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RESUMEN

En el recinto Panchigua Bajo, perteneciente a la parroquia La Magdalena
en el Canton San José de Chimbo de la provincia Bolivar, se desarroll6 la
investigacion titulada “Diagnéstico y tratamiento de parasitos
gastrointestinales y su influencia en la produccion de miel, en la parroquia
La Magdalena, canton Chimbo”, en ella se evaluaron los siguientes
objetivos especificos: Diagnosticar y tratar los parasitos gastrointestinales
y su influencia en la produccion de miel, Identificar el grado de incidencia
parasitaria gastrointestinal en abejas adultas, Evaluar la produccion de la
colmena ante una parasitosis digestiva y Evaluar el mejor tratamiento
antiparasitario frente a la parasitosis gastrointestinal en abejas. El ensayo
se dividié en 4 tratamientos con 3 repeticiones sumando un total de 12
colmenas, sometidas a un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
y a las pruebas estadisticas de Duncan y Andlisis de Varianza (ADEVA),
las variables en estudio fueron: Peso y poblacion de la colmena,
incidencia y tipo de parasitos asi como también la efectividad del farmaco,
teniendo la siguiente denominacion: T1 (testigo no se suministro
antiparasitario), T2 (tratamiento con Secnidazol a razén de 7.14mg/kg en
Candy medicado), T3 (tratamiento con Tinidazol a razon de 7.14mg/kg en
Candy medicado) y T4 (tratamiento con Metronidazol a razén de
7.14mg/kg en Candy medicado). Los resultados finales fueron: 1) no
existieron diferencias estadisticamente significativas (NS) entre las
medias de los tratamientos en todas las variables en estudio, 2) el
parasito diagnosticado uUnicamente fue la Malpighamoeba mellificae
comunmente denominado como amebiosis apicola, el mismo que se
encontro en el 75% de las colmenas (9/12), y 3) los farmacos que
resultaron eficaces en un 99.99% en el tratamiento de la amebiosis
apicola a razon de 7.14mg/kg, fueron T2 (Secnidazol) y T3 (Tinidazol),
finalmente se puede concluir que la presencia de Malpighamoeba

mellificae no afect6 en este caso la productividad de la colmena.
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SUMMARY

In the grounds Panchigua Bajo, belonging to the parish of La Magdalena
in Canton San José de Chimbo of the province Bolivar, research entitled
"Diagnosis and treatment of gastrointestinal parasites and their influence
on the production of honey, in the parish of La Magdalena developed
Region Chimbo "it the following specific objectives were evaluated:
diagnose and treat gastrointestinal parasites and their influence on honey
production, identify the degree of parasite incidence gastrointestinal in
adult bees, evaluate the production of the hive to a digestive parasitosis
and evaluate the best deworming against gastrointestinal parasitosis in
bees. The trial was divided into 4 treatments with 3 replications adding a
total of 12 beehives, under a Design Randomized Complete (DBCA) and
statistical tests of Duncan and Analysis of Variance (ANOVA) blocks, the
variables studied were: Weight and population of the hive, incidence and
type of parasites as well as the effectiveness of the drug, with the following
name: T1 (control antiparasitic not supplied), T2 (Secnidazol treatment at
a rate of 7.14mg / kg in Candy medicated) T3 (Tinidazol treatment at a
rate of 7.14mg / kg in Candy medicated) and T4 (Metronidazole treatment
at a rate of 7.14mg / kg in Candy medicated). The final results were: 1)
there were no statistically significant differences (NS) between treatment
means all variables under study, 2) the parasite diagnosed was only the
Malpighamoeba mellificae commonly known as apiculture amebiosis, the
same as found in 75% of the hives (9/12), and 3) the drugs were effective
in 99.99% in the treatment of amebiosis beekeeping at a rate of 7.14mg /
kg, were T2 (Secnidazol) and T3 (Tinidazol) finally it can be concluded
that the presence of Malpighamoeba mellificae in this case did not affect

the productivity of the hive.
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|. INTRODUCCION

La apicultura es una actividad de considerable importancia socio -
econdémica. Se calcula que existen en el mundo aproximadamente 45
millones de colmenas de abejas que producen alrededor de 1'016.000
toneladas de miel y cerca de 25 millones de Kg de cera anualmente
(Salas, R. 2010).

Ecuador posee 120.000 colmenas que producen 910.000 kilos de miel,
con un promedio de 8 kg por colmena / afio; el precio del kilo de miel es
$ 8,00 EI numero de apicultores asociados a nivel nacional es de 1.500
que forman la FENADE (Federaciébn Nacional de Apicultores del

Ecuador), reunidos en 10 asociaciones provinciales (Herrero, F. 2014).

Las enfermedades de origen parasitario cobran una importancia especial
en la apicultura moderna convencional pues abarcan alrededor del 30%

de casos de infestaciones (Rodriguez, F. 2007).

Un parasito es aquel organismo que con el fin de alimentarse,
reproducirse o completar su ciclo vital, se aloja en otro ser, organismo u
hospedador, el cual puede ser una especie animal o vegetal, ya sea en el
interior o el exterior de su cuerpo de modo permanente o temporal,
produciendo en él un dafio aparente o bien aquel organismo que vive a
partir de otro organismo mas grande, mas evolucionado, de una especie
diferente a partir del cual se nutre y que puede producirle o no lesiones
(Del Campillo, C. et al. 2009)

Segun la OIE (World Organisation for Animal Health, 2016) existen mas
de 20 enfermedades conocidas de las abejas meliferas (Apis mellifera)
reconocidas y descritas sistematicamente como enfermedades de las
abejas adultas y de las crias, dichas enfermedades pueden ser

parasitarias, virales, bacterianas y fungicas.



Los parasitos en todas las especies asi como en las abejas producen
afeccion y depresién del sistema inmune favoreciendo la entrada de otros
microorganismos que pueden afectar la produccion de miel y hasta la
pérdida de la colmena en caso de existir ataques severos (Mace, H.
2011).

El estudio de la presencia de parasitosis en abejas resulta un tema
atractivo y novedoso por cuanto es un tema que no ha sido estudiado a
fondo sobre la existencia de helmintos o protozoarios que puedan afectar

la productividad de la colmena.

La presente investigacion es un estudio actualizado de las enfermedades
parasitarias que afectan las colmenas de Pamchigua bajo parroquia La
Magdalena en el canton Chimbo. En la cual se plantearon los siguientes

objetivos:

» Diagnosticar y tratar los parasitos gastrointestinales y su influencia en
la produccién de miel, en la parroquia la Magdalena, cantén Chimbo.

v Identificar el grado de incidencia parasitaria gastrointestinal en abejas
adultas.

v Evaluar la produccion de la colmena ante una parasitosis digestiva.

v' Evaluar el mejor tratamiento antiparasitario frente a la parasitosis

gastrointestinal en abejas.



Il. PROBLEMA

Los sistemas de produccion en apicultura han mostrado una evolucion
permanente y dindmica en las Ultimas décadas, lo que ha traido
aparejado también nuevas metas de producciéon, en un marco de
intensificacion de las unidades productivas y la consigna de lograr
productos finales con aceptables o nulos residuos quimicos perjudiciales
para la salud de quien los consume. En ese marco, el riesgo y la
intensidad de las enfermedades que afectan a la abeja (Apis mellifera) se
han incrementado también, a total, que ha exigido un esfuerzo adicional
al trabajo que tradicionalmente se ha realizado para prevenirlas o
controlarlas. Esto es particularmente importante en las parasitosis
internas y externas que afectan significativamente la productividad (Jean-
Prost, P. 2013).

Son muchas las enfermedades que atacan a las abejas meliferas como
resultado de la accién de diferentes organismos patégenos, por este
motivo y segun afecten a las abejas adultas (obreras, zanganos, reina) o
a la cria en desarrollo, huevo, larva o pupa. Algunas enfermedades son
propias de una especie (Apis cerana) y luego pasaron a otra especie
como (Apis mellifera) o viceversa (Le Conte, Y. 2013).

El control de las enfermedades suele ser mas importante que los
tratamientos, el manejo de las colmenas y su control periddico que realiza
el apicultor, evitando que se genere wuna situacion (causas
predisponentes) que favorezca el ataque de los organismos patégenos, o
la dispersién de enfermedades que pudieran producir la muerte de la
colonia (Rodriguez, F. 2007).

Las enfermedades contagiosas se extienden rapidamente entre las
abejas, el momento oportuno de combatirlas es cuando recién empiezan
a propagarse, tomando medidas de precaucion que protejan los
colmenares de tales enfermedades. Se puede imponer un sistema de

aislamiento o cuarentena para impedir la propagacion, aunque sea muy



dificil, debido a que las abejas son propensas a robarse la miel de otras
colmenas en épocas de escasez de néctar. Las enfermedades de la cria
pueden ser facilmente identificadas, pero las enfermedades de las abejas
adultas requieren del envio de muestras a un laboratorio especializado, ya
que sus sintomas son confusos o bien, como sucede en la mayoria de las

ocasiones, no se observan (Jean-Prost, P. 2013).

Por medio de la presente investigacion se estudié las enfermedades
parasitarias en la abeja (Apis mellifera) por medio de técnicas modernas
de diagnodstico de laboratorio y su respectivo tratamiento si existieron

parasitos para seguir el tratamiento.



1. MARCO TEORICO
3.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ABEJA

Cuadro 1. Clasificacion Taxondmica de la Abeja

Reino Animal

Tipo Artrépodo
Clase Insecto
Orden Himenoptero
Suborden Apoideoa
Familia Apidae
Genero Apis

Especie mellifera L.

Fuente: Bazurro, D. 2005.

3.2. LA ABEJA (APIS MELIFERA)

Las abejas componen la superfamilia Apoidea, orden Hymenoptera. Se
dividen en una serie de familias, en gran medida en funcion de las
caracteristicas de sus piezas bucales, y de otras dificiles de apreciar sin
recurrir a la diseccién. Las abejas, viven en grandes sociedades llamadas
colonias perfectamente organizadas, donde cada individuo realiza una
funcion determinada de acuerdo a su edad y desarrollo fisico. En la
apicultura moderna, la colonia, es introducida en una caja construida por
el hombre llamada colmena, ello permite criar las abejas de manera

racional para beneficio econémico del hombre (Wartena, M. 2005).

3.2.1. Organizacion Social de la abeja (Apis melifera)

> LaReina

Cada colonia de abejas tiene una reina. La reina es una hembra. Su tarea

mas importante es poner huevos. Los huevos evolucionan pasando por



diferentes estadios (huevo, larva, ninfa, pupa, insecto). Después de cinco
dias de vida, la reina virgen alcanza la madurez sexual y sale de la
colmena para hacer su vuelo de fecundacion. Al volar encuentra y se
aparea con varios zanganos, o machos; estos dejan su semen en la reina.
La reina tiene dentro de su cuerpo una bolsa llamada espermateca, en la
cual puede almacenar suficientes espermatozoides para el resto de su
vida. En la primera semana puede salir dos o tres veces de la colmena

para hacer su vuelo de apareamiento (Wartena, M. 2005).

La reina regresa a la colmena después de hacer su vuelo de fecundaciéon
y en una semana empieza a poner huevos. La reina pone huevos todos
los dias del afio. Durante el flujo principal de néctar pone hasta 1,500
huevos por dia. Una vez que empieza a poner huevos después de su
vuelo de fecundacion, ya no sale de la colmena para fecundarse otra vez.
Cuando la colonia tiene una buena reina, las abejas son laboriosas. Pero
si la reina tiene problemas fisicos que la limitan o impiden su postura o
bien es demasiado vieja para transmitir los mensajes quimicos que
mantienen a la colonia organizada, las abejas, se ponen nerviosas y, si es
necesario la matan y hacen una nueva reina. La reina es la mas grande
de todas las abejas. Tiene el tamafio dos veces mayor que la obrera
(Jean-Prost, P. 2013).

» Los Zanganos

Los zanganos, nacen de un huevo no fecundado. En cada colmena suele
haber de 500 a 1.500. Cumplen una doble funcion: fecundar a la reina y
proporcionar calor al nido de cria. Algunos dicen que también llevan
agua, pero no es cierto. Su vida es efimera, de dos a tres meses,
dependiendo de que haya néctar suficiente o reinas virgenes. Si no es
asi, son expulsados de la colmena y vilmente exterminados. Es el
fendmeno conocido con el nombre de “la matanza de zanganos”. Y ellos
no pueden hacer nada para defenderse, salvo huir, porque carecen de

aguijon (Herrero, F. 2014)



> Las Obreras

La abeja obrera, al igual que la reina, es una hembra, pero no se ha
desarrollado para la reproduccién. En casos muy especiales y cuando
falta la reina, sus ovarios desarrollan y consiguen poner huevos, pero al
no ser fecundados, naceran solamente zanganos. La abeja obrera, sin
embargo, posee otros érganos que no se encuentran ni en la reina ni en
los zanganos, que le permiten realizar las innumerables tareas
relacionadas con la vida de la colonia. Ellas son las encargadas de
efectuar todos los trabajos dentro y fuera de la colmena, los cuales
realizan de acuerdo a la edad y al desarrollo glandular (Wartena, M.
2005).

3.3. CICLO BIOLOGICO DE LAS ABEJAS

3.3.1. Ciclo bioldgico de las abejas obreras

La obrera nace a partir de un huevo que fecundada la reina en el
momento de ser depositado en las celdillas hexagonales que constituyen
los panales, tarda 3 dias en nacer y pasar asi al estado larval o de cria
abierta, durante este periodo la larva es alimentada por las obreras
nodrizas exclusivamente con jalea, a partir del cuarto dia la jalea es
sustituida por una papilla hecha con una mezcla de miel, polen y agua.
Este periodo dura 6 dias hasta que es operculada la celda y pasa al tercer
estadio de prepupa y pupa. Este estadio dura 12 dias, tiempo durante el

cual va tomando forma la abeja. (Polaino, C. 2006)

Para que las diferentes fases de evolucion del huevo, larva y ninfosis
puedan hacerse en buenas condiciones, es necesario que en el interior de
la colmena haya las condiciones de temperatura y humedad adecuadas.
La temperatura debe mantenerse entre los 35 y 37 grados. Una obrera
vive en un periodo activo entre 45 y 60 dias (temporada de produccion) y

en periodo de receso vive hasta 180 dias.



