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PROLOGO

El compromiso de la Universidad de Talca con el desarrollo sustentable del pais se
expresa, con particular fuerza, en su vinculo con los territorios y las comunidades
que los habitan. En este contexto, el mundo rural y campesino ha sido, historica-
mente, un foco prioritario para nuestras acciones, especialmente cuando se trata
de fortalecer actividades productivas que, como la apicultura, tienen una profun-
da relevancia ecoldgica, econémica y cultural.

La apicultura moderna manejada representa mucho mds que la produccion de
miel. A través del servicio de polinizacién, las abejas contribuyen de forma esen-
cial a la biodiversidad, la seguridad alimentaria vy la resiliencia de los ecosistemas.
Reconocer este rol ecosistémico y poner en valor los saberes cientificos que lo
sustentan es uno de los principales aportes que busca realizar este libro, resultado
de una labor colaborativa, rigurosa y de largo aliento.

La obra que aqui se presenta es fruto del proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”,
desarrollado entre los afos 2016 y 2023 en cinco paises de la region: Argentinag,
Chile, Colombia, Costa Rica y Peru. Gracias a una metodologia integral, que con-
siderd tanto el levantamiento de informacidn directa desde los territorios como
analisis técnicos especializados, fue posible generar un diagndstico profundo del
estado de salud de las colmenas de Apis mellifera L., poniendo en evidencia im-
portantes desafios sanitarios, nutricionales y de gestion apicola que deben ser
abordados de manera urgente y articulada.

Este libro, sin embargo, va mas alld del diagndstico. Busca impulsar un cambio
de paradigma en la manera en que entendemos y practicamos la apicultura en
Ameérica Latina. Promueve una mirada holistica y tecnificada, basada en la ciencia,
la trazabilidad, el mejoramiento genético y la adopcion de buenas practicas tanto
apicolas como agricolas. A través de esta vision integrada, se pone en el centro
el concepto de Una Sola Salud, que reconoce la interdependencia entre la salud
animal, ambiental y humana.

El valor de esta publicacion radica, también, en su orientacion hacia la accion. Su
contenido estd pensado para ser Util y accesible tanto para los apicultores como
para los tomadores de decisiones, técnicos, investigadores y actores del sistema
agroalimentario. Es, por tanto, una herramienta que contribuye directamente al
fortalecimiento del rubro apicola y a la agregacioén de valor en productos vincula-
dos a esta notable labor, que ha acompafiado por generaciones a las familias del
campo latinoamericano.

Esta publicacion ha sido posible gracias al compromiso y esfuerzo de sus edi-
toras, autoras y autores, al apoyo de la Agencia Nacional de Investigacion y De-
sarrollo (ANID), a través del proyecto INnES [+D de la Universidad de Talca, y a
la articulacion con diversos actores relevantes del mundo apicola. A todos ellos,
nuestro reconocimiento y gratitud.

Confiamos en que este libro serd una referencia clave para avanzar hacia una api-
cultura sustentable, resiliente y con mayor impacto territorial. Una apicultura que
dialoga con la ciencia, pero también con la experiencia del mundo rural, y que,
en ese didlogo, construye un futuro mejor para nuestras comunidades y nuestros
ecosistemas.

Nadia Rojas Villacura
Directora Proyecto InES [+D UTALCA
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INTRODUCCION

El mundo de hoy estd cambiando a una velocidad desconocida en la historia.
La ciencia, la tecnologia y la innovacién, han permitido a la humanidad al-
canzar altos niveles de desarrollo. La agricultura produce mas alimentos que
nunca. Sin embargo, la falta de equidad en la distribucion de la riqueza vy las
formas de producir, no son necesariamente sustentables ni promueven mode-
los que permitan alcanzar la Soberania Alimentaria.

El pensamiento de produccidn lineal' pone en peligro los ecosistemas de
nuestro Planeta. Si observamos los efectos globales y cédmo impacta esta
conducta en la naturaleza, queda claro que muchos problemas fundamenta-
les en escalas que van desde lo suprarregional a lo global son creados por el
hombre. En consecuencia, los humanos estamos provocando cambios clima-
ticos masivos y drasticos, que amenazan nuestra existencia.

En muchos escenarios, donde el hombre transgrede el equilibrio natural, an-
teponiendo la sobreexplotacion de los recursos, surgen las condiciones pro-
picias para el surgimiento de enfermedades infectocontagiosas o invasivas,
muchas de ellas reemergentes, transfronterizas y epidémicas. Algunas causa-
das incluso por gérmenes con mayor virulencia, contagiosidad o resistencia a
los medicamentos. La probada extincion de diversas especies es el resultado
de este pensamiento lineal en lugar de otro, respetuoso y en armonia con los
ecosistemas intervenidos.

Para mantener sistemas productivos intensivos, es importante aprender de la
naturaleza y favorecer un desarrollo sustentable. No se puede ver el desarrollo
tecnoldgico como unico factor a considerar. El siglo XXI no es solo la era de
la “Cuarta Revolucion” y de la transformacion a una economia digital, es tam-
bién el siglo de la “Transformacion Biolégica”. Al respecto Bill Gates opind
que “las mayores innovaciones del Siglo XXI se producirdn en la interseccion
de la biologia con la tecnologia”.

Dentro del sector agropecuario, la Apicultura es un rubro que abarca diver-
sas esferas del conocimiento relacionadas con: biologia, zootecnia, botanica,
medicina (veterinaria y humana), agronomia, geografia, farmacologia, entre
otras muchas disciplinas, incluyendo ademas, oficios como la carpinteria, me-
canica, entre otros. No obstante, su mayor importancia radica en el impacto
que tienen las abejas meliferas (Apis mellifera L.) en los ecosistemas por la
accion de polinizar. Por esta razoén, el sector apicola juega un rol estratégico
en la seguridad y soberania alimentaria de los pueblos.

De este modo, la apicultura interviene en el equilibrio dindmico de los ecosis-
temas agricolas y naturales, generando miel y diversas materias primas utili-
zadas en la produccion de alimentos, nutracéuticos?, cosméticos, entre otros,

1 pensamiento de produccién lineal: Basado en extraer recursos, producir y desechar, sin consi-
derar el impacto ambiental. Dado que los recursos son limitados, es necesario usar los recursos
de manera mas responsable, adoptando la economia circular, que se enfoca en la sostenibili-
dad en lugar de sélo en la rentabilidad.

2 Nutracéuticos: Alimentos que contienen nutrientes con capacidad para tratar enfermedades.
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sin mencionar que la apicultura representa una fuente de empleo y sustento
para muchas familias, especialmente, en dreas rurales. Tal dependencia de las
abejas por los ecosistemas; de los ecosistema por el servicio ecosistémico de
las abejas meliferas y la necesaria intervencién del hombre para alcanzar el
maximo desarrollo tecnoldgico y productivo en esta rama, permite afirmar que
la Apicultura moderna manejada es hoy un rubro agropecuario estratégico
para el hombre, actividad que demanda una mirada holistica y no lineal.

Como definicion, la Apicultura “es el cultivo de los conocimientos sobre la
crianza y aprovechamiento de las abejas por el hombre” (Verde, 2010). Pero,
frente al nuevo paradigma productivo apicola, con colmenas modernas mane-
jadas en sistemas intensivos, es importante atender a una reflexion compartida
por Garnica (2024), la cual menciona que la apicultura puede describirse como:

Una CIENCIA. Los apicultores toman decisiones basadas en el conocimiento
cientifico, adquirido a través de capacitaciones, cursos, talleres y otras fuentes
de informacién generadas por la comunidad cientifica.

Un ARTE. El apicultor aplica el conocimiento cientifico de manera practica,
usando sus habilidades manuales, pero también su ética, compromiso, respon-
sabilidad y perseverancia. Es por ello que, el apicultor serd un experto en el
arte de criar a las abejas meliferas, con el respaldo del conocimiento cientifico.

El rol productivo, econémico, social y ambiental del sector api-
cola, solo se puede cumplir con poblaciones de colmenas sanas;
manejadas en sistemas productivos sanitariamente controlados y
sostenibles; con apicultores y recursos humanos profesionaliza-
dos, capacitados y asociados; apoyados por la Academia y con
politicas ptblicas robustas que respalden las necesidades de de-
sarrollo del sector sobre bases cientificas.
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1. CAPITULO UNO

1.1. TRANSICION HISTORICA DE LA APICULTURA EN LATINOAMERICA

Las abejas meliferas no son originarias de América; fueron transportadas por
los apicultores a lo largo del mundo debido a su facilidad de manejo para la
produccion. Actualmente, se encuentran en todos los continentes excepto
en la Antartida (Marcelino et al., 2022). En América, la agricultura familiar (o
de traspatio) se desarrolld primero (Lewis y Maslin, 2015), y no fue sino hasta
después de los afos 1500, con la expansion europea, que se introdujo la abeja
melifera (Apis mellifera L)3. A lo largo del siglo XIX, se introdujeron varias
subespecies, como la abeja carniola (A. m. cérnica Pollmann), caucasica (A.
m. caucasica Pollmann), egipcia (A. m. lamarckii Cockerell), siria (A. m. syriaca
Skorikov), chipriota (A. m. cypria Pollmann) y norteafricana

(A. m. intermissa Buttel-Reepen).

En el ano 1956, la introduccion de A. mellifera scutellata en Brasil (una subes-
pecie de abeja melifera de origen africano), afecté en gran medida la dis-
tribucion de las abejas meliferas en las Américas. Importadas a Brasil para
aumentar la produccion de miel, 26 colonias de A. m. scutellata escaparon de
la cuarentena en 1957 y se hibridaron con las sub especies de A. mellifera esta-
blecidas en la region. Estos hibridos, posteriormente se propagaron por Amé-
rica del Sur y Central, el suroeste de los Estados Unidos y el sur de la Florida
(Marcelino et. al, 2022). En ese contexto, la Figura 1 nos brinda informacion
sobre la escala geoldgica evolutiva de la humanidad, sefialando el periodo
donde ocurren cambios en el paradigma productivo agricola mundial.

Por otro lado, es importante destacar que, durante la Revolucion Industrial
(1800 7s), ocurren tres eventos cientificos y técnicos importantes para el rubro
apicola, que condujeron a la modernizacién de la apicultura:

Primero: El disefio de la colmena moderna Langstroth por el apicultor Loren-
zo L. Langstroth, de Estados Unidos. Se introduce el cuadro movil, respetando
los espacios de abejas: de 9 a 9.5 mm

Segundo: El Disefio de la lamina de cera estampada por Johanes Mehring,
carpintero y apicultor aleman.

Tercero: Disefio del extractor de miel o centrifuga por Franz Hruschka, api-
cultor austriaco.

A finales del Siglo XIX, el aumento en la demanda de alimentos debido al
crecimiento demogréafico llevd al desarrollo de la agricultura intensiva y de
monocultivos, impulsada por los avances cientificos del Capitalismo Indus-
trial. Esto aumentd la necesidad de colmenas para la polinizacion de cultivos,

3 Las cepas importadas fueron A. m. mellifera Linnaeus, una subespecie con una distribucion
natural en el norte de Europa, y A. m. ligustica Spinola (abeja melifera italiana).
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lo que estimuld el crecimiento del sector apicola. En el siglo XX, el merca-
do globalizado de productos apicolas y material bioldgico también cambid,
haciendo necesario establecer regulaciones internacionales para garantizar
la calidad de alimentos, medicamentos y cosméticos derivados de materias
primas animales o vegetales.

El avance en técnicas analiticas mas rapidas y precisas ha permitido detectar
contaminaciones en los productos apicolas. Hoy en dia, no sélo se requiere
producir, sino hacerlo con atributos de calidad, inocuidad y trazabilidad, man-
teniendo una apicultura rentable y sostenible. Sin embargo, al aumentar los
apicultores, apiarios y colmenas en el mundo, también lo hacen los agentes
etioldgicos en las poblaciones de abejas manejadas, generando un mayor uso
de medicamentos para controlar enfermedades, incrementando los riesgos
sanitarios, es decir, a mayor densidad de poblacién, mayor riesgo sanitario.
En este sentido, el sector apicola se ha vuelto estratégico para la seguridad
alimentaria, ya que, ademds de productos valiosos como miel y polen, las
abejas son esenciales para la polinizacion cruzada, mejorando la calidad y
rendimiento de los cultivos.

