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RESUMEN.

La infestacion por Varroa destructor es el principal problema sanitario de la apicultura profesional mundial. En la actualidad, la
repercusion de esta enfermedad se ve agravada debido a la aparicion de resistencias por parte de dicho 4caro contra los pesticidas
utilizados tradicionalmente en la lucha contra esta parasitosis. Esta grave situacion actual conduce necesariamente a la busqueda de
tratamientos alternativos como la aplicacion de sustancias naturales. Estos tratamientos presentan una serie de ventajas como su
econdmico precio, no dejan residuos en la miel y otros productos de la colmena (son ideales para las producciones ecologicas) y no
presentan problemas de resistencias pero, han tenido hasta ahora una serie de inconvenientes: su aplicacion era mas complicada y
presentaban rangos de eficacia inferiores a los de los pesticidas quimicos. El método MiteGone [J es un tratamiento contra Varroa
destructor basado en la aplicacion de acido formico al 65 % (disenado por Don Bill Ruzicka, empresa MiteGone, Canada). En el
presente estudio se ha probado la eficacia de dicho método en un colmenar situado en la
isla de Gran Canaria (Islas Canarias) con un grave grado de infestacion de varroa y un estado sanitario general muy malo
(importante afeccion del colmenar por sindrome de cria putrida, enfermedad de la cria caliza y enfermedad del virus de las alas
deformes). Tras la realizacion de un muestreo significativo, se han testado una serie de colmenas elegidas con el fin de determinar la
caida natural e inducida (tras la aplicacion del tratamiento) en dos épocas diferentes (otofio de 2004 y primavera de 2005) con el fin
de estudiar la eficacia del método MiteGone. Asimismo se ha estudiado la evolucion del estatus sanitario general del colmenar tras
la aplicacion de este tratamiento. Los resultados obtenidos muestran que si se siguen las instrucciones del fabricante y las tablas de
dosificacion disefiadas por H&T S.L para Espaiia, se obtienen eficacias situadas en el intervalo 90 — 100 % (muy buenas para este
tipo de sustancias y comparables a las obtenidas por los pesticidas tradicionales en lugares donde no existen resistencias). Ademas,
el estatus sanitario del colmenar mejord considerablemente (desaparecieron enfermedades como la cria putrida y la cria caliza tras el
tratamiento) y la proliferacion de las colonias fue espectacular. Concluyendo: el método MiteGone es sencillo de aplicar,
econdmico y ademas, las propiedades del acido formico logran un efecto de apoyo global a la colonia que se traduce en una rapida
recuperacion del estatus sanitario y productivo de las colmenas tratadas (efecto este que no logran otros tratamientos contra la
varroa).

INTRODUCCION.

La Seguridad Alimentaria toma un lugar importante dentro de las directrices de la nueva Politica Agraria Comunitaria. Es por
ello que resulta de especial interés la busqueda de sustancias naturales que permitan la obtencion de producciones libres de residuos
medicamentosos. Por otro lado, y en el caso especifico de la infestacion por Varroa destructor, existen en la actualidad casos
demostrados cientificamente de resistencias contra pesticidas quimicos que tradicionalmente se venian utilizando en la lucha contra
esta enfermedad, como es el caso del Fluvalinato, Amitraz y Coumaphos (ver el apartado de conclusiones).

En las Islas Canarias, la apicultura se remonta a tiempos anteriores a la conquista. En este archipiélago existe una subespecie
de abeja negra endémica de las islas (conocida comiinmente como la Abeja Negra Canaria). Esto unido a la gran biodiversidad
vegetal y a las especiales caracteristicas climaticas existentes en este archipiélago, se traduce en producciones diferenciadas y de
gran calidad. El origen de la varroasis en estas islas se remonta a la década de los 80 del pasado siglo XX, cuando la enfermedad es
introducida por la importacion de abeja del continente europeo. Unicamente la Isla de La Palma se encuentra libre de esta
enfermedad en la actualidad en las Islas Canarias. Asimismo, resulta de interés decir que estas islas cuentan con una variabilidad
climatica importante (existiendo una gran variacion climatica entre diferentes zonas en una extension relativamente pequeia,
variando las condiciones de humedad relativa del aire y temperatura).

Es por lo expuesto anteriormente, que se considera de suma importancia por parte de los técnicos autores del presente trabajo,
estudiar nuevas alternativas para tratar esta enfermedad. A continuacion se procede a exponer los principales objetivos de este
estudio:



OBJETIVOS DE LA PRUEBA:

- Demostrar la eficacia del método MiteGone en la lucha contra la varroasis.

- Demostrar que la dosificacion expuesta en las tablas de dosificacion para el método MiteGone en Espafia diseiiada por
H&T S.L. (distribuidor oficial de MiteGone para Espaila y Protugal) obtiene eficacias situadas en el intervalo 70 — 85%:
rango de eficacia Optimo para los tratamientos a base de sustancias naturales contra la Varroasis (ver tablas de
dosificacion para Espafia en www.mitegone.com).