3.3.2. Ciclo biologico de la abeja reina

Se inicia con la postura del huevo seleccionado en una celdilla especial
situada en posicién vertical, mas grande y alargada, denominada celdilla
real. Las reinas pueden poner entre 500 a 2500 huevos diarios,
dependiendo de varios factores como las épocas del afio, la fortaleza de
la colonia, el origen genético de la reina, la afluencia de néctar, etc.
(Guzmén, E. 2011)

3.4. MANEJO DE EXPLOTACIONES APICOLAS

Si se conoce el comportamiento y los gustos de las abejas, su
manipulacion se facilita y se logran los mayores beneficios. Cuando el
tiempo es favorable (dias calurosos, dias soleados entre 10 am. y 4
p.m.), es posible manejar las abejas con muy buenos resultados,
haciendo uso adecuado del ahumador, con movimientos suaves de la

colmena evitando las sacudidas, tirones rapidos y golpes.

La revision de la colmena debe hacerse de costado o por detrds de esta
para permitir la entrado o salida de las abejas por la piquera; es también
muy importante evitar los regueros de panales, ya que esto incita al pillaje
(pelea de las abejas) de diferentes colonias, en la que se presenta una
alta mortalidad. Se debe hacer un adecuado manejo de arvenses,
evitando el empleo de equipos ruidosos como la guadafa, pues irritan a
las abejas. Igualmente se debe hacer el control de humedad y plagas
(Polaino, C. 2006).

3.4.1. Ubicacion e instalacion del apiario

Se recomienda manejar apiarios de 35 colmenas; arriba de este numero,
el apicultor se enfrenta a problemas de defensividad de las abejas, en el
momento de revisarlas. La distancia entre apiarios esta relacionada con la
distancia de vuelo de las abejas. La orientaciébn mas frecuente es Sur, SE,

SO, en funcién de los vientos dominantes (el viento excesivo dificulta la



salida y entrada de abejas a la colonia). Las colmenas se disponen
horizontalmente respecto al suelo, con cierta inclinacién hacia la piquera,
para favorecer la salida de agua y ayudar a las abejas limpiadoras a

arrojar particulas extrafias fuera de la colonia.

La colonia se debe aislar del suelo para evitar humedad y limpiar zonas
de malas hierbas, para evitar los posibles enemigos; se debe garantizar el
uso de soportes con alturas entre los 30 y 50 centimetros. La separacion
entre apiarios sera al menos de 2 kms y estardn agrupados en filas. Hay
que tener en cuenta la disponibilidad de agua en las cercanias, si no
existe agua hay que disponer de bebederos. Las necesidades medias de
agua son de hasta 1 litro de agua/colmena, durante un dia en sequia
(Jean-Prost, P. 2013).

3.4.2. Revisiones de rutinas

Las revisiones de rutina deben realizarse cada 8 dias, para asegurarnos
del buen funcionamiento de la colonia. Se recomienda hacer las
revisiones en las horas calidas, que es cuando la mayoria de las abejas
mas viejas y mas agresivas estan en el campo, por lo que la colonia de
abejas sera mas facil de manejar. Sin embargo, en algunas ocasiones,
como en la de alimentacién, es recomendable hacerlo en la tarde, ya que
si las abejas se alborotan o se genera pillaje (saqueo de colmenas), habra

poco tiempo para que llegue la noche y se devuelva la tranquilidad.

Durante la temporada de lluvias, las abejas no encuentran fuentes de miel
por ningun lado, asi que la poblacién se habra reducido por la falta de
alimento, lo cual las deja propensas a plagas y enfermedades, por lo que
el apicultor debe estar pendiente con las revisiones periodicas,
alimentando, controlando polillas y reforzando colonias. Asimismo es
importante quitar el material excedente que las abejas no pueden cubrir,

como alzas y panales vacios. (Ruttner, F. 2012)



3.4.3. Manejo de las colmenas durante la revisién

Utilizando los elementos necesarios (el traje, el ahumador, mascara, etc)

va a empezar la revision de la colmena. El procedimiento de revision:

Echar un poco de humo con el ahumador a través de la piquera de la

colmena.

e Sacar la tapa, colocarla a un lado de la colmena (no al frente) y con la
ayuda de la palanca levantar la entretapa.

e Volver a ahumar la colmenay cerrarla.

e Repetir el procedimiento y esta vez, al destapar la entretapa echar
humo a toda la superficie.

e Sacar el primer cuadro y examinarlo en este lugar se podra apreciar
las reservas de miel y polen.

e Dejar el cuadro revisado a un costado de la colmena (parado) y repetir

este paso con los demas cuadros. (Cadena, M. 2010)

3.4.4. Lacolocacién de la alza

Para colocar el alza o cAmara de produccién la camara de cria debe estar
totalmente llena es decir, debera tener por lo menos ocho cuadros de cria
y dos de alimento en ese momento se coloca del alza. En dicha alza solo
colocaremos nueve cuadros para conseguir que los panales de miel sean
mas gruesos, facilitando el desoperculado en la cosecha. Cuando la
floracion es abundante, las abejas estiran rapidamente los panales. El
llenado de néctar y su transformacion puede durar de veinte a treinta dias.
(Romero, M. 2008)

3.5. ALIMENTACION ARTIFICIAL DE LA COLONIA

Hay momentos del afio en los que es necesaria la suplementacion de

alimento, esto sucede dos veces al afio:
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Alimentacién estimulante. Con ella se induce a la reina para que
empiece a ovopositar y haya mas abejas pecoreadoras para que en el
momento de la floracion el nUmero de abejas sea maximo al igual que
el alimento recolectado. esta alimentacion se hace mediante jarabes
artificiales compuestos por agua y azlcar, que actian como

sustitutivos del néctar.

Alimentacién invernada. Durante el invierno existe una parada de la
actividad de la colonia y no hay floracion. Esta invernada se suministra
cuando no hay suficientes reservas alimenticias para sobrevivir hasta
la primavera siguiente. La alimentacion se hace a base de papilla o
candy que son sustitutivos del polen. (Duran, F. 2009)

La alimentacion artificial se suministra mediante alimentadores, que son

unos recipientes de muy diversas formas y tipos que contienen las

papillas para que las recojan las abejas de la colonia.

3.5.1. Jarabes

Existen diversas formulaciones de jarabe, entre las que destacan:

Azlcar (60%) + agua (40%), Miel (50%) + agua (50%); Estas son las

mezclas mas empleadas por los apicultores. Azucar de remolacha (0,5

Kg) + miel (2Kg) + agua (1,5 1). Se suele afiadir 10 g de acido tartarico por

cada 50 kg de azucar para que la solucion no se cristalice.

Existen también jarabes preparados que incluyen vitaminas vy

estimulantes, pero pueden alterar la calidad final de la miel (Reyes, C.
2011).

3.5.2. Candy o Papilla

El candy o papilla también se formula de distintas formas, destacando:

Harina de soya (1,5 kg) + polen (0,5 kg) + azucar (4,0 kg) + agua (2 1) +

sulfamidas (10 g), Harina de soya (0,5 kg/0,1 kg de polen) + harina de
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trigo en polvo (0,75 kg) + azucar (1 kg) + miel (1 kg) + sulfamida (5 g)
(Duran, F. 2009).

3.5.3. Tipos de alimentadores

En general tienen que facilitar el acceso de las abejas, sobre todo en
invierno. Hay dispositivos y métodos muy variados para suministrar
alimento a las abejas. Una division puede hacerse por su colocacion en la

colmena:

o Sobre los panales: Aqui entran las bolsas de plastico, bandejas de
madera o de plastico, etc. Si los marcos tienen el cabezal abierto no
hay problema, si no lo tienen hay que dejar una abertura con la

espatula para facilitar el acceso a las abejas.

o Vertical tipo marco: Consiste en un marco cerrado a modo de
recipiente. Este puede fabricarse en distintos materiales. Tiene la
ventaja de poder colocarse a voluntad mas o menos alejado del nido
de cria. En épocas frias hay que colocarlo muy cerca del nido, de lo

contrario las abejas pueden enfriarse al intentar acercarse a él.

o Exterior tipo Boardman: Consiste en una botella u otro recipiente
similar invertido sobre una pequefia bandeja, de la que las abejas van
tomando poco a poco el alimento. Puede tener problemas de pillaje
pero es posible solucionarlo si el acceso al jarabe se coloca muy en el
interior de la colmena. (Duran, F. 2009)

3.5.4. Adicion de medicamentos en los alimentos de las abejas

Para la lucha contra las enfermedades bacterianas y parasitarias de las
abejas se vienen empleando en los jarabes y mezclas diversos productos,
entre los que las sulfamidas y antibiéticos ocupan un lugar importante,

utilizandose tanto con fines curativos como preventivos.

Estas drogas se emplean algunas veces como tal para favorecer el

desarrollo de las colonias y para incrementar la longevidad de las
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pecoreadoras. Como norma general no se deben introducir medicamentos
en los alimentos inmediatamente antes de la recoleccion, ni tampoco
durante ésta, para evitar la contaminacion de la miel con estas sustancias
(Bazurro, D. 2005).

3.6. ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS

Existen mas de 20 enfermedades conocidas de las abejas meliferas (Apis
mellifera), pero menos de 10 son de verdadera importancia. Es necesario
que el apicultor aprenda a reconocer algunas enfermedades de las
abejas, especialmente las de la cria, ya que de no tratarse a tiempo una
colonia enferma, las pérdidas econémicas pueden resultar cuantiosas.
Afortunadamente ninguna enfermedad de las abejas se transmite al
hombre en condiciones naturales (no hay zoonosis). En América, el
apicultor debe preocuparse basicamente por 8 enfermedades que causan
muchos dafios econdmicos afio tras afo; éstas enfermedades, en orden
de importancia, son: varroasis, loque americana, acariosis, loque europea,
nosemiasis, cria de cal, cria de piedra, paralisis y cria ensacada
(Rodriguez, F. 2007).

Ademas de estas enfermedades, los apicultores de México, Centro, Sur y
América deberan preocuparse en lo sucesivo por la Aethina tumida M., el
pequeiio escarabajo de la colmena que existe en los Estados Unidos y
gue en cualquier momento puede traspasar nuestras fronteras de
diversas maneras (importacion ilegal de reinas, nucleos, colmenas
pobladas, etc.). También el apicultor debera estar preparado para
reconocer y prevenir la entrada de plagas a las colmenas como las polillas
de cera, las hormigas, las moscas y otras plagas de menor importancia
(Bazurro, D. 2005).

Las enfermedades de la cria pueden ser facilmente identificadas por
cualquier apicultor con cierta experiencia, pero las enfermedades de las

abejas adultas requieren del envio de muestras a un laboratorio
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especializado, ya que sus sintomas son confusos o bien, como sucede en
la mayoria de las ocasiones, no se observan; asi el apicultor puede ver
gue sus abejas vuelan y trabajan aparentemente bien y sin embargo, al
analisis de laboratorio, se encuentra que sufren una enfermedad. Es por
ello que muchas veces los apicultores no se explican el porqué de los
bajos rendimientos de sus colonias a pesar de estar correctamente
manejadas. Por eso es recomendable realizar un muestreo en cada
apiario por lo menos una vez al afio, antes de la floracién (3 a 4 meses
antes) y enviar las muestras de abejas a un laboratorio para su
diagnéstico. (Wartena, M. 2005)

3.7. ENFERMEDADES PARASITARIAS DE LAS ABEJAS ADULTAS

3.7.1. Acariosis

La Acariosis, Acariasis o0 Enfermedad de la Isla de Wight, es una
parasitosis de las traqueas de las abejas adultas, causada por el acaro
Acarapis woodi (Renie). El acaro fue identificado por vez primera en
abejas procedentes de la Isla de Wight en el Canal de la Mancha, En
1905 se presentd una mortandad inusual en esta Isla, lo que luego
continu6 en todas las regiones de Gran Bretafia donde existian apiarios;
para 1920, se habian perdido casi el 90 por ciento de las colonias de
abejas de Inglaterra. Los apicultores adjudicaron esta severa pérdida a la

acariosis, sin embargo, hoy dia, esta aseveracion se ha puesto en tela de

Juicio por muchos autores ya que al parecer hubo ademas otros factores
implicados como varias enfermedades y malas condiciones climaticas. En
la actualidad no se tienen estudios que permitan evaluar los dafios
ocasionados y al parecer se ha establecido un equilibrio entre el parasito

y las abejas. (Karlevari, J. 2006)

» Etiologia

El Acarapis woodi (Rennie), es un parasito microscopico de la clase de los

aracnidos y del orden de los acaros (garrapatas). Al igual que la mayoria
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de los &caros, tiene 4 pares de patas. El tamafio de los &caros es
variable, la hembra mide de 120 a 150 micras de largo por 60 a 80 de
ancho; el macho es mas pequeiio y mide de 80 a 100 micras de largo por
40 a 60 de ancho. Las formas inmaduras (huevos y ninfas) muchas veces
son mayores que los adultos. El Acarapis woodi esta dotado de gran
cantidad de setas (pelos tactiles) que le ayudan a localizar los espiraculos
y a trasladarse en distintas regiones anatomicas de la abeja. (Franky, A.
2006)

» Epizootiologia

La acariosis afecta a las tres castas de abejas meliferas. El 4caro parasita
el sistema traqueal y los sacos aéreos del térax de las abejas; la
infestacion se inicia en abejas menores de 6 dias de edad, abejas de
mayor edad son inmunes a la penetracion del 4caro a sus traqueas; la
razon de esta inmunidad no ha sido aln bien esclarecida, pero se cree
gue se debe al endurecimiento de los pelos que rodean los espiraculos
(aberturas) del primer par de traqueas toracicas por donde normalmente

penetran los parasitos.

Los altos niveles de infestacién, se hacen mas aparentes después de
largos periodos de confinamiento de las abejas dentro de su colmena, lo
cual ocurre luego de la época de lluvias, vientos, heladas, pobre floracion,
etc., debido a que el contacto entre las abejas es mas estrecho ya que su
mayor longevidad permite que se desarrollen mas &caros en sus
trAqueas. La transmision de la acariosis se favorece con los malos
manejos del apicultor, con las abejas pilladoras y con los enjambres. La
manera mas frecuente en que la enfermedad llega a un apiario sano en
zonas libres del problema, es a través de la migracién de enjambres o por

la compra de abejas reina enfermas. (Franky, A. 2006)
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» Patogenia

Las abejas jovenes (menores de 6 dias), son infestadas por el acaro
hembra cuando establecen contacto fisico con abejas parasitadas de
mayor edad. El Acarapis woodi pasa de los pelillos del térax de la abeja
enferma a los de la abeja susceptible a los cuales se sujeta con la ayuda
de sus ufas. Posteriormente y guiandose por las corrientes de aire
producidas por los movimientos respiratorios de la abeja, encuentra el
espiraculo de una tradquea del protérax, a través del cual penetra.

