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Resumen 

La presente investigación se realizo en la facultad de agronomía de la Universidad 

Mayor de San Andrés, en el laboratorio de entomología, el objetivo principal fue 

determinar la eficiencia de la aplicación de humo de Citrus paradisi, Nicotiana tabacum 

y  Eucaliptus globulus en el desprendimiento de la varroa (Varroa destructor) en fase 

adulta, del cuerpo de las abejas, bajo condiciones controladas, siendo que esta especie 

ácaro es una de las principales amenazas en el mundo para la abeja. 

 

El trabajo se desarrolló en inicio con la recopilación bibliográfica de la morfológica y 

fisiológica del ácaro y de la abeja, posteriormente se construyeron cajas de vidrio con 

capacidad de retener a las abejas a una temperatura controlada para simular la 

colmena, esta fue infectada con 50 varroas en fase adulta en forma controlada. 

 

Previamente se recolecto hojas de toronja, tabaco, eucalipto, aplicando el humo de los 

mismos a cajas con abejas infectadas se pudo observar el comportamiento de las 

varroas frente a la aplicación de los diferentes humos. 

 

La evaluación cuantitativa de los factores de estudio se realizó bajo un diseño 

completamente al azar con tres tratamientos y 4 repeticiones, obteniendo un total de 12 

unidades experimentales. El análisis de los datos se realizo con el programa estadístico 

SPSS 19 (Statistical Product and Service Solutions). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos el desprendimiento de varroasfue de 53% con el 

tratamiento de tabaco (Nicotiana tabacum) mientras los otros tratamientos no superaron 

el 40% de desprendimiento de varroa, todos los tratamientos fueron poco letales para el 

acaro por la baja mortalidad de las varroas para cada tratamiento, dejando al final un 

alto número de varroas vivas pero como ya se menciono el tratamiento de tabaco 

cumplió con el fin de desprender el ácaro del cuerpo de la abeja lo que coadyuva en el 

manejo de este parasito. 

 

 

 



Summary 

This research was conducted at the Faculty of Agronomy of the Universidad Mayor de 

San Andrés, in the laboratory of entomology, the main objective was to determine the 

efficiency of the implementation of smoke Citrus paradisi, and Eucalyptus globules, 

Nicotiana tabacum in the detachment of the varroa (Varroa destructor) in adulthood, the 

body of bees under controlled conditions, being that this species mite is one of the main 

threats in the world for the bee. 

 

The work was developed in beginning with the bibliographic compilation of 

morphological and physiological mite and bee subsequently glass boxes were built with 

the capacity to retain bees at a controlled temperature to simulate the hive, this was 

infected with 50 varroas adult stages in a controlled manner. 

 

Previously grapefruit leaves, snuff, eucalyptus was collected, applying them to smoke 

boxes with infected bees could observe the behavior of the mites off the application of 

different kinds of smoke. 

 

Quantitative evaluation factors study was conducted under a completely randomized 

design with three treatments and 4 replications, obtaining a total of 12 experimental 

units. The data analysis was performed with SPSS 19 (Statistical Product and Service 

Solutions). 

 

According to the results the release was 53% varroa treatment of snuff (Nicotiana 

tabacum) while the other treatments did not exceed 40% of varroa detachment, all 

treatments were little lethal to the low mortality mite the varroa for each treatment, 

leaving at the end a high number of live varroas but as the treatment of snuff was 

mentioned fulfilled to release the body mite bee which assists in the management of this 

parasite. 
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DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DEL HUMO DE TRES ESPECIES 

VEGETALES PARA EL DESPRENDIMIENTO DE LA VARROA (Varroa destructor) 

EN LA ABEJA (Apis mellifera) 

1. INTRODUCCIÓN 

La apicultura es el arte y la técnica de cuidar a las abejas, con fines profesionales para 

la obtención de productos elaborados por las abejas. 

Es un arte porque la apicultura no consiste en el cuidado de las abejas del mismo modo 

que otras ramas de la ganadería. Aquí no existe el control directo del ganadero sobre el 

animal, pues estamos hablando de insectos socialmente evolucionados, con unas 

estrategias desarrolladas a un nivel muy alto para conseguir su supervivencia. 

Las abejas con una sociedad bien estructurada, nos ayuda a todos los seres vivos con 

una polinización masiva que no lo realizan todos los insectos. 

Las enfermedades y plagas son perjudiciales para la colmena y el apicultor, por lo tanto 

debe haber una forma más práctica para eliminar algunas plagas de forma más natural 

ya que los apicultores no tienen acceso rápido para el control de algunas plagas como 

por ejemplo la varroa (Varroa destructor). 

También son necesarios unos conocimientos de veterinaria, que permitan al apicultor 

detectar una posible enfermedad del enjambre analizando determinados síntomas. 

 

1.1 Antecedentes 

Gómez (2001) menciona que los tratamientos contra la varroa con ácidos orgánicos se 

desarrollaron en países centro - europeos, donde, debido a sus condiciones climáticas 

las colonias pasan varios meses al año sin cría, por lo que resultaba más fácil eliminar a 

las varroas libres, que se mantienen sobre las abejas adultas. Su utilización está 

aprobada como tratamiento biológico debido a que son componentes naturales de la 

miel. En las colonias mantienen varios cuadros de crías durante todo el año, este 

método llevó a una serie de fracasos ya que estos tratamientos actuaban solo sobre 

una parte de las varroas (1/4 a 1/10, las que están sobre las abejas adultas), mientras 

el resto de la población del ácaro permanecía protegida debajo de los opérculos. Por 

este motivo solo son efectivos en las zonas frías en colmenas sin cría. A veces puede 

conseguirse una buena efectividad en otras zonas en pequeños colmenares próximos a 



la vivienda del apicultor, donde es posible hacer varios tratamientos seguidos cada 

pocos días de manera que se rompa el ciclo de reproducción de varroa. 

Vandame et al., (1998) En el año 1988 se intento introducir el uso del fluvalinato pareció 

proveer una herramienta eficaz y de largo plazo para el control de Varroa. Desde 

entonces se generalizó este producto, provocando un abandono relativo de las 

investigaciones fundamentales. Sin embargo, los fenómenos recientes de resistencia de 

Varroa a los acaricidas de síntesis comprobaron los límites de los productos químicos. 

Hoy en día, nuevas moléculas se pueden utilizar, pero su duración de uso es limitada, 

así como el número de moléculas. Es claro que el control químico de Varroa, aunque 

pueda ofrecer una solución temporal a los apicultores no se constituye en ningún caso 

constituye una solución a largo plazo.  

 

1.2  Justificación 

Durante más de 20 años los apicultores de todo el mundo han buscado una solución 

para reducir el número de Varroa en sus colmenas, estos parásitos minúsculos que 

chupan la sangre, debilitan las abejas adultas y sus crías también algunas veces 

causan deformaciones. 

La frecuente aparición de resistencias de Varroa a los productos usados en los 

tratamientos está generando graves inconvenientes: por una parte la persistencia de 

alta parasitación en las colmenas tratadas, y por otra el incremento de los costos 

económicos y de trabajo invertidos en un tratamiento ineficaz, que probablemente 

obligará a repetirlo si no se requiere perder las abejas. El problema de la resistencia de 

Varroa a los tratamientos deriva de la capacidad natural del parasito a adaptarse, pero 

que se ha visto frecuentemente acelerada por el mal uso de los productos disponibles o 

una inadecuada preparación artesanal (Apicultura, 2007). 

Debido a todos los cambios climáticos, aumento de ondas por las nuevas tecnologías y 

otras acciones del hombre se deben crear más técnicas para la conservación de 

insectos benéficos, como ser la abeja (Apis mellifera) que es importante para la 

polinización de diferentes plantas, llegando así  a cumplir una polinización del 75% de 

las plantas en todo el mundo. 



También nos ofrecen productos como la miel, cera, propóleos, y otros derivados que 

son muy buenos para la salud humana, como tratamientos para enfermedades 

respiratorios principalmente.  

El presente trabajo es una contribución para de evitar que las abejas se vean afectadas 

por la varroa logrando así su control así también brindando una solución al agricultor a 

no perder sus colmenas, como al conocimiento de la plaga y sus características 

morfológicas. Tales investigaciones pretenden determinar y aprovechar los puntos 

sensibles del desarrollo de Varroa, para interferir con el desarrollo del ácaro. A pesar de 

su complejidad y del tiempo que requieren, sólo estas investigaciones permitirán 

descubrir una técnica de lucha contra Varroa, a la vez eficaz, de largo plazo, y 

respetuosa de las abejas y de sus productos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 

Determinar la eficiencia del humo de Citrus paradisi, Nicotiana tabacum, Eucalyptus 

globulus, para el desprendimiento de la varroa (Varroa destructor) en la fase adulta en 

ambiente controlado en el laboratorio de entomología de la Facultad de Agronomía, 

Universidad Mayor de San Andrés, La Paz. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 Determinar la eficiencia de desprendimiento con el humo de las hojas secas de: 

Toronja (Citrus paradisi), tabaco (Nicotiana tabacum) y eucalipto (Eucalyptus 

globulus). 

 Determinar el porcentaje de varroas vivas por colmena antes y después de la 

aplicación. 

 Determinar el porcentaje de varroas muertas por el humo de: Toronja (Citrus 

paradisi), tabaco (Nicotiana tabacum) y eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

2.3 Hipótesis 

Ho1  La aplicación de humo de diferentes especies no tiene ningún efecto en la Varroa 

(Varroa destructor) en las abejas contaminadas. 

Ho2  El porcentaje de las varroas vivas es el mismo antes y después de la aplicación. 

Ho3  No existe ningún porcentaje de varroas muertas tras la aplicación de los distintos 

humos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Origen de la varroa 

De la Sota y Bacci (2005) mencionan que el ácaro fue descubierto por Edward 

Jacobson en 1904 en la isla de Java, en colonias de Apis cerana, y fue clasificado por 

A. C. Oudemans como Varroa jacobsoni Oud. En 1912 H. Buttel Reepen describió los 

diferentes estadios del ácaro en ninfas de zánganos. 