Aungue el nimero de colmenas en el mundo aumenta, existen evidencias de
una disminucion significativa de las poblaciones de Apis mellifera. Entre 1985
y 2005, Europa experimentd pérdidas de hasta el 25% de sus colmenas (Potts
et al., 2010a,b; IPBES, 2016), y una situacion similar ocurrié en América Latina
(Vandame y Palacio, 2010), aunque los registros y estudios sobre las causas
de estas muertes son limitados (Requier et al., 2024; Maggi et al., 2016 y van
Engelsdorp et al., 2008). Se han reportado muertes masivas de colmenas,
conocidas como “Colony Collapse Disorder” (CCD), pero la falta de datos
confiables y la variabilidad en los métodos de investigacion dificultan llegar a
conclusiones definitivas. Investigadores como Requier et al. (2018) han aler-
tado sobre la necesidad de estandarizar los métodos de monitoreo sanitario
en la apicultura y registrar objetivamente las pérdidas de colonias en América
Latina, una iniciativa que ha comenzado a tomar forma, con resultados publi-
cados en 2024 (Requier et al., 2024).

No obstante, a los apicultores les llega poca informacién cientifica rigurosa
sobre la salud de las poblaciones de abejas manejadas y los factores para
prevenir enfermedades. A pesar de los esfuerzos, aun son insuficientes las
acciones para garantizar las condiciones necesarias para que las abejas ma-
nejadas en sistemas modernos e intensivos sean productivas, cumplan su fun-
cion ecoldgica de manera sostenible y sobrevivan a los factores ambientales
adversos (Vidal et al., 2019).

Pero no podemos olvidar que el hombre estd afectando los ecosistemas. De
hecho, se dice que vivimos la Era del Antropoceno, caracterizada por “la in-
fluencia de la actividad humana sobre los sistemas terrestres, provocando el
acoplamiento irreversible de los sistemas sociales y naturales”.
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Por la complejidad de estos eventos como acontecimiento geoldgico, Rull
(2025) refiere que el Grupo de Trabajo del Antropoceno (AWG), la Comision
Internacional de Estratigrafia (ICS) y la Unién Internacional de Ciencias Geolé-
gicas (IUGS), acordd denominar esta etapa como “acontecimiento del Antro-
poceno” (AE) o “episodio de modificacidon antropogénica” (AME).

De tal manera, la humanidad se ha convertido en una “fuerza geoldgica glo-
bal” que se manifiesta en el evidente cambio climatico, pero también en la
“disminucion de la naturaleza virgen, la urbanizacion, la agricultura industrial,
cambios en la infraestructura del transporte, las actividades mineras, la pérdida
de la biodiversidad, la modificacion genética de organismos, la acidificacion de
los océanos o la creciente hibridacion socio natural” (Neil et al., 2024 y Arévalo
et al,, 2019). Aungue no todos coinciden con esta vision, es evidente que a lo
largo de la historia, el ser humano ha establecido una relacidén poco virtuosa
con la naturaleza, basada en la explotaciéon y el consumo desmedido de re-
cursos, impactando negativamente los ecosistemas (Arévalo et al. 2019). Para
comprender los procesos de salud y enfermedad en la apicultura moderna, es
importante reconocer que la apicultura actual difiere de la de principios del
siglo pasado. Estudios cientificos han demostrado que la reduccién de las po-
blaciones de abejas y la pérdida de su salud tienen causas multifactoriales y
sinérgicas (Hristov et al. 2020; Olate-Olave et al. 2021).

ESCALA GEO ICA EVOLUTIVA DE LA HUMANIDAD

Contaminacién con residuos
peligrosos para los ecosistemas,
el hombre y las abejas

Capitalismo !
de consumo. Lo,

Capitalismo
industrial

Agricultura del traspatio e

recoleccién

;';:;m' Cambio del paradigma

productivo agricola

ion Industrial | I
1800s

. _—
Hace 11.000 afios

Expansién europea Gran aceleracién
1&nnve 1aene

Figura 1. Escala geoldgica evolutiva de la humanidad. Se representa el mo-
mento de introduccion de la abeja melifera en el continente americano y el
periodo de cambios en el paradigma productivo agricola mundial. Tomado y
adaptado desde Lewis y Maslin (2015).
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Factores como el cambio climatico, la dispersién de plagas y enfermedades,
la fragmentacion de los ecosistemas, la introduccién de especies exodticas e
invasoras, la deforestacion, los incendios forestales, el uso irresponsable de
agroquimicos y malas practicas de manejo por insuficiente profesionalizacion
de los agricultores y apicultores, entre otros, son escenarios donde hoy se
inserta la apicultura moderna e intensiva que pretendemos y necesitamos de-
sarrollar (Figura 2). En resumen, son nuevos los desafios para el sector api-
cola. El manejo intensivo de las colmenas aumenta la circulacidon de agentes
etioldgicos y los riesgos sanitarios para las colonias de abejas y por otro lado,
la calidad e inocuidad de las producciones obtenidas no siempre permite ase-
gurar la polinizacidn de los cultivos y la Seguridad y Soberania Alimentaria.

DESERTIFICACION
CAMBIO

CLIMATICO
IMPACTO ANTROPICO
PERDIDA DE LA EN LOS ECOSISTEMAS
BIODIVERSIDAD
INTRODUCCION DE
ESPECIES INVASORAS

INSUFICIENTE
PROFESIONALIZACION

PERDIDA DE
ESPECIES NATIVAS

INCENDIOS
FORESTALES DE LOS RECURSOS

HUMANOS

Figura 2. Factores que impactan a la apicultura manejada.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2. PROYECTO “SALUD APICOLA LATINOAMERICA”

La muerte de los polinizadores y en particular de las abejas meliferas, ha sido
un tema ampliamente difundido por la prensa y la literatura cientifica mun-
dial. Un estudio reciente reveld que, la pérdida de colmenas en Latinoamérica
fluctua desde el 15% en Perd, hasta un 65% en Bolivia (Requier et al., 2024),
mientras que, otros estudios se han enfocado en conocer las posibles causas
asociadas a la pérdida de salud de las abejas meliferas en América Latina
(Olate-Olave et al., 2021; Verde Jiménez et al., 2023; Calderdn-Fallas et al.,
2024; Doorn et al., 2024). Es asi como, a partir de un enfoque holistico, duran-
te el afo 2015, nace el Proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”, el cual propu-
so identificar los diversos factores y las principales causas que conducen a la
pérdida de la salud en colmenas de abejas meliferas gestionadas en regiones
especificas de Latinoamérica, tema del que aun existe poca informacion.
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El proyecto Salud Apicola Latinoamérica tomd como referencia los concep-
tos epidemioldgicos y el trabajo sanitario de la apicultura cubana. Para su
ejecucion, se estandarizé una metodologia de trabajo basada en encuestas,
monitoreos y observaciones de campo. Dicho estudio incluyd solo colmenas
modernas del tipo Langstroth, ubicadas en zonas concretas de cinco paises:
Chile, Colombia, Argentina, Costa Rica y Peru.

Para trazar una linea base, el Proyecto tuvo en cuenta las particularidades
sociopoliticas, ambientales y culturales de cada pais y localidad, unificando
la informacidn recopilada mediante la selecciéon del personal que realizé las
encuestas y aplicando un proceso previo de capacitacién a los monitores
responsables de registrar la informacién. La informacion recopilada incluyd
aspectos relacionados a la gestion apicola, estructura de la colmena, presen-
cia de parasitos y enfermedades en las abejas, asi como también, la posible
existencia de plaguicidas en pan de abeja (Figura 3).

El estudio de campo abarcé 1550 colmenas de abejas meliferas (todas mo-
dernas tipo Langstroth) y un total de 310 apicultores. Por cada apicultor, se
selecciond al azar un apiario, y de cada apiario, se seleccionaron 5 colmenas.
Esta informacién, junto con algunos de los aspectos mas importantes consi-
derados en el estudio se muestran en la Tabla 1.

* ENCUESTA SANITARIA * COLMENAS
¢ Polinizacién y * Miel
produccién * Polen
de miel * Vegetacion
» Tratamientos asociada

* Percepciones

- BP apicolas Gestion Estructura

apicola | de la colmena

Parasitos y | Plaguicidas
enfermedades
* Tasas de * Muestras de
infestacién pan de abeja
por Varroa
destructor
* Observaciones clinicas
y sanitarias

Figura 3. Aspectos considerados en el monitoreo de colmenas modernas
manejadas de A. mellifera en cinco paises de América Latina.
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Finalizados los monitoreos, se realizaron de cinco a ocho encuentros técnicos
presenciales en cada pais. Considerando la informacién recopilada durante
los monitoreos, se adaptd el contenido de los talleres, de acuerdo a las con-
diciones locales de wcer sus propias deficiencias o las que corresponden a
factores externos. Con un enfoque holistico y de medicina preventiva, se ana-
lizaron las practicas de produccion seguidas por los apicultores y las brechas
sanitarias mas significativas detectadas. De estos anélisis locales, surgieron
propuestas de estrategias para dar solucién a los problemas inherentes a la
cadena productiva y la gestidn de los apicultores.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 1, la apicultura no repre-
senta la principal fuente de ingresos para la mayoria de los apicultores, excepto
en Chile, donde mas del 50% depende de la apicultura como principal actividad
econdmica. En general, los apicultores encuestados no suelen llevar registros de
sus actividades productivas, siendo Peru el pais en el cual se practica con menor
frecuencia este aspecto (sélo un 10%). A pesar de que en paises como Costa Rica
y Chile se reporta que mas de la mitad de los apicultores encuestados recibe
capacitacion anual, aun queda un gran porcentaje de ellos que no recibe capaci-
tacion. Por lo tanto, se requiere fortalecer el vinculo de la academia con el sector,
pero también, se necesitan politicas publicas que permitan la profesionalizacion
sobre bases cientificas, con la participacion de docentes certificados al efecto.
En cuanto a buenas practicas apicolas, Costa Rica lidera con un 70% de apiculto-
res que reemplazan la reina anualmente, mientras que en Colombia y Argentina,
mas de la mitad nunca la cambian (76% y 55%, respectivamente). Chile se desta-
ca con un 90% de apicultores que realizan la desinfeccidon del material apicola. En
contraste, en Peru, sélo un 45% de los apicultores desinfectan el material, aunque
los métodos utilizados en tal caso, no siempre son efectivos (Doorn et al., 2024).

Un aspecto positivo es que la mayoria de los apicultores entregan suplementos
alimenticios a las abejas, pero, desafortunadamente, la mayoria se concentra sélo
en suplementos energéticos y pocos apicultores entregan suplementos protei-
cos a sus colmenas. En otro dmbito, al visitar los apiarios y registrar las observa-
ciones relacionadas a las colmenas y su estructura, se constatd que, en promedio,
la mayoria de los apicultores mantiene entre 9 y 10 panales en las cdmaras de
cria. Sin embargo, resulta oportuno mencionar que el rango de panales en la
camara de cria observado fue mucho mas amplio, encontrandose algunas cama-
ras con apenas 3 panales y otras, llegando incluso, a 12 panales. Esta disparidad
tiene que ver con el uso de alimentadores, o incluso, con el uso de materiales con
medidas no estandarizadas.

Por otro lado, en la mayoria de los paises el monitoreo y/o diagndstico de en-
fermedades o plagas en los apiarios es realizado principalmente por los propios
apicultores y en una muy baja proporcion, por especialistas. Este hecho pone en
evidencia la falta de especialistas en esta rama agropecuaria, lo que se convierte
en un problema y a la vez, en una oportunidad a considerar.
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Tabla 1. Principales caracteristicas de los apicultores, sus apiarios
y practicas de manejo. Tomado y adaptado desde Olate-Olave et al., 2021;
Verde Jiménez et al., 2023; Calderén-Fallas et al., 2024; Doorn et al., 2024.

Cantidad de apiarios
y colmenas
monitoreadas

¢Es la apicultura la
principal fuente de
ingresos para el
apicultor?

2Qué porcentaje de
los apicultores

capacitacion?