Una vez en la traquea, la hembra ovoposita (entre 5 y 7 huevos), los
huevos eclosionan y dan lugar a ninfas a los 3 a 6 dias y las ninfas mudan
y se convierten en adultos aproximadamente 2 semanas después de
puestos los huevos. Los adultos copulan en el interior de las traqueas y
las hembras fecundadas pueden dar lugar a la siguiente generacién en la
misma traguea o bien sale de ésta, para infestar a otras abejas. La abeja
transmisora siempre es mayor a los 14 dias de edad. Las infestaciones
pueden ser unilaterales (parasitos en una traquea protoracica) o

bilaterales (en ambas traqueas protorécicas). (Jean-Prost, P. 2013)

Tanto las ninfas como los acaros adultos, se alimentan de la hemolinfa de
la abeja, misma que succiona de las paredes de las traqueas, las cuales
perforan con la ayuda de sus ganchos mandibulares, lo que origina las
lesiones de queratinizaciébn y melanizacibn que se consideran
patognomonicas (tipicas), para el diagnéstico en el laboratorio. La
insuficiente provision de oxigeno a los musculos de vuelo a consecuencia
de la obstruccion de las traqueas con acaros, explica el por qué las abejas
pierden habilidad para volar; ademas, se observa un debilitamiento
general del insecto huésped como resultado de la presencia de toxinas
liberadas por los parasitos y por la hemolinfa perdida. El tiempo de vida

de una abeja enferma es de aproximadamente 30% mas corto que el de
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una abeja sana, tal como lo demostraron los trabajos de Bailey y mas

recientemente, los de Wilson. (Karlevari, J. 2006)

» Cuadro clinico

Los signos clinicos de la avariosis no siempre se observan y
generalmente sélo son evidentes cuando los niveles de infestacion son
muy altos (mas de 50%). Entre las manifestaciones clinicas tenemos las
siguientes: Las abejas se observan con las alas dislocadas,
abanicandolas sin conseguir volar, su abdomen se aprecia distendido, hay
abejas muertas o moribundas frente a las piqueras y algunas se ven
trepando las hojas del pasto u otras hierbas; otras abejas presentan el
térax desprovisto de pelillos por lo que se ve negro y brillante, es notorio
también que las abejas enfermas pierden el instinto de picar. (Krane, E.
2010)

Este sindrome aparece en dias con baja temperatura a la sombra, en
colonias altamente infestadas que han pasado por un prolongado periodo
de encierro, sin embargo, no es exclusivo de la avariosis ya que puede
también observarse en casos de hambre, envenenamiento por
insecticidas o por consumo de alimentos fermentados en exceso, cambios
bruscos en la temperatura ambiental o en casos de otras enfermedades

como la Nosemiasis, la Amebiasis y la paralisis.

» Diagnostico

Aunque la época del afio, las condiciones climaticas y el cuadro clinico
(cuando se observa) nos pueden orientar hacia el diagnostico, éste no
puede establecerse con certeza a nivel de campo. Es necesaria la ayuda
del laboratorio, por lo que para establecerlo se recomienda un muestreo
anual de los apiarios tomando 3 abejas adultas de la entrada de cada
colmena, las cuales se depositan en un frasco con alcohol al 70%. Se

escriben los datos del propietario y el colmenar con Iapiz en un trozo de

17



papel que se introduce al envase y se envia al laboratorio. (Valega, O.
2005)

> Tratamiento

Probablemente la solucién para exterminar a los acaros de las traqueas a
largo plazo sera el desarrollo de lineas de abejas resistentes a su ataque.
En la actualidad se utilizan diferentes quimioterapicos que tienen ventajas
y desventajas. En algunos casos funcionan mejor unos que otros, pero
aun no existe el medicamento ideal; se requieren mas trabajos de

investigacion al respecto.

Mentol Sintético o Natural se pueden proporcionar solos o diluidos en
alcohol etilico. Cuando se utilizan solos, se ponen 30 gr. dentro de una
bolsita de nylon a la que se le pincha con un clavo delgadito, esto permite
la evaporacion paulatina del mentol, impidiendo al mismo tiempo que las
abejas lo saquen del piso de la colmena a donde se introduce por la
piquera. La bolsita debera reemplazarse cada vez que el producto se
haya evaporado y deberd mantenerse este procedimiento durante un par
de meses antes de la floracion principal. La otra forma es diluyendo 400
gr. de cristales de mentol en 1 litro de alcohol etilico al 70%. Se remoja
un trapo u otro material absorbente con aproximadamente 80 cc (ml) de la

dilucién y se introduce al piso de la colmena. (Rodriguez, F. 2007)

El tratamiento debera repetirse por 4 ocasiones cada 2 semanas. Las
ventajas de este producto son que es medianamente activo (mantiene los
niveles de la enfermedad por debajo del 15%) y es facil de aplicar; sus
desventajas residen en que es costoso y que causa mucho estrés en las

colonias de abejas, las que pueden abandonar la colmena.

Las medidas de manejo tendientes a mantener a las colonias fuertemente

pobladas, contribuyen al control de la enfermedad. Es necesario evitar el

18



traslado de colmenas pobladas y abejas reinas de zonas afectadas a

zonas libres, para disminuir la diseminacién de la acariosis.

La acariosis es dificil de erradicar una vez que adquiere un caracter
enzodtico, por ello se recomienda que en zonas donde la enfermedad es
prevalente, se efectie un muestreo de todos los apiarios por lo menos
una vez por afio, con justificar tiempo antes de la floracién, para tratar a
todos aquellos apiarios que muestren niveles de infestacion del 35% o
superiores, ya que existe una correlacion positiva entre baja productividad

y niveles de varroasis mayores al 35%. (Valega, O. 2005)

3.7.2. Nosemosis

» Patogenia

Cuando las abejas no pueden salir de su colmena por varias semanas 0
meses, se ven obligadas a defecar sobre los panales contaminandolos
con esporas cuando estan enfermas. Los panales son limpiados por las
obreras jévenes, las cuales adquieren la enfermedad. Las reinas la
adquieren con la jalea real proporcionada por abejas nodrizas enfermas;
los zanganos se infectan cuando reciben alimentos de las obreras por
medio de la trofalaxia (de boca a boca). El ciclo de vida del Nosema apis,
es de aproximadamente 7 dias y sus estadios inicial y final estan
constituidos por la espora que sirve para la diseminacion de la
enfermedad. (Herrero, F. 2004)

Luego de su ingestidn, las esporas llegan al ventriculo o estbmago
verdadero de la abeja, donde las secreciones gastricas provocan un
aumento en la presion osmoética en el interior de las esporas, lo que
facilita la apertura del micrépilo por donde sale el filamento polar que se
fija a la pared de una célula epitelial. El filamento polar es un tubo con luz,

gue inyecta la forma vegetativa o filamentosa del Nosema apis, al interior
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de la célula epitelial. Dentro de la célula, el parasito pasa al estadio de
planonte, el cual se alimenta y se reproduce a costa de la célula;
posteriormente pasa al estadio de meronte, luego al de esporoblasto y
finalmente al de espora. La célula epitelial es destruida y las esporas son
liberadas al lumen del tracto digestivo. Algunas esporas liberadas,
germinan e infectan a otras células epiteliales adyacentes, mientras que
otras pasan al recto donde se acumulan para ser liberadas con las heces
(Le Conte, Y. 2013).

Si la infeccion de las células epiteliales no es detenida (por mejoria del
tiempo o por medio de un tratamiento), las funciones digestivas de la
abeja son inhibidas en 2 6 3 semanas, lo que acarrea un debilitamiento
progresivo y una muerte prematura del insecto huésped. (Herrero, F.
2014)

El parasito también pasa del tracto digestivo a otros drganos como los
tubulos de Malpighi, tejido adiposo, musculos torécicos, glandulas
hipofaringeas y ovarios, causando disfunciones en todos estos érganos.
Las obreras nodrizas infectadas producen poca jalea real o dejan de
producirla, mientras que las reinas ponen menos y sus huevos y crias son
menos viables. Todos estos dafios provocan una reduccién de la
poblacién de la colonia, una baja productividad y cuando el caso es

severo, la perdida de la colonia. (Ordofiez, A.; Avila, C. 2005)

» Cuadro clinico

En la mayoria de las ocasiones la enfermedad no se manifiesta
clinicamente ya que se encuentra en un estado cronico, sin embargo,
cuando se presentan algunos signos (que es cuando el problema ya es
serio), éstos son similares a los de la acariosis, con la adicion de que las

reinas enfermas son reemplazadas por las abejas. (Santillan, A. 2014)
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» Diagndéstico

Dado que la Nosemiasis puede confundirse con otras enfermedades, la
ayuda del laboratorio es fundamental para establecer el diagndstico. El
laboratorio debe reportar si existe la enfermedad y a qué niveles de
infeccion. Los niveles de infeccion se establecen de acuerdo con el

ndamero de esporas que se hayan encontrado por abeja analizada.

> Tratamiento

Se han probado muchas drogas para el tratamiento de la Nosemiasis,
pero pocas han dado resultado. No hay duda de que la mejor opcién es el
uso de la fumagilina, pudiendo ser una segunda opcion el uso de las
trisulfas (aunque su efectividad es menor al 60% comparada con la
fumagilina). Sin embargo estos medicamentos afectan a la salud humana
por su residualidad en la miel, por lo que ha sido prohibido el uso de los
mismos. Los tratamientos también implican medidas de manejo y
fumigacion del equipo, por lo que resultan costosos; por ello s6lo se
recomienda tratar a las colonias cuando los niveles de infeccion sean de 5
millones de esporas por abeja (infeccion regular) o superiores /. (Alvarez,
J. 2007).

Fumagilina: Es un antibiético que se obtiene del hongo Aspergillus
fumigatus, es un producto de importacion que se vende comercialmente
como Fumidil B o como Nosema X. La fumagilina es 100% eficaz contra la
forma vegetativa del Nosema apis, pero no destruye las esporas del
parasito, razon por la que la infeccién no puede ser del todo eliminada,
pero si controlada. Se recomienda administrar un jarabe de agua y azUcar
gue contenga 25 mg del producto activo por cada litro. Se deben
proporcionar 4 litros de jarabe a cada colonia (100 mg en total) /.
(Herrero, F. 2014)

Trisulfas: Combinacion de antibidticos (sulfas), que pueden utilizarse a

falta de fumagilina. Existen varias marcas comerciales, pero la mas
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usada es el ESB 3 de Ciba. Se administran 7 g del producto comercial en

un litro de jarabe.

3.7.3. Amebiasis.

La Amebiasis 0 Amebosis, es una parasitosis de los tibulos de Malpighi
de las abejas adultas, causada por el protozoario Malpighamoeba
mellificae Prell. La enfermedad es contagiosa y su severidad es aun
discutida; la mayoria de los autores no la consideran importante. Maassen
en 1916 en Alemania fue el primero en observar el parasito. En 1926 Prell
describio y clasificé al protozoario /. (Mace, H. 2011)

» Etiologia

Malpighamoeba mellificae Prell, es un parasito microscopico del Phylum
de los Protozoarios y del orden de los Sarcodinos que se caracteriza por
la formacién de quistes como estadios de resistencia. Los parasitos son
extracelulares y se alimentan por seudoépodos, aunque parece ser que
poseen igualmente flagelos que los ayudan a llegar a los tubulos de
Malpighi. Los quistes tienen una forma redonda y miden de 5 a 8 micras
de didmetro. Los quistes sobreviven por mas de 6 meses en las heces
fecales de las abejas en los panales, pero son susceptibles a

desinfectantes comunes. (Herrero, F. 2014)

» Epizootiologia

La Enfermedad se encuentra ampliamente diseminada en Europa,
Oceania y América. La Amebiasis es casi exclusiva de las abejas obreras,
ya que resulta muy dificil que la reina y los zanganos se contagien. La
fuente de contagio y los mecanismos de transmision asi como los factores
que favorecen el desarrollo de la enfermedad, son virtualmente los

mismos que los de la Nosemiasis (Le Conte, Y. 2013).
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» Patogenia

El ciclo de vida del Malpighamoeba mellificae, dura entre 22 y 24 dias y
sus estadios inicial y final estan constituidos por su forma de resistencia y
diseminaciéon que es el quiste. Una vez ingeridos, los quistes llegan al
ventriculo de la abeja, donde los jugos gastricos favorecen su
germinacion y liberacion de la forma vegetativa, lo cual ocurre a la altura
del piloro donde se acumula mucha materia sélida de los alimentos. Esta
materia solida actia como un "tapon", haciendo que los parasitos migren
al interior de los tubulos de Malpighi los cuales desembocan en el piloro.
Una vez en los tubulos de Malpighi, los protozoarios adquieren su forma
ameboidea, se fijan al epitelio y se empiezan a alimentar con la ayuda de
sus seudodpodos. Los parasitos se multiplican por fisién binaria y después
de 3 a 4 semanas, muchas células epiteliales de los tabulos ya han sido
destruidas y han liberado los quistes de los paréasitos. Los quistes pueden
infectar otras células o pasar al intestino y luego al recto para ser

excretados con las heces /. (Alvarez, J. 2007).

Hasta ahora sélo se ha probado la presencia y el dafio del
Malpighamoeba mellificae exclusivamente en los tubulos de Malpighi
(6rgano de excrecion que hacen las veces de rifiones). La gravedad de la
enfermedad no es muy clara todavia, pero es un hecho que cuando se
presenta en combinacion con otras enfermedades como la Nosemiasis,
resulta ser severa. Hacen falta mas estudios al respecto (Le Conte, Y.
2013).

» Cuadro clinico

Nadie ha descrito signos especificos hasta ahora.

» Diagnéstico

Se requiere del laboratorio para establecerlo con claridad. Una diseccion

del tubo digestivo de las abejas sospechosas, permite ver los quistes a
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través de las paredes de los tubulos de Malpighi con un microscopio
optico a 400X. Esto es factible, ya que las paredes de los tubulos se

encuentran inflamadas y se tornan transparentes.

> Tratamiento

No existen productos quimicos para tratarla, pero las sulfas tienen cierta
accion sobre el parésito. El uso de fumigaciones con acido acético como
en la Nosemiasis, ha probado ser muy efectivo en la descontaminacion de
los panales, pero un buen manejo como el recomendado para la

Nosemiasis, es o mas aconsejable /. (Jean-Prost, P. 2013).