En 1958 el ácaro fue detectado en Rusia y Japón, en 1960 en China, y de 1967 a 1982 

se encontró en Europa y norte de África. En 1971 Paraguay importó desde Japón 

abejas reinas y su corte infestadas con el parásito; este hecho dio lugar a la 

introducción y dispersión del ácaro por todo el continente americano. En 1987 se 

reportó su presencia en Estados Unidos de América y en 1992 en México. 

Varroa destructor fue descrito por Oudemans (1904) a partir de ejemplares encontrados 

en la Isla de Java sobre Apis cerana. Es un ectoparásito que se alimenta de la 

hemolinfa de su hospedador. La hembra se encuentra sobre abejas adultas y en 

desarrollo, mientras que los estaseos inmaduros se localizan sobre las pupas. El macho 

tiene los quelíceros adaptados para transferir el esperma por lo que no puede 

alimentarse y después de fecundar a las hembras muere. 

La diseminación del ácaro parásito Varroa jacobsoni en las abejas del mundo entero 

provocó el principio de varios programas de investigación. La mayoría de ellos se 

enfocaron en aspectos de lucha contra Varroa, sea por el uso de acaricidas de síntesis 

por el uso de productos alternativos como son los aceites esenciales. Sin embargo, 

otros programas se centralizaron en aspectos más fundamentales de la biología de 

Varroa (Vandame, 1998). 

Varroasis (2012) señala que la varroa parasita dos especies de abejas: Apis 

cerana y Apis mellífera. Sobre Apis cerana el ácaro no causa daños graves, 

fundamentalmente debido a que sólo se reproduce en celdas de cría de zángano y a un 

comportamiento de defensa que poseen las abejas obreras. 

Por el contrario, la interacción entre Varroa destructor y Apis mellifera no se encuentra 

en equilibrio. En esta especie el ácaro tiene la capacidad de reproducirse tanto en 

celdas de zángano como de obreras. La reproducción es mucho mayor y por lo tanto 

puede llegar a causar la muerte de las colmenas. 

 



3.2 Características de la varroa 

Sau y Parra (2008) mencionan que la varroa también conocida como varroatosis, es 

causada por el ácaro Varroa destructor (anteriormente jacobsoni). Es la enfermedad 

más temida por los apicultores en el mundo, ya que el ácaro es transmisor de 

infecciones virales. 

 

Los estudios señalan que la presencia de la varroa es una parasitosis externa y 

contagiosa, que afecta tanto a la cría como a las abejas adultas. El ácaro es visible a 

simple vista y los niveles de infestación se estiman más fácilmente usando técnicas 

confiables de laboratorio. Niveles de infestación superiores a 3% se consideran altos y 

peligrosos. 

Los ácaros no tienen antenas ni mandíbulas y presentan cuatro pares de patas cuando 

son adultos, siendo hexápodos en su estado larvario (Llorente, 1990). 

 

El ácaro Varroa destructor es forético (se desplaza de una colmena a otra, transportado 

por las abejas) y ectoparásito obligado de la abeja (Vandame et al., 1998). Posee un 

claro dimorfismo sexual. Es la hembra Varroa el verdadero parásito de la abeja 

(Llorente, 1994), razón por la cual su cuerpo se encuentra adaptado para realizar esta 

función. Presenta ésta una forma elipsoidal, deprimida dorso-ventralmente con sus 

ocho patas terminadas en una ventosa (Vandame et al., 1998).Su cara ventral es 

compleja presentando el aparato bucal, respiratorio, excretor y reproductor como se 

muestra en la figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1. Características morfológicas de la Varroa destructor: a) Hembra Varroa 

adulta en vista ventral, b) Macho adulto en vista lateral, c) Macho adulto en vista 

ventral. Vandame et al., (1998). 

 

 Macho adulto 

Apinetla (s.f.) menciona que es translúcido, piriforme con un largo aproximado entre 750 

y 900 micrones y un ancho de 700-900 micrones en su parte posterior. Es muy poco 

esclerotizado con excepción de sus patas que resultan más oscuras (fotografía 1). Se 

localiza solamente en el interior de las celdas de cría, no se alimenta y sólo vive unos 

pocos días. Sus quelíceros no tienen forma de cuchillo como en las hembras, sino que 

son en forma de tubo y están adaptados para transferir los espermatozoides dentro de 

las hembras. 

 

Fotografía 1. Varroa macho vista lateral 800px (Huang, Z, 2014). 

 

c 

b a 

http://1.bp.blogspot.com/-nffJMTItTLE/TdejRmUV6oI/AAAAAAAAAKs/ZD0r03ja4Po/s1600/anatom+varroa+1.bmp


 Hembra adulta 

Para Apinetla (s.f.) la hembra adulta es más grande que los machos. La forma del 

cuerpo es elipsoidal y de coloración marrón-rojizo (fotografía 2). Los juveniles tienen 

una coloración menos acentuada. Su cuerpo es más ancho que largo, con 1100 

micrones de largo y 1600 micrones de ancho aproximadamente. La superficie dorsal 

está muy bien esclerotizada y densamente cubierta de pelos de longitud uniforme. Los 

márgenes laterales presentan pelos de mayor tamaño y en forma de espinas. Los 

quelíceros tienen forma de cuchillo y conforman una estructura particularmente 

adaptada para lacerar la cutícula de las abejas. Las patas terminan en ambulacros bien 

desarrollados, membranosos, con fuertes escleritos basales y sin uñas, perfectamente 

adaptados para adherirse a las abejas. 

 

Fotografía 2. Representación de la varroa hembra vista superior 1-1.8 mm de largo 

y 1,5-2 mm (Huang, 2014). 

3.2.1 Posición taxonómica 

Según Anderson y Trueman (2000), el parásito causante de esta enfermedad, 

pertenece a:  

Phylum : Artropoda 
Sub Phylum : Chelicerata 
Clase : Arácnida 
Sub Clase : Acari 
Orden : Mesostigmata 
Familia : Varroidae 
Género : Varroa 
Especie : Varroa destructor  

 



3.2.2 Ciclo biológico y morfología 

Como en cualquier otro tipo de parasitosis, conocer el ciclo biológico del parásito 

entrega las mejores condiciones para controlar su desarrollo, y aplicar en cada 

momento el mejor método para luchar con garantías de éxito (Llorente, 1994). 

Varroa destructor afecta tanto a las crías, como a las abejas adultas. En éstas últimas, 

los ácaros se sitúan comúnmente en el abdomen por debajo de los escleritos 

abdominales, sosteniéndose de las membranas intersegmentarias usando sus patas y 

partes bucales. Ésta es la fase forética (del griego “fores”, cargar), en la cual el ácaro se 

alimenta de la hemolinfa de las abejas adultas a través de heridas producidas con su 

aparato bucal (Vandame, 2000).  

El parásito se dispersa de una colmena a otra y de un apiario a otro utilizando las 

mismas abejas como vehículos de transporte, o los enjambres (silvestres o no) 

provenientes de otras colmenas próximas afectadas con Varroa. Puede ser 

transportada por zánganos infectados, que pueden provenir de colmenas situadas en 

un radio de 4 a 8 kilómetros, o bien por medio de operaciones de introducción de 

enjambres, crías o abejas que realice el apicultor, a partir de colmenas parasitadas 

(Llorente, 1990; Gómez, 1998). 

El ciclo biológico del ácaro en su etapa adulta se divide en dos fases: forética (del 

griego “fores”, cargar) y reproductiva (Figura 2). 

Figura 2. Ciclo biológico del ácaro en su etapa adulta. 

 



En la fase forética el ácaro parasito esta sobre el cuerpo de la abeja y en la 

reproductiva los ácaros se introducen al interior de las celdas con cría operculada 

(Sagarpa, s.f. y De Jong, 1997). 

La hembra fértil del ácaro inicia el ciclo biológico al entrar (una sola o varias) en la 

celda. Una vez en el interior se aloja en el alimento de la larva y se mantiene inmóvil 

hasta que esta lo consuma. Luego succiona la hemolinfa de la pupa y pone su primer 

huevo que dará origen a un ácaro macho. Cuando esto sucede ya han transcurrido 

entre 60 a 70 horas de su ingreso a la celda; 30 horas más tarde pone otro huevo que 

dará origen a una varroa hembra, y a partir de este momento continuará su postura 

cada 30 horas con huevos que darán origen a varroas hembras. 

Si solo ingresó a la celda una hembra, una vez que el macho alcanza la madurez 

sexual fecundará a sus hermanas, quienes conservan el esperma en la espermateca. 

Luego de la cópula el macho muere, al igual que las hembras inmaduras una vez que 

nace la abeja adulta. En la hembra el ciclo de huevo a adulto es de ocho a nueve días, 

mientras que en el macho es de seis a siete días. Una hembra de varroa fecundada 

puede poner hasta cinco huevos en las celdas de obreras y hasta siete en las de 

zánganos. Cuando la obrera o zángano han completado su desarrollo, emergen de la 

celda de cría conjuntamente con las hembras de varroa que pueden recomenzar el 

ciclo, dicho proceso se muestra en la figura 3(Moreno, s.f. y de la Sota y Bacci, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 3. Ciclo de vida de la varroa: Inicia cuando una hembra madre deja a la 

abeja adulta y penetra a una celda ocupada por una cría de obrera o zángano 

próxima a ser operculada. Se alimenta de la hemolinfa de la pupa y comienza la 

postura de huevos. 

 

 

La otra fase en el desarrollo del ácaro, es la fase reproductiva, que tiene lugar en las 

celdillas de las larvas de abejas próximas a ser operculadas, a las cuales hiere para 

alimentarse, estimulando con esto la postura de huevos del ácaro (Apiconcept, 2013). 

 

3.2.2.1 Virulencia de la varroa 

Martin et al., (2002) mencionan que cuando el ácaro apareció, hubo importantes 

pérdidas de colonias de abejas incluyendo grandes cantidades de cría operculada en 

las cuales el ácaro también moría. Podemos suponer que el ácaro evolucionaba hacia 



una menor virulencia frente a la abeja, optimizando su propia sobrevivencia y ajuste. 

