encontró una correlación  positiva entre el número de aguijones 

depositados en la bandera y el nivel de infestación de las colonias (P<0.05). No 

se encontró relación entre el nivel de infestación de V. destructor de las 

colonias con el comportamiento defensivo de las colonias de abejas. 

 

Palabras clave: Varroa destructor A. / comportamiento defensivo / 

longitud de ala / niveles de infestación /comportamiento de acicalamiento. 
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INTRODUCCIÓN 

Varroa destructor A. es un parásito externo de las abejas melíferas y es el 

problema sanitario que más daños ha causado a la apicultura a nivel mundial.1 

El primer reporte de V. destructor en México fue en 1992 en el estado de 

Veracruz 2 y actualmente se encuentra distribuido por todo el territorio 

nacional.3 El ácaro se alimenta de la hemolinfa de la cría y de las abejas 

adultas, es vector de enfermedades virales como la parálisis aguda y la cría 

ensacada 4 y ha sido asociado al desarrollo de enfermedades de origen 

bacteriano.5 La cría de abeja que es infestada por V. destructor presenta 

deformidades y una alta mortalidad, mientras que las abejas adultas se 

debilitan y reducen su longevidad,6 además las colonias parasitadas mueren 

cuando alcanzan un nivel de infestación entre 40% y 50%.7  

Arechavaleta y Guzmán-Novoa, mostraron los efectos negativos que ocasiona 

V. destructor sobre la producción de miel en México al observar una 

disminución de 65% en promedio  en la producción de colonias no tratadas 

contra este parásito.8 Existen productos químicos para controlar a V. 

destructor, pero no son 100% efectivos y si no son utilizados adecuadamente 

pueden dejar residuos en miel y cera,9 además de que su uso constante  

induce el desarrollo de resistencia en las poblaciones de ácaros.10 

En los últimos años se ha reportado un incremento en la tolerancia de V. 

destructor al fluvalinato, la flumetrina y el amitraz, que son los principales 

productos utilizados en el mundo para controlar al ácaro. 11  

Por lo anterior, se ha puesto en práctica el uso del ácido fórmico, el timol y el 

ácido oxálico, sin embargo, su eficacia para controlar al ácaro es menor que la 

de los acaricidas sintéticos. 12  



El uso de acaricidas ha incrementado los costos de producción y no 

proporcionan una solución definitiva al problema.  

Apis cerana Fab., el huésped original de V. destructor posee mecanismos de 

resistencia contra el ácaro desarrollados a través de su larga relación con el 

parásito, de tal forma que V. destructor es poco nocivo para esta especie de 

abejas.13 Estos mecanismos han sido identificados en Apis mellifera L. aunque 

con menor frecuencia, siendo el acicalamiento y el comportamiento higiénico 

los más importantes.14 

El comportamiento de acicalamiento consiste en que una abeja parasitada 

utiliza sus patas y mandíbulas para liberarse de los ácaros, de no lograrlo, 

atrae otras abejas para que la ayuden a quitarse el ácaro utilizando sus 

mandíbulas.15  

El comportamiento higiénico consiste en que las obreras detectan cría 

operculada infestada con V. destructor y abren las celdas para retirar a la pupa 

interrumpiendo la fase  reproductiva del ácaro.13  

El comportamiento de acicalamiento parece ser el de mayor importancia en 

proporcionar resistencia contra V. destructor, ya que en estudios realizados en 

México se observó que las colonias que tuvieron un nivel bajo de infestación 

fueron aquellas que eliminaron más ácaros a través del acicalamiento, además 

de que el número de ácaros con lesiones provocadas por las abejas fue mayor 

en las colonias con menores niveles de infestación de V. destructor.14,16  

Las abejas africanizadas son siete veces más eficientes para realizar el 

comportamiento de acicalamiento y tienden a responder de manera más rápida 

al momento de ser infestadas por V. destructor que las abejas europeas.17  



Las abejas africanizadas parecen haber alcanzado una asociación huésped 

parásito equilibrada que les permite tolerar más al parásito en comparación con 

las abejas europeas.18 Sin embargo, las abejas africanizadas son 

significativamente más defensivas que las abejas europeas,19-23 y se sabe que 

el alto comportamiento defensivo es una característica genéticamente 

dominante.24 El comportamiento defensivo y el tamaño de las abejas son 

características correlacionadas.25 Uno de los métodos más utilizados para 

determinar el tamaño de las abejas es medir la longitud de ala anterior de las 

abejas,26 las abejas africanizadas son más pequeñas que las de raza europea, 

27 sin embargo, no todas las abejas africanizadas son altamente defensivas así 

como no todas las abejas europeas son dóciles.28   

El alto comportamiento defensivo de las abejas africanizadas ha afectado 

negativamente la apicultura en México, ya que la producción de miel ha 

disminuido y los costos de producción han aumentado por la inversión en 

equipo de protección y la reubicación de los apiarios a zonas alejadas; además,  

las abejas defensivas han provocado la muerte de animales y seres 

humanos.29 

 