3.7.4. Gregarinosis.

Es una parasitosis infectocontagiosa del tracto digestivo y tdbulos de
Malpighi de las abejas adultas, causada por varias especies de
Protozoarios del tipo de las Gregarias. Algunos autores no los consideran
parasitos sino comensales, pero aun los que piensan que son verdaderos
parasitos, no creen que sean altamente patégenos para las abejas. Sin
embargo, se ha hecho tan poca investigacion en este sentido, que en
realidad ninguna opinién se puede tomar como un hecho. Las primeras
observaciones de Gregarias en las abejas meliferas fueron hechas por
Morgenthaler en 1926 en Suiza. (Wartena, M. 2005)

» Etiologia

Varias especies de los géneros Monoica, Apigregarina, Acuta y Leidyana,
siendo la mas frecuente la Leidyana apis. Las Gregarinas son
protozoarios de la clase de los Sporozoarios y del orden de los
Macrosporideos que forman esporas como estadios de resistencia y de

diseminacion.

Son los protozoarios conocidos mas grandes de los que se asocian con
las abejas meliferas. Las esporas son corpusculos ovalados y refringentes

gue miden en promedio 85 micras de largo por 35 de ancho. La forma
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vegetativa, parece una pera, su polo anterior es mas angosto que el
posterior que es el que contiene el nucleo; mide en promedio 44 micras
de largo por 16 de ancho. Las esporas mueren por congelamiento y son

susceptibles a desinfectantes comunes (Ordofiez, A.; Avila, C. 2005).

» Epizootiologia

La enfermedad se ha reportado de casi todos los paises europeos y en
América la han diagnosticado en Canada, EE.UU., las Guyanas y
Venezuela. En México, el MVZ. Franco Meza encontré unos parasitos que
se ajustan a la descripcion de las Gregarinas en abejas del Estado de
Campeche, pero su correcta identificacion no pudo establecerse. Es
probable que se encuentren bastante diseminadas. En Centroamérica se

desconoce su presencia. (Wartena, M. 2005)

Se piensa que las Gregarinas son parasitos ocasionales de las abejas ya
que también parasitan otras especies de insectos como las cucarachas y
las polillas que bien pueden ser los reservorios y vectores de la
enfermedad. Al parecer, los factores que favorecen el desarrollo de la
parasitosis asi como los mecanismos de transmision son los mismos que

para la Nosemiasis. (Alvarez, J. 2007)

» Patogenia

La duracion del ciclo de vida de las Gregarinas, no se conoce con
precision. Se sabe que luego de ingeridas, las esporas germinan en el
ventriculo de la abeja de manera parecida a como ocurre con el Nosema
apis, y que la forma vegetativa se fija a la pared del epitelio tanto del
ventriculo como de los tubulos de Malpighi, por medio de una estructura
denominada epimerito que se encuentra en su polo anterior. El parasito
comienza a alimentarse de las células en su estadio de cefalonte,
posteriormente pasa al estadio de esporonte y finalmente al de esporas
las cuales son eliminadas con las excretas de la abeja. Anteriormente se

creia que el niumero de esporas se limitaba al nimero de parasitos
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ingeridos ya que no se multiplicaba, pero hoy se sabe que aunque muy
limitadamente, el parasito se reproduce en el tracto digestivo de las
abejas. La patogenicidad de los parasitos es controvertida, pero es

probable que sea importante a altos niveles de infeccion. (Mace, H. 2011)

» Cuadro clinico

No se conoce una sintomatologia de la enfermedad. En 1965, Stejskal
reportd mortandad en abejas infectadas en Venezuela, sin embargo, sus
trabajos no presentan datos concluyentes, por lo que se requiere mas

investigacion.

» Diagnoéstico

Puede establecerse con la misma técnica utilizada para la Nosemiasis en

el laboratorio.

> Tratamiento

El mismo que para la Nosemiasis.

3.7.5. Flagelosis

Es una parasitosis intestinal de las abejas adultas, causada por varias
especies de Protozoarios flagelados de los géneros Leptomonas y
Crithidia No existen evidencias que muestren dafios en las abejas
meliferas. Lotmar en 1946 fue el primero en reportar la flagelosis en las
abejas al aislar de éstas al Leptomonas apis. (Sumano, H.; Ocampo L.
2007)

» Etiologia

Varias especies de Protozoarios flagelados de los géneros Leptomonas y
Crithidia, predominando el Leptomonas apis y el Crithidia mellificae. Los
parasitos tienen una forma oval y alargada, poseen flagelos como medio

de locomocion y miden de 5 a 30 micras.
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» Epizootiologia

Se sabe de su presencia en Europa y Australia. En América se desconoce
Su presencia, pero es probable que existan. Las tres castas de abejas
meliferas pueden ser parasitadas, desconociéndose los mecanismos de

contagio y diseminacion.

» Patogenia

Aparentemente, las abejas se parasitan mediante la ingestién de los
guistes de los flagelados, y aunque se desconoce el tiempo de su ciclo
evolutivo, se sabe que los parasitos pueden encontrarse moviéndose
libremente en la zona pilorica del tracto digestivo de abejas de entre 6 y
12 dias de edad. Los flagelados se unen en rosetas y se adhieren al

epitelio del intestino y recto, en cuya pared dejan "costras".

» Cuadro clinico
No se ha reportado ninguno hasta la fecha. (Wartena, M. 2005)
» Diagnaostico

Debe hacerse una cuidadosa diseccion del tracto digestivo para buscar a
los parasitos en la zona pilérica y para observar las lesiones en el
intestino (costras). Ningun laboratorio en el mundo efectia este

diagnéstico de rutina, solo se ha hecho a nivel experimental.

> Tratamiento

No existe hasta el momento. (Alvarez, J. 2007)

3.8. ANTIPARASITARIOS EN APICULTURA

El antiparasitario apicola controla la varroasis, que es el principal
problema sanitario que enfrenta la apicultura a nivel mundial. La Varroa es

un acaro que se aloja en las colmenas, en muchos casos, ocasiona la
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muerte de las colonias, pero en otros, genera serias pérdidas de
produccion, debido a un debilitamiento general de las colmenas. Las
medidas sanitarias de control de Varroa se realizan con antiparasitarios
apicolas que contienen Amitraz, Flumetrina, Cumafos, Acido Oxalico, y/o

Timol, como principio activo.

3.8.1. Los Benzimidazoles

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), manifiestan que, el uso potencial de
estos compuestos, como quimioterapéuticos en enfermedades
parasitarias, se estableci6 en el afio de 1950 a partir de los
descubrimientos de la molécula a D - ribofuranacil que es parte integral de
las vitaminas B12. El nombre genérico de estos compuestos es el
benzimidazol, los cuales son compuestos que muestran intensa y variada
actividad farmacologica. Pueden actuar como antifingicos,

antihelminticos, antineoplasticos, cardiotonicos, analgésicos, etcétera.

(Astudillo, C. 2013), sefiala que, desde 1950 se iniciaron estudios
tendientes a sintetizar antihelminticos activados por via de amplio
espectro y que estuvieron carentes de toxicidad; concentrandose sobre
una serie de compuestos derivados de estructuras basica comun; los
benzimidazoles sustituyendo en posicion dos, comprobandose
inicialmente que los derivados heteroanalogos poseian un mayor
actividad respecto a simples anil derivados. Luego de ensayos efectuados
sobre los benzimidazoles, se analiz6 los efectos farmacoldgicos se
completaron con una buena tolerancia, no detectandose efectos
colaterales severos del tipo de los obtenidos con la mayor parte de los

agentes antiparasitarios conocidos hasta el momento.
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3.8.2. Albendazol/ Fenbendazol (Antihelminticos)
» Generalidades

(Alfasan y Vetfarm 2004), indican que, los antiparasitarios son de uso oral,
ademas destruyen huevos, larvas y formas adultas de parasitos

gastrointestinales y pulmonares en animales mayores.

» FoOrmula quimica

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), sefiala que, la férmula de este farmaco

es metil-5(propiltio-1-H-benzimidazol)-2 y carbamato.

» Farmacocinética

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), agregan que, los albendazoles y
fenbendazoles inhiben la polimerizacion de la tubulina, a la enzima
fumarato reductasa que produce la deficiencia en la generacién de
energia mitocondrial en forma de trifosfato de adenosina, ocasionando la

muerte del parasito.

» Absorcion.

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), seialan que, el medicamento se absorbe
a través del tracto tubo digestivo de los no rumiantes y, en caso de los
rumiantes, la absorcibn es un poco menor dado que tiene una
degradacion parcial en los liquidos rumiales y presenta ciclo
esterohepatico, lo que incrementa su metabolismo. Es excretado por la
orina de donde se recupera de 30 a 50% de la dosis administrada por via
oral, se calcula que en las primeras 24 horas, se recupera y 50% del total

excretado en orina, y el otro 50% en un promedio de 10 dias.

> Metabolismo

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), expresan que, las principales vias de

metabolismo de los albendazoles ocurren por sulfoxidacién, dando un
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metabolito que esta implicado en los efectos embriotdxicos y teratégenos
gue puede ocasionar el producto. Otros metabolitos derivados de la aril-
hidroxilacion del nucleo, del carbamato parece ser que también muestran
los efectos toxicos de la sulfoxidacion. Los derivados de las distintas

acetilaciones y reducciones no tiene el mismo efecto.

> Toxicidad

(Sumano, H.; Ocampo L. 2007), indican que, existen reportes en cuanto a
un efecto teratégeno y embriotoxico. Hay un excesivo afan por demostrar
tanto como su toxicidad como su inocuidad. Los metabolitos de los

carbamatos han sido caracterizados como embriotéxicos.

> Residuos

(Sumano, H.; Ocampo, L. 2007), sefialan que, se absorbe en mayor
cantidad que los otros benzimidazoles, el medicamento deja residuos en
la carne leche y otros productos de origen animal. Desafortunadamente,
faltan estudios relacionados con esta &rea para estar en posicién de
indicar tiempos de retiro antes del sacrificio o para aplicar técnicas de
detencion con objeto de evitar el consumo de productos de animales
tratados con este farmaco, y que no haya esperado el tiempo de retiro

permanente. Los autores se inclinan por un periodo de minimo de 21 dias.

(Alfasan y Vetfarm 2004), publican que, el periodo de eliminacion del

producto en la carne es de 12 dias y en la leche es de 4 dias.

El periodo de supresién del producto en la carne es de 14 dias y en la
leche es de 4 dias. La leche de los animales tratados no debe
determinarse al consumo hasta sino después de 72 horas del ultimo
tratamiento. No sacrificar los animales para consumo sino hasta 14 dias

después de la ultima aplicacién. (Hinostroza, R. 2005)

30



» Usos y dosis

(Sumano, H.; Ocampo, L. 2007), afiaden que, se debe considerar
altamente eficaz contra nematodos, en su forma adulta y larvarias. El
albendazol y el fenbendazol son eficaces contra verminosis pulmonar y
contra infestaciones por moniezia, tripanosoma y paragonimus ademas de
ser eficaz contra los nematodos gastrointestinales mas comunes del
ganado bovino. Se utiliza extensamente en todo el mundo en todas las
especies en el tratamiento de verminosis pulmonares e intestinales. En
seres humanos, se administra con éxito por via oral en la terapéutica de
cistecercosis del sistema nervioso central. Se comercializa en soluciones,

pastas, “pellets” y polvo.

> Presentacion comercial del Albendazol

(Alfasan Vetfarm, 2004), muestran que, el nombre genérico albendazol,
nombre comercial albendazole al 15%. Composicion del producto por

cada centimetro cubico de suspension contiene albendazole 150 mg.

(Genfar, 2015), ratifica que, el nombre genérico albendazol, Nombre
comercial albendazole al 15%. Composicion cada 100 gr. contiene

albendazol 15 gr. Suspensién, Via de administracion oral.

> Presentacion comercial del Fenbendazol.

- Fencob (Erma) 25%

- Panacur (Intervet) 10%

- Fenvalak (Chalver) 20%

- Fennel (MK) 10%

- Meltra (Brower) 10%

- Fenacur (Biomont) 10%

- FBZ (Agrovetmarket) 10%

- Lombifar (Vecol) 10%

- Radek (Life) 10% (Vademécum veterinario, 2013)
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3.8.3. Antiprotozoaricos.
» Secnidazol

El Secnidazol esta estructuralmente relacionado con otros nitroimidazoles
como el metronidazol y el tinidazol. Estos farmacos comparten un
espectro comun de actividad contra los microorganismos anaerobios,
parece ser que el Secnidazol es especialmente eficaz en el tratamiento de
la amebiasis, giardiasis, tricomoniasis y vaginosis bacteriana.
(Laboratorios Genfar, 2015)

Los efectos del Secnidazol se manifiestan especialmente en un ambiente
anaerobico, una vez que el Secnidazol entra en las células del parasito, el
farmaco se reduce en las proteinas intracelulares de transporte de
electrones. Debido a esta alteracion de la molécula se mantiene un
gradiente de la concentracion del farmaco, lo que favorece el transporte
intracelular del farmaco. Presumiblemente los nitroimidazoles forman
radicales libres al interior de las células que, a su vez reaccionan con los
componentes celulares resultando en la muerte de los parasitos. (Tecno
guimicas MK, 2015)

El Secnidazol estd indicado para el tratamiento de Tricomoniasis y
Amebiasis en humanos a razén de 2000 mg en animales no existen
investigaciones disponibles sobre sus posibles usos, efectos
farmacoldgicos, etc. (Laboratorios Genfar, 2015)

» Tinidazol

Es un medicamento derivado del nitroimidazol usado como agente
antiparasitario, aprobado para infecciones por protozoos como el caso de
la tricomoniasis, amebiasis y giardiasis. También se ha usado para tratar
o prevenir una variedad de infecciones bacterianas, incluyendo el
Helicobacter pylori. El tinidazol es ampliamente distribuido en Europa y

paises en desarrollo por su similitud con el metronidazol, un medicamento
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usado como primera linea de tratamiento para las amebiasis aunque con

desagradables efectos secundarios. (Mensa, J. 2008)

La dosis en casos de Amebiasis intestinal por E. histolytica. 2 g/24 h, 2-3
dias o 500 mg/12 h, 5 dias. Si es preciso, continuar hasta 6 6 10 dias
respectivamente. Nifios: 50-60 mg/kg/24 h, 3 dias. Amebiasis hepatica
por E. histolytica total 4,5-12 g segun virulencia, inicialmente 1,5-2 g/24 h,
3 dias 0 500 mg/12 h, 5 dias. Si es preciso, continuar hasta 6 6 10 dias
respectivamente. Nifios: 50-60 mg/kg/24 h, 5 dias. En el caso de medicina
veterinaria se reportan usos del Tinidazol como una pocion para en
tratamiento de la Giardasis canina a razon de 44mg/kg de peso vivo por 3

a 5 dias consecutivos (Miro, C. 2014).