- Demostrar que tras la aplicaciéon del método MiteGone se produce una mejora sustancial del estatus sanitario general de
la colmena.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se ha diseflado una experiencia de campo que se dividira en dos etapas,
realizandose la primera a principios del mes de octubre (tratamiento de otofio tras castrar) y la segunda, que nos permitira ver la
evolucion del estado sanitario de la colmena tras la aplicacion del tratamiento de octubre y que se realizara a finales de marzo
(también se aplicara en esta ocasion otro tratamiento con MiteGone y se sacaran nuevas conclusiones sobre las eficacias obtenidas).

CARACTERISTICAS DEL COLMENAR:

- Situacion del colmenar: Barranco de Santidad. (400-500 metros sobre el nivel del mar). Municipio de Arucas. Zona:
Costa Norte de Gran Canaria. Islas Canarias.

- Colmenar compuesto por 80 colmenas en produccion que se ha visto reducido a unas 40 colmenas a finales de agosto del
afio 2004. Esta mortandad se ha debido en gran parte, a la fuerte proliferacion del acaro de la Varroa en dicho colmenar.

- Clima de la zona: subtropical himedo con una humedad relativa media en el mes de octubre proxima al 75 %. En cuanto
a la temperatura en dicho mes en la zona del colmenar decir que: la temperatura media ronda los 23.4 °C, pudiendo
obtenerse valores maximos medios de 25.5 °C y minimos medios de 21.3 °C, situdndose los valores, en cualquier caso,
en el intervalo de temperaturas (34.0 — 17.4) °C. En el mes de marzo (época en la que se ha realizado la segunda parte de
la experiencia) la temperatura media ronda los 18.9 °C, pudiendo obtenerse valores maximos medios de 21.0 °C y
minimos medios de 16.7 °C, situandose en cualquier caso en el intervalo de temperaturas (29.2 — 10.8 ) °C. En esta
época del afio la humedad relativa media es del 70 % (Guia resumida del clima de Espafia 1961-1990).

- Dichas colmenas estan dispuestas en linea recta con sus piqueras orientadas hacia el sur-este. Estan situadas sobre una
loma localizada en un ensanchamiento de una de las curvas del barranco de Santidad, en el municipio de Arucas, que a
su vez, actia en parte, como pared de contencion de un estanque situado en la finca, que en este afio del 2005 se ha
llenado parcialmente.

- Las piqueras no estan expuestas a la accion de los vientos dominantes de la zona.

- Se da un buen grado de insolacion en el colmenar debido a que el lugar no ofrece sombra la mayor parte del dia y la
ventilacion es Optima.

- Presencia de berreras en una zona proxima al colmenar (algunos puntos de estas infraestructuras agricolas funcionan
como abrevaderos para las abejas).

- Presencia en la finca de una plantacion de naranjeros y de hortalizas proximas al apiario. Se procura por parte del duefio
de la finca (apicultor) compatibilizar la lucha contra las plagas propias de estos cultivos con la actividad apicola, con el
fin de evitar intoxicaciones en las abejas.

- Presencia de otros colmenares en zonas muy proximas.

Fig 1Fot0r1a pnoramica del colmenar.

MATERIAL Y METODOS:

A. MUESTREO.

Para la realizacion de las pruebas se procede a efectuar un muestreo significativo entre las colmenas que cumplen las
condiciones necesarias para someterse a las pruebas de CAIDA NATURAL (prueba orientada a determinar el grado de infestacion
del colmenar) y a las de CAIDA INDUCIDA POR EL TRATAMIENTO CON MITEGONE (prueba orientada a estimar la eficacia

del tratamiento aplicado).

Las caracteristicas que debian cumplir las colmenas objeto de estudio eran las siguientes:



- Que fueran colonias de al menos 30.000 abejas (10 cuadros Langstroth cubiertos de abeja por ambas caras).
- Que tuvieran al menos 3 — 4 cuadros de cria.

Se procedio a elegir 10 colmenas de estas caracteristicas siguiendo el siguiente criterio (muestreo dirigido):

- 2 colmenas contiguas de cada uno de los extremos (cuatro colmenas en total).
- 6 colmenas en grupos de dos contiguas en la zona central.

En la primera parte de la experiencia no se pudieron muestrear las colmenas del extremo occidental del colmenar debido a que
no se presentaban colmenas que reunieran las caracteristicas necesarias para realizar el muestreo.

Todas las colmenas elegidas en el muestreo eran de tipo Langstroth y tenian dos alzas.
Con dicho muestreo dirigido se pretendia lo siguiente:

- Tener en cuenta el fendmeno de la deriva en los colmenares, el cual, puede entenderse como un factor determinante en
la difusion de la Varroasis.

- Cumplir con los requisitos minimos exigidos por la bibliografia cientifica existente en materia de recuentos de Varroa
tras la caida natural o inducida por tratamiento.

- Obtener una muestra representativa del colmenar.

- Poder establecer controles de la prueba que al mismo tiempo nos sirvieran para una posterior rectificacion de la dosis y
analisis de la eficacia de la nueva dosificacion aplicada.

B. DISENO DE LA EXPERIENCIA.
B.1. PRIMERA PARTE DE LA EXPERIENCIA (OCTUBRE).

Como se explicod en el apartado anterior, el muestreo se procedi6 a realizarlo de manera tal que existieran parejas de
colmenas con condiciones lo mas similares posibles dentro del colmenar. Esto permitia la realizacion de un test de caida inducida
por el tratamiento con MiteGone