Esto quiere decir que podría haber diferentes poblaciones de varroa, más o menos 

virulentas. 

Según Navajas et al. (2002) para estudiar la estructura de la población del ácaro, han 

desarrollamos dos herramientas distintas: marcadores mitoncondriales y microsatélites. 

El ADN mitocondrial fue completamente secuenciado y 17 microsatélites están 

disponibles como marcadores de ADN. 

 

3.3 Diagnostico de la colmena 

De Jong et al., (1982) indican que para saber si se debe aplicar un tratamiento para el 

control de la varrosis, es necesario determinar el grado de infestación en el apiario a 

partir de una muestra de obreras tomada de un panal de cría. 

El procedimiento para determinar el grado de infestación en las abejas adultas consiste 

en realizar la prueba de David de Jong; para ello se prepara un recipiente, que puede 

ser una botella de plástico de 2 litros la cual se corta a la mitad. En el extremo de la 

tapa se coloca una malla de alambre con aberturas de 4 mm y en la parte del fondo de 

la botella se llena a la mitad con solución jabonosa (en caso de que las muestras no se 

trabajen el mismo día, esta se toma en alcohol), se colecta una muestra de 200 abejas 

obreras de la cámara de cría (sin incluir a la reina) esto se realiza del centro de la 

colmena. Se anota el nombre del apiario, el número de colmena y la fecha de colecta. 

La muestra se agita con movimientos circulares suaves durante un minuto y se retira la 

tapa lentamente y el contenido se vierte a través de la malla de alambre sobre una tela 

blanca; la malla sólo permitirá el paso de los ácaros que serán retenidos en la tela 

blanca. Finalmente se cuenta el número de abejas retenidas en la malla y el número de 

ácaros y se aplica la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 



3.4 Control de la Varroa 

Tratamiento  

Al incrementarse considerablemente durante los últimos diez años la 

prevalencia  parasitaria, y a la progresiva disminución de la susceptibilidad de los 

ácaros a ciertos agentes químicos, las preguntas que se plantea el apicultor con el paso 

del tiempo son cuándo y con qué tratar. Nadie tiene hoy la “receta” precisa. 

 

Control químico:  

Podemos definir como un producto “perfecto” a aquel que no altera el funcionamiento 

interno de la colonia, que es práctica su aplicación, el que presenta mayor eficacia con 

la menor cantidad de aplicaciones, la contaminación de cera, miel o propóleo; por lo 

que su recomendación se hace más viable como parte de un control integrado. 

Existen varios métodos para el control de la varroasis mediante diferentes productos 

con distintas formas de acción y elaborados con diferentes principios activos (Peldoza, 

1992). 

 

Formas de acción de los acaricidas: 

Sistémicos: Ingeridos por las abejas. Por medio de la hemolinfa, produce la muerte de 

los ácaros que se encuentran sobre las abejas adultas. El inconveniente en la 

utilización de los productos que actúan de esta manera, es que hay que repetir las 

aplicaciones por lo que tiende a ser menos práctico que los de contacto. 

De contacto: También eliminan solo las varroas de las adultas, pero quedan dentro de 

la colmena por más tiempo y permanecen activos durante todo el ciclo reproductivo de 

las varroas. Es por eso que con una sola aplicación de alguno de estos productos, 

basta. Con este fin se desarrollaron diferentes productos acaricidas, que se ubicaron 

sobre tiras de materiales sintéticos, que introducidas en la cámara de cría permiten una 

acción  y mantenida de las moléculas activas (Higes, Suárez y Llorente, 1996). 

 

Formas de administración: 

Humos o gases: Son volteadores o desprendedoras de ácaros que parasitan abejas 

adultas. Se aplican por medio de gasificadores de propano o con el ahumador. 



Por evaporación: Así actúan las sustancias orgánicas. Esto está íntimamente 

relacionado con la temperatura ambiente y las características de los soportes y 

dosificadores. 

Solución: Hay ciertos productos que se aplican puros en recipientes dentro de la 

colmena y gracias a la bioventilación producida por las abejas, se difunde. También 

puede mencionarse dentro de este grupo a los que se aplican en el jarabe para su 

acción sistémica. 

Tiras de liberación lenta: son tiras por lo general plásticas, que por el contacto con las 

abejas se liberan lentamente las partículas del activo químico (SENASA, 2010).  

 

3.5. La importancia de la polinización 

La importancia de la polinización como tal fue plasmada en roca hace unos 5,000-6,000 

años, en Egipto. Ya en esa época se observan imágenes en relieve de individuos 

sacudiendo racimos de flores macho sobre racimos de flores hembra de la palmera 

datilera, Phoenix dactylifera (L.). Sin embargo, hoy en día, la literatura científica hace 

referencia a la polinización como el factor agronómico olvidado (Sanford, 1998). 

El papel crítico que juegan las abejas en el incremento en la producción de frutos y 

semillas por la vía de la polinización y su contribución en la reproducción de las plantas 

cultivadas y silvestres, manteniendo la salud y biodiversidad en los ecosistemas, ha 

recibido una atención gradualmente ascendente en las últimas décadas en los países 

desarrollados, cuyos recursos naturales son cada vez más limitados (Echazarreta et. 

al., 1997).  

La apicultura ha demostrado en varias regiones del mundo, ser capaz de contribuir a la 

generación directa de alimentos aprovechando recursos que no pueden utilizarse de 

otra manera, además de multiplicar la producción agrícola de frutos y semillas 

(Echazarreta et al., 1997). 

Las abejas son el único polinizador manejado que puede utilizarse para cultivos 

agrícolas en campo abierto (Carreck y Williams, 1999). Como resultado del “déficit” de 

las distintas especies de abejas silvestres en muchas áreas del mundo, las abejas 

manejadas pueden desempeñar un papel cada vez más importante en el 

mantenimiento de las poblaciones de especies de plantas silvestres (Carreck y 

Williams, 1998). 



Reyes (1999) menciona que 29 especies cultivadas que requieren la polinización de las 

abejas para su reproducción: alfalfa, trigo, trébol, algodón, cártamo, girasol, soya, colza, 

linaza, espárrago, brócoli, col de Bruselas, zanahoria, coliflor, apio, repollo, calabaza, 

melón, calabacita, pepino, berenjena, puerro, habas, mostaza, cebolla, pimiento, perejil, 

nabo y rábano. 

Santos (s.f.) muestra de forma práctica que se pude comprobar que frutales a los que 

mediante una red se privó de la llegada a sus flores de los insectos, redujeron la 

cosecha hasta el 2% de la que cabría esperar, tan solo la acción del viento realizó el 

intercambio del polen. 

 

3.6 La reina, obrera y zángano. 

3.6.1 La reina 

Según Flores (2011) la reina tiene el abdomen más largo, está capacitada para poner 

huevos hasta 2000 por día, la reina nace de un huevo de obrera que es seleccionado y 

que se traslada a una celda real, en esta celda la larva se desarrolla mas gracias a la 

alimentación especial en base a jalea real, principalmente se desarrollan los órganos de 

reproducción femeninos, tiene aguijón más grande que de las obreras, curvo y sin 

dentar, controla a la colonia por medio de feromonas, cuando envejece produce crías 

de zánganos, nace en 16 días, puede vivir hasta 5 años. 

 

3.6.1.1 Ciclo de la Reina: dura 16 días 

Apiconcept (2013) indica que se origina de un huevo fecundado, que tarda 3 días en 

eclosionar. Luego viene la etapa larval que dura 5 días, posteriormente es operculada 

durante 7 días aproximadamente. 

Durante los 5 días de larva es alimentada con jalea real. Se ha comprobado que la jalea 

real suministrada a una larva real contiene mayor número de secreciones glandulares, 

mayor concentración de azúcares y recibe 10 veces más alimento que una obrera. El 

resultado es una hembra más grande, más fuerte y con una capacidad funcional 

absolutamente distinta: la reina está capacitada para poner huevos fecundados, las 

obreras sólo pueden poner huevos sin fecundar. 

Los mismos autores señalan que lo primero que hace una reina al emerger es recorrer 

los panales en busca de otras celdas para destruirlas. Así mismo, la figura 4 muestra el 



ciclo biológico de la reina, donde se puede distinguir claramente las fases de eclosión, 

preninfa y emergencia. La figura 4 nos presenta el ciclo biológico de la reina. 

Figura 4. Ciclo biológico de la abeja reina. 

 

 

Al segundo día de emergida comienza a salir de la colmena haciendo vuelos de 

reconocimiento durando unos pocos minutos. 

Es recién entre el séptimo y el decimo día cuando hace un vuelo mucho más largo, 

aproximadamente media hora en el que puede ocurrir el apareamiento. Copula con 6 a 

10 zánganos, estos mueren luego de fecundar a la reina. Si no llega a aparearse en 

éste lapso de tiempo, sus órganos genitales degeneran. 

La postura de la reina describe en el panel círculos concéntricos. Pueden llegar a poner 

1.500 a 2.000 huevos por día, y es muy raro que un zángano de una colmena fecunde a 

su misma reina. 

Flores (2011) menciona quesuele ocurrir en la colmena es que la reina muera, las 

obreras al detectar su falta crían otra reina a partir de huevos o larvas presentes en los 

panales, al cabo de los 24-26 días saldrá a fecundarse. 

 Aquí es donde con las revisiones podemos ir viendo sin saber con certeza, pero 

infiriendo lo que está ocurriendo en la colmena. No detectamos huevos por un tiempo 

de 25 días, entonces hay que colocarle una reina nueva porque si no se perderá la 

colmena porque las obreras comienzan a ingerir jalea real de las nodrizas y desarrollan 



parte de sus ovarios, pero no espermateca, colocan huevos de zánganos, ya que no 

tienen con qué fecundarlos. A esta situación se le llama colmena zanganera, una vez 

que las obreras han comenzado poner huevos, es muy difícil que acepten una reina, 

por lo que esta colmena se pierde, directamente se la desarma y las abejas irán a 

formar de otras colmenas donde las dejen entrar. ¿Cómo detectamos el problema? La 

postura es muy desordenada, los primeros días con el furor de poner huevos, 

encontramos 2-3 huevos/celda y ubicados en los laterales de las celdas (no les llega al 

abdomen al fondo de la celda). 