> Metronidazol

Es un antiprotozoarico y antibacteriano, con efecto sobre bacterias
anaerobicas; carece de efecto sobre las bacterias aerdbicas, excepto una
accion inhibidora sobre S.aureus y E.coli. En equinos contra giardasis,
tricomoniasis. Indicado en infecciones provocadas por agentes
anaerobios (neumonias, osteomielitis, tétanos, disbacteriosis intestinales,
etc). La dosis en adultos es de 15 a 25 mg/kg/dia dividido en 2, 3 0 4

tomas por via oral durante 6 a 8 dias. (Durigon, A. 2013)

En caninos es efectiva contra giardiasis, amebiasis, tricomoniasis.
Infecciones provocadas por gérmenes anaerobios. Colitis eosinofilica,
colitis pseudomembranosa, colitis ulcerativa. En caninos: 25 a 65
mg/kg/dia dividido en 3 tomas por via oral durante 6 a 8 dias. El
Metronidazol no debe ser administrado a animales con trastornos
hepéticos, hembras gestantes o en lactacibn. Tampoco debe ser usado
en animales con discrasias sanguineas, hipersensibilidad a los derivados
imidazolicos o con enfermedades activas del Sistema Nervioso Central
(Mensa, J. 2008)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. UEB Ubicacién del Experimento

El Precente Trabajo Experimental se realizo

En el piario del sr Fabricio Averos Localizacion del experimento

Cuadro 2. Localizacion del Experimento

Provincia Bolivar
Cantén San José de chimbo
Parroquia Magdalena (Pamchigua bajo )

4.1.2. Situacion geogréfica y climatica

Cuadro 3. Situacion geografica y climatica del sitio de experimento

PARAMETRO LOCALIDAD
Altitud 2570msnm
Latitud 79°01°59"W
Longitud 1°40" 34”S
Temp. Media Anual 16°C

Temp. Minima 13°C

Temp. Maxima 22°C
Precipitacion 371mm.
Heliofania 980h/l/afio.
Humedad Relativa % 55
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4.1.3. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida de L. Holdridge. El
sitio experimental corresponde a la formacion de Bosque Montano Bajo.
(BMB).

4.1.4. Material Experimental

En la presente investigacion se utilizaron 12 colmenas antiparasitarios
usados fueron tres agentes antiprotozodricos (Tinidazol, Secnidazol y

Metronidazol).

4.1.5. Materiales de campo

12 Colmenas de dos pisos
Cepillo apicola

Trinches desoperculadores
Palancas

Libreta de campo

Tarjetas para registro
Letreros de identificacion
Paletas de muestreo

Baldes

NN N N N N N W NN

Envases de recoleccién de muestras

4.1.6. Insumos

Extractor

Ahumador

Equipos de proteccién
Mesa de desorpeculacion

Balanza electrénica.

AN N N N SR

Platos desechables
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4.1.7. Material de laboratorio

Microscopio convencional
Cémara fotografica

Vasos de precipitacion
Pipetas

Portaobjetos y cubreobjetos
Jarabe fenolado

Lugol

N N N N NN

Agua destilada

4.1.8. Material de oficina

Computador con sus respectivos accesorios
Pendrive
Esferograficos

Internet

vV V V V V

Camara fotografica

4.2. METODOS

Para la investigacion se aplico el siguiente método.

4.2.1. Factores en estudio

El factor en estudio de la investigacion fue diagnosticar la presencia de
parasitosis grastrointestinal en abejas e instaurar el tratamiento con tres
antiparasitarios diferentes. Para ello se formaron cuatro blogues con tres
repeticiones divididos de la siguiente manera: T1: bloque testigo no se
aplic6, T2: antiparasitario administracion de Secnidazol, T3:
administracion de Tinidazol y T4: administracion de Metronidazol. Dichos
antiparasitarios fueron aplicados mediante la técnica del Candy

medicado.
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4.2.2. Tratamientos

En la presente investigacion se evaluaron 4 bloques o

mismo que se describe a continuacion.

Cuadro 4. Esquema del experimento

tratamientos, el

Tratamiento DESCRIPCION T.U.E
T1 Testigo 3
T2 Administracién de Secnidazol en candy 3
T3 Administracion de Tinidazol en Candy 3
T4 Administracién de Metronidazol 3
TOTAL 12

Modelo matematico:

El modelo estadistico que se utilizé fue:

YiJ =M+ Ti + Bj + Eij.

Donde:

Yij: Observaciones en el bloque del tratamiento
M: Efecto de la media general

Ti: Efecto de tratamiento

Bj: Efecto del bloque

Eij: Error experimental asociado
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4.2.3. Tipo de Disefio Experimental

DBCA (Disefio de Bloques Completamente al Azar), con 3 tratamientos y
4 repeticiones.

4.2.4. Procedimiento

NuUmero de tratamientos 4
NUmero de unidades de experimento 1
Tamario de la unidad experimental 3
Numero de colmenas por tratamiento 4
Numero total de colmenas 12

El tamafio de la unidad experimental fue de 3 colmenas por tratamiento.

Cuadro 5. Esquema de Analisis de Varianza (ADEVA).

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total 11
Tratamientos 3
Repeticiones 2
Error Experimental 6

4.2.5. Analisis estadistico y funcional
Para esta investigacion los resultados experimentales obtenidos fueron
sometidos a los siguientes andlisis estadisticos.

¢ Analisis de varianza. (ADEVA).
e Separacion de medias utilizando la prueba de DUNCAN (P<0.05) para

comparar factores en estudio y promedio de tratamientos.
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4.2.6. Mediciones experimentales

Peso de la colmena (PC): Este dato que fue tomado en el campo al inicio
del experimento y cada cuatro semanas a partir del mismo para ello se

utilizé una balanza digital y sus resultados se expresan en kg.

Poblaciéon de la colmena (P): Para determinar el nUmero de individuos
por colmena utilizamos el método de FARRAR; para lo cual procedimos a
pesar las colmenas con las abejas dentro de ella y luego con la ayuda del

Ahumador se las retird y se procedié a pesar las colmenas, obteniendo

por diferencia de pesos un dato al cual se aplico la formula siguiente:

Formula de FARRAR para determinar la poblacion de abejas nos dice: 1
kg= 10.000 individuos.

El pesaje de las colmenas se realizdé cada cuatro semanas con la ayuda
de una balanza de precisién electrénica expresada en kilogramos (kg) vy el
equivalente de la poblacion fue expresado en nameros enteros del

sistema induarabigo.

Infestacidon parasitaria (IP): Se procedio a diseccionar a las abejas, a fin
de extraer el contenido abdominal, mismo que se remitié a un laboratorio
para determinar la presencia de parasitos y a los positivos al analisis se

procedid a instaurar el tratamiento.

Tipos de parasitos (TP): El tipo de parasitos presente en el intestino de
las abejas se determiné por medio del diagnéstico de laboratorio, su
clasificacion se realizd de acuerdo a la especie presente encontrada. Este

valor se expreso en huevos por gramo (HPG).

Efectividad en el tratamiento con Secnidazol (ETS): en el analisis de

laboratorio una vez diagnosticada la presencia de parasitos, se procedio a
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aplicar un tratamiento con Secnidazol a razén de 7.14mg/kg y a medir la

efectividad del mismo, estos resultados se expresan en porcentaje (%).

Efectividad en el tratamiento con Tinidazol (ETT): en el analisis de
laboratorio una vez diagnosticada la presencia de parasitos, se procedio a
aplicar un tratamiento con Tinidazol a razon de 7.14mg/kg y a medir la

efectividad del mismo, estos resultados se expresan en porcentaje (%).

Efectividad en el tratamiento con Metronidazol (ETM): en el analisis de
laboratorio una vez diagnosticada la presencia de parasitos, se procedi6 a
aplicar un tratamiento con Metronidazol a razon de 7.14mg/kg y a medir la

efectividad del mismo, estos resultados se expresan en porcentaje (%).

4.2.7. Procedimiento de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se efectuaron las siguientes

actividades.

» Ubicacion de las colmenas

El experimento se iniciara con la visita al apiario para realizar con la
seleccion de las colmenas y la ubicacion de las mismas en forma lineal
separadas a una distancia de 1.5 m entre si de acuerdo al esquema del

experimento.

» Seleccién de las colmenas

Se procedio con la seleccion de las 12 colmenas de dos pisos lo mas
homogéneas posible. Posteriormente fueron distribuidas al azar y
etiquetadas de acuerdo al tratamiento seleccionado.

> ldentificacion

Se procedié a la identificacidbn o rotacion de las colmenas con su

respectiva codificacion, los kardex de identificacion que fueron pegados a
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un costado de la colmena por ej. T2R1, T3R3, T4R1 mediante letrero de

color.

» Diseccion y recoleccion de muestras

Después de 12 dias de desarrollada la investigacion, se procedié a tomar
20 abejas de cada repeticion (60 por cada tratamiento) a fin de tomar el
contenido abdominal para examinar microscépicamente para determinar
la presencia de parasitosis gastrodigestiva; con la ayuda de un bisturi se
procedié a cortar el abdomen y a extraer el contenido intestinal, este
contenido se depositd en recipientes para muestras coproparasitarias los
mismos que fueron identificados y se remitieron al centro de diagnostico

veterinario de la FCA - EUB a fin de determinar la parasitosis existente.

» Preparacion del Candy con el Desparasitante

El Candy se formulé de la siguiente manera:

Polen 10% (25 9)
Miel 65% (162.5 g)
Azlcar morena 10% (25 9)
Agua destilada 15% (37.59)
Desparasitante 500 mg/ porcion

Total: 100%

Peso de la muestra 250 g

» Colocacion del candy.

El antiparasitario en Candy se colocdé en platos desechables segun
correspondia a cada tratamiento a la entrada de la piquera y permanecio
alli por un periodo de 1 dia; tiempo que fue suficiente para que las abejas
obreras introduzcan el Candy medicado hacia el interior de la colmena,
este proceso se repiti6 1 semana después a fin de completar con el

tratamiento.
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» Evaluacion del desparasitante.

Luego de dos semanas (14 dias) de haber finalizado con la medicacion,
se procedi6 a tomar 20 abejas de cada repeticibn (60 por cada
tratamiento) y con la ayuda de un bisturi se procedi6 a cortar el abdomen
y a extraer el contenido intestinal, este contenido se depositd en
recipientes para muestras coproparasitarias los mismos que fueron
identificados y se remitieron al centro de diagnéstico veterinario de la
FCA - UEB a fin de determinar la efectividad de los diferentes

antiparasitarios empleados.
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

Los resultados experimentales encontrados en la presente investigacion

se detallan en el anexo 3.

5.1. PESO DE LA COLMENA (PC)

Las colmenas sometidas a diagnéstico y tratamiento de parasitos
gastrointestinales en la parroquia La Magdalena del Cantén San José de
Chimbo, presentaron los pesos que se detallan a continuacién en el

cuadro 6:

Cuadro 6. Andlisis de Varianza de los pesos iniciales.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 3,065 1,5325
Tratamientos | 3 136,263 45,4208 0,79 ns | 0,5416
Repeticiones 2 344,415 57,4025 0,03 ns | 0,9718
Error 6 483,743
C.V% 30.77 Promedio General 24.625

Fuente: El autor (2016).

Al realizarse el andlisis de varianza (ADEVA) de peso de las colmenas
(PC), este no presentd diferencias estadisticamente significativas (ns)
entre los pesos iniciales, siendo el promedio general (x), 24.625
kilogramos (kg) y el coeficiente de variacion (C.V.) de 30.77%; este ultimo
valor indica que existi0 una gran dispersion entre los valores de la

muestra en estudio.
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A mayor valor del coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los
valores de la variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los

valores de la variable. Suarez, M. (2011)

En el afio 1987 se cre0 APIMONDIA, institucion sin fines de lucro rectora
de la apicultura global, la cual va rotando anualmente el congreso de
apicultura por todos los paises del mundo copn el propésito de generar un
intercambio de experiencias entre los apicultores y todos los miembros de

la comunidad apicola cientifica y técnica.

Levaratto, D. et al (2011) de la universidad Nacional de la plata en el 42°
congreso internacional de apicultura en Argentina; presentaron una grilla
de puntaje para la evaluacion de revistas cientificas y técnicas de

apicultura, estableciéndose como base el siguiente modelo de calificacién:

El coeficiente de variacion (CV = D.E./media) utilizado con la finalidad de
calcular la dispersion de los valores de la grilla de evaluacion respecto a
su valor medio fue de 12.4 %, pudiéndose confirmar, en lineas generales,
la homogeneidad de la calidad de las revistas presentadas y evaluadas.
Aunque se pudo establecer una baja variabilidad en la edicion,
diagramacion y diseiio (media 18.63 + 1.99 puntos) (CV= 10.7 %) que
permitieron confirmar la calidad, la principal causa de diferencias de
puntuacion fueron los articulos considerados cientificos (6.67 + 10.39
puntos) pertenecientes a secciones Yy articulos que mostraron un
coeficiente de variacion elevado (154.4 %) derivados de la dispersion en
la cantidad y calidad de sus articulos, siendo, en definitiva, el factor causal

preponderante que permitié confeccionar un escalafén de méritos.

Al comparar el coeficente de variacion de la presente investigacion en la
variable peso inicial de la colmena con los estandares establecidos por
Levaratto, D. et al (2011) podemos concluir que el presente ensayo relne
los criterios de una investigascion dentro del campo de la apicultura

global.
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Cuadro 7. Separacion de medias segun Duncan (P<0.05) de los

pesos iniciales.

Duncan Medias Tratamientos
A 29,400 |Testigo (Sin medicacién) /(T1)
A 26,133 | Administracion de Tinidazol en Candy /(T3)
A 22,033 |Administracion de Secnidazol en Candy /(T2)
A 20,933 |[Administracion de Metronidazol en Candy /(T4)

Fuente: El autor (2016).

Igualmente, al someter los pesos iniciales de las colmenas a la
separacion de medias segun Duncan (P<0.05) se advierte que las medias
de los tratamientos en mencion no fueron significativas (letras iguales),
aunque los valores se distribuyeron entre 20.93 (T4) y 29.40 (T1)
kilogramos (kg), lo que indicaria un rango de 7.0367 kilogramos entre los

extremos (cuadro 7).