 



JUSTIFICACIÓN 

Dada la importancia del comportamiento de acicalamiento como una posible 

forma de control contra V. destructor y la problemática que representa el 

manejo de colonias altamente defensivas y africanizadas, es importante 

conocer si el comportamiento de acicalamiento se encuentra relacionado a un 

alto comportamiento defensivo y al grado de africanización de las abejas, con 

el fin desarrollar alternativas para el control de V. destructor sin que se generen 

colonias altamente defensivas en el proceso de seleccionar abejas altamente 

acicaladoras. 

OBJETIVO 

Evaluar el comportamiento defensivo, la longitud promedio del ala anterior y los 

niveles de infestación de Varroa destructor A. de colonias de abejas con alto y 

bajo comportamiento de acicalamiento. 

 

HIPÒTESIS 

- Las colonias de alto comportamiento de acicalamiento son más defensivas      

que las colonias de bajo comportamiento de acicalamiento. 

- Las colonias de alto comportamiento de acicalamiento tienen una longitud de 

ala menor al de colonias de bajo comportamiento de acicalamiento 

- Existe una relación entre el nivel de infestación de V. destructor y el 

comportamiento defensivo de las colonias. 

 



MATERIAL Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en  la unidad de investigación en apicultura del Centro 

Nacional de Investigación Disciplinaria en Fisiología y Mejoramiento Animal del 

INIFAP. La unidad está localizada en Villa Guerrero, Estado de México; este 

municipio tiene una altitud media de 2,160 metros sobre el nivel del mar, clima 

templado con lluvias en verano (C(w)), temperatura promedio anual de 17.0 °C 

y una precipitación de 1,242 mm anuales.30 

 

Colonias experimentales 

Se utilizaron 5 colonias de alto comportamiento de acicalamiento (AA), 4 

colonias de bajo comportamiento de acicalamiento (BB), 9 colonias híbridas 

(H), 20 colonias retrocruzadas hacia alto comportamiento de acicalamiento 

(RCA); 20 colonias retrocruzadas hacia bajo comportamiento de acicalamiento 

(RCB) y 20 colonias de abejas F2 (F2). Los grupos experimentales se 

generaron utilizando inseminación instrumental de reinas con el semen de un 

zángano.  

 

Evaluación del comportamiento defensivo de las colonias de abejas 

Se evaluó el comportamiento defensivo de las colonias de abejas utilizando  el 

método de apreciación, 31 el método de respuesta al Isopentil acetato 32 y el 

método de bandera. 35,36 

 

 

 



Evaluación del comportamiento defensivo mediante la prueba de 

apreciación 

En este experimento se incluyeron los grupos de colonias AA, BB, H, RCA, 

RCB y F2. El método consistió en evaluar varias características relacionadas 

con el comportamiento defensivo de las colonias como son la tendencia a 

correr, la tendencia a volar, la tendencia a chocar y la tendencia a picar de las 

obreras utilizando una escala que va de 1 a 5  para indicar el grado de cada 

característica, siendo 1 un grado muy bajo, 2 bajo, 3 regular, 4 alto y 5 muy 

alto. Las colmenas se abrieron sin el uso de guantes, introduciendo dos 

bocanadas de humo a través de la piquera y dos sobre los bastidores de 

cámara de cría. Se sacaron dos bastidores del centro de la cámara de cría y se 

inspeccionaron como si fuera una revisión de rutina evaluando cada  

característica otorgándole una calificación, se sumó la calificación de todas las 

características para obtener una calificación final por colonia. Se realizaron dos 

repeticiones de la prueba y se obtuvo un promedio para cada colonia 

experimental. 

   

Evaluación del comportamiento defensivo mediante la prueba de bandera 

En éste experimento se incluyeron los grupos AA, BB, H y F2. Para evaluar  el 

comportamiento defensivo de las colonias se utilizó una bandera de 

10.0X10.0cm de gamuza negra engrapada a un bastón de madera de 1m de 

largo.  

Se colocó la bandera a una distancia aproximada de 15cm de la entrada de la 

colmena y se agitó durante un periodo de tres minutos con el objeto de incitar a 

las abejas a picar en la bandera. Al término del tiempo la bandera se introdujo 



en una bolsa de plástico que fue identificada con el número de colonia. 