 

3.6.2 Obrera 

Según Flores (2011) las obreras representan a la mayoría de la población, cumplen 

diversa funciones en la colmena, pudiéndose encontrar hasta 80.000 abejas en una 

colonia, son los miembros productores de la colmena, producen miel, cera fabrican 

panales, recolectan polen,  propóleos y agua, limpian la colmena y mantienen el orden.  

La obrera nace de un huevo fertilizado a los 21 días, pueden vivir de 30 a 40  días. 

El polen es la principal fuente de proteínas, grasas, minerales y vitaminas de las 

abejas, principios alimenticios esenciales para el crecimiento y desarrollo de las tres 

castas. Las abejas adultas pueden subsistir a base de miel o azúcar, una dieta de 

carbohidratos puros. Además de recolectar y almacenar alimento para todos los 

miembros de la comunidad, las obreras son las responsables de defender la colonia y 

de mantener la zona de puesta a 34 °C como nos muestra en la fotografía 3, 

temperatura óptima para la incubación de los huevos y el desarrollo de las crías. 

Cuando la colmena se calienta demasiado la ventilan entre todas batiendo las alas. 

Cuando el tiempo es fresco, se arraciman en torno a la zona de puesta y generan calor. 

Los huevos, introducidos cada uno en una celda, se abren al cabo de tres días. Las 

larvas son alimentadas con jalea real durante los dos días siguientes y después con 

polen y néctar o miel. Cada una de los cientos de larvas de una colmena debe ser 

alimentada muchas veces al día. Durante las tres primeras semanas de vida adulta, las 

obreras dedican sus labores a construir el panal, limpiar y pulir las celdas, alimentar a 

las larvas y a la reina, controlar la temperatura, evaporar el agua del néctar hasta que 

toma la consistencia de una miel espesa y otras muchas y variadas tareas. Al final de 

este periodo trabajan como recolectoras y defensoras de la colonia. Las obreras que se 



desarrollan al comienzo de la estación llevan una vida muy activa que, desde el huevo 

hasta que mueren, dura unas seis semanas. Las obreras criadas a finales del otoño 

suelen vivir hasta la primavera, ya que tienen poco que hacer durante el invierno, 

excepto comer y mantenerse calientes. Al contrario que otras especies de abejas, las 

abejas melíferas no hibernan (Obrera, 2013). 

  

 

Fotografía 3. Vista posterior derecha de una abeja obrera realizando una 

señal para convocar al resto de las abejas en defensa de la colmena. 

 

3.6.2.1 Ciclo de la Obrera: Dura 21 días 

Según Apiconcept (2013) en el primer día de puesto el huevo está parado y luego se va 

inclinando hasta quedar acostado al tercer día. La fecundación del huevo se produce 

dentro de la celda por una información de tipo neurohormonal que hace que se abra la 

espermateca de la reina y se liberen los espermatozoides. Posteriormente viene el 

período larval que dura 6 días. 

La larva en la celda presenta forma arriñonada que se estira al mudar, en un principio 

se la ve acostada y a la quinta muda en un corte longitudinal se la ve parada o en forma 

vertical. 

Luego viene un período de quietud de 12 días donde adopta las características para 

nacer. Su exoestequeleto se termina de endurecer cuando entra en contacto con el 

aire. La figura 5 nos presenta el ciclo biológico de la abeja obrera. 

 

 



Figura 5. Ciclo biológico de la abeja obrera. 

 

 

La vida de las obreras se podría dividir en 3 ciclos de 21 días: 

- 21 días en nacer. 

- Durante 21 días desarrolla tareas internas: nodriza, cerera, guardiana. 

- 21 días dedicados al forrajeo o pecoreo: recolección de alimentos. Luego muere. 

En invierno la vida de las obreras es de 150 a 180 días. En verano es de 50-60 días. 

El cuadro 1 muestra la división del trabajo de las obreras según su edad. 

 

Cuadro 1. División del trabajo de las obreras según la edad. 

Sitio Actividades Edad en días 

Dentro de la 

colmena 

 Huevo, larva y pupa. 

 Limpieza de las celdas. 

 Operculación de la cría. 

 Atención y alimentación de las larvas adultas. 

 Atención y alimentación de las larvas jóvenes. 

 Atención y alimentación de la reina. 

 Recepción de néctar que viene de las pecoreadoras. 

 Remoción de suciedades. 

 Almacenamiento de polen en los alvéolos. 

 Construcción de cuadros por el desarrollo de las glándulas cereras 

 

1 a 8 

3 a 10 

3 a 5 

6 a 12 

3 a 15 

9 a 18 

9 a 21 

8 a 18 

13 a 19 

 

Fuera de la 

colmena 

 Ventilación: regulación de temperatura, humedad y CO2. 

 Guardiana: permitir la entrada de abejas cargadas al nido. 

 Pecoreadoras de néctar, agua, polen y propóleo. 

13 a 22 

15 a 26 

Fuente: Flores (2011). 



3.6.3 Zángano 

Los zánganos son la carta de garantía hacia la perpetuidad de la colonia, ya que con 

son los emisarios de los genes de la reina y sin ellos, las abejas no existirían hasta 

nuestro días. 

Según Flores (2011) los zánganos nacen de un huevo no fertilizado puesto por la reina 

en una celdilla más grande, no tiene aguijón y sus patas no sirven para recoger polen, 

durante su vida en la colmena son alimentados por las obreras ó comen miel acopiada. 

La principal  función de los zánganos es la de fertilizar a las reinas durante el vuelo 

nupcial, finalizada la época de apareamiento las obreras los privan de alimentos y los 

obligan a abandonar las colmenas, después de esta acción no queda ningún zángano 

en la colonia, su vida aproximadamente  es de que nace en 24 días, puede vivir hasta 

50 días. 

 

3.6.3.1 Ciclo del Zángano: dura 23-24 días. 

Apiconcept (2013) reporta que las celdas de los machos son reconocidas aún antes de 

que nazcan, sobresalen de la superficie del panal. El zángano se desarrolla de un 

huevo sin fecundar. A los 3 días de huevo, le siguen 7 días como larva y unos 14 días 

como pupa. Su ciclo biológico del zángano se presenta en la figura 6. 

Figura 6. Ciclo biológico del zángano. 

 

 

Están presentes durante la mielada, cuando ésta se corta desaparecen por expulsión 

de las obreras. En época de mielada un 20% de los huevos son de zánganos. 



Los zánganos sólo viven para fecundar a una reina, por lo que tienen muy desarrollado 

el olfato y la vista, para poder detectarlas en vuelo, que es donde ocurre el 

apareamiento. No tienen aguijón ni tampoco glándulas de Nassanov (olor). 

La espermateca ha evolucionado a tal punto que almacena el semen de cada zángano 

por separado y la reina por un mecanismo que aún se desconoce, cada cierto tiempo, 

utiliza un semen distinto y por ende, las hijas tendrán una madre común y varios padres 

que se agruparán en subfamilias. 

Las reinas constituyen un verdadero reservorio de material genético que es almacenado 

en su espermateca y que lo utiliza cíclicamente para garantizar la diversidad y para 

defenderse de la consanguinidad y evitar su extinción por falta de obreras (Zángano, 

2013). 

 

3.7 Especies vegetales usadas para humo 

3.7.1  Propiedades de la toronja 

Lizano (s.f.) comenta que el desarrollo del mejoramiento genético vegetal generó 

nuevas variedades e híbridos con tolerancia a condiciones de estrés biótico y abiótico, 

de alto rendimiento y con las características de calidad requeridas por el mercado. Las 

primeras selecciones fueron dirigidas a la obtención de plantas con pulpa abundante y 

azucarada y cáscara más fina y aromática. Estos materiales fueron dispersos por el 

mundo por emigrantes y viajeros. 

El pH más conveniente para cítricos está posiblemente entre 5,5 y 6,5. 

Estudios realizados por Morales et al. (2007) sobre la actividad larvicida del aceite 

esencial de la toronja (Citrus paradisi) fue evaluada contra los mosquitos Aedes aegypti 

y Aedes albopictus, los cuales representan vectores potenciales de la fiebre del dengue. 

La CL50 del aceite esencial de la toronja fue de 47,3 ppm y 85,1 ppm para Ae. aegypti y 

Ae. albopictus, respectivamente. El análisis del aceite por GC-MS, mostró químicos 

conocidos como insecticidas los cuales podría explicar la acción tóxica sobre las larvas 

de los mosquitos evaluados. Esta actividad tóxica sobre Ae. aegypti fue mayor en 

comparación con otros aceites cítricos, lo que sugiere mayores instigaciones en esta 

línea y de esta manera poder recomendarlo como regulador de mosquitos a las 

diferentes campañas contra el Ae. aeygpti. En la literatura revisada no encontramos 



ninguna investigación donde haya sido evaluado aceites esenciales de cítricos contra 

larvas del mosquito Ae. albopictus. 

 

3.7.2  Características del tabaco 

Anónimo (s.f.) menciona que la Nicotiana tabacum tiene la propiedad de sintetizar 

nicotina, un alcaloide que al quemarse el tabaco pasa al humo y el fumador al inhalarlo 

recibe un efecto placentero, que a la larga crea adicción. Existen otras especies 

derivadas de la Nicotiana que también contienen alcaloides, pero no poseen las 

propiedades gustativas y fisiológicas de la nicotina. 

La nicotina (C10, H14, N2) es el elemento más conocido y vinculante con el tabaco que 

como dijimos se encuentra en algunas especies del género Nicotiana. 

Glúcidos (40%), sales minerales (15-20%) y ácidos fenoles (cafeico, clorogénico). 