Salamanca, G. et al (2000) al realizar un estudio morfométrico en 116
colmenas en el departamento de Tolima determinaron que el 5.1%
resultaron ser hibridas con alto porcentaje de sangre Europea, mientras
qgue el 68.2% de la muestra fueron hibridos africanizados, finalmente el
26.7% restante de la muestra expreso su caracter en el rango de hibrido
con sangre altamente africanizada. En el mismo informe se revelan las
diferencias entre las diferentes variables en estudio (pesos, nimero de
individuos, agresividad, produccion de miel, resistencia a enfermedades);
concluyéndose que la variabilidad de cruzes naturales producidos

(mestizaje) influyen en la productividad de la colmena.
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Este dato revela la diversidad de factores que intervienen en la
composicion de la colmena, de alli la posibilidad de encontrarse con

variaciones de pesos como las encontradas en el presente estudio.

Cuadro 8. Analisis de Varianza del peso de las colmenas en la cuarta

semanade ensayo.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 3,065 1,5325
Tratamientos | 3 136,263 45,4208 0,79 ns | 0,5416
Repeticiones 2 344,415 57,4025 0,03 ns | 0,9718
Error 6 483,743
C.V% 30.77 Promedio General 24.625

Fuente: El autor (2016).

Respecto del analisis de varianza (ADEVA) para el peso de las colmenas
(PC) en la cuarta semana de ensayo, estas no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (ns) entre los pesos, siendo el promedio
general (x), 24.625 kilogramos (kg) y el coeficiente de variacion (C.V.) de

30.77% como se puede apreciar en el cuadro 8.

Salamanca, G. et al (2000) reportan que el tamafo y el peso de las abejas
esté influenciada por el clima; asi en la consociacion bosque muy himedo
premontano (bmh — PM) observaron las abejas mas grandes en
referencia a los caracteres que representaron factores de discriminacion
por zonas, asi mismo presentaron los mayores porcentajes de sangre
europea, mientras en la zona consociacién bosque seco tropical (bs —T)
observaron las abejas mas pequefas, las cuales arrojaron el mayor grado

de africanizacion.
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Keller et al (2006), estimaron que las abejas usan de 125 a 140 mg de
polen para criar una nueva abeja obrera, la cual posteriormente
consumira en promedio 3.4 a 4.3 mg de polen diariamente, lo cual hace
gue consuman aproximadamente unos 40 mg de polen. En suma, se
requieren de 160 a 180 mg de polen, para la nutricion de una abeja obrera
durante toda su vida util. Los mismos autores asumen también que una
colonia sana produce de 100,000 a 200,000 abejas al afio, entonces se

requieren de 17 a 34 kg de polen por colonia anualmente.

Los datos reportados por Salamanca, G. et al (2000) y Keller et al (2006)
permiten evidenciar con mayor profundidad los aspectos que
fundamentan la etologia apicola, con el proposito de estimar el estado o
balance de la poblacion de una colmea.

Cuadro 9. Separacion de medias segun Duncan (P<0.05) de los

pesos de las colmenas en la cuarta semana de experimento.

Duncan Medias Tratamientos
A 29,400 |Testigo (Sin medicacién) /(T1)
A 26,133 | Administracion de Tinidazol en Candy /(T3)
A 22,033 | Administracién de Secnidazol en Candy /(T2)
A 20,933 |[Administracién de Metronidazol en Candy /(T4)

Fuente: El autor (2016).

En la separacion de medias segun Duncan (P<0.05), durante la cuarta
semana de experimento, los resultados advierten que las medias de los
tratamientos en mencion no fueron significativas (letras iguales), aunque
los valores se distribuyeron entre 20.93 kg para el tratamiento 4 y 29.400
kg, para el testigo T1 con un rango de 7.0367 kilogramos entre los valores

extremos (cuadro 9).
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El seguimiento del peso de la colmena proporciona informacion respecto
al contenido de miel y la actividad de las abejas. Cambios en este valor
indican variaciones en la acumulacion de miel que pueden ser atribuidos a
distintos factores, por ejemplo: al consumo de las reservas durante el
periodo invernal, condiciones climaticas adversas (lluvias o viento),
cambios en las fuentes de néctar, la ocurrencia de enjambres, etc. Otra
de sus utilidades es que a través del peso, se puede determinar el
momento mas apropiado para realizar la cosecha sin tener que abrir la

colmena previamente. Valdés, P. (2014)

Para el presente estudio al determinarse en la cuarta semana de estudio,
que los pesos de las colmenas fueron invariables se opté por no realizar

cosecha de miel a fin de precautelar la poblacion de la colmena.

Cuadro 10. Anédlisis de Varianza del peso de las colmenas en la

octava semana de ensayo.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 13,087 6,5433
Tratamientos | 3 203,333 67,7778 1,73 |0,2593
Repeticiones 2 234,727 39,1211 0,13 |0,8759
Error 6 451,147
CV.% 22,08 Promedio General 28.333

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 10 se presenta el andlisis de varianza (ADEVA), para el peso
de las colmenas (PC), no presentd diferencias estadisticamente
significativas (ns) entre los pesos durante la octava semana del
experimento. El promedio general (x), fue de 28.333 kilogramos (kg) vy el

coeficiente de variacion (C.V.) de 22.08%.
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A escala global se realizan diversas investigaciones sobre el
comportamiento de la colmena y su influencia sobre la productividad a lo
que se denomina “la apicultura de precision”, los temas principales de
analisis enfocados a optimizar la productividad son la trazabilidad,
georeferenciacion para zonas de pecoreo, monitoreo interno de la

colmena, sistemas de informacion geogréfica, etc.

Oskman, M (2009) menciona que el estado de una colmena (fuerte o
debil) se mide por la actividad que esta presenta en un determinado
periodo de tiempo, dicho autor afirma que al abrir una colmena si su
entretapa se encentra pegada a los marcos o bastidores se podria

considerar a esta como fuerte.

Al comparar los pesos promedios a las ochos semanas con respecto de
las anteriores mediciones (inicio y semana 4) se puede apreciar que
existid un incremento de peso, lo cual permite especular sobre el efecto

gue tuvo la medicacion sobre la actividad productiva de las colonias.

Cuadro 11. Separacion de medias segun Duncan (P<0.05) de los

pesos de las colmenas durante la octava semana del experimento.

Duncan Medias Tratamientos
A 34.667 | Testigo (Sin medicacion) /(T1)
A 29.000 |Administracién de Tinidazol en Candy /(T3)
A 26.000 |Administracion de Secnidazol en Candy /(T2)
A 23.667 | Administracién de Metronidazol en Candy /(T4)

Fuente: El autor (2016).

La separacion de medias segun Duncan (P<0.05), durante la octava
semana del experimento, demuestra que las medias de los tratamientos

en mencidn no fueron significativas (letras iguales), aunque los valores se
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distribuyeron entre 23.667 kg, (tratamiento 4) y 34.337 kg, (tratamiento 1)
con un rango de 11,0 kilogramos (kg) entre los valores extremos, el rango
fue muy superior al inicial cuyo valor fue de 7.0367 (kg) (véase cuadro
11).

Keller et al (2006) observaron un comportamiento diferente en el
crecimiento poblacional de las colmenas, sometidas a diferentes zonas de
pecoreo, determinandose asi especies arbustivas con alta atractividad y
fidelidad, estimandose que hay ciertas especies arbOreas que presentan
una mayor periodicidad en su floraciébn pero que la aceptacion de las
abejas es menor aun en épocas de escases de néctares; siendo este un

factor preponderante en la productividad de la colmena.

En Ecuador la actividad melifera se concentra mayoritariamente en
manos de pequefios apicultores. De acuerdo a datos entregados por el
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo a través de la Encuesta
nacional Agropecuaria (INEC - Espac) en “Produccion Apicola: Informe
semestral al 2014”, el 67% de los apicultores tiene menos de 20
colmenas; esto revela un escaso acceso a la informacion, lo es
fundamental para el desarrollo de cualquier tipo de actividad agricola,
incluida la apicultura. El conocimiento de las abejas, su entorno y el clima

son relevantes para el éxito productivo

50



Gréafico 1. Distribucion del peso de las colmenas durante el

experimento.
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Fuente: El autor (2016).

En el gréfico 1, se puede observar el comportamiento del peso de las
colmenas (PC) durante las semanas de experimento, de esta manera
podemos sintetizar que los tratamientos (T1, T2, T3 y T4) empezaron con
un peso de 29.4, 22.03, 26.13 y 20.93 kilogramos (kg) respectivamente;
estos pesos se mantuvieron hasta la cuarta semana; finalmente se
obtuvieron en ese mismo orden 34.67, 29.0, 26.0 y 23.67 kilogramos (kg)
al final del ensayo. Dichos pesos fueron numéricamente diferentes, pero,
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas (ns) entre
las medias de tratamientos y de bloques.

Los pesos registrados en la presente investigacion concuerda con los
sefalados por (Jean-Prost, P. 2013), quien manifiesta que el peso de una
colmena tipo Langstroth es la suma de tres elementos basicos, siendo
estos: colmena, abejas y provisiones. Es interesante saber lo que cada

uno de estos tres elementos aporta al peso de la colmena, dichos autores
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mencionan que el peso de una colmena vacia promedia los 15 kilogramos
(k).

En este mismo aspecto en el afio 1937 el entomdlogo apicultor
estadounidense, el Dr. Clarence L. Farrar, determindé que si una camara
de cria llena tiene 10.000 abejas se sabe que 10.000 abejas pesan

aproximadamente 1 kg. (Le Conte, Y. 2013).

El dltimo elemento de la colmena corresponde a las provisiones (polen,
miel, propdleos, Jalea, etc); este se calcula en base a la diferencia de los
dos eventos anteriores con el peso total de la colmena. Ejemplo, si una
colmena pesa un total 25 kg y sabemos que la colmena vacia pesa 15kg,
y logramos determinar la presencia de 3 kg de masa de individuos (30000
abejas) la diferencia daria como tal 7 kg de previsiones. (Jean-Prost, P.
2013).

5.2. POBLACION DE LA COLMENA (P).

Cuadro 12. Andlisis de Varianza para la poblacion de la colmena al

inicio del ensayo.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 2.789
Tratamientos | 3 8.158 2.719 1,42 |0,3255
Repeticiones 2 8.267 4.133 1,90 |0,2056
Error 6 1.146
CV.%| 2201 Promedio General 19083

Fuente: El autor (2016).

El andlisis de varianza (ADEVA) para la poblacion de las colmenas (P), no

presentd diferencias estadisticamente significativas (ns) entre las
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colmenas en el inicio del experimento. El promedio general (x), fue de
19083 individuos/colmena y el coeficiente de variacion (C.V.) de 22.91%
(Cuadro 12).

La regla de Farrar, conocida por los apicultores hace muchos afos, dice
que cuanto mas aumenta la poblacion de una colmena mayor es la
produccion individual de cada abeja. Esto equivale a decir que aumenta
la productividad y se conoce como un principio de sinergia. Esto se debe a
gue a medida que aumenta el nimero de abejas de una colmena, también
aumenta la proporcion de pecoreadoras, segun el siguiente cuadro
Valdés, P. (2014).

Total de obreras 10.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 60.000
Pecoreadoras 2.000 |5.000 |10.000 |20.000 | 30.000  39.000

P

Porcentaje pecoreadoras 20% (25% |(30% |20% (60% |63 %
Pesode lapoblacion |1kg |2kg |3kg |4ky |(Skg |6kg
Rendimiento miel 1kg 4 kg 9 kg 16kg 23kg |36kg

Al hacer un calculo matemético por el cual conociendo la poblacion de
abejas de una colmena, puede estimarse la produccion de esta
aproximadamente. Decimos que la capacidad de produccion es igual al
cuadrado del peso de la poblacion. Si una camara de cria llena tiene
10.000 abejas y sabemos que 10.000 abejas pesan aproximadamente 1
kg. Una colmena que posee 50.000 abejas estara en capacidad de

producir 5 al cuadrado lo que significa 25 kg de miel (Le Conte, Y. 2013).
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Cuadro 13. Estimaciéon de la produccion de miel en base al método

Farrar.
Unidades Peso poblacion (kg) | # de pecoreadoras | Rendimiento de miel

experimentales 8va semana Segun farrar (kg)
TiR1 2 5000 4
T1R2 3.3 9900 10.98
T1R3 3.8 11400 14.4
T2R1 2 5000 4
T2R2 2 5000 4
T2R3 2 5000 4
T3R1 3 9000 9
T3R2 2 5000 4
T3R3 4 20000 16
T4R1 2 5000 4
T4R2 2 5000
T4R3 2 5000 4

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 13 se puede apreciar el calculo de la posible produccion de

miel de las colmenas estudiadas en base al medtodo establecido por

Farrar en 1937, el cual insica que la produccién de miel de una colmena

es igual al cuadrado del peso de su poblacion.

Cuadro 14. Separaciéon de medias segun Duncan (P<0.05) de la

poblacién de las colmenas durante el inicio del experimento.

Duncan Medias Tratamientos
A 23000 | T2 Administracion de Secnidazol en Candy
A 19000 | T3 Administracion de Tinidazol en Candy
A 18667 | T4 Administracién de Metronidazol en Candy
A 15667 |T1 Testigo (Sin medicacion)
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En el cuadro 14 se puede apreciar la separacion de medias segun
Duncan, para la variable poblacién de colmena al inicio del experimento,
en este se demuestra que las medias de los tratamientos en mencioén no
fueron significativas (letras iguales), aunque los valores se distribuyeron
entre 23.000 y 15667 individuos/colmena, con un rango de 7.333

individuos/colmena entre los valores extremos.

Gil, S. (2016) indica, la poblacion de abejas, la sanidad, el manejo y la
produccion, forman un conjunto de factores en el que todos se
interrelacionan con el resto. Asi, altas poblaciones de abejas adultas van
a influir positivamente en la sanidad y la produccién, e indudablemente
manteniendo colmenas sanas en las que llevemos a cabo un buen
manejo, estaremos creando las condiciones basicas para que las colonias
puedan desarrollarse correctamente y alcanzar todo su potencial. A todo
esto, hay que afiadir las condiciones ambientales, que van a influir de una

manera u otra sobre el resto de factores.

Estos valores permiten establecer que el factor poblacién de la colmena

no guarda proporcion directa con el peso de la colmena.