Posteriormente se contó el número de aguijones depositados en la bandera por 

cada colmena. La prueba se realizó dos veces por colonia y los resultados 

fueron promediados.  

 

Evaluación del comportamiento defensivo mediante la prueba de 

respuesta al Isopentil acetato 

En este experimento se incluyeron los grupos RCA, RCB y F2. El método 

consistió en evaluar el número de abejas que respondieron al exponer a la 

colonia al Isopentilo Acetato (IPA), que es uno de los principales componentes 

de la feromona de alarma en las abejas.  

Para realizar la prueba se utilizó un palo de madera de (50.0 X 0.5 X 0.5 cm) al 

cual se le colocó en uno de los extremos un tubo capilar con 5.0 µL de IPA 

envuelto en un papel filtro de 3.5 X 1.0 cm. Se tomó una fotografía de la 

entrada de la colmena, posteriormente con la ayuda de unas pinzas se rompió 

el capilar para liberar el IPA y el palo se colocó en forma vertical sobre la 

entrada de la colmena, 20 segundos después se tomó una segunda fotografía. 

Para evaluar la respuesta de las colonias, se contó el número de abejas en las 

dos fotografías, 33 y a partir de la diferencia en el número de abejas entre la 

primera y la segunda fotografía se estimó el cambio como un porcentaje con 

respecto al número de abejas que  había en la entrada de la colmena al iniciar 

la prueba. Se hicieron tres repeticiones de ésta prueba y se obtuvo un 

promedio para cada colonia.  

 

 



 

Medición de la longitud promedio del ala anterior de las colonias. 

Para determinar la longitud promedio del ala anterior de las colonias de los 

grupos AA, BB, H, RCA, RCB y F2 se tomó una muestra de abejas en alcohol 

al 70% del interior de cada colmena. Con la ayuda de un bisturí se diseccionó 

el ala anterior derecha de 10 abejas obreras y se realizó un montaje de las 10 

alas colocándolas entre dos cubreobjetos de 5.0 X 2.5 cm. (34) Se usó un 

escáner para obtener imágenes digitales de los montajes y se midió la longitud 

de cada ala desde la escotadura de la vena costal hasta el borde más externo 

utilizando el programa MOTIC PLUS 2.0. 35 A partir de estos datos se estimó el 

promedio de la longitud del ala anterior para cada colonia.  

 

Evaluación de los niveles de infestación de Varroa destructor A. 

Se determinaron los niveles de infestación de V. destructor en las colonias de 

los grupos AA, BB, H, RCA, RCB y F2 a través de medir el número de ácaros 

que caen en el piso de la colmena durante siete días. 36  

Para recolectar a los ácaros se colocaron charolas de lámina galvanizada y tela 

de alambre engrapada a un marco de madera para evitar que las abejas 

tuvieran acceso a los ácaros en el piso de la colmena durante una semana.  

El contenido de las charolas se introdujo en bolsas de plástico identificadas y 

se mantuvo a -20° C. Posteriormente se revisó el contenido de cada bolsa 

sobre una superficie blanca y se contaron los ácaros presentes con la ayuda de 

un pincel y un contador.  En total se realizaron ocho muestreos semanales y se 

obtuvo un promedio de la caída de ácaros de cada colonia.  

 



Análisis estadísticos 

Los datos que se obtuvieron en las pruebas de comportamiento defensivo, para 

la longitud promedio del ala anterior y de los niveles de infestación de V. 

destructor se sometieron a un análisis de varianza bajo un modelo aleatorio 

simple para determinar si existieron diferencias entre los grupos de colonias 

experimentales. En las variables en las que los grupos fueron diferentes se 

utilizó la prueba de Tuckey para comparar las medias.  

Se realizó un análisis de correlación para determinar si existe relación entre el 

nivel de infestación, el comportamiento defensivo y la longitud promedio del ala 

anterior de las colonias. 37 

 

 



DISCUSIÓN 

Los resultados de la prueba de apreciación, la prueba de bandera y la prueba 

de respuesta al Isopentil Acetato, indican que no hubo diferencias en el 

comportamiento defensivo entre los grupos de colonias que fueron 

desarrollados en base a la alta y baja expresión del comportamiento de 

acicalamiento. Éstos resultados sugieren que el comportamiento defensivo de 

las colonias de abejas no varía entre los grupos de alto y bajo nivel de 

expresión del comportamiento de acicalamiento; de tal forma que las abejas 

con alto comportamiento de acicalamiento no son más defensivas que las 

abejas con bajo acicalamiento, lo que sugiere que es posible seleccionar para 

un alto comportamiento de acicalamiento en una población de colonias sin que 

esto implique que se incremente el comportamiento defensivo.  

Se encontraron diferencias significativas entre los grupos de colonias para la 

longitud promedio del ala anterior. Con base en los resultados obtenidos, las 

abejas del grupo de alta expresión del comportamiento de acicalamiento (AA) 

tuvieron una longitud de ala menor y el promedio corresponde al de abejas 

africanizadas, mientras que las abejas del grupo de baja expresión del 

comportamiento de acicalamiento (BB) tuvieron una longitud de ala anterior 

mayor y el promedio del grupo corresponde al de abejas de origen europeo, lo 

que coincide con los reportado por Moretto et al. (1993), 17  quienes 

encontraron que las abejas africanizadas son más eficientes para realizar el 

comportamiento de acicalamiento en comparación con las abejas europeas. 

Sin embargo, los resultados de este trabajo indican que las abejas de alto 

comportamiento de acicalamiento no fueron mas defensivas que las de bajo 

comportamiento de acicalamiento, a pesar de ser de menor tamaño.  









Se encontraron diferencias significativas en los niveles de infestación de V. 

destructor A. en las colonias de abejas medido a través de la caída natural de 

ácaros. El grupo que tuvo el nivel de infestación más alto fue el de bajo 

comportamiento de acicalamiento, sin embargo, su nivel de infestación no fue 

estadísticamente diferente al grupo de alto acicalamiento. Los dos grupos de 

colonias retrocruzadas fueron los que tuvieron los niveles de infestación más 

bajos. Es probable que éstos resultados se deban a que el nivel de infestación 

de las colonias se evaluó únicamente durante ocho semanas y que éste tiempo 

sea  muy corto para que el efecto de la expresión del comportamiento de 

acicalamiento tenga un impacto sobre los niveles de infestación de las colonias 

como ha sido reportado en otros trabajos donde los niveles de infestación se 

midieron durante periodos más largos. 14,16  

Se encontró que no existe relación entre los niveles de infestación medidos a 

través de la caída natural de ácaros y el comportamiento defensivo de las 

colonias, medido mediante la prueba de apreciación, la respuesta de las 

colonias al Isopentil Acetato y la longitud promedio del ala, lo que sugiere que 

los niveles de infestación de las colonias no está relacionado con del 

comportamiento defensivo de las colonias ni con el tamaño de las abejas.   

Sin embargo, se identificó una correlación positiva entre los niveles de 

infestación con el número de aguijones depositados en la prueba de bandera; 

estos resultados deben tomarse con reserva considerando que el periodo de 

ocho semanas en que se midieron los niveles de infestación son relativamente 

cortos.  
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FIGURA 1. Media ± error estándar para la calificación del comportamiento 

defensivo en base a la prueba de apreciación de los grupos de colonias de 

abejas de alto acicalamiento (AA), bajo acicalamiento (BB), retrocruza  hacia 

alto acicalamiento (RCA), retrocruza hacia bajo acicalamiento (RCB), híbridas 

(H) y F2 (F2).  

 

 

 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias de los grupos 

(P<0.05). 

 

 

 

 

 



FIGURA 2. Media ± error estándar para el número de aguijones depositados 

por las abejas en la prueba de bandera para los grupos de colonias de alto 

acicalamiento (AA), bajo acicalamiento (BB), híbridas (H) y F2 (F2)  

 

 

 

 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias de los grupos 

(P<0.05). 

 

 

 

 

 



FIGURA 3. Media ± error estándar para el cambio en porcentaje en el número 

de abejas que respondieron al Isopentil acetato en los grupos de colonias 

retrocruza hacia alto acicalamiento (RCA), retrocruza hacia bajo acicalamiento 

(RCB) y F2 (F2).  

  

 

 

 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias de los grupos 

(P<0.05). 

 

 

 

 

 



FIGURA 4. Media ± error estándar para la longitud promedio del ala anterior de 

las abejas en los grupos de colonias de alto acicalamiento (AA), bajo 

acicalamiento (BB), retrocruza  hacia alto acicalamiento (RCA), retrocruza 

hacia bajo acicalamiento (RCB), híbridas (H) y F2 (F2).  

 

 

 

 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias de los grupos 

(P<0.05). 

 

 

 

 



FIGURA 5. Media ± error estándar para el número de ácaros recuperados en el 

piso de las colmenas durante una semana para los grupos de colonias de alto 

acicalamiento (AA), bajo acicalamiento (BB), retrocruza  hacia alto 

acicalamiento (RCA), retrocruza hacia bajo acicalamiento (RCB), híbridas (H) y 

F2 (F2).  

 

 

 

 

Letras distintas indican diferencias significativas entre las medias de los grupos 

(P<0.05). 
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