Principios activos: Alcaloides piridínicos (2-15%). El principal es la nicotina, líquido 

oleoso, volátil, soluble en agua y solventes orgánicos (Nicotiana 2013). 

Las principales propiedades del tabaco son: 

 Estimula la secreción salivar 

 Tiene un efecto vomitivo. 

 Sedante.  

 Ligero efecto diurético. 

 Neuralgia: se utiliza el jugo de sus hojas: se aplica externamente como linimento, 

haciendo friegas a lo largo del nervio afectado. 

 Lombrices intestinales: se usan lavativas de tabaco (tabaco, 2013). 

 

3.7.3 Características químicas del eucalipto 

Martínez (2006).indica que el eucalipto (Eucalyptus globulus) está fundamentalmente 

constituido por el denominado aceite de eucalipto, el cual es un aceite volátil destilado a 

partir de sus hojas frescas, es un líquido incoloro o ligeramente amarillento que tiene 

propiedades aromáticas características. El componente principal de este aceite es el 

denominado eucaliptol (1,8-cineol). 

El eucaliptol o cineol es un líquido incoloro que tiene un olor característico, constituye 

del 70 al 80% del aceite de las hojas de la planta, es de sabor picante y refrescante, el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Nicotina


cual puede ser obtenido por destilación de los aceites de esta planta para su posterior 

enfriamiento o bien tratando el aceite con ácido fosfórico y agua 

En el INIA (2010) se analizó la actividad biológica de los aceites esenciales de 

Eucalyptus globulus, derivados de material vegetal obtenido de diferentes regiones 

geográficas, en experimentos in vitro sobre Paenibacillus larvae, Varroa destructor y 

Apis mellifera. Se estudiaron las propiedades fisicoquímicas, composición, actividad 

antimicrobiana y bioactividad de estos aceites esenciales y se analizó la bioactividad 

frente a Paenibacillus larvae por dos técnicas in vitro (dilución seriada y bioautografía). 

Se estimó la letalidad en ácaros y abejas con los aceites esenciales a diferentes 

concentraciones, usando un método de exposición completa. Por L. Gende y otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. LOCALIZACIÓN 

4.1 Ubicación geográfica 

El trabajo de investigación se realizo en el Laboratorio de Entomología perteneciente a 

la Facultad de Agronomía de la Universidad Mayor de San Andrés  

5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Materiales 

5.1.2 Material de estudio 

 Abejas (Apis mellifera) extraídas de la Estación Experimental de Cota Cota, 

Facultad de Agronomía. 

 Varroas extraídas de cajas infectadas de la zona de La Paz – Coroico y Cota 

Cota. 

5.1.3 Material vegetal 

 Hojas de tabaco recolectadas en Coroico, Palos Blancos. 

 Hojas de toronja recolectadas de Coroico. 

 Hojas de eucalipto recolectadas de la Estación Experimental de Cota Cota. 

5.1.4 Material de campo 

El material de campo que se ha utilizado en la investigación son los siguientes:  

 Cajas de vidrio de 50cm x 24,5cm x 12,5cm.  

 Ahumador, palanca de apicultor 

 Pinza de apicultor 

 Bolsas 

 Frascos de recolección 

 Cámara fotográfica  

5.1.5 Material de laboratorio 

El material de laboratorio que se ha usado en la investigación son los siguientes:  

 Calefactor 

 Termómetro 

 Pinzas. 

5.1.6 Material de gabinete 

El material de gabinete han sido utilizados en la investigación son los siguientes:  

 Tablas de registró 



 Computadora 

 Calculadora 

 Hojas bond 

 Tinta de impresora 

 

5.2  METODOLOGÍA 

5.2.1 Procedimiento experimental 

a)  Cajas de vidrio 

Se elaboraron cajas de vidrio para la llegada de 1000 abejas aproximadamente, cada  

caja de una parte de vidrio para la respectiva visualización y de una red metálica en la 

parte posterior del núcleo, con una compuerta pequeña para la recepción de los ácaros. 

Así mismo, para alimentar a las abejas durante el periodo de traslado. La caja se coloco 

en una base en forma de un marco de aluminio con patas a una altura de 5cm, el 

ingreso del aire se da por una tapa corrediza de vidrio en la parte superior con la fijación 

de los marcos, como se ve en la fotografía 4. 

 

Fotografía 4. Caja nucleádora de vidrio para la recepción de abejas: a) 

Elaboración de cajas y marcado y b) Cajas en campo listas para el acopio de 

abejas 

 

 

 

  



b)  Revisión de unidades experimentales 

Las cajas de vidrio que eran respectivamente cerradas con su respectiva ventilación 

alimento y agua, como 1000 abejas igual a 1 kg de abejas según Flores (2011), como 

se muestra en las fotografías 5 y 6. 

 

 

Fotografía 5. Cámara de recepción de varroa con tapa de vidrio: a) vista lateral 

derecha de la cámara de recepción y b) vista desde la parte superior izquierda de 

la cámara de recepción 

 

Fotografía 6. Tapa corrediza y rejilla corrediza para el traspaso del la Varroa 

c)  Traslado de abejas 

Las abejas se obtuvieron de las colmenas del campo experimental de Cota Cota, 

posteriormente se prepararon las cajas con abejas homogenizadas, colocando un 

marco con cera y luego se trasladaron al laboratorio de entomología de la facultad de 

  



agronomía la cual tiene una temperatura ambiente controlada para la llegada de las 

abejas, como se presenta en las fotografías 7a, 7b, 7c y 7d. 

 

Fotografía 7a. Selección de abejas aptas para la incorporación de la varroa. 

 

Fotografía 7b. Extracción de abejas con marcos con cera. 



 

Fotografía 7c. Temperatura ambiente para la recepción de las abejas en el 

laboratorio. 

 

 

 

Fotografía 7d. Recepción de las cajas núcleo en el laboratorio de entomología. 

 



d) Ubicación de varroa 

Se ubico la zona más cercana con abejas contaminadas, se realizo un breve 

seguimiento a los ácaros que recién estaban por madurar para seleccionarlo y 

trasladarlos a la siguiente fase de la investigación. 

 

e) Varroas utilizadas 

Se utilizaron 50 varroas por caja de núcleo, las cuales fueron trasladadas a temperatura 

corporal, tomando en cuenta las varroas que están llegando al primer día de madurez 

para evitar la muerte natural de la plaga por ciclo natural así pudiendo obtener una 

contaminación controlada como se ve en la fotografía 8. 

 

Fotografía 8. Contabilización de varroas (ácaros) para ser depositadas en cada 

caja núcleo. 

 

f) Incorporación de la varroa a las cajas de vidrio, se incorporo la cantidad de varroa 

a cada caja a través de una compuerta, así también pudiendo ingresar la abeja para 

poder contaminarse con este acaro, como se observa en la fotografía 9. 

 



 

Fotografía 9. Incorporación de varroa a través de su compuerta de la caja núcleo. 

g) Infestación de la varroa a la abeja, las varroas se prendieron a las abejas 

completando la infestación a la espera de unos minutos como se observa en la 

fotografía 10. 

 

Fotografía 10. Infestación de la varroa en abejas limpia de parásitos. 

 

h) Obtención de las hojas secas de cítricos, tabaco y eucalipto, se realizo la 

recolección de las hojas de tabaco y toronja en una salida a Coroico y del eucalipto en  

campo experimental de Cota Cota. 

 

i) Uso del humo en los tratamientos correspondientes, se preparo cada 

diferente tipo de humo, en la primera parte con humo de toronja, humo de tabaco y 



humo de eucalipto, con ayuda de carbón vegetal para generar la fuente de energía. 

Como se muestra en las fotografías 11 y 12. 

 

 

Fotografía  11. Preparación del ahumador para la aplicación de un tratamiento. 

 

Fotografía 12. Prueba de ahumador antes de la aplicación con hojas de tabaco. 

 

j)  Aplicación de Humo en los tratamientos correspondientes, cada diferente 

tipo de humo, ya sea hojas de tabaco, cítrico y eucalipto, se aplico después de la 

infestación total, por la parte inferior de la caja durante 3 minutos observando cómo se 

desprenden los ácaros después de 5minutos, como podemos observar en la fotografía 

13. 

 



 

Fotografía 13. Aplicación de los distintos humos de forma individual para evitar la 

concentración de humo en las cajas núcleo que están sin aplicar. 

 

5.2.2 Diseño Experimental 

El diseño experimental fue el de Diseños Completamente al Azar. 

 

Donde los Tratamientos son los siguientes: 

A = a x A1  ⇒ Varroa destructor + humo con hojas de toronja 

B= a x B2⇒ Varroa destructor + humo  con hojas de tabaco 

C = a x C3⇒ Varroa destructor + humo con hojas eucalipto  

N° de Repeticiones= 4 

 

Unidades experimentales: 3 tratamientos x 4 repeticiones = 12 Unidades 

experimentales. 

 

 

 

 

 

 



5.2.3 Modelo Lineal Aditivo 

El modelo lineal aditivo para el análisis  de diseño completamente al azar según Ochoa 

(2007) es el siguiente: 

 

Yij = u + αi+ eij 

Donde: 

Yij= Una observación cualquiera 

U = Media general 

Αi= Efecto de la i – ésimo factor 

eij= error experimental. 

   

5.2.4 Croquis experimental 

Las posiciones de las cajas experimentales han sido colocadas de forma aleatoria como 

muestra la figura 7. 

Pero en este experimento la posición no es relevante ya que los núcleos o pequeñas 

colmenas experimentales son móviles. 

Figura 7. Posición de los tratamientos experimentales. 

A1 B2 B4 

C2 A4 A3 

B3 A2 C1 

C4 C2 B1 

 

5.2.5 Análisis de varianza 

Se realizo un análisis para cada variable de respuesta con el propósito de evaluar los 

efectos que se desarrollaron en la investigación. Se realizaron los conteos 

correspondientes de cada tratamiento en estudio; finalmente se evaluó la eficiencia de 

los humos. 