Cuadro 15. Andlisis de Varianza para la poblacion de la colmena en la

cuarta semana de ensayo.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 2 789
Tratamientos 3 8.158 4.133 1.42 ns | 0.3255
Repeticiones 2 8.267 2719 1,90 ns | 0,2056
Error 6 1.146 1.911
CV.% 22 91 Promedio General 19083

Fuente: El autor (2016).
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El andlisis de varianza (ADEVA) para la poblacion de las colmenas (P), no
presentd diferencias estadisticamente significativas (ns) entre los pesos
durante la cuarta semana del experimento. El promedio general (x), fue de
19083 individuos/colmena y el coeficiente de variacion (C.V.) de 22.91%
(Cuadro 15).

En este sentido, puede ser tan importante realizar un buen control de las
enfermedades que afectan a las abejas, como disponer de apiarios bien
localizados, a fin de mantener un balance poblacional positivo (incremento
de la poblacion) en cuyos alrededores encontremos una amplia variedad
de floraciones y un clima benigno. Sin embargo, conseguir estas
localizaciones no siempre es facil, y dependera de los recursos con los
que pueda contar cada apicultor, mientras que en relacion al control de
las enfermedades si disponemos de una mayor capacidad de decision.
Gil, S. (2016)

En relacion a lo manifestado por Gil, S. (2016) y comparando con los
datos obtenidos en cuanto a la poblacién de las colmenas hasta la cuarta
semana de ensayo, se puede sefalar que la actividad de las colmenas
durante este periodo no mostro incremento o decremento de la actividad,

es decir, que dichos factores citados por este autor no se manifestaron.

Cuadro 16. Separacion de medias segun Duncan (P<0.05) para la

poblacion de la colmena en la cuarta semana de ensayo.

Duncan Medias Tratamientos
A 23000 | T2 Administracién de Secnidazol en Candy
A 19000 | T3 Administracién de Tinidazol en Candy
A 18667 | T4 Administracion de Metronidazol en Candy
A 15667 |T1 Testigo (Sin medicacion)
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En el cuadro 16 se puede apreciar la separacion de medias segun
Duncan, para la variable poblaciéon de colmena durante la cuarta del
experimento, en este se demuestra que las medias de los tratamientos en
mencion no fueron significativas (ns), aunque los valores se distribuyeron
entre 23.000 y 15667 individuos/colmena, con un rango de 7.333

individuos/colmena entre los valores extremos.

Existen diversas investigaciones que han logrado determinar pardmetros
gue aportan informacion atil sobre la produccién apicola, que pueden ser
monitoreados y registrados en un sistema automatizado que indica la
ocurrencia de cambios significativos, tanto dentro como fuera de la
colmena: la cuantificacién de la produccion de miel, la determinacién del
estado sanitario, el nivel de actividad de las abejas, el monitoreo de
fuentes de alimentacion disponibles, la distancia entre apiarios y la
distribucion de enfermedades. Valdés, P. (2014).

Valverde, C, (2013) al Evaluar la introduccion de reinas de alto valor
genetico “abeja italiana” (Apis melifera) a traves de tres metodos (cajas
transportadoras de reinas, embadurnadas en miel, espolvoreada en
harina) para el mejoramiento genético en el sector el laguacoto I,
provincia Bolivar; en la variable poblacion de la colmena reporta
diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes métodos
empleados, siendo los métodos de caja transportadora (T1) vy
espolvoreada en harina (T2) los que obtuvieron la mayor poblacion al final

del ensayo con un peso promedio de la poblacion de 4 kilogramos.
Los datos reportados por Valverde, C (2013) son superiores a los

encontrados en el presente estudio, ello posiblemente se debe al material

genético introducido.
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Cuadro 17. Analisis de Varianza para la poblacion de la colmena en la

octava semana de ensayo.

Fuente de Sumade Cuadrados
variacion G.L |cuadrados medios F. Cal. P
Total 11 6.289
Tratamientos | 3 3.103 1.034 244 |0.1625
Repeticiones | 2 1.181 5.908 0,94 |0,4253
Error 6 2545 4.242
CV.%| 2506 Promedio General 25083

Fuente: El autor (2016).

En el andlisis de varianza (ADEVA) para la poblacion de las colmenas (P),
no presentd diferencias estadisticamente significativas (ns) entre los
pesos en la octava semana del experimento. El promedio general (x), fue
de 25083 individuos/colmena y el coeficiente de variacion (C.V.) de
25.96% (Cuadro 17).

Valverde, C (2013) al evaluar tres métodos de introduccion de reinas de
alto valor genetico “abeja italiana” (Apis melifera) concluye, al inicio del
experimento la poblacion decrecio pero con la introduccion de las nuevas
reinas de alto valor genético se dio inicio la postura y por ende la
recuperacion de las colmenas, segun el siguiente orden: T1 (caja
transportadora), T3 (espolvoreada con harina) con 4 Kg, en relacién al T2

(embadurnadas con miel) y T4 (testigo) con 3 Kg de obreras.
Al comparar los datos obtenidos en el presente estudio con los reportados

por Valverde, C (2013) se puede deducir que, la produccién de miel y

huevos van de la mano de la floracién existente a los alrededores del
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apiario; con mayor floracibn mas postura por ende mayor nacimiento de

obreras, mayor produccion de miel dentro de las colmenas.

Cuadro 18. Separacion de medias segun Duncan (P<0.05) para la

poblacién de la colmena en la octava semana de ensayo.

Duncan Medias Tratamientos
A 30333 | T1 Testigo (Sin medicacion)
A 30000 |[T3 Administracion de Tinidazol en Candy
A 20000 T2 Administracion de Secnidazol en Candy
A 20000 | T4 Administracién de Metronidazol en Candy

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 18 se puede apreciar la separacibn de medias segun
Duncan, para la variable poblacibn de colmena durante la octava del
experimento, mismo que demuestra que las medias de los tratamientos
en mencidbn no fueron significativas (ns), aunque los valores se
distribuyeron entre 30333 y 20000 individuos/colmena, con un rango de

10333 individuos/colmena entre los valores extremos.

Valverde, C (2013) al realizar el andlisis de varianza y la prueba de
Duncan (5%) en lo que respecta la poblacién de la colmena encontro total
relacion entre con el resto de variables como produccién de huevos,
larvas, celdillas operculadas, produccion de miel.Esto quiere decir que a
mayor produccion de huevos mayor nacimientos y por consiguiente mayor

poblacién.
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Grafico 2. Comportamiento de la poblacion de la colmena durante el

ensayo.
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En el grafico 2 se pueden apreciar los valores de las medias obtenidas
segun Duncan durante el ensayo; siendo el (T1l) el que presentd los
mejores promedios de poblacion con una media de 23000 a 30333
individuos/colmena durante el ensayo, seguidos de T2 y T3
respectivamente los tratamientos con valores medios y finalmente T4 el

tratamiento con menores promedios de poblacion/colmena.

Los valores encontrados en la presente investigacion guardan estrecha
relacion a lo sefialado por Mace, H. (2011), quien propone que la relacion
entre la poblacion de la colmena y la produccién de miel esta intimamente

relacionada.

Dicho autor menciona que aproximadamente una colmena con 30000
individuos (3kg) estaria en capacidad de producir 9 kilogramos de miel.
En conclusion, se estima que aritméticamente la produccion de miel es

exponencial en base a la poblacién de la colmena.
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En este mismo aspecto Reyes, C. (2011) acota, que la produccion de miel
y la poblacion de la colmena crece en base a la disponibilidad de
alimento, dicho autor manifiesta que una abeja obrera pecoreadora visita

diariamente un promedio de 90 flores.

Ruttner, F. (2012) sostiene que, la relacion cantidad de abejas adultas
respecto a cantidad de crias disminuye con el aumento del tamafio de la
poblacién de la colonia. Una colmena grande puede tener una relacion 1
abeja adulta por larva, mientras que una colmena pequefia tiene una

relacion de 2 larvas por abeja adulta.

En este caso podemos inferir que la colmena en crecimiento se comporta
como Estratega R, una vez que alcanzd el equilibrio poblacional se
comporta como Estratega K. Este tipo de seleccién por el cual transita
una colmena en la temporada es la explicacion de la alta tasa de
reproduccion o enjambrazon de las Abejas africanizadas que

constantemente mantienen sus enjambres/colmenas en estado juvenil.
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5.3. INFESTACION PARASITARIA (IP)

Cuadro 19. Resultados experimentales para la variable infestacion

parasitaria.

Tratamientos

Repeticiones

Colmena infestada

%

1 1 - 0.00
2 1 + 8.33
3 1 + 8.33
4 1 + 8.33
1 2 - 0.00
2 2 + 8.33
3 2 + 8.33
4 2 + 8.33
1 3 - 0.00
2 3 + 8.33
3 3 + 8.33
4 3 + 8.33
Total 12 9 75.00

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 19, podemos observar la distribucién de la infestacion de

parasitos obtenida en la investigacion, estos resultados fueron obtenidos

por medio de diagndstico de laboratorio. Los mismos que fueron

realizados en el laboratorio de analisis de la FCA-UEB, (anexo 2).
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Grafico 3. Distribucion de lainfestacion parasitaria.
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Fuente: Investigacion De Campo
Elaborado por ( Fabricio Averos f2017)

En el gréfico 3 se observan los porcentajes de infestacion parasitaria
segun cada repeticidon, siendo similar el porcentaje para T2, T3y T4 con

el 25%; mientras que T1 no mostro infestacion alguna.

Las abejas, al igual que todos los animales incluido el hombre, son
sensibles a las bacterias, virus y parasitos. Su resistencia a los factores
adversos es mayor si se encuentran en Optimo estado sanitario y de
nutricion. Los retos ambientales, entre los que cabe citar los productos
guimicos usados para proteger las cosechas de los insectos y la mala
hierba, pueden tener efectos perjudiciales para la salud de las abejas, en

particular si hospedan patégenos (OIE, 2016).
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5.4.  TIPO DE PARASITO (TP).

Cuadro 20. Resultados experimentales para la variable Tipo de

pardsito.
Tratamientos Repeticiones TP %
1 1 Nn 0.00
2 1 Amebas 8.33
3 1 Amebas 8.33
4 1 Amebas 8.33
1 2 Nn 0.00
2 2 Amebas 8.33
3 2 Amebas 8.33
4 2 Amebas 8.33
1 3 Nn 0.00
2 3 Amebas 8.33
3 3 Amebas 8.33
4 3 Amebas 8.33
Total 12 9 75.00

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 20, podemos observar la distribucion de la infestacién por

amebas (amebosis) obtenida en la investigacion, estos resultados fueron

obtenidos por medio de diagndstico de laboratorio. Los mismos que

fueron realizados en el laboratorio de analisis de la FCA-UEB, (anexo 2).

A nivel de laboratorio se efectud la diseccion de las abejas a fin de

obtener el contenido abdominal, mismo que una vez colectado se
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procedio a observar directamente al microscopio a fin de determinar la

presencia o no de parasitos gastrointestinales.

Grafico 4. Distribucién del amebiosis.
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Fuente: El autor (2016).

Los resultados fueron positivos a la infestacion del parasito
gastrointestinal Malpighamoeba mellificae observandose quistes a traves
de las paredes de los tubulos de Malpighi con un microscopio Optico a
40X. Dicha infestacion represento ser en el 75% de las colmenas estudias
(T2, T3y T4).

Mace, H. (2011) indica, la Amebiasis o Amebosis, es una parasitosis de
los tubulos de Malpighi de las abejas adultas, causada por el protozoario
Malpighamoeba mellificae Prell. La enfermedad es contagiosa y su
severidad es aun discutida; la mayoria de los autores no la consideran
importante. Maassen en 1916 en Alemania fue el primero en observar el

parasito. En 1926 Prell describié y clasifico al protozoario.

Malpighamoeba mellificae Prell, es un parasito microscopico del Phylum
de los Protozoarios y del orden de los Sardinos que se caracteriza por la
formacion de quistes como estadios de resistencia. Los parasitos son
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extracelulares y se alimentan por seuddpodos, aunque parece ser que
poseen igualmente flagelos que los ayudan a llegar a los tubulos de
Malpighi. Los quistes tienen una forma redonda y miden de 5 a 8 micras
de didmetro. Los quistes sobreviven por mas de 6 meses en las heces
fecales de las abejas en los panales, pero son susceptibles a

desinfectantes comunes. (Herrero, F. 2014)

La enfermedad se encuentra ampliamente diseminada en Europa,
Oceania y América. La Amebiasis es casi exclusiva de las abejas obreras,
ya que resulta muy dificil que la reina y los zanganos se contagien. La
fuente de contagio y los mecanismos de transmisién, asi como los
factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad, son virtualmente

los mismos que los de la Nosemiasis (Le Conte, Y. 2013).

El ciclo de vida del Malpighamoeba mellificae, dura entre 22 y 24 dias y
sus estadios inicial y final estan constituidos por su forma de resistencia y
diseminacién que es el quiste. Una vez ingeridos, los quistes llegan al
ventriculo de la abeja, donde los jugos gastricos favorecen su
germinacion y liberacion de la forma vegetativa, lo cual ocurre a la altura
del piloro donde se acumula mucha materia solida de los alimentos. Esta
materia sélida actia como un "tapon”, haciendo que los parasitos migren
al interior de los tubulos de Malpighi los cuales desembocan en el piloro.
Una vez en los tubulos de Malpighi, los protozoarios adquieren su forma
ameboide, se fijan al epitelio y se empiezan a alimentar con la ayuda de
sus seudopodos (Mace, H. 2011).

Los parasitos se multiplican por fisién binaria y después de 3 a 4
semanas, muchas células epiteliales de los tubulos ya han sido destruidas
y han liberado los quistes de los parasitos. Los quistes pueden infectar
otras células o pasar al intestino y luego al recto para ser excretados con
las heces. (Alvarez, J. 2007)

Estos autores describen de forma sistemética la enfermedad de la

amebosis apicola, pero cabe indicar que en el pais aun no se ha descrito
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la presencia de la enfermedad o no existen informes técnicos que

evidencien el ataque de la enfermedad hasta el presente estudio.

5.5. EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO (ETT).

Cuadro 21. Resultados experimentales de efectividad del tratamiento.

Tratamientos | Repeticiones | Efectividad | Farmacos | Porcentaje (%)
1 1 Nn S.F 0
2 1 Efectivo Secnidazol 99.99
3 1 Efectivo Tinidazol 99.99
4 1 No efectivo | Metronidazol 0
1 2 Nn S.F 0
2 2 Efectivo Senidazol 99.99
3 2 Efectivo Tinidazol 99.99
4 2 No efectivo | metronidazol 0
1 3 Nn S.F 0
2 3 Efectivo Secnidazol 99.99
3 3 Efectivo Tinidazol 99.99
4 3 No efectivo | Metronidazol 0
Total 12 6/3%

Fuente: El autor (2016).