&¢Con qué frecuencia
se realiza el cambio
de abeja reina?

LEl apicultor lleva
registro de las
actividades
productivas y/o
intervenciones de
sus colmenas

LEl apicultor realiza
desinfeccion del
material apicola?

&El apicultor provee
suplementos
alimenticios a sus
colmenas en
periodos de
escasez?

2Quién realiza el
monitoreo o
diagnéstico de
enfermedades/plagas
en las colmenas?

Numero de panales
observados en la
camara de cria

Tasas de infestacién
(%) por Varroa sp.

Pais piarios Colmenas
Argentina 53 265

Chile 60 300
Colombia 7 385

Costa Rica 60 300
T — o

| si_____ | No |

Argentina 17% 83%

Chile 56% 44%
Colombia 22% 78%

Costa Rica 15% 85%

Per( 33% 67%
pis | ann | el 300 o]

2 afios p
Argentina 40% 19% 19% 22%
Chile 53% 10% 17% 20%
Colombia = = = =
Costa Rica 55% 19% 8% 18%
v 8% 18% 45%
Argentina 9% 23% 55%
Chile 34% 37% 7% 22%
Colombia 12% 10% 2% 76%
Costa Rica 70% 7% 0% 23%
Pert 63% 10% 7% 20%
[Pais_____ [ si_______ | ___No |
Argentina 38% 62%

Chile 78% 22%
Colombia 22% 78%

Costa Rica 22% 78%

Per( 10% 90%
Pais_ [ si | __No |
Argentina 55% 45%

Chile = =)
Colombia 49%

Costa Rica 40%

Per( 45%

m Suplemento energético
Argentina 7%
Chile 62%
Colombia 48%
Costa Rica 95%

Pera 70%

P | e | Esvecatoa | amoon | e

Argentina 92% 4% 2% 2%

Chile 61% 12% 18% 9%
Colombia 2% 10% 0.0% 18%
Costa Rica 90% 5% 2% 3%
Pera 93% 5% 0% 2%
|__Media__| Minimo | Méximo]
Argentina 9 5 10
Chile - = o
Colombia 9 0 12
Costa Rica 9 3 10
Pera 10 3 10
|__Media__[ Minimo | Méximol
Argentina 2.2% 0% 42%
Chile 1,9% 0% 28%
Colombia 4,6% 0% 27%
Costa Rica 5,0% 0% 40%
Pera 2,4% 0% 25%
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En cuanto a la presencia de pardsitos como Varroa destructor, los resultados
mostraron que Costa Rica y Colombia presentan las tasas de infestacion mas
altas (alrededor del 5% en ambos casos), mientras que, Argentina y Chile man-
tienen valores mas bajos, con promedios cercanos a un 2%, sin desconocer que
en algunos casos, las tasas de infestacion por Varroa sp. superaron el 40%. Fi-
nalmente, respecto a la potencial presencia de agroquimicos en pan de abeja, es
posible mencionar que se identificaron varios compuestos diferentes, pero en
concentraciones variables.

Dentro de los mas frecuentes, se detectaron compuestos de las familias de fun-
gicidas, herbicidas, insecticidas y antihelminticos (Calderdn-Fallas et al.,, 2024,
Doorn et al., 2024). Estos analisis permiten concluir que la exposicion de las abe-
jas a productos agroquimicos en dreas agricolas incrementa el riesgo de conta-
minacioén del pan de abeja con residuos de agroquimicos, afectando la calidad de
los productos apicolas y la salud de las colmenas (Doorn et al., 2024).

Por lo tanto, en base a estos resultados, es posible identificar varios aspectos
que potencialmente, pueden limitar la profesionalizacién del rubro apicola;
aspectos que deben ser evaluados en cada pais con la participacion conjunta
de la Academia, decisores y diversos actores locales. Sera ésta una oportuni-
dad para trazar e instrumentar nuevos proyectos y enfocar politicas publicas
que favorezcan al sector las que, en muchos casos, no estan definidas.

De acuerdo con los resultados del mencionado proyecto, es posible mencionar
algunos aspectos que podrian fortalecer el rubro apicola en América Latina:

Necesidad de formar médicos y técnicos en las disciplinas de veterinaria y
agronomia, especializados en apicultura.

Sistematizar actividades de capacitacion dirigida a los apicultores y certificar
la competencia de los que imparten estas capacitaciones.

Organizar un sistema confiable y estructurado sobre bases cientificas, para
el diagndstico y control de las principales enfermedades que pueden estar
presentes en las poblaciones de abejas manejadas.

Dirigir por técnicos (especialistas y académicos), programas territoriales que
permitan la seleccion y el mejoramiento genético de las abejas meliferas.

Implementar v llevar registros confiables de la gestion econémica, productiva y
sanitaria del sector, desde el apiario hasta el mercado de los productos apicolas.

Perfeccionar la trazabilidad de la cadena productiva apicola, prestando espe-
cial atencidn al proceso de obtencién de la cera como materia prima y la cera
que se destina a la produccion de las ldminas de cera estampadas.
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Establecer regulaciones que permitan llevar al mercado ldminas de cera certi-
ficadas por su calidad, inocuidad y condicidn sanitaria.

Crear mecanismos para certificar la calidad genética y sanitaria de las abejas
reinas que se comercializan.

Establecer mecanismos de avisos de los agricultores a los apicultores, antes
de aplicar productos plaguicidas préximos a los emplazamientos apicolas.

Proteger los ecosistemas de contaminaciones que afecten a las abejas meliferas
manejadas. Crear estructuras administrativas y legales que permitan realizar la
gestién del riesgo ambiental y favorezcan la determinacién objetiva de las cau-
sas de muertes de abejas por el efecto de contaminaciones de origen antrdépico.

En resumen, basados en la informacidén mas relevante obtenida durante la eje-
cucion del Proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”, el propdsito del presente
material es brindar, con lenguaje sencillo y popular el marco teérico que sus-
tenta la necesidad de implementar, con vision holistica, el manejo integrado
para la prevencién y/o el control de las principales enfermedades que afectan
a la abeja melifera gestionada en sistemas modernos e intensivos.

Pretendemos poner en manos de apicultores y decisores, herramientas teori-
cas basicas que, sustentadas en el conocimiento de la Epidemiologia Veteri-
naria* y apoyados por elementos que aportan la literatura cientifica revisada,
permitan al apicultor reconocer, de manera practica y sencilla:

1) Las causas que dan origen a las enfermedades que estan presente en las col-
menas modernas manejadas y los factores que propician la entrada y multiplica-
cion de los agentes etioldgicos en los diferentes puntos de la cadena productiva.

2) Los signos clinicos que permiten sospechar de enfermedad.

3) Las acciones de manejo integrado a implementar, para prevenir las enfer-
medades o recuperar la salud en esta especie productiva.

Esta en manos de los apicultores, la academia y los decisores vin-
culados a esta rama agropecuaria, desarrollar una apicultura mo-
derna, intensiva y profesionalizada, con colmenas sanas, en capa-
cidad de alcanzar producciones inocuas y trazables obtenidas en
sistemas sostenibles. El equipo técnico del Proyecto “Salud Apicola
Latinoamérica” extiende a los participantes un sincero reconoci-
miento por su apoyo e interés. Si cumplimos sus expectativas,
entonces valié la pena.

4 Epidemiologia: Ciencia que estudia las leyes generales que rigen el origen, desarrollo
y extincién de las enfermedades en las poblaciones humanas o animales. Aplicada al
reino animal, la Epidemiologia Veterinaria también nombrada Epizootiologia, abarca las
medidas y tareas a implementar para la prevencién y control de los problemas de salud.

21






[ APICULTURA MODERNA MANEJADA ]

2. CAPITULO DOS
APICULTURA TECNIFICADA

2.1. LA COLMENA MODERNA LANGSTROTH:
CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE MANEJO.

La colmena es el “receptaculo” donde la colonia, enjambre o la familia de abejas
se aloja y desarrolla. De manera que, cuando nos referimos a “la colmena moder-
na”, el término se asocia a la suma de los elementos inorgdnicos fabricados por el
hombre mas el enjambre, con una estructura disefiada de manera tal que permite
manejar de forma racional las funciones del conjunto que conforman y obtener
de ella beneficios rentables.

Son las abejas de la colonia las que se relacionan con los ecosistemas donde
habitan, marcado por la conducta gregaria del insecto. Es en la colmena, donde
la abeja melifera desempefa gran parte de sus actividades, interactia con los
factores ambientales (atmosféricos, edaficos, geograficos y bidticos) y es donde
acontecen los eventos sanitarios. Los disefios de colmenas han ido evolucionan-
do con el tiempo. El proceso de “domesticacion de la abeja melifera” condujo a la
evolucion de las caracteristicas de estos recintos: las primeras hechas en troncos
huecos (o colmenas rusticas), hasta los modelos actuales, construidas de madera
con elementos moviles.

En la busqueda del panal maovil el primer paso lo dio el apicultor Meraldi a quien
siguid el naturalista suizo Francisc Huber (1750-1831), diseflado la colmena con
varios cuadros moviles en el afio 1789. Tiempo después, la colmena de Hubert
fue modernizada por Quinby y Hetherington en Estados Unidos y ya en 1814 el
ucraniano Prokopovitsch, (1775- 1850), disefa la primera colmena con marcos
moviles en el interior de una caja.

Sin embargo, no es hasta 1851 que el pastor Lorenzo Lorraine Langstroth (1810-
1895), apicultor nacido en Pensilvania, Estados Unidos, define la colmena mo-
derna funcional, lo que hace al determinar la distancia correcta del “espacio de
abeja” entre los dos marcos de panales maovil, distancia que debe existir entre los
panales para la circulacion de las abejas, evitar la construccion de panales falsos
y la acumulacidon excesiva de propodleos dentro de la colmena (UNAM, 2018).

El modelo propuesto por Lorenzo Langstroth consta de seis partes fundamenta-
les: fondo o piso, bastidores o cuadros, cajas, aros o alzas, entre tapa y tapa (Fi-
gura 4), pero permite incluir, ademas, diversos aditamentos como trampas para
colectar polen, propdleos, veneno, alimentadores internos o externos, entre otros
(Martinez-Pérez de Ayala et al., 2017). Su manejo se basa en principios cientificos
que resguardan la fisiologia de la colonia y por las caracteristicas que confieren
ventajas importantes para el apicultor, en comparaciéon con otros disefos.
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De la Cuadra (2006) y Bande (2016) detallan numerosos aspectos construc-
tivos y funcionales que permiten considerar a la colmena Langstroth como
“una buena colmena”.

Estos son:

1) La colmena de madera es aceptada por las abejas y tiene una larga dura-
bilidad (hasta 10 aflos usando pinturas adecuadas), lo que la hace rentable.
Ademas, permite una higiene y desinfeccion eficientes, sin dafar la madera.

2) Sus estructuras moviles facilitan la limpieza, saneamiento en caso de enfer-
medad y permite reponer piezas dafladas, reduciendo costos para el apicultor.

3) Propicia proteger a la colonia de factores atmosféricos adversos.

4) El cuadro es movil permite manipular los panales sin alterar a las abejas ni
dafar la estructura del panal, la miel, las crias o a la abeja reina. Ademas, faci-
lita su traslado dentro de la colmena o a otras colmenas y ayuda al apicultor
a localizar a la reina durante el trabajo de campo.

5) Optimiza el esfuerzo de las abejas, permitiéndoles concentrarse en sus
funciones esenciales como alimentar a las crias, depositar en los alveolos el
néctar y el polen, cuidar a la abeja reina, defender la colmena y mantener la
higiene, asegurando el equilibrio de la colonia.

6) La colmena Langstroth permite ajustar el espacio segun el crecimiento de
la colonia. Facilita la division de la familia para su multiplicacion y la expansion
con alzas para almacenar miel, separando el drea de cria de la produccioén,
segun las necesidades del apicultor (Figura 5).

7) Permite emplear la Idmina de cera estampada, acelerando la construccion
de los panales y reduciendo el esfuerzo y el gasto de energia que represen-
taria para la colonia elaborar la cera para construir la base inicial del panal
(Figura 6).

8) El uso racional de la ldminas de cera estampada permite decidir cudndo
introducirlas, supervisar su construcciéon y renovar sistematicamente la ca-
mara de cria. Ademas, la rotacion de panales es una ventaja clave de este
disefio, ya que facilita la sustitucion de panales viejos o deteriorados por
nuevos (Figura 7).

9) Cuando es necesario se puede suplementar con alimentos la colonia, sin
gue por esto se altere o interfiera la organizacién y actividades de las abejas.

10) Facilita la circulacion de aire, favoreciendo la termorregulacion del enjam-
bre y la mantencién de la humedad relativa en su interior.
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11) La colmena Langstroth mantiene el espacio de abejas (9,3 a 9.5 milime-
tros), permitiendo el libre transito de las abejas y garantiza su acceso a todos
los cuerpos o alzas. Este disefio facilita la limpieza de la colmena, evitando la
acumulaciéon de cadaveres y pupas muertas y previene la invasion de depre-
dadores como polillas de la cera (Galleria mellonella y Achroia grisella) o el
pequefo escarabajo de la colmena (Aethina tumida). Un mal ajuste de estos
espacios, ya sea por errores de carpinteria o malas practicas, puede afectar la
salud de la colonia e incluso provocar su muerte.

12) Todas las uniones y estructuras deben acoplar de manera perfecta, sin de-
jar resquicios o hendiduras®. Esto impide el pillaje y la deriva y es importante
para la termorregulacién, convirtiéndose en otra barrera protectora frente a
enemigos o depredadores.

13) El valor constructivo estd acorde con las ganancias esperadas del proceso
productivo.

14) Permitir obtener productos de calidad.

15) El apicultor puede realizar todas las actividades técnicas necesarias para
asegurar el bienestar y la salud de la familia de abejas.

Tapa o techo

Segundo cuerpo
o alza para miel y cria

Primer cuerpo
o alza para cria:
camara de cria

Piquera
(reducida o abierta)

Tabla o plancha
de vuelo

Banquillo,
caballete o base

Figura 4. Partes de una colmena moderna tipo Langstroth.

5 Resquicios o hendiduras: En apicultura se conocen como “piqueras adicionales”.
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DISTRIBUCION DE LOS PANALES EN LA COLMENA
TIPO LANGSTROTH CRECIDA DURANTE LA COSECHA

——— T2P3

Tercer cuerpo o alza:
4— para almacén de miel durante la
cosecha: 8 panales

Segundo cuerpo o alza:
4— en cosecha funciona como segunda
camara de cria con 9 panales

Primer cuerpo o camara de cria:
10 panales

4— Fondo de colmena
4— Base de colmena

Verde y Bande, 2008

O Miel y polen @ Cria desoperculada de la casta obrera
@ Panal con miel @ Panal nuevo recién estirado (obrado)
@ Cria operculada o cria sellada para la postura de la reina
de la casta obrera @ Lamina de cera estampada. De 2 a 4 laminas

en dependencia de la fortaleza de la colmena

Figura 5. Esquema de la distribucion de los panales en época de
cosecha. Fuente: Proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”.

Figura 6. Cuadro con lamina de cera estampada. La lamina de cera estampada
debe insertarse correctamente en el cuadro, fijandola a los alambres median-
te laminado manual o eléctrico. Debe quedar un espacio entre la Iamina y el
mainel, asi como los laterales del cuadro, sin exceder el grosor de un lapiz. El
alambre utilizado debe ser de acero inoxidable de calidad alimentaria, con un
grosor de 0,4 a 0,5 mm. Foto: Proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”.
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A) ELIMINAR PANALES
VIEJOS Y DEFECTUOSOS

B) INTRODUCCION DE
CUADROS LAMINADOS

C) BAJAR LA CRIA NO OPERCULADA
D) BAJAR LAS LAMINAS YA OBRADAS

E) SUBIR LA CRIA OPERCULADA
F) SUBIR LOS PANALES VIEJOS DE LA
CAMARA DE CRIA Y DESTINARLOS
A ALMACENAR MIEL

Figura 7. Rotacion de panales en la colmena moderna Langstroth.
Etapa: Preparacion para la cosecha. Adaptado desde: Bande (2016).

Estandarizar las medidas de los elementos que conforman la col-
mena moderna permite el intercambio de materiales y facilita el
mercado de la industria apicola. Respetar las medidas constructi-
vas de los elementos de madera, representa desarrollar un “animal
sin defectos fisicos, apto para producir y reproducirse”.

2.2. LA COLONIA DE ABEJAS: DESARROLLO Y NUTRICION

El proceso productivo apicola puede compararse con la ganaderia, donde la
colmena es la “vaca” y el apiario la “vaqueria”. En esta analogia, los elementos
de madera forman el “esqueleto”, los alambres los “tendones” y los panales el
“tejido adiposo”. La abeja reina y la cdmara de cria representan el “sistema re-
productor”, mientras que los alveolos del panal, donde se desarrollan las crias
de la colonia, equivalen al “Utero de la colmena” (Verde et al.,, 2012 y 2013). La
Figura 8 muestra la metamorfosis de la abeja melifera (Apis mellifera L.) por
castas y dias de duracién de cada estadio, comparado con el tiempo total de
metamorfosis de la abeja africanizada, presente en el continente americano,
mientras que, la Figura 9, muestra imdgenes de obreras de abeja melifera
sanas durante la metamorfosis, considerando todos los estadios evolutivos.
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. Abeja reina
ESTADIOS DE

DESARROLLO
ABEJA MELIFERA
EUROPEA:

Obrera Zanganos

. e

Huevo
(celda abierta)

Larva
(celda abierta)
Total celda abierta 8diasy %
Hilado del capullo
(celda sellada)
Pre-pupa
(celda sellada)

P
(oe'da‘mada) 4diasy %

Total celda sellada
(operculada)

3 dias

Sdiasy %

2 dias

1dia

Tdiasy %2

Tiempo total de

metamorfosis 16 dias

ABEJA

AFRICANIZADA: Abeja reina

Tiempo total de

metamorfosis 14-15 dias

3 dias 3 dias

6 dias 6diasy %
9 dias 9diasy %
2 dias 3 dias

2 dias 4 dias

8 dias 7diasy %
12 dias 14 diasy 2

21 dias 24 dias

Obrera Zanganos

19 - 20 dias 23,524 dias

Figura 8. Metamorfosis de la abeja melifera (Apis mellifera L.) por castas.
Comparacion con el tiempo total de metamorfosis de la abeja africanizada.
Tomado y adaptado desde Coltofeanu y Bucata (1973).

Las obreras son hembras que no pueden aparearse y realizan
todas las tareas dentro y fuera de la colmena, como limpieza, ali-
mentacién de larvas, construcciéon de panales, recoleccién de re-
cursos y producciéon de miel. También cuidan a la reina y distri-
buyen alimento a los zanganos. Su esperanza de vida varia segtin
la carga de trabajo: unas seis semanas en temporada de cosecha y
hasta seis meses en climas frios, cuando su actividad es menor (Es-

pina-Pérez y Ordetx 1983).




[ APICULTURA MODERNA MANEJADA ]

A

N
0
u d
N
»
D

]
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Figura 9. Imagenes de obreras de abeja melifera sanas durante la metamor-
fosis, considerando todos los estadios evolutivos (a-j). (a) Huevo y (b) larva,
estadios que se encuentran en celdas no operculadas. De la (c) hasta la (i),
desarrollo en celdas operculadas: (c = 1) larva incorporada en la celda para
hilar el capullo, (d = 2) prepupas, pupas (e =3, f=4,9, h=5ei=6)y ()
imago o abeja adulta. Fuente: Elaboracion propia.

El “sistema digestivo de la colmena” incluye los panales donde se almacenan
la miel, el néctar y el “pan de abeja”, y también incluye a los sistemas diges-
tivos de cada una de las abejas de la colmena. El néctar es la principal fuente
de carbohidratos, que son esenciales para el vuelo de las abejas y funciones
como la regulacidn térmica, la circulacion del aire y la maduracion de la miel.
Contiene agua, azucares (5 a 80%), minerales, vitaminas, sustancias aromati-
cas y otros compuestos. Las abejas pecoreadoras lo succionan con su trompa,
lo transportan en su buche y lo regurgitan en las celdas del panal, donde le
agregan enzimas y reducen su humedad hasta transformarlo en miel, que fi-
nalmente sellan cuando estd madura, como se muestra en la Figura 10.

Por otro lado, el polen, gameto masculino de las plantas, es rico en proteinas,
lipidos, vitaminas y minerales. Las abejas lo recolectan y transportan en las
corbiculas de sus patas traseras (Figura 11-A). Al depositarlo en las celdas, lo
compactan con la cabeza, le afladen enzimas y lo cubren con resinas para su
conservacioén (Figura 11-B).
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Dentro de las celdas, el polen fermenta gracias a microorganismos como
Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp., mejorando la digestibilidad de sus
nutrientes y convirtiéndose en “pan de abejas”. El polen es clave para el desa-
rrollo, longevidad e inmunidad de las abejas. También influye en la oviposicion
de la reina y en la formacion de reservas corporales, tanto individuales como
de la colmena (Toth y Robinson, 2005).

El néctar y el polen son procesados y almacenados en los panales como ali-
mento y reserva para la colonia. En la naturaleza, las abejas sobreviven sin
intervencion humana, pero en la apicultura intensiva, la extraccion excesiva de
sus reservas las deja vulnerables en épocas criticas. Por ello, los apicultores
deben proporcionarles alimentacion suplementaria.

En ese contexto, Branchiccela et al. (2019) afirman que la salud y superviven-
cia de las colonias de abejas manejadas se ven afectadas por el estrés nutri-
cional, las infecciones y la exposicidon a pesticidas. La intensificacion agricola
y los monocultivos reducen la disponibilidad de polen polifloral, afectando su
nutricion. Para una alimentacion suplementaria adecuada, el apicultor debe
considerar las necesidades de cada colonia segun su entorno y demanda,
aplicando la suplementacidn en etapas como precosecha, cosecha, inverna-
da, pos-invernada y sostenimiento (Figura 12).

Figura 10. Panal con miel madura sellada. Foto: Proyecto “Salud Apicola 2020”.
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Figura T1. Polen y abeja melifera A) Acarreo de polen por la obrera en las “canastas
del polen” (patas traseras). Foto: Cortesia de Dinaldo, 2016. B) Muestra de polen
(pan de abejas) almacenado en el panal. Foto: Proyecto “Salud Apicola 2020,

Por otro lado, existen diversos factores que afectan la alimentacién de las col-
menas, por ejemplo, interrupcion del flujo de néctar, ausencia de polen, tem-
peraturas extremas, incendios, sequias, nevadas y eventos climaticos severos.
Por ello, es fundamental que el apicultor elabore un calendario de floracion

anual basado en la observacidn de las temporadas apicolas
mitiéndole planificar mejor el manejo de las colmenas.

Pos Cosecha
0 sostenimiento

Alimentacion proteica y

de su regioén, per-

Pre
Cosecha

Alimentacion

Estimulante: Jarabe

energética

Estimulante: jarabe

L 4

~.‘__’
E. F. M. A. M. J. J. A. s. o. T D.

Figura 12. Esquema que muestra la curva de crecimiento

de la poblacion en una colmena a lo largo del afio, en ‘ FLUJO DE NECTAR

relacion con el ecosistema productivo local. Incluye los
momentos clave y los tipos de suplementos alimenticios
necesarios en cada etapa. Fuente: elaboracion propia.
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3. CAPITULO TRES
CONCEPTOS DE SALUD Y ENFERMEDAD

3.1. LA TRIADA EPIDEMIOLOGICA O TRIADA EPIDEMICA

Segun el concepto moderno, la salud es el estado en que el organismo de un
ser vivo desarrolla todas sus funciones con normalidad. Una poblacién animal,
o un animal estan sanos, cuando se acercan a su maximo potencial produc-
tivo, en respuesta a las condiciones de bienestar que se les crean. El animal
sano se reproduce y su organismo estd apto para trabajar y alimentarse.
A cambio, crece, engorda y se reproduce (Verde et al. 2012 y 2013).

Un animal (la colmena gue contiene la colonia), o una poblaciéon animal (el
apiario o el conjunto de apiarios que comparten el mismo ecosistema pro-
ductivo) estaran sanos, cuando se encuentren libres de agentes etioldgicos
que provoguen manifestaciones clinicas adversas; sin desviaciones genéticas
o fisioldgicas de las abejas que conforman la(s) colonia(s) y en equilibrio di-
namico de la familia de abejas en relacién con su entorno, lo que se expresara
con produccion.

La colonia de abejas como organismo complejo, es un hospedero natural® de
numerosos agentes etioldgicos. Forma parte fundamental del ciclo infeccioso
de estos agentes, padezca o no la enfermedad (con o sin manifestaciones
clinicas), por lo que es capaz de trasmitir a otros hospederos (otras colonias
de abejas meliferas) estos agentes etioldgicos.

De acuerdo con el nuevo concepto gerencial de salud, la produccion sub-opti-
ma es una manifestacion de enfermedad, aun cuando esto no se vincule con la
presencia de agentes patdgenos (Verde et al. 2013). Las abejas meliferas ma-
nejadas, al igual que ocurre con otras especies agropecuarias, expresan salud
cuando estdn en capacidad de reproducirse y producir en correspondencia
con los parametros fijados para su especie, raza, sexo y edad, en un lugar y
momento determinados.

Para que un animal enferme por la accién de agentes patdégenos, necesa-
riamente se encuentran asociados tres elementos que conforman la “triada
epidémica o epidemioldgica” (Figura 13):

a) El animal susceptible, es el que determinard el curso y la manifestacion
del proceso morboso en correspondencia con las condiciones intrinsecas (es-
pecie, raza, sexo, edad, idiosincrasia o individualidad y resistencia adquirida
(Larsen et al., 2019): bien sea individual o colectiva’.

b) El medio ambiente donde se ubican y desarrollan él o los animales
susceptibles.

c) Las caracteristicas de los agentes etiolégicos y su naturaleza (Kouba 1987).

e Hospedero natural: organismo que forma parte fundamental del ciclo infeccioso de
un agente, sufra o no la enfermedad, por lo que es capaz de trasmitir estos agentes a
otros hospederos susceptibles.

7 Resistencia adquirida colectiva: mecanismos de defensa organico. Participan todos
los individuos de una familia para impedir/controlar el desarrollo de agentes etiolégi-
cos. Es inherente a animales de conducta gregaria, como es el caso de la abeja melifera,
y se trasmiten genéticamente de una generacién a otra. Ejemplo: Conducta Higiénica.
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Salud apicola: Término que hace referencia al conjunto de even-
tos y factores que intervienen y hacen posible que las colonias de
abejas meliferas (Apis mellifera L.) manejadas, se encuentren cli-
nicamente sanas, sean productivas, cumplan de manera sostenible
con su funcién de servicio ecosistémico y estén en condiciones de
hacer frente a los factores ambientales adversos.

Factores Factores : =
intrinsecos + extrinsecos QENFERMEDAD o
4 P Y

MEDIO AMBIENTE
Agentes disicos y quimicos. Alteraciones del aporte nutritivo

i ANIMAL
lb SUSCEPTIBLE ;
.'*‘ S 7, - . Agentes
Factores intrinsecos: biolégicos
especie, raza, Virus, rickettsias,

sexo, edad, bacterias, mohos,
idiosincrasia protozoos
S,

y ;zsizt;:il:;:a artrépodos
g vy depredadores

Individuo = la colmena

Figura 13. Componentes de la triada epidémica en la apicultura moderna.
La colmena constituye la Unidad Basica Funcional y el apiario es la Unidad
Epidemioldgica. Fuente: Elaboracion propia.

Las abejas cuentan con mecanismos de defensa individual basados en su
inmunidad innata, que incluyen respuestas humorales y quimicas mediante
péptidos antimicrobianos. Este sistema es clave en los insectos, incluidas
las abejas meliferas. Ademas, los insectos sociales como las abejas, han de-
sarrollado mecanismos de inmunidad social (Figura 14), caracterizados por
comportamientos cooperativos dentro de la colonia, entre los cuales se pue-
de mencionar:
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Fiebre social. La fiebre social es el resultado de la generacién de calor adicional
de las abejas en el nido.

Acicalamiento. Habilidad de las abejas obreras para remover ectopardsitos de sus
cuerpos usando sus mandibulas y sus patas. Existen dos mecanismos: el auto-aci-
calamiento y el acicalamiento grupal.

Comportamiento higiénico. Capacidad que tienen las abejas obreras de detectar
y remover de celdillas de las crias en desarrollo (larvas y pupas), enfermas o pa-
rasitadas.

Recoleccion y uso de propodleos. Las abejas usanlas propiedades antimicrobianas
de las resinas vegetales como “medicacion profildctica” para la colonia. Con el
propdleos recubren celdas de cria o momifican intrusos muertos, evitando el de-
sarrollo de patdgenos. Ademas, ciertos propdleos favorecen la expresidon de genes
del sistema inmune de las abejas meliferas.

Disminucién del contacto entre congéneres. Este tipo de comportamiento al-
truista de individuos ocurre cuando un individuo enfermo se aleja de la colonia
para morir lejos del nido de cria.

Conducta defensiva. Desarrollada como mecanismo de defensa de la colonia ante
la presencia de depredadores.

Canibalismo de la cria. Ante el estrés por falta de alimento, agua o cambios am-
bientales que afectan el nido, las abejas nodrizas suelen canibalizar a las crias
muertas para prevenir el desarrollo de microorganismos patdgenos en la colmena.

MECANISMOS COLECTIVOS DE DEFENSA

CONDUCTA HIGIENICA

CONDUCTA DEFENSIVA

CONDUCTA DE ACICALAMIENTO

BAJA ATRACCION DE LA CRIA

ACORTAMIENTO DEL PERIODO DE OPERCULACION

Figura 14. Defensa colectiva de la colonia de abejas meliferas.
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Segun Gordis (1996), cuando se trata de enfermedades infectocontagiosas, la inte-
raccion entre el huésped (animal/individuo = abeja/colmena), un agente infeccioso
(bacterias, virus, hongos) y el ambiente, por lo general en el evento de trasmision se
asocia un vector. En el caso de la apicultura, por ejemplo, destaca Varroa destructor,
acaro portador de diversos virus que también afectan la salud de la abeja melifera.

3.1.1. FACTORES INTRINSECOS

Factores intrinsecos como especie, raza, sexo y edad influyen en la susceptibili-
dad a enfermedades. Por ejemplo, Apis mellifera ligustica es mas vulnerable a en-
fermedades que A. mellifera mellifera y esta, a su vez, mas que las abejas africa-
nizadas. Algunas enfermedades afectan solo a la abeja reina, como la melanosis
de la reina (origen fungico) y las Celdas Negras Reales (siglas BQC, origen viral).

Por otro lado, la individualidad o idiosincrasia (de origen genético), es un hecho
que se manifiesta de manera particular con el desarrollo de enfermedad en algu-
nos individuos de una misma especie, en tanto otros no la padecen a pesar de
estar todos expuestos a las mismas condiciones y sin mediar resistencia adqui-
rida®. Por lo tanto, la predisposicion genética influye en la resistencia individual y
colectiva, como por ejemplo, la “conducta higiénica”, el acicalamiento y la “baja
atractividad de la cria” al &caro Varroa (Demedio y Verde 2010).

3.1.2. FACTORES EXTRINSECOS

Son factores extrinsecos todos aguellos capaces de ocasionar o favorecer el de-
sarrollo de determinada enfermedad. Se manifiestan en el ecosistema (fuera del
organismo animal) donde se inserta la colmena® e influyen de manera marcada
en el ambiente interno de la colonia'®. Cabe mencionar que, cuanto mayor sea la
diferencia entre las condiciones externas respecto al equilibrio interno de la col-
mena como individuo, mayor sera el esfuerzo a realizar por la colonia para sobre-
vivir, aumentando el gasto energético. Este mecanismo compensatorio conduce
a un desgaste de la economia colectiva, provocando estrés en la familia, el que
finalmente se expresa con menor productividad, sintoma inequivoco de enfer-
medad. Para su estudio, los factores extrinsecos se pueden clasificar en cuatro
grandes grupos, que se describen a continuacion:

I. Agentes fisicos
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El impacto del clima, las condiciones del relieve y la geografia son factores que
influyen y en ocasiones determinan la relacion del agente bioldgico con el indi-
viduo susceptible. A ello se suman los factores estresores que, por malas prac-
ticas de manejo propician el desarrollo de enfermedad: muerte de abejas por
aplastamiento, ahogadas en el alimento, etc., elementos fisicos que socaban la
resistencia intrinseca de la colmena como individuo.
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Il. Agentes quimicos

Las intoxicaciones en abejas pueden deberse al consumo de néctar o polen de
ciertas plantas, emanaciones industriales o aguas contaminadas. Sin embargo,
las principales amenazas quimicas provienen del uso de plaguicidas en zonas de
pecoreo y del empleo inadecuado de medicamentos contra Varroa destructor
o enfermedades bacterianas. Ademas de afectar a las colonias, estas sustancias
pueden acumularse en la miel, cera, polen y propdleos, deteriorando su calidad e
inocuidad (Martin-Culma y Arenas-Suarez, 2018).

En cuanto a plaguicidas, un estudio reciente presentado por la Agrupacion de
Defensa Sanitaria Apicola de Espana (APIADS, 2023) detectd residuos en mues-
tras de cera comercial, los que incluyeron seis acaricidas usados comunmen-
te contra la varroosis (acrinatrina, amitraz, clorfenvinfos, cumafos, flumetrina
y tau-fluvalinato), junto con 17 fitosanitarios (insecticidas y fungicidas), entre
otros productos quimicos. Estos residuos generan estrés en las abejas, afectan
su orientacion y reducen su longevidad, debilitando la resistencia de la colmena
y aumentando su vulnerabilidad a enfermedades e invasores (Doorn et al., 2024).

Ill. Alteraciones del aporte nutritivo

Alimentacion y nutricion son conceptos distintos: alimentarse es ingerir alimen-
tos, mientras que la nutricidon ocurre cuando los nutrientes son asimilados a
nivel celular (Arglello et al., 2010). Las abejas requieren los mismos nutrientes
esenciales que los animales superiores, y su deficiencia puede causar enfer-
medades. Sin embargo, sus necesidades nutricionales varian seguin su etapa
de desarrollo y la estacion del afo, lo que dificulta establecer requerimientos
exactos para la colonia.

Cada casta y estadio evolutivo tiene diferentes requerimientos nutricionales.
Palacio (2018), sefala que la abeja reina demanda una dieta alta en lipidos; las
larvas para su crecimiento requieren una dieta alta en lipidos, proteinas y car-
bohidratos; las nodrizas, productoras de jalea real, necesitan la dieta rica en li-
pidos, proteinas y carbohidratos, en tanto las pecoreadoras, por sus actividades
intensas de vuelo y para la termorregulaciéon de la colonia, demandan consumo
abundante de carbohidratos.

Segun Argulello et al. (2010), en las primeras etapas de su vida, inmediatamente
después de la eclosion del huevo, las larvas reciben una especie de papilla rica en
nutrientes, capaz de hacerlas crecer a un ritmo sorprendente; llegan a doblar 10
veces su peso en tan solo 4 dias. Esta extraordinaria capacidad de formacién de
tejidos la posee la jalea real, segregada por las glandulas hipofaringeas de la abe-
ja nodriza (hasta los 14 dias después de nacida) y disponible para la cria abierta
(no operculada), sin restricciones, hasta hacer que flote materialmente en ella.
No es hasta el segundo dia de eclosionada la larva que comienza la sustitucion

8 Resistencia adquirida: Por ejemplo, la que se adquiere por una vacuna.
10EI macro ambiente
El microambiente
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de este alimento por otro, igualmente suministrado por las abejas nodrizas y
basado en el polen, que convenientemente amasado con miel y agua es puesto
a disposicion de las larvas, a razon de mas de 1,200 visitas por celda/dia hasta
su operculacion.

Es en este momento cuando la colonia tiene gran necesidad de nutrientes pro-
teicos. De la disponibilidad de polen depende una alimentacion equilibrada para
satisfacer la voracidad de las crias. Igualmente, Keller et al. (2006), citado por
ArgUello et. al. (2010), determinaron que las abejas consumen de 125 a 140 mg
de polen para criar una nueva abeja obrera, la cual posteriormente demandara
en promedio, de 3.4 a 4.3 mg de polen/dia. Con este estimado, se puede afirmar
que, para la nutricion de una abeja obrera durante toda su vida util, la colmena
debe disponer de 160 a 180 mg/polen/dia. Los mismos autores asumen también
gue si una colonia sana produce de 100,000 a 200,000 abejas al afio, entonces
se requieren de 17 a 34 kg/polen/colmena/afio.

Y es de esperar. Sin polen se detiene la produccion de cera y de jalea real y, en
consecuencia, la abeja reina interrumpe la postura. Si el evento se prolonga la
familia se debilita y puede llegar hasta el colapso. Pero también requiere agua.
Sin agua la colmena padece “sed vy fiebre” vy, si el déficit es prolongado, las abejas
adultas extraen la hemolinfa de las crias mas jovenes para compensar las necesi-
dades del liquido en las crias mas adultas y cubrir los requerimientos fisioldgicos
de la colonia. Una vez muertas las crias, de manera inevitable ocurrird un proceso
de lisis del tejido corporal, con proliferacion bacteriana, lo que provoca un cuadro
clinico similar a la loque europea.

Cuando revisamos una colmena, resultan indicadores clinicos del estatus nutri-
cional: la ausencia de zdnganos v la reduccién del drea de cria, con crias saltea-
das o de diferentes edades en un mismo panal y en ocasiones, hasta se puede
presentar canibalismo. El déficit de nutrientes en la abeja, de manera individual
provoca disminucién de la talla y el peso del insecto, menor contenido de pro-
teinas en los cuerpos grasos y la hemolinfa y menor peso de las glandulas hipo
faringeas en la nodriza (Palacio 2018).

Visto de conjunto, el déficit nutricional provocara la interrupcion de la postura
en la reina, conducira a la disminucion de abejas nodrizas, nacen menos abejas y
se afecta la termorregulacion del nido. En este caso estaremos en presencia de
manifestaciones clinicas diversas, pues existirdn excelentes condiciones para el
desarrollo de hongos, bacterias y virus, sin dejar de mencionar la “oportunidad”
que en estas circunstancias tienen los parasitos, las polillas y los depredadores.

La introduccion de sistemas productivos agricolas basados en extensas areas
de monocultivo, generan un nuevo desafio para el desarrollo de la apicultura
moderna e intensiva que traslada colmenas a estos campos para asegurar la po-
linizacidon entomofila.
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IV. Agentes biolégicos

Una amplia variedad de agentes bioldgicos puede afectar negativamente a Apis
mellifera, como se observa en la Figura 15. Sin embargo, el principal problema de
salud apicola a nivel mundial es el &caro Varroa destructor. Este ectoparasito, de
distribucidn cosmopolita, causa dafios letales en abejas adultas y crias, ademas
de ser vector de diversos virus. De modo que, las infestaciones por Varroa indu-
cen inmunosupresion en las colonias, favoreciendo infecciones secundarias, es-
pecialmente virales. Estudios recientes han demostrado que en colonias con alta
presencia del dcaro, la deteccidn de virus es mas frecuente (Salina et al., 2022).

Los efectos poblacionales de este acaro incluyen reduccion en el nimero de abe-
jas adultas, reemplazo frecuente de reinas, abejas arrastrandose fuera de la col-
mena y menor peso en abejas recién emergidas. También se afecta la capacidad
reproductiva, ya que los zanganos parasitados tienen menos éxito en el aparea-
miento (Fuentes et al., 2022).

Los efectos poblacionales de este dcaro incluyen reduccion en el nimero de abe-
jas adultas, reemplazo frecuente de reinas, abejas arrastrandose fuera de la col-
mena y menor peso en abejas recién emergidas. También se afecta la capacidad
reproductiva, ya que los zadnganos parasitados tienen menos éxito en el aparea-
miento (Fuentes et al., 2022).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA, 2024), el lis-
tado de enfermedades de interés econdmico para Apis mellifera incluye: Loque
americana (LA), Loque europea (LE), nosemosis, varroosis, acarapisosis, tropi-
laelapsosis y la infestacion por el pequefio escarabajo de la colmena Aethina
tumida M. (aethinosis).

Sin embargo, esto no significa que sean las Unicas afecciones relevantes para
la apicultura. Existen otros factores que afectan la salud de las abejas y que no
estdn en la lista, como los problemas nutricionales y los desérdenes de origen
genético. El impacto de estos factores suele estar subestimado debido a la falta
de estructuras diagndsticas especializadas. Las abejas no solo mueren por Va-
rroa destructor o agroguimicos, sino también por desequilibrios alimenticios y
fallas genéticas, que pueden debilitar sus defensas y hacerlas mas vulnerables a
enfermedades e infecciones.

dCudntas veces encontramos en el apiario abejas adultas muertas frente a la pi-
quera de una o de varias colmenas, en tanto el resto de las colmenas del propio
emplazamiento no presentan signo alguno de enfermedad o muerte? {Cudles
son las causas atribuibles a estos eventos? O... cuando abundan zanganos muer-
tos frente a las piquera: ¢Estamos en presencia de enfermedad?

Y... dCuadles efectos provocan en las colmenas las hormigas, los aracnidos y diver-
sidad de una entomofauna que acompana el ecosistema interno de la colmena?
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(Figura 16 A y B). Todos estos “intrusos” pasan a formar parte del ecosistema
interior de la colmena y con las feromonas propias que emiten, contaminan y dis-
torsionan la cohesion quimica de la colonia y el equilibrio dindmico del enjambre.

En resumen, argumentos sobran: para la apicultura moderna manejada como
hoy lo hacemos, se impone enfocar el manejo zootécnico y sanitario hacia la pre-
vencion; involucrar y capacitar a nuevos actores sociales (de la academia, indus-
tria, investigacion, etc.), para que participen con responsabilidad y competencia
en los diversos puntos de la cadena productiva y crear estructuras veterinarias
que tracen estrategias para desentrafar las causas reales que, en un contexto
puntual, conducen a la pérdida de salud.

AcAROS COLEGPTEROS HIMENOPTEROS LEPIDOPTEROS

1.  Acarapis woodi 1. Aethina tumida 1.  Vespa velutina (avispa 1.  Galleria melionella
2. A externus 2. Cetonia melicivorus aslatica) 2. Achroia grisella
3. A dorsalis 2. Vespa crabro (avispén 3. Acherontia atropos
4. Vam?a destructor VIRUS europeo)
5. Tropilaelaps clareae
6. T. mercedesae
i CBPV = Parilisis crénica BACTERIAS
7. T. koenigerum P
o ABPV = Parélisis aguda 1. ASCOSP"“EW major
8. T.thaii (OIE, 2017) IAPV = Pardlisi d 1 2 A
9. Melittiphis alvearius g ArRlSIS 2BUCE 3 A prolioeh
10. Leptussp. L. israelf 2. Paenibacillus larvae apis )
FV = Virus filamentoso 3. Hafnia alvei 4. Microsporidio Nosema apis
. Virus de las alas nubladas 4. Pseudomonas y N. ceranae
DIPTEROS Virus X aeruginosa
Virus Y 5. Serraria marcescens
1. Braula coeca N. DWV = Virus de las alas
2. Apocephalus borealis. deformes 1. Antibidticos
3. Melaloncha spp. KBV = Kashmir 2. Pesticidas (Plaguicidas)
4. Senotainia tricuspis BQCV = Celdas negras 3. Toxinas alimentarias
5. Megacelias scalaris reales 4. Contaminaciones de origen
6. Rondaniooestrus SBV = Sachrood o cria industrial
apivorus ensacada

F(gu;a_ 15. Prir]ct:pales agentes etioldgicos de origen

T biolégico y quimicos, diagnosticados como causales de

2. Mualpighamoeba procesos morbosos en las abejas meliferas. Fuentes:

mellificae Leal-Hernandez, 2023; Hristov et al., 2020; Martinez-Pé-
rez de Ayala et al., 2017.

Ro.-Cand

Figura 16. A) Presencia de hormigas (del Orden Hymenoptera), en el interior
de una colmena. B) Cucaracha (del Orden Blattodea), sobre un panal remo-
vido de la cdmara de cria de una colmena moderna Foto: Proyecto “Salud
Apicola Latinoamérica”.
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4. CAPITULO CUATRO
DIAGNOSTICO DE LAS ENFERMEDADES

4.1. EL METODO CLIiNICO

El diagndstico de las enfermedades en las abejas, tal como se realiza en todas
las especies productivas (e incluso, en el ser humano), corresponde a un pro-
fesional que siga los pasos del Método Clinico (Figura 17) el que, sobre bases
cientificas, aborda los pasos a seguir, tanto con el animal de manera individual
(la colmena), o incluso con las poblaciones de animales que se involucran en
un proceso epidémico. Establecida la hipdtesis diagndstica, de ser necesario,
se incluye el apoyo con técnicas de laboratorio para la confirmacion.

PASOS DEL METODO CLIiNICO
ANTE LA SOSPECHA DE ENFERMEDAD

PROBLEMA CLINICO
EXAMENES
COMPLEMENTARIOS
HIPOTESIS
DIAGNOSTICA
PRONOSTICO

TOMA DE
DECISIONES
SANITARIAS NO PROCEDER
TERAPEUTICAS

Figura 17. El Método Clinico (Fabré, 20T71).
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Ante un escenario social, productivo y sanitario tan complejo, no es posible
dejar en manos de los apicultores el diagndstico de las enfermedades. La si-
militud de signos clinicos pudiera confundir el diagndstico certero (Figura 18).
Realizar un diagndstico diferencial y confirmar la presencia de alguno de los
agentes causales, implica aplicar métodos y técnicas diagndsticas (clinicas y
de laboratorio), propias de especialistas en Medicina Veterinaria, herramien-
tas que no siempre estdn al alcance de todos los apicultores.

COLMENA ADULTAS

* Pupas muertas frente * Débil * Se arrastran o sus
a la piquera « Pocas abejas en la piquera congéneres las alejan
* Postura salteada o irregular o sobre los panales de la colmena
y cabezales de los cuadros * Moribundas o muertas
¢ Poco movimiento de pecoreo frente a la piquera
* Cambio de olor * Movimientos no
+ Cambio de olor, color y coordinados, vuelan

posicién de larvas y pupas a saltos muy excitadas
+ Cria desnuda o cambio * Cambio de conducta
de color de los opérculos « En el suelo, frente a la piquera y funciones
o en el interior: detritos, pupas « Cambio de color
o abejas moribundas o de la hemolinfa
o muertas o escamas de cera
* Pérdida de segmentos
de tejido corporal ) * Abdomen aumentado
[ CRETMETTE)
* Cambio de color, pérdida
de pelo y brillosas
* Alas deformes o cambio
de color de los ojos

Figura 18. Signos clinicos de Tl e G thantos
enfermedad en una colmena de tejido corporal

de abejas meliferas. Adaptado

desde Verde et al. (2013). Colapso y muerte

de la colmena

4.2. MANIFESTACIONES CLINICAS: SIGNOS CLINICOS DE ENFERMEDAD

“La clinica” como parte de la medicina aplicada, es una disciplina que se en-
carga del estudio de los enfermos, no al estudio de la enfermedad. Cuando se
habla de manifestaciones clinicas suelen utilizarse términos como:

a) Sintoma: En Medicina, un sintoma es una manifestacion subjetiva de una en-
fermedad o alteracion en el estado de salud, percibida sélo por el paciente, a
diferencia de los signos, que son observables por el profesional de salud. En
apicultura, los sintomas de enfermedad incluyen la disminucidn en la produccion
de miel, la reduccion del nimero de abejas en épocas de abundancia de néctar y
cambios en el olor de la colmena.
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b) Signo: En Medicina, los signos son evidencias clinicas concretas y medi-
bles de una enfermedad, como erupciones, fiebre o fatiga. A veces, requieren
pruebas de laboratorio para su detecciéon. En la apicultura moderna, existen
diversos signos clinicos que indican enfermedades en las colonias de abejas,
los cuales pueden ser observados por el apicultor y estan relacionados con
agentes etioldgicos.

c) Sindrome: Es el conjunto de sintomas y signos que caracterizan a una en-
tidad morbosa.

El Método Clinico puede aplicarse en apicultura para el diagndstico de en-
fermedades, pero no siempre resulta facil distinguir entre un “sintoma” o un
“signo”. Mas alld de la terminologia usada, ambos conceptos reflejan mani-
festaciones de enfermedad causadas por diversos factores estresores (Ola-
te-Olave et al., 2021; Gilioli et al., 2019), que alteran el equilibrio de la colonia
(Figura 19).

MEJOR EQUILIBRIO ~

+ RESERVAS
DE ALIMENTO

+ ABEJAS
ADULTAS ABEJA REINA SANA,
CON CALIDAD GENETICA

Figura 19. Elementos que condicionan el equilibrio dinamico de la colonia de
abejas meliferas, manejada de forma intensiva en sistemas modernos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Es fundamental establecer registros confiables que permitan evaluar el im-
pacto de virus, pardsitos y otros organismos que afectan el microbioma' de
la colmena y generan estrés en las abejas, debilitando sus defensas y facili-
tando la entrada de agentes etioldgicos, lo que finalmente, puede reducir la
productividad o causar la muerte de la colonia. La alteracion del ambiente
homeostatico' del nido provoca signos clinicos en las crias, abejas adultas o
en la colmena, aungue algunas enfermedades pueden presentarse sin mani-
festaciones evidentes o transitar de manera subclinica para el animal.

Segun Saelao et al. (2020), es crucial controlar el bioma' y el crecimiento
microbiano en la colmena y en las poblaciones de abejas para mantener la
estabilidad del microbioma y favorecer la presencia de simbiontes'* benefi-
ciosos. Las abejas han desarrollado mecanismos para regular su microbiota,
como el uso del propdleos, con propiedades antimicrobianas. Sin embargo,
en poblaciones manejadas, el apicultor juega un papel clave en la salud de la
colonia, es decir, el apicultor con su practicas, puede actuar como un inter-
mediario entre el animal, el ambiente y los agentes etioldgicos (Figura 20).

+ PRODUCCION

BPP DEL APICULTOR ; - . ECOSISTEMA

o
[}
[

COLMENA

Figura 20. E/ hombre, intermediario entre las abejas meliferas y los ecosis-
temas: regulador de la comunidad microbiana en poblaciones manejadas.
Fuente: Elaboracion propia.

" Microbioma o microbiota: Conjunto de microorganismos que habitan normalmente en
distintos érganos de los seres vivos. En apicultura, la colmena se considera un individuo,
donde cada componente cumple su funcion dentro del sistema. Por ejemplo, la microbiota
del sistema digestivo de las abejas y la microbiota presente en los panales actian como el
“sistema digestivo” de la colmena.

2 Homeostasis: Conjunto de fendmenos de autorregulacion, que conducen a mantener una
relativa constancia y composicién de las propiedades del medio interno de un organismo.
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En este sentido, Jacques et al. (2017) afirma que la identificacion temprana de
signos clinicos y la capacitacion basada en la ciencia son esenciales para la pre-
vencion de enfermedades y el desarrollo sostenible de la apicultura. Por otro
lado, Echazarreta et al. (2002), considera tres niveles de tecnificacion bajo los
cuales se llevan a cabo las actividades apicolas con colmenas modernas:

Tecnificado, industrial o intensivo. Incluye los apicultores que manejan mas
de 100 colmenas modernas, por lo general trashuman en busca de floraciones
y alcanzan rendimientos de 60 a 70 kilogramos de miel por colmena al afio, o
mas. A este grupo pertenecen las poblaciones de colmenas con mayor riesgo
sanitario, por lo que demanda mayor cobertura técnica y de los servicios ve-
terinarios especializados.

Semi-tecnificado o pre-empresarial, los que manejan menos de 100 colme-
nas modernas, con las que pueden alcanzar altos rendimientos productivos,
en apiarios fijos o trashumantes.

Tradicional, rusticos, artesanal o aficionado. Poseen colmenas tradicionales
o rusticas, pero también pueden manejar algunas colmenas modernas, casi
siempre en apiarios de composicidon mixta.

De acuerdo con algunos estudios realizados en paises latinoamericanos (Ola-
te-Olave et al.,, 2021; Verde Jiménez et al., 2023; Calderon-Fallas et al., 2024;
Doorn et al., 2024), el hecho de que la apicultura no represente la princi-
pal fuente de ingresos para los apicultores tiene diversas repercusiones. Esto
quiere decir que, los apicultores “aficionados” suelen tener una baja inversion
en manejo, aplicaciéon de tecnologias y capacitacion, por lo tanto, presentan
un mayor riesgo sanitario y menor control de enfermedades. Esto aumenta
la vulnerabilidad de las colmenas frente a enfermedades y parasitos, pero
también presentan una produccion de miel mas baja (entre 15 a 20 Kg de
miel/colmena/afio). Esto sugiere la necesidad de promover programas de ca-
pacitacién y apoyo técnico para mejorar la sostenibilidad y rentabilidad de la
apicultura, en este ultimo grupo de apicultores.

Aplicar los resultados de la ciencia en esta especie productiva deman-
dan la intervencién de la academia, apoyada por los decisores que trazan
las politicas ptibicas vinculadas al sector. Para alcanzar una apicultura
moderna, tecnificada, con colmenas sanas, es necesario crear infraes-
tructuras que aseguren el diagnéstico confiable de las enfermedades
y formar capital humano con el propésito de profesionalizar el sector.
Urge reformular el trabajo apicola en los aspectos sanitarios, haciendo
posible reconocer de manera cientifica, con una mirada holistica, todas
las causas por las cuales mueren hoy las abejas meliferas manejadas.

13 Bjoma: Nombre que se da a un grupo de ecosistemas que comparten caracteristicas
similares o comunes como el clima, la vegetacion y la fauna.

4 simbiontes: En biologia, la simbiosis es la forma en que individuos de diferentes espe-
cies se relacionan entre si, obteniendo beneficio al menos uno de ellos. Los individuos que
integran las relaciones simbidticas se les denomina “simbiontes”.
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5. CAPITULO CINCO

FACTORES QUE DETERMINAN LA SALUD
O LA ENFERMEDAD EN POBLACIONES DE
ABEJAS MELIFERAS MANEJADAS

De acuerdo a la informacion provista en la Figura 21, se puede mencionar que,
no basta la presencia de los agentes etioldgicos para que el animal enferme,
si no que, tienen que confluir multiples factores que:

A) Debiliten la resistencia: individual o colectiva del animal.

B) Propicien el contacto de agentes etioldgicos con el animal: las llamadas
brechas sanitarias.

C) Condicionen la multiplicacién de los agentes etioldgicos en el animal o en
las poblaciones animales.

D) Desencadenen eventos intencionales o accidentales que pongan en con-
tacto a las abejas con sustancias toxicas para el insecto, incluyendo noxas'®
de origen alimentario.

ABEJA REINA MEDIO AMBIENTE BUENAS PRACTICAS
AGENTES DE PRODUCCION
ETIOLOGICOS
SIN DESVIACIONES
GENETICAS O
FISIOLOGICAS RENOVACION DE LA
s CAMARA DE CRIA

FACTORES

BIOLOGICOS
CRECIMIENTO DE LA
CALIDAD BIOLOGICA COLONIA ACORDE
DE LA ABEJA QUE CON LA POBLACION
CONFORMA LA COLMENA DE ABEJAS

" REEMPLAZO DE LA
VEGETACION ABEJA RElr?A

PLAGUICIDAS DESINFECCION DE LOS
ELEMENTOS DE COLMENAS
BACTERIAS FORMA DE TENENCIA

" (RUSTICA O MODERNA)
ANTIBIOTICOS
ENTRE OTROS
A TOXINAS
PARASIOS

DEPREDADOR

Figura 21. Factores que condicionan la salud de las abejas en la apicultura mo-
derna manejada. Fuentes: Adaptado de Verde et al. (2013) y Potts et al. (2010).
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5.1. LA ABEJA REINA

La abeja reina representa para el apicultor lo que para el agricultor, la semilla.
Es el centro del enjambre y juega un papel fundamental en la reproduccién y
cohesidn de la colonia. Su calidad morfoldgica, fisioldgica, sanitaria y genéti-
ca determina la salud y productividad de la colmena. La apicultura moderna,
especialmente en sistemas intensivos con colmenas Langstroth, exige un alto
esfuerzo reproductivo de la reina, que mantiene un ritmo de oviposicién'®
que representa el doble de su peso corporal cada 24 horas en periodos de
abundancia alimentaria.

La abeja reina juega un rol protagénico: mantener la variabilidad
genética en las poblaciones de abejas meliferas, caracteristica que,
por su importancia para la salud en la apicultura manejada, requie-
re ser vigilada bajo programas de selecciéon que eviten la consan-
guinidad. Tal condicion es hoy un elemento imprescindible para
tener sistemas productivos con rendimientos superiores a 40 kg/
miel/colmena/aiio como expresién de salud.

Para mantener una colmena saludable, la abeja reina no debe presentar mal-
formaciones ni alteraciones fisioldgicas. A medida que envejece, su eficiencia
reproductiva disminuye, afectando la postura y la producciéon de feromonas.
Por ello, es crucial el recambio sistematico de la reina con ejemplares selec-
cionados por sus cualidades genéticas y sanitarias.

Tras su acoplamiento poliandrico' con los zanganos, los espermatozoides
se almacenan en la espermateca, donde permanecen viables durante toda
la vida reproductiva del animal. Sin embargo, con el tiempo, la degeneraciéon
celular de este 6rgano afecta la nutricion y oxigenacion de los espermatozoi-
des, reduciendo la capacidad reproductiva de la reina. De acuerdo con Marti-
nez-Pérez de Ayala et al. (2017) la vida util de una reina depende de diversos
factores, incluyendo factores genéticos, alimentacidn recibida, cantidad de
huevos producidos, entre otros. Sin embargo, para la apicultura intensiva, el
cambio oportuno de la abeja reina se resume en dos factores clave:

Desgaste fisiologico producto del esfuerzo en la actividad reproductiva. Rei-
nas longevas pierden la capacidad de postura y disminuyen la produccién de
feromonas (Palacio y Martinez, 2014).

Pérdida de vitalidad de los espermatozoides, como consecuencia del enveje-
cimiento, desnutricion o baja oxigenacion.
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Ello explica por qué en climas célidos o templados, se recomienda reemplazar la
reina cada 12 meses, mientras que en climas frios el intervalo puede extenderse
hasta dos afos.

No obstante, estas recomendaciones no pueden convertirse en “una camisa de
fuerza”, sino que, de acuerdo a los estudios y observaciones de campo se debe
identificar el periodo ideal para realizar el reemplazo oportuno de la abeja reina
en un territorio determinado. Para ello es preciso que el apicultor lleve registros.

El mejoramiento genético es clave en la apicultura moderna. La variabilidad ge-
nética es fundamental para la salud y productividad de las colmenas, evitando la
consanguinidad y favoreciendo caracteres deseables como mayor produccién de
miel y resistencia a enfermedades. Los centros especializados en reproduccion
de abejas reinas selectas juegan un papel crucial en la obtencién de ejemplares
de alta calidad. Por lo tanto, para lograr el desarrollo sostenible de la apicultura
moderna se requiere implementar programas de seleccién y mejoramiento gené-
tico. Si los caracteres de seleccion son altamente heredables, se puede predecir
la respuesta productiva y la resistencia a enfermedades, obteniendo lineas de
abejas localmente adaptadas (Benitez et al., 2014). Para estos fines, se han des-
crito algunos criterios de seleccion para ser considerados por los programas de
seleccidon genética, los cuales se muestran en la Figura 22.

CRITERIOS DE SELECCION

- "$ CARACTER HEREDABILIDAD %

INVERNADA)

Figura 22. Criterios a tomar en cuenta en Programas de Seleccion Genética,
segun el porciento de heredabilidad del caracter. Fuente: Demedio et al. (2015).

16 Oviposicién: Accidn realizada por las hembras de los insectos para poner huevos
fecundados. En el caso de la abeja melifera, los huevos se forman en los ovarios de
la abeja reina. Los ovarios estdn compuestos por un mazo de tubulos membranosos
y delgados llamados ovariolas.

7 poliandria: Forma de apareamiento de la abeja reina, buscando recibir el esperma de
diferentes zanganos.
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El cambio oportuno de la abeja reina aporta beneficios como una mayor po-
blacidn de abejas adultas, mayores rendimientos productivos, disminucion de
la mortalidad invernal y prevencién de la enjambrazén. La seleccién de reinas
debe considerar caracteres altamente heredables, como la conducta higiéni-
ca, que favorece la resistencia a enfermedades. Las abejas meliferas que des-
cienden de reinas seleccionadas con este caracter detectan, desoperculan,
remueven y sacan de las celdas las costras y crias enfermas o muertas, limpian
cadaveres y desechos y, con las mandibulas, mutilan los acaros de Varroa,
logrando disminuir las tasas de infestacion parasitarias (Masaquiza et al. 2019
y Demedio et al. 2015). La Figura 23 (A y B) muestra una prueba de conducta
higiénica en pupas de obreras, donde se observa que, en el lugar donde las
obreras detectaron las crias muertas, las desopercularon y limpiaron la celda.
En tanto, la Figura 23-C muestra la rotura del idiosoma de Varroa destructor
por abejas meliferas que presentaban conducta higiénica.

Figura 23. Prueba de conducta higiénica A) En pupas de obreras. Panal con
crias pinchado para matar las pupas en fase de ojos rojos y lectura a las 24
horas: 1y 3 crias testigos. 2: Panal procedente de una colmena con abejas de
pobre conducta higiénica. 4: Panal procedente de una colmena con conducta
higiénica. C) Rotura del idiosoma de Varroa destructor por abejas meliferas.
Fuente: Pérez y Demedio (2014).
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En la apicultura industrial, el reemplazo masivo de reinas en un mismo apiario
permite mantener uniformidad productiva. Marcar la reina segun el cédigo de
colores internacional (Figura 24) facilita su identificaciéon y manejo, asegu-
rando la renovacién en el momento adecuado. Una buena reina se distingue
por su postura compacta y abundante, asegurando el equilibrio de la colonia.

El comportamiento natural de enjambrazdn puede afectar la estabilidad de la
colmena si no es controlado por el apicultor. Este proceso responde a leyes
bioldgicas, como la del crecimiento, la superficie limite, las provisiones y los
factores limitantes (Prost, 1981). Mantener una colmena productiva requiere
una adecuada gestion de estos elementos, garantizando la salud y el rendi-
miento de la colonia en la apicultura moderna.

PATRON INTERNACIONAL DE COLORES
PARA MARCAR LAS ABEJAS
REINAS SEGUN EL ANO

Color

Blanco

0-5
1-6
2-7 Amarillo
3-8
2-9

Figura 24. Abeja reina marcada con el color del ano.
Fuente: Proyecto “Salud Apicola Latinoamérica”.

5.2. EL NIDO

Los estudios sobre nidos naturales de Apis mellifera han demostrado que las
abejas organizan su nido de manera 6ptima, estructurando la cria y las re-
servas de alimento en funcion de su desarrollo. En colmenas modernas, el
tamano y forma del nido dependen de la oviposicion de la abeja reina. Si la
postura es baja, el nido adopta una forma eliptica, mientras que una postura
abundante da lugar a un nido esférico, favoreciendo la expansion a un segun-
do cuerpo o alza.

Por ejemplo, si un panal Langstroth estandar tiene 6400 celdas y si es ocupa-
do al 63% (4000 celdas), bajo condiciones ideales de floracién y postura, la
colmena necesitard como minimo - 5 panales (9 x 2000 / 4000) para la cria
sin opercular y 6 panales (6 x 2000 / 4000) para la operculada.
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En total suman una demanda de 11 panales para las abeja en etapa de crias.
Un aprovechamiento del panal de cria inferior al estimado puede implicar la
necesidad de 12 o mas panales de cria. Esto explica las razones por las cuales
en época de abundancia de alimentos la cdmara de cria se extiende hasta el
segundo cuerpo o alza.

La estructura del panal de cria sigue un orden: en la parte superior se encuentra
la “corona de miel”, seguida por celdas con miel sin opercular, una franja con
polen y finalmente, las celdas de cria dispuestas por edad (Figura 25). Este
orden debe ser respetado en la apicultura para un manejo eficiente. Contrario
a lo que se cree, la organizacion del nido no es dirigida por la reina, sino por
las abejas obreras limpiadoras, que preparan las celdas antes de la oviposicion.

Las reservas de alimento se almacenan estratégicamente alrededor del nido,
con el polen cerca de las larvas y la miel actuando como aislante térmico. La
calidad de las celdas es clave: aquellas con didmetros entre 5.38 y 5.42 mm al-
bergan obreras, mientras que celdas mas profundas son usadas para miel. Una
adecuada separacioén de los panales influye en el tamano de la “corona de miel”
y en el aprovechamiento del espacio para la cria.

CRIiA OPERCULADA
SANA

ALMACEN DE POLEN

Figura 25. Estructura de un panal con cria operculada.
Fuente: Elaboracion propia.
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La abeja reina deposita sus huevos siguiendo un patrén espiral, iniciando enel
centro del panal y expandiéndose lateralmente. Su capacidad de postura pue-
de alcanzar los 2000-2500 huevos diarios en condiciones optimas. La viabili-
dad de la cria es un factor crucial para la productividad de la colmena, siendo
afectada por enfermedades bacterianas, fungicas, virales y plagas como la po-
lilla de la cera.

Por otro lado, las malas practicas en el manejo del nido pueden reducir la po-
blacién de abejas adultas y afectar la productividad. Errores como un alam-
brado deficiente, uso de alambre grueso o ldminas de cera mal estampadas
pueden impedir la oviposicion y la correcta formacion de los panales (Giral et
al., 2010). Un manejo adecuado del nido garantiza el crecimiento equilibrado de
la colonia y optimiza la produccion de miel y polen en la apicultura moderna.

5.3. EL MEDIO AMBIENTE, EL ANIMAL SUSCEPTIBLE
Y LA ENFERMEDAD

Para entender la interaccion entre la colmena y su entorno, es clave definir
medio ambiente y ecosistema. El medio ambiente, segun la ONU (1994), es
un sistema dindmico compuesto por factores naturales, sociales y econdmi-
cos que afectan a los seres vivos. El medio ambiente incluye tanto el contexto
de la naturaleza como las relaciones socioculturales, que interactian perma-
nentemente, y en la que los humanos habitan de manera condicionada; pero,
a su vez, condicionantes del sistema (Marquez et al. 2021).

En cambio, el ecosistema, segun la ONU (1994), es una unidad funcional donde
interactlan organismos y su entorno. En apicultura, la colmena es un ecosiste-
ma, integrando abejas con factores bidticos y abidticos (Verde, 2010). Su equi-
librio depende de interacciones mutuas que mantienen la estabilidad del siste-
ma. Otra definicidn de ecosistema sefala que es el “conjunto de organismos
vivos mutuamente acoplados que ocupan un drea como unidad reconocible,
en comunidad bioldgica con el ambiente fisico y quimico en que se desarrollan
(biotopo'®), integrados ambos en una unidad estructural y funcionalmente de-
finida cuyos componentes mantienen una estrecha interdependencia” (Avila,
Ferndndez y Tarano, 2011). Segun Hernandez et al. (2014), el término indica
una unidad natural de partes vivientes e inertes, con interacciones mutuas que
producen un sistema estable, en el cual el intercambio de sustancias es de tipo
circular. Un ecosistema puede ser tan grande como el océano, o tan pequefo,
como un acuario que contiene plantas, caracoles y peces.

En la apicultura manejada, la colmena moderna es el sustrato donde la co-
lonia o familia de abejas se desarrolla. Pero cuando se habla de colmena, el
término por lo general se asocia a la suma de los elementos inorganicos (cajas
de madera, cuadros alambrados, tapa, piso o fondo, etc.), mas el enjambre o
la familia de abejas que contiene.
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Esa unidad bioldgica funcional se relaciona -y forma parte indisoluble- con los
ecosistemas donde habita, marcado por la conducta gregaria de esta espe-
cie. Es en la colmena, donde la abeja melifera desempena gran parte de sus
actividades, interactua con los factores ambientales (atmosféricos, edaficos,
geograficos y bidticos) y es donde acontecen los eventos sanitarios.

Para abordar la salud y enfermedad de manera holistica, se debe considerar que:

La colmena es un ecosistema que interactla con su entorno, donde la estabi-
lidad se refleja en la produccion.

Las abejas dependen de plantas polino-nectariferas para su alimentacion y de
resinas para la proteccion de la colonia.

El suelo y sus factores ambientales afectan tanto a las plantas como a las abejas.

Las cadenas troficas son esenciales para el equilibrio ecoldgico, y cualquier al-
teracion del habitat impacta la transformacidn de la materia en energia (Her-
nandez et al. 2014).

En sistemas modernos, las abejas adaptan su comportamiento a los cambios
ambientales y productivos inducidos por el ser humano (Figura 26).

Las abejas meliferas desarrollan adaptaciones genéticas para mejorar su su-
pervivencia y resistencia a patdgenos, lo que hace preferible el mejoramiento
a partir de colonias locales en lugar de importar reinas de otros territorios.

Dado que el acoplamiento ocurre en dreas de congregacion, los genes impor-
tados pierden expresion rdpidamente, favoreciendo la genética local.

Los factores ambientales adversos aumentan la vulnerabilidad a enferme-
dades, por lo que es esencial adoptar un enfoque preventivo, considerando
las condiciones del ecosistema y la ubicacion geografica dentro del radio de
vuelo econémico de las colmenas.

El “radio de vuelo econémico de la abeja melifera” describe la relacién en-
tre el tiempo de pecoreo' y la energia obtenida, con una fuerte preferencia
por forrajear cerca de la colmena (Heinrich 1975). Dicho de otro modo, Verde
y Demedio (2013), lo expresan como “la maxima distancia que recorren las
abejas meliferas pecoreadoras desde la colmena hasta la fuente de alimentos
(néctar, polen, agua) y resinas (para producir propdleos), que les permitird,
ademas de suplir los requerimientos diarios de la familia, acumular exceden-
tes para periodos de penurias o escasez”. La capacidad de vuelo de las abejas
depende de su alta frecuencia de aleteo, que les permite generar sustentacion
y mantenerse en el aire.
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Su orientacién se basa en elementos del paisaje y se estima que la distancia
de pecoreo varia entre 0.4 km y 5 km, dependiendo de la calidad y disponi-
bilidad de alimento, aungque en casos extremos pueden recorrer hasta 12 km
(Heinrich, 1975); De la Cuadra, 2006; Goodwin, 2012; Mercado et al., 2020). En
tanto que, el Cddigo Sanitario para los animales terrestres establece un radio
de vuelo minimo de 3 km, cubriendo 27 km? (OIE, 2013). Por ello, se recomien-
da ubicar apiarios con una separacion de 3 km, ajustandose a la disponibilidad
de flora y la carga de colmenas en el drea (Martinez-Pérez de Ayala et al., 2017).

Para desarrollar una apicultura moderna, intensiva, con colmenas
sanas, resulta fundamental considerar el desplazamiento espacial
de la abeja en busca de provisiones y utilizar la georreferenciacion
como herramienta para de terminar la intercepcién de los radios
de vuelo econémico entre apiarios ubicados en un mismo ecosis-
tema productivo. Ambas consideraciones constituyen puntos de
partida para estudiar los factores ambientales que rodean al ani-
mal susceptible, proyectar las medidas preventivas “especificas”
para cada proceso morboso, segiin la etiologia o riesgo de salud y
proponer, con acierto, la conducta contra epidémica para recuperar
eventos de enfermedad.

19 pecoreo: accién de recoleccién que realizan las abejas para proveer a la colonia de los
recursos vitales: néctar, polen, agua y resinas.
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5.4. GEORREFERENCIACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Desde el punto de vista sanitario y productivo, la georreferenciaciéon de la
apicultura constituye una herramienta que sustenta, sobre bases cienti