Se analizaron las variables con la prueba de medias de Tukey a un nivel de 

significancia del 5%, debido a que esta prueba de significancia tiene un mayor grado de 



sensibilidad estadística y mayor alcance en el análisis e interpretación de resultados 

para el experimento. 

 

5.2.6 Variables de respuesta 

1) Variables de respuesta en la Varroa (Varroa destructor) 

a) Porcentaje de desprendimiento 

Para lo cual se procedió a la aplicación de los humos de toronja, tabaco y eucalipto. Se 

registró la cantidad de ácaros desprendidos, sacando los resultados en forma 

estadística y porcentual. 

b) Porcentaje de reducción de varroa con los tres tratamientos 

En cada tratamiento de humo de toronja, humo de tabaco, humo de eucalipto se 

contabilizo y se saco el porcentaje, viendo así cual tiene la mayor reducción de varroas. 

c) Porcentaje total de varroas muertas por caja 

Se realizo el respectivo conteo, se procedió al análisis estadístico y se obtuvo el 

porcentaje de las varroas muertas por cada tratamiento. 

d) Porcentaje total de varroas vivas por colmena 

Se evidencio la cantidad de varroas vivas, se  registró y se anotó el porcentaje de las 

varroas vivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

a) Porcentaje de desprendimiento 

Los datos registrados fueron procesados en el programa SPSS 19. De acuerdo a los 

resultados obtenidos para esta variable encontramos una diferencia significativa entre 

los tratamientos, indicando claramente que el número de varroas desprendidas en los 

tres tratamientos no son iguales el cuadro 2 muestra dichos resultados. 

 

Cuadro 2. Análisis de varianza del desprendimiento de varroas. 

FV GL SC CM F Sig. 

Tratamientos 2 513.500 256.750 17.948 .001* 

EE 9 128.750 14.306 
  

Total 11 642.250    

 

Cuadro 3. Prueba Tukey para el desprendimiento de la varroa. 

 

Tratamientos Media Tukey  

(alfa = 0.05) 

H. eucalipto 

H. toronja 

H. tabaco 

10,50 

17,75 

26,5 

1 

1 

2 

   

Podemos observar que la prueba estadística agrupo a los tratamientos humo de toronja  

y humo de eucalipto representado por el número 1, mientras que el tratamiento con 

humo de tabaco a formado un segundo grupo de manera aislada de este cuadro 

podemos decir que el humo de toronja y el humo de eucalipto son homogéneos 

mientras que el tratamiento con humo de tabaco es distinto, de hecho si se compara 

entre el humo de toronja y el humo de eucalipto el valor de significancia resultaría en 

0,057 quiere decir que no existe diferencia significativa entre el tratamiento de humo de 

toronja y humo de eucalipto. 



Si existiera homogeneidad en los tratamientos todos se encontrarían en un solo grupo 

de nuestro cuadro 3. 

En el cuadro 4 presenta la prueba de composición múltiple por Tukey de los 

tratamientos en estudio. 

 

Cuadro 4. Comparación múltiple por Tukey entre tratamientos. 

(I) 

Tratamientos 

(J) 

Tratamientos 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

H. toronja H. tabaco -8.750* 2.674 .024 -16.22 -1.28 

H. eucalipto 7.250 2.674 .057 -.22 14.72 

H. tabaco H. toronja 8.750* 2.674 .024 1.28 16.22 

H. eucalipto 16.000* 2.674 .001 8.53 23.47 

H. eucalipto H. toronja -7.250 2.674 .057 -14.72 .22 

H. tabaco -16.000* 2.674 .001 -23.47 -8.53 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

 

En la comparación múltiple de medias de los tratamientos presentado en el cuadro 4 

reporta que entre el tratamiento con humo de toronja y el tratamiento humo de tabaco 

hay una diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 8,75; en 

cuanto a la significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los 

tratamientos si hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de 

toronja con el tratamiento humo de tabaco. Con un intervalo de confianza de 95%. 

Entre el tratamiento humo de toronja y el tratamiento humo de eucalipto hay una 

diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 7,25; en cuanto a la 

significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los tratamientos no 

hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de toronja con el 

tratamiento humo de eucalipto. Con un intervalo de confianza de 95%. 

Entre el tratamiento humo de tabaco y el tratamiento humo de toronja hay una 

diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 8,75; en cuanto a la 



significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los tratamientos si 

hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de tabaco con el 

tratamiento humo de toronja. Con un intervalo de confianza de 95%. 

Entre el tratamiento humo de tabaco y el tratamiento humo de eucalipto hay una 

diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 16; en cuanto a la 

significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los tratamientos si 

hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de tabaco con el 

tratamiento humo de eucalipto. Con un intervalo de confianza de 95%. 

Entre el tratamiento humo de eucalipto y  el tratamiento humo de toronja  hay una 

diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 7,25; en cuanto a la 

significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los tratamientos no 

hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de eucalipto con el 

tratamiento humo de toronja. Con un intervalo de confianza de 95%. 

Entre el tratamiento humo de eucalipto y el tratamiento humo de tabaco hay una 

diferencia entre los promedios de desprendimiento de la varroa de 16; en cuanto a la 

significancia según el límite inferior y superior concluimos que entre los tratamientos si 

hay una diferencia significativa ya que difiere el tratamiento humo de eucalipto con el 

tratamiento humo de tabaco. Con un intervalo de confianza de 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 8. Diagrama de cajas para comparación estadística de grupos para los 

tratamientos. 

 

La figura 8 nos muestra un diagrama de cajas en donde el valor de la mediana está 

representado por la línea central de la caja, además indica el valor máximo por encima 

de la mediana y el valor mínimo por debajo de la mediana. El diagrama además nos 

muestra la diferencia de las distribuciones entre los tratamientos, siendo el tratamiento 

de humo de tabaco el de mayor diferencia entre sus datos máximos y mínimos, es decir 

de las 50 varroas introducidas se desprendieron de 20 a 33 para el tratamiento en el 

que se aplico el humo de tabaco, el rango es más amplio que el resto de los 

tratamientos pero aun así el valor de su mediana es muy superior respecto a los 

tratamientos restantes. 

En los tratamientos en los que se aplica humo de toronja y eucalipto se puede ver 

diferencias entre las medianas pero sus distribuciones son muy parecidas, es así que el 

grafico afirmando la homogeneidad de estos dos últimos tratamientos. 



Para concluir con el análisis de la primera variable se expreso en número de varroas 

desprendidas después de la aplicación de los diferentes tratamientos de forma 

porcentual, la figura 9 nos resume esos resultados. 

 

Figura 9. Porcentaje de desprendimiento de varroa. 

 

 

Podemos constatar gracias a la figura 9 que el mayor porcentaje de desprendimiento 

fue el del tratamiento con humo de tabaco, con un 53% respecto a los otros 

tratamientos que presentaron porcentajes de desprendimiento por debajo del 40% 

La aplicación del humo ha sido reportado como una efectivo método de aplicación de 

materiales para acaricidas que controlan los ácaros parásitos en las abejas (Dag et al, 

1997., Herbert et al., 1989, Van Laere y de Wael, 1987, Watanabe, 1986), pero como 

actúa exactamente el humo sobre el desprendimiento de los ácaros es explicado por 

Ramírez (1989) que ha planteado que el ácaro varroa segrega por sus ventosas una 

sustancia que forma una película delgada, la cual actúa como un adhesivo para fijarse a 

los cepillos de las abejas. Entonces sería lógico pensar que cualquier polvo fino 

aplicado sobre la abeja parasitada, o en la parte superior de los panales, se acumulará 

en las ventosas del ectoparásito provocándole una pérdida de la estabilidad y por 



consiguiente la caída hacia el fondo de la colmena. El ácaro caerá incluso, si solo un 

par de patas entrara en contacto con el polvo, según Expower (s.f.) el humo se 

compone de partículas sólidas y líquidas en suspensión. Los tamaños de estas 

partículas oscilan entre las 0.005 y las 0.01 milimicras, (Carmenate & Botta, 2004) 

realizaron ensayos con varia sustancias pero en polvo incluyendo al Eucalipto 

(Eucalyptus spp.) 

Frank A. Eischen (1997), un entomólogo con el Servicio de Investigación Agrícola del 

USDA en Weslaco, Texas, ha encontrado que el humo de ciertas plantas o bien mata a 

los ácaros varroa o les induce a caer las abejas. 

El indico que en sus ensayos preliminares vio como el humo de creosota fue derribando 

ácaros, así que le dio la idea de empezar a buscar en otras plantas que, al quemarse, 

emiten sustancias químicas que eliminan los ácaros sin dañar a las abejas, entre las 40 

plantas diferentes que Eischen ha puesto a prueba, las plantas más prometedoras 

fueron la creosota y hojas secas de pomelo. El humo de logro un porcentaje de caída 

del 90 al 1005 después de 1 minuto, pero también recalca que la exposición excesiva 

puede dañar a las abejas, de forma similar a lo que ocurriría con el tabaco. 

Este entomólogo recalca lo difícil que es encontrar productos químicos que eliminan los 

ácaros sin dañar a las abejas, entre esos las hojas de toronja que después de 30 

segundos, el humo de sus hojas derribo del  90 a 95 por ciento de los ácaros. Sin 

embargo con las hojas de toronja pocos de los ácaros mueren, la mayoría simplemente 

se caen de las abejas. Estos resultados concuerdan en parte con los resultados pues el 

segundo mejor en el desprendimiento de los ácaros fue con el humo de toronja, aunque 

el porcentaje reportado por Eischen fueron más altos, es posible que no hayamos 

aplicado el suficiente humo en nuestro experimento. 

Aun así este autor indica que "Las sustancias químicas del humo  irritan los ácaros o los 

confunden. No estamos exactamente seguros", pero concluye que el humo de hojas de 

toronja no parecen tener ningún efecto perjudicial para las abejas en todo, aun no se 

han analizado los productos químicos activos en el humo que derribar los ácaros", 

indica Eischen. 

b) Porcentaje de Reducción de la varroa para los tres tratamientos 

En las siguientes figuras se observa el porcentaje de varroas reducidas después de 

cada aplicación para los diferentes tratamientos. 