En el cuadro 20, se puede observar la efectividad de los diferentes
farmacos empleados en la investigacién para el control de la amebosis,
estos resultados fueron obtenidos por medio de diagnéstico de
laboratorio. Los mismos que fueron realizados en el laboratorio de analisis
de la FCA-UEB, (anexo 2).

Melgar, O. (2012) al evaluar el efecto antiparasitario de tres infusiones de
flor de jacaranda (Jacaranda mimosifolia Prell) en el control de amebas y
nosemas que afectan a la apicultura en Chiquimullila, Santa Rosa —
Guatemala; determino que la infusién a razén de 25 gramos/ litro de agua
logro controlar en un 100% la amebiosis.
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Grafico 5. Efectividad de los diferentes tratamientos
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Fuente: El autor (2016).

En el Gréfico 5 se evidencia la efectividad de los farmacos empleados en
el ensayo para controlar la amebosis apicola T2 (Secnidazol 7.14 mg/kg),
T3 (Tinidazol 7.14 mg/kg) y T4 (Metronidazol 7.14 mg/kg). Resultando
efectivo en un 99.99% Secnidazol y Tinidazol; mientras que metronidazol

fue ineficaz en controlar la infestacién por amebas.

Jean-Prost, P. (2013) menciona, no existen productos quimicos para
tratar la amebosis, pero las sulfas tienen cierta accion sobre el parasito. El
uso de fumigaciones con acido acético como en la Nosemiasis, ha

probado ser muy efectivo en la descontaminacion de los panales.

El Secnidazol esta estructuralmente relacionado con otros nitroimidazoles
como el metronidazol y el tinidazol. Estos farmacos comparten un
espectro comun de actividad contra los microorganismos anaerobios,
parece ser que el Secnidazol es especialmente eficaz en el tratamiento de
La amebiasis, giardiasis, tricomoniasis Yy vaginosis bacteriana.
(Laboratorios Genfar, 2015)
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El Tinidazol es un medicamento derivado del nitroimidazol usado como
agente antiparasitario, aprobado para infecciones por protozoos como el
caso de la tricomoniasis, amebiasis y giardiasis. También se ha usado
para tratar o prevenir una variedad de infecciones bacterianas, incluyendo
el Helicobacter pylori. El tinidazol es ampliamente distribuido en Europa y
paises en desarrollo por su similitud con el metronidazol, un medicamento
usado como primera linea de tratamiento para las amebiasis aunque con

desagradables efectos secundarios. (Mensa, J. 2008)

Melgar, O. (2012) concluye el mejor tratamiento para el control de
amebiasis y nosemiasis en abejas (Apis mellifera) fue la infusién de 25
gramos de flor deshidratada en un litro de agua. Bajo las condiciones en
que se realizd la investigacion y con la utilizacion de infusiones de flor de
jacaranda deshidratada la poblacién de amebas y nosemas se controla

totalmente (100%) en la colmena de abejas (Apis mellifera).

Estos autores describen de forma sistematica los farmacos
antiprotozoaricos utilizados en el control de la amebosis, pero no existen
estudios sobre el uso de estos farmacos en el control de la amebosis en

abejas.
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion reflejan que, la
infestacion por el paréasito unicelular (Malpighamoeba mellificae) conocido
como amebosis apicola, influyé sobre la productividad de la colmena; esto
debido a que se registraron mermas significativas estadisticamente en el
peso de las colmenas, bajas en el niumero de individuos/colmena en
general, durante el ensayo. Con estos resultados se acepta la hipoétesis

alternativa (H,).
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VIl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES.

En la investigacion titulada “Diagnostico y tratamiento de parasitos
gastrointestinales y su influencia en la produccion de miel, en la parroquia

La Magdalena, cantén Chimbo”, se concluye lo siguiente:

» El peso promedio de las colmenas (PC) al inicio y a la cuarta semana
del ensayo fueron de 24.625 kilogramos, mientras que, dicho peso
promedio a la octava de investigacion ascendio a 28.333 kilogramos,
estos valores no reportaron diferencias estadisticamente significativas
(ns) entre los tratamientos para la separacion de medias segun
Duncan (P<0.05%) aunque numéricamente hubo un incremento de
alrededor de 4 kg en las semanas posteriores al tratamiento
farmacologico instaurado para controlar la amebosis, lo cual permite
concluir que dicha parasitosis produjo el estancamiento de la

poblacién de la colmena al inicio.

» En lo referente a la poblacion de la colmena (P) establecido mediante
el método Farrar, se determind que tanto el numero de
individuos/colmena inicial como a las cuatro semanas de experimento
tuvieron un similar nimero de individuos siendo la media de 19083
individuos/colmena en promedio; mientras que en la octava semana la
media fue de 25083 individuos/colmena; ninguno de estos valores
reportaron diferencias estadisticamente significativas (ns) entre los
tratamientos para la separacién de medias segun Duncan (P<0.05%),
pero, al igual como sucedio con la variable PC, esta ultima también se

vio favorecida una vez tratada las colmenas contra la amebosis.

» Al realizar una proyeccion de la cosecha de miel, aplicando la regla de

Farrar, se pudo determinar que a la octava semana de experimento se
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espera una produccion de miel de 6.86 kg de miel en promedio, con un

total de miel colectada de 82.38 kg.

La infestacién parasitaria (IP) en el ensayo tuvo un porcentaje
equivalente al 75%, Siendo T2, T3 yT4 los tratamientos que mostraron

un grado de infestacion parasitaria.

Respecto del tipo de paréasito (TP), se logré diagnosticar la presencia
del parasito unicelular (Malpighamoeba mellificae) conocido como

amebosis apicola, logrando encontrarse en T2, T3y T4.

En lo inherente a la efectividad de los farmacos empleados en el
tratamiento de la amebosis (ETT), se pudo comprobar que el
Metronidazol (T4) en Candy medicado no fue efectivo en el tratamiento
de la amebosis apicola; mientras que el Tinidazol (T3) y Secnidazol
(T2) fueron eficaces para controlar la amebosis en abejas en un
99.9%.
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7.2.

RECOMENDACIONES

Investigar el comportamiento de la enfermedad en otros colmenares, a

fin de esclarecer una sintomatologia.

Determinar la dosificacion de los farmacos (Metronidazol, Tinidazol y
Secnidazol) en abejas para el control de la amebosis, a fin de

esclarecer los limites tolerantes en la especie.

Evaluar la presencia de la Amebosis apicola en otros colmenares del
sector y la provincia a fin de determinar la enfermedad a nivel

epizootico.

Investigar las causas predisponentes para llevarse a cabo la

infestacién por amebas.

Establecer método de observacion directa al microscopio 6ptico a 40X
como procedimiento de diagnéstico de laboratorio para la

determinacion de la amebosis.

Realizar pruebas de infestacién controlada en otras localidades y/o
estirpes/linajes con el objeto de mejorar la informacion sobre la

patogenia de la enfermedad.
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ANEXOS



ANEXO 1. MAPA DE UBICACION DE LA INVESTIGACION.

Pamchigua




ANEXO 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS COPROPARASITARIOS
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE.
LABORATORIO DE ANALISIS LAGUACOTO I.
Guaranda via San Simon Km 1 %. Teléfono: (032983851) EXT.

Fecha: Julio, 06 del 2016

Paciente (s): Abejas Apis Mellifera T1

Propietario (a): Sr. Fabricio Javier Averos Estrada

COPROPARASITARIO/ INTESTINAL

Color Consistencia
Amarillo cremoso Pastosa

EXAMEN MICROSCOPICO*

Caddigo Parasitismo Resultados
T1 Protozoarios - -
(r1, r2,r3) Nematodos - -
Céstodos - -
Trematodos - -
T2 Protozoarios + 4+
(r1, r2, r3) Nematodos - -
Céstodos - -
Trematodos - -
T3 Protozoarios + +
(r1,r2,r3) Nematodos - -
Céstodos -
Trematodos - -
T4 Nematodos - -
(r1,r2,r3) Cestodos - -
Protozoarios + +
Trematodos - -

-Se realizan tres exploraciones por muestra en las técnicas de frotis directo y

estereoscopia.

Lic. Fabian Montes

Técnico (e) del Laboratorio FCA — Laguacoto .




UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE.
LABORATORIO DE ANALISIS LAGUACOTO I.
Guaranda via San Simén Km 1 %. Teléfono: (032983851) EXT.

Fecha: Julio, 06 del 2016

Paciente (s): Abejas Apis Mellifera T1

Propietario (a): Sr. Fabricio Javier Averos Estrada

COPROPARASITARIO/ INTESTINAL

Color Consistencia

Amarillo cremoso Pastosa

EXAMEN MICROSCOPICO*

Cadigo Parasitismo Resultados
T1 Protozoarios - -
(r1, r2,r3) Nematodos - -
Céstodos - -
Trematodos - -
T2 Protozoarios + o+
(r1, r2,r3) Nematodos - -
Céstodos - -
Trematodos - -
T3 Protozoarios + 4+
(r1, r2,r3) Nematodos - -
Céstodos -
Trematodos - -
T4 Nematodos - -
(r1,r2,r3) Cestodos - -
Protozoarios + +
Trematodos - -

-Se realizan tres exploraciones por muestra en las técnicas de frotis directo y
estereoscopia.

Lic. Fabidan Montes
Técnico (e) del Laboratorio FCA — Laguacoto .



UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE.
LABORATORIO DE ANALISIS LAGUACOTO I.

Guaranda via San Simén Km 1 %. Teléfono: (032983851)

Fecha: Julio, 20 del 2016

Paciente (s): Abejas Apis Mellifera T1

Propietario (a): Sr. Fabricio Javier Averos Estrada

COPROPARASITARIO/ INTESTINAL

Color Consistencia

Amarillo cremoso Pastosa

EXAMEN MICROSCOPICO*

Cadigo Parasito Desparasitante Dosis Resultado
T1
(r1,r2,r3)
T2 Protozoarios Secnidal 7.14 mg/kg - -
(r1, r2, r3) (secnidazol 500mg) (10000 ind.)
T3 Protozoarios Troxxil 7.14 mg/kg - -
(r1, r2,r3) (Tinidazol 1g) (10000 ind.)
T4 Protozoarios Etron 500 7.14 mg/kg + o+
(r1, r2,r3) (Metronidazol 500mg) | (10000 ind.)

-Se realizan tres exploraciones por muestra en las técnicas de frotis directo y

estereoscopia.

LIC. Fabian Montes

Técnico (e) del Laboratorio FCA — Laguacoto I.




ANEXO 3. BASE DE DATOS TOMADOS EN EL CAMPO

Infestacion Tipo Efectividad
Pesosde  colmenas  (Kg) Poblaci6n de colmenas | parasitaria | parasito | tratamientos | Farmacos
P1 P2 P3 IP TP ETT
Tratamientos Repeticiones PC1 PC2 PC3

1 1 27.3 27.3 30.0 18000 18000 | 20000 - Nn Nn S.F
2 1 20.3 20.3 28.0 15000 15000 | 20000 + Amebas Efectivo snidazol
3 1 25.8 25.8 28.0 18000 18000 | 30000 + Amebas Efectivo Tnidazol
4 1 22.3 223 25.0 | 16000 16000 20000 + Amebas | No efectivo mnidazol
1 2 20.3 20.3 30.2 14000 14000 | 33000 - Nn Nn S.F
2 2 26.9 26.9 30.0 | 30000 | 30000 | 20000 + Amebas Efectivo snidazol
3 2 33.2 33.2 35.0 | 22000 22000 | 20000 + Amebas Efectivo Tnidazol
4 2 20.0 20.0 24.0 | 25000 25000 | 20000 + Amebas No efectivo mnidazol
1 3 40.6 40.6 43.8 15000 15000 | 38000 - Nn Nn S.F
2 3 18.9 18.9 20.0 | 24000 | 24000 | 20000 + Amebas Efectivo snidazol
3 3 19.4 19.4 24.0 | 17000 | 17000 | 40000 + Amebas Efectivo Tnidazol
4 3 20.5 20.5 22.0 | 15000 | 15000 | 20000 + Amebas | No efectivo mnidazol




ANEXO 4. RESPALDO FOTOGRAFICO.

4.1. UBICACION E IDENTIFICACION DEL ENSAYO




4.3. REGISTRO DE

i 7

w
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ANEXO 5. GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Abeja melifera

Agentes

Alvéolo

Apiario
Apicultura
Apis

Apis cerana

Apis dorsata

Apis florea

Apis mellifera

Especie de abeja que pertenece al género Apis Son
abejas sociales que almacenan grandes cantidades de

miel.

Las abejas se desarrollan como agentes polinizadores
cuando polinizadores trasladan el polen de una flor
hacia otra. Ademas de los insectos, otros agentes que
pueden trasladar el polen son: el viento, la fuerza de
gravedad, los péajaros que chupan néctar y los

murciélagos

Un compartimiento hexagonal de cera, la unidad basica
de un panal. Cada abeja melifera se desarrolla en un
alvéolo. La miel y el polen son almacenados en sus

alvéolos.

Ubicacion de un buen nimero de colmenas.

La ciencia y arte de las abejas, de la cria de abejas.
Género al que pertenecen las abejas.

Especie de abeja asiatica que puede ser criada en una

colmena
La abeja gigante originaria de Asia.

Una especie de abeja melifera originaria de algunas
parte de Asia y del Medio Oriente. Nidifica al abierto y

no puede ser criada en colmenas

Especie de abeja melifera originaria de Africa, Europa y
del Medio Oriente.Las razas europeas han sido
ampliamente introducidas en las Américas, Asia,

Australasia y el Pacifico. Las razas africanas han sido



Avispero

Barras superior

Cazadores

miel

de

Cera de abejas

Colmena

Colmena

barras

de

introducidas en Sudamérica y se han expandido en toda

Centroamérica y en los EstadosUnidos.

La casa donde vive una colonia de abejas y en la cual

construye sus panales.

Una pieza de madera en la cual las abejas meliferas
construyen sus nidos en una colmena a barras

superiores.

Los que recogen la miel de las colonias silvestres de

abejas

La cera producida por las abejas, utilisima en los
panales, segregada por glandulas especiales ubicadas

en la parte inferior de su abdomen.

Cualquier tipo de contenedor puesto por la gente en el

cual las abejas pueden construir sus nidos.

Colmena que contiene barras superiores. Las abejas
construyen superiores panales en una serie de barras
paralelas suspendidas: esto permite que los apicultores
puedan sacar panales individuales para inspeccionarlos
0 cosechar la miel, al igual que con las colmenas de

cuadros.