Figura 10. Reducción de la varroa con el tratamiento de humo de toronja en la 

investigación. 

 

La figura 10 nos muestra como se redujo la infestacion de varroas que en un principio 

era del 100% a la cantidad final de 64,5%. 

 

Figura 11. Reducción de la varroa con el tratamiento humo de tabaco en la 

investigación. 

 

Como podemos observar en la figura 11, la reduccion de varroas es mas efectiva en el 

tratamiento con humo de tabaco, esta llega a 47% de varroas vivas despues de la 

infestacion de un 100%. 

Varroas vivas 
después de la 

Reducción de 

Varroas vivas 

Reducción de 
varroas en un  53 



Figura 12. Reducción de la varroa con el tratamiento humo de eucalipto en la 

investigación. 

 

Por último la figura 12  nos muestra que de un 100% de infestación inicial se llego a 

reducir hasta un 79% después de la aplicación del humo de eucalipto. 

 

c) Porcentaje de varroas muertas por caja 

Los datos registrados fueron procesados en el programa SPSS 19. De acuerdo a los 

resultados obtenidos  encontramos una diferencia no significativa entre los tratamientos 

para la variable varroas muertas por caja, indicando claramente que el número de 

varroas muertas en los tres tratamientos son similares,el cuadro 5 muestra dichos 

resultados. 

 

Cuadro 5. Análisis de Varianza de la mortalidad de varroas. 

FV GL SC CM F Sig. 

Tratamientos 2 64.667 32.333 5.196 .032NS 

EE 9 56.000 6.222   

Total 11 120.667    
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Figura 13. Diagrama de cajas para comparación de mortalidad, estadística de 

grupos para los tratamientos. 

 

La figura 13 nos muestra un diagrama de cajas en donde el valor de la mediana está 

representado por la línea central de la caja, además indica el valor máximo por encima 

de la mediana y el valor mínimo por debajo de la mediana. El diagrama además nos 

muestra la diferencia de las distribuciones entre los tratamientos, siendo el tratamiento 

de humo de tabaco el de mayor diferencia entre sus datos máximos y mínimos, es decir 

de las 50 varroas introducidas fueron exterminadas de 5 a 13 para este tratamiento, el 

rango es más amplio que el resto de los tratamientos y el valor de su mediana es 

ligeramente superior respecto a los tratamientos restantes. 

En los tratamientos en los que se aplico humo de toronja y eucalipto se puede ver 

diferencias entre las medianas pero sus distribuciones son muy parecidas. 

 

Para concluir con el análisis de la primera variable se expreso el número de decesos en 

porcentaje de mortalidad, lo mencionado se resume en la figura 14. 

 

 

 



Figura 14. Mortalidad de varroa luego de la aplicación de los tratamientos. 

 

Podemos observar las diferencias en los porcentajes de mortalidad para los distintos 

tratamientos, es decir las diferencias en la capacidad de los humos de hacer fenecer al 

acaro, por ejemplo el humo de tabaco obtuvo un 20 % de mortalidad, luego el humo de 

toronja un 17 % y el humo de eucalipto un 9%.Estos porcentajes son relativamente 

bajos ya que ni alcanzan un 51% de mortalidad para ser absolutamente significativos. 

 

Eischen & Vergara, (2004) en un trabajo similar utilizó el humo de tabaco (Nicotiana 

tabacum), eucalipto(Eucalyptus sp.) y naranja (Citrus cinesis), además de otro 

materiales orgánicos para estudiar su efecto en un ácaro denominado Acarapis woodi, 

que es otro ectoparásito de la abeja y en sus resultados de mortalidad encontró que 

ningún material causaba altos niveles de mortalidad, pero el humo de tabaco, café, 

maíz y mesquite presentaban un porcentaje de mortalidad significativa en ácaros 

adultos en un rango de 25,8 % a 51.9%, la mortalidad obtenida en este estudio indica 

un 26.2% de mortalidad del acaro con la aplicación del humo de tabaco, 23.8% con el 

humo de  eucalipto  y 6.9% con el uso de la naranja, efectivamente nuestros resultados 

se asemejan para el caso del tabaco 20 % pero en nuestro estudio el eucalipto nos 

brindo los porcentaje de mortalidad más bajos entre los tres tratamientos, pero  se debe 



aclarar que en el trabajo de (Eischen & Vergara, 2004) no especifica la especie de 

eucalipto utilizada y en nuestro estudio se utilizo Eucalyptus globulus. 

Por último este estudio mencionado el humo de tabaco no fue efectivo, pero informes 

realizados por  Liu (1991) encontraron que el tabaco causó una relativamente alta la 

mortalidad de ácaros traqueales y De Ruijter (1982) informó de la eficiencia del tabaco 

contra la  Varroa destructor, que no solo es el ácaro estudiado en nuestro trabajo sino 

que sustenta la nuestro resultados que posicionan al tabaco como el que registras 

mayor mortalidad en el ácaro. 

 

Cuadro 6.Resultados para la variable mortalidad de ácaros con el uso del humo 

de ocho diferentes plantas en Acarapis woodi. 

Eperiment I. Acarapis woodi fate in one first thoracic tracheal trunk of infested bees, treated for six 
minutes with smoke from 8 plan materials. Mortality assessment 4 days after treatment. 

  

bee Acarapis Woodi 

death   adults 
 

larvae eggs 

 
alive  dead   alive     

Tratament trial (%) (x + SD) (x + SD) % dead (x + SD) dead (x + SD) 

Untreated control 1 0 19,6 + 8,4 3,4 + 0,9 14,8ª 10,6 + 3,0 0 10,8 + 8,7 

Orange peel 1 14 13,4 + 5,4 1,0 + 1,0 6,9ª 4,4 + 3,1 0 7,6 + 5,3 

Eucalyptus leaves 1 0 16,0 + 6,4 5,0 + 0,7 23,8abc 12,2 + 1,3 0,2 5,8 + 2,6 

Tabacco 1 0 18,0 + 10,6 6,4 + 3,9 26,2abc 7,2 + 6,4 0 5,0 + 1,6 

Pine needles (dead) 1 0 14,4 + 9,0 5,0 + 2,3 25,8bc 5,6 + 4,0 0 6,8 + 3,7 

Crushed corncobs 1 71 10,2 + 4,1 5,6 + 1,1 35,4bc 7,2 + 4,4 0,2 5,6 + 2,9 

Pecan leaves 1 0 10,2 + 8,6 3,6 + 1,1 26,1bc 6,4 + 5,1 0 5,0 + 4,0 

Mesquite leaves 1 14 9,0 + 7,1 6,0 + 4,1 40c 5,2 + 4,5 0,4 1,2 + 1,3 

Coffe beans 1 0 5,2+ 2,8 5,6 + 2,5 51,9c 3,8 + 2,9 0 4,4 + 1,8 

Fuente: (Eischen & Vergara, 2004) 

En otros estudios  realizados  por Mahmood et al, 2014 mencionan que el extracto de 

Tabaco junto al aceite de clavo brindaron los resultados más efectivos contra el acaro 

como muestra en la figura 15. 

 

 

 

 



Figura 15. Mortalidad del acaro Varroa bajo diferentes tipos de aceites de plantas 

y extracto de Tabaco en laboratorio. 

 

Fuente:(Mahmood et al., 2014) 

 

Eischen (1997) y Elzen et al. (2001) informan de que algunos humos de productos 

naturales tienen un impacto negativo en Varroa destructor. 

 

d) Porcentaje de Varroas vivas por colmena. 

 En la figura 16 podemos visualizar el comportamiento de las varroas vivas en cada 

repetición. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 16. Varroas vivas después de la aplicación de los humos de toronja, tabaco 

y eucalipto. 

 

 

 

Se puede ver que el tratamiento “C” de humo de eucalipto no muestra gran diferencia 

entre sus repeticiones, pero a la vez es el que mas varroas vivas registró después de 

aplicar el tratamiento por  lo tanto el humo de eucalipto no afecta significativamente a 

las varroas, por otro lado el tratamiento “A” que aplico humo de toronja nos muestra un 

comportamiento similar en sus repeticiones en un rango de 30 a 35 varroas vivas de las 

50 introducidas, es decir dejo menos varroas vivas que el tratamiento con humo de 

eucalipto y por último el tratamiento “B” con humo de tabaco presenta un pico en la 

repetición dos con un valor alto de varroas vivas,  tal vez este dato no debería 

considerarse pues al momento de registrar el número de varroas vivas en el caso de 

este tratamiento se produjo una aglomeración de las abejas que altero en cierta manera 

el conteo de la varroas muertas. Por lo que concierne al resto de los registros para el 

tratamiento de humo de tabaco se puede observar que presenta menor número de 

varroas vivas después de la aplicación del tratamiento, por lo tanto se lo podría 

considerar como el más letal para las varroas. 
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Figura 17. Porcentaje de varroas vivas después de la aplicación del humo. 

 

 

Alcanzamos a visualizar en la figura 17, las diferencias en los porcentajes de mortalidad 

para los distintos tratamientos, es decir las diferencias entre la incapacidad de los 

humos de causar la muerte en la Varroa destructor, los datos obtenidos nos indican que 

el humo de tabaco obtuvo un 41,5% de varroas vivas, luego el humo de toronja  un 40 

% y el humo de eucalipto  un 45,5%.Estos porcentajes son relativamente similares, pero 

aun así el más relevante para la investigación sigue siendo el humo de tabaco con el 

menor porcentaje de varroas vivas después de la aplicación de los tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1  CONCLUSIONES 

De la relación entre la aplicación de los distintos tratamientos que consistió en el uso de 

diferentes humos (toronja, tabaco y eucalipto) y el desprendimiento del acaro “varroa”, 

se puede concluir que el tratamiento con humo de tabaco resulto ser el más adecuado 

para desprender un mayor porcentaje de ácaros de los cuerpos de las abejas, 

mostrando ser más eficiente que el resto pues pudo desprender en promedio un 53% 

de la cantidad inicial con la que se infesto las cajas de abejas, por lo tanto se rechaza la 

hipótesis nula Ho1, debido a que la aplicación de los humos si tuvo un efecto en la 

varroa. 

La reducción de los ácaros fue considerable tomando en cuenta que al comienzo de la 

fase se inició la infestación con 50 ácaros por caja, pero a comparación de los otros 

tratamientos el que tuvo el mayor porcentaje de reducción fue el tratamiento con humo 

de tabaco que redujo la cantidad de varroas por debajo del 50 %, comparado con el 

humo de toronja y eucalipto que redujeron la cantidad inicial en un 36 y 21% 

respectivamente. 

Del total de ácaros introducidos a cada caja de abejas por cada tratamiento, una 

cantidad se desprendió del cuerpo de las abejas en diferentes cantidades según la 

eficiencia del tratamiento, del total de ácaros desprendidos, un porcentaje de las 

varroas murieron por acción de los diferentes humos, el número de varroas muertas fue 

contabilizado respecto al total de varroas desprendidas, es así que los cálculos 

estadísticos para la variable mortalidad nos revelan que entre los tratamientos no existe 

diferencias significativas, por lo tanto todos los tratamientos ocasionaron un similar 

porcentaje de mortalidad esto respecto al porcentaje de varroas desprendidas, pero 

estrictamente en las cantidades el tabaco presento mayor número de decesos en 

ácaros porque la cantidad desprendida fue mayor, aun así los porcentajes de 

mortalidad están lejos de alcanzar el 51% de letalidad en comparación con cualquier 

producto químico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula Ho3, puesto que el efecto de 

los humos causan la mortalidad en el acaro. 

La cantidad de varroas vivas después de la aplicación de los tratamientos nos muestran 

la capacidad de los tratamientos de actuar como un producto orgánico que pueda cortar 



el ciclo biológico del acaro. En este caso el que menos varroas vivas registró fue el 

tratamiento con humo de tabaco con un 40% de varroas vivas respecto al total inicial,  

por lo tanto se rechaza la hipótesis nula Ho2, debido que el porcentaje de varroas vivas 

fueron diferentes después de la aplicación de los humos. 

En resumen el tratamiento que proporcionó las respuestas más óptimas con relación al 

desprendimiento de la Varroa destructor fue el humo de tabaco, podemos mencionar 

que el mismo tiene una respuesta positiva en cuanto a la reducción del acaro. En 

cuanto a la mortalidad los tratamientos no son totalmente efectivos ya que no son muy 

letales según nos muestran nuestros datos estadísticos pero si son similares entre sí 

por esa baja letalidad. En cuanto a la cantidad de varroas vivas el mejor resulto ser el 

tratamiento con humo de tabaco pues se obtuvieron menores cantidades de varroas 

vivas. 

 

7.2 RECOMENDACIONES 

Se recomienda ampliar el estudio, ya que Bolivia cuenta con una diversidad de plantas 

y pisos ecológicos para incentivar la apicultura de una manera orgánica.  

También se debe realizar su respectiva validación en campo puesto que los resultados 

fueron obtenidos en laboratorio en condiciones controladas y es necesario conocer los 

efectos de desprendimiento del humo de tabaco en condiciones variables en campo. 

La difusión de los resultados de esta investigación también es de suma importancia ya 

que el problema de la varroa es además mundial y por lo tanto beneficiara a todos los 

productores que se dedican a la apicultura sea pequeña o a mayor escala de 

producción, claro que se debe tomar en cuenta que al utilizar el humo de tabaco se 

logro un desprendimiento de alrededor de un 50%, esta herramienta será de mucha 

utilidad para controlar la proliferación pues  rompe el ciclo biológico del acaro “varroa”, 

además de evitar gran perdida en la población de abejas. 

Por último el presente trabajo de investigación recomienda incrementar los estudio de 

este tipo para ser acoplados al manejo integrado de plagas en abejas productoras de 

miel, pues el manejo integrado de plagas será el producto final que podrá hacerle frente 

a los actuales problemas que se tiene en la producción de miel a nivel nacional sin 

considerar que es un área productiva con tendencia a la ampliación por la inversión del 

gobierno de turno y la demanda nacional de miel. 
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Anexo 1. Datos registrados de número de varroas vivas. 

Tratamientos Repetición 

 
I II III IV 

H. toronja 
 

39 42 44 41 

H. tabaco 
 

38 45 40 37 

H. eucalipto 
 

46 44 45 47 

       

Anexo 2. Datos registrados de número de varroas desprendidas. 

Tratamientos 

Repetición 

 
I II III IV 

H. toronja 
 

19 20 15 17 

H. tabaco 
 

30 20 23 33 

H. eucalipto 
 

10 12 11 9 

       

Anexo 3. Datos registrados de número de varroas muertas. 

Tratamientos 

Repetición 

 
I II III IV 

H. toronja 
 

11 8 6 9 

H. tabaco 
 

12 5 10 13 

H. eucalipto 
 

4 6 5 3 

       

Anexo 4. Datos porcentuales de reducción de la Varroa destructor. 

Tratamientos 

Repetición 

 
I II III IV 

H. toronja 
 

62 60 70 66 

H. tabaco 
 

40 60 54 34 

H. eucalipto 
 

80 76 78 82 

       

 

 

 



 

Anexo 5. Datos calculados de media de desprendimiento por SPSS 19. 

Tratamientos N Media 

Desv. 

típ. Mínimo Máximo 

Error típ. de 

la media 

Humo de 

toronja 

4 17.75 2.217 15 20 1.109 

Humo de 

tabaco 

4 26.50 6.028 20 33 3.014 

Humo de 

eucalipto 

4 10.50 1.291 9 12 .645 

Total 12 18.25 7.641 9 33 2.206 

 

 

Anexo 6. Datos calculados de media de número de muertes por SPSS 19. 

 

Tratamientos N Media 

Desv. 

típ. Mínimo Máximo 

Error típ. de 

la media 

Humo de 

toronja 

4 8.50 2.082 6 11 1.041 

Humo de 

tabaco 

4 10.00 3.559 5 13 1.780 

Humo de 

eucalipto 

4 4.50 1.291 3 6 .645 

Total 12 7.67 3.312 3 13 .956 

 

 

 

 

 

 



Anexo 7. Preparación de ahumador con hojas de toronja. 

 

Anexo 8. Preparación de cartucho de hojas de eucalipto. 

 

Anexo 9. Recepción de cajas con abejas recubiertas con papel para evitar el 

maltrato de los núcleos de vidrio. 

 



Anexo 10. Vista de varroas muertas después de cinco minutos luego de la 

aplicación de humo de tabaco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



GLOSARIO 

ABEJA 

MELÍFERA 

Especie de abeja que pertenece al género Apis Son abejas 

sociales que almacenan grandes cantidades de miel. 

AGENTES Las abejas se desarrollan como agentes polinizadores 

cuando polinizadores trasladan el polen de una flor hacia 

otra. Además de los insectos, otros agentes que pueden 

trasladar el polen son: el viento, la fuerza de gravedad, los 

pájaros que chupan néctar y los murciélagos. 

AHUMADOR Es un aparto muy importante para el apicultor con el cual se 

hace humo para calmar a las abejas. 

APIARIO Ubicación de un buen número de colmenas. 

APICULTURA La ciencia y arte de las abejas, de la cría de abejas. 

APIS Género al que pertenecen las abejas. 

APIS CERANA Especie de abeja asiática que puede ser criada en una 

colmena. 

APIS MELLIFERA Especie de abeja melífera originaria de África, Europa y del 

Medio Oriente. Las razas europeas han sido ampliamente 

introducidas en las Américas, Asia, Australasia y el Pacífico. 

Las razas africanas han sido introducidas en Sudamérica y 

se han expandido en toda Centroamérica y en los Estados 

Unidos. 

CÁMARA DE 

CRÍA 

Caja de la colmena donde se realiza la postura. 

COLMENA Cualquier tipo de contenedor puesto por la gente en el cual 

las abejas pueden construir sus nidos. 

CREOSOTA Es un compuesto químico derivado del fraccionamiento de 

alquitranes procedentes de la destilación de carbones grasos 

ENJAMBRAZÓN Es la forma natural de la propagación de las colonias de las 

abejas. 

ESPERMATECA Órgano de la reina donde almacenan los espermatozoides 

que recibió de los zánganos con los que se apareo.  

FLUVALINATO Piretroide sintético comúnmente empleado en el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Piretroide


control varroasis en colonias de abeja melífera 

MIEL 

OPERCULADA Ó 

MADURA 

Panales de miel en los que cada celda fue cubierta por las 

abejas con una fina capa de cera. 

MIEL ORGÁNICA Generalmente significa miel que está libre de cualquier 

residuo de pesticida, fertilizante, drogas o metales pesados. 

NÚCLEO Pequeña colonia de abejas criada por un apicultor partiendo 

de una colonia ya existente; usada para incrementar el 

número de las colonias o criar reinas y zánganos. 

OPÉRCULOS Cubiertas que cierran las celdas que con tienen cría o miel. 

PANAL La estructura de cera compuesta de alvéolos hexagonales 

en la cual las abejas se desarrollan y almacenan su 

alimento. 

POLEN Sustancia delicada en polvo que producen las células 

masculinas de las plantas en flor. Es recogido por las abejas 

como fuente de alimento. 

POLINIZACIÓN El traslado del polen de las anteras de una flor al estigma de 

la misma flor o de otras. 

PROPÓLEOS Resina de la planta recogida por las abejas melíferas y 

usada para sellar las hendiduras y brechas de sus colmenas. 

PUPA, NINFA Tercera etapa dentro de la metamorfosis de la abeja durante 

la cual permanece inactiva dentro  de su celda operculada. 

QUELÍCEROS Son piezas bucales de los quelicerados un subfilo de 

artrópodos que incluye los arácnidos, los merostomados y 

picnogónidos. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Varroasis
http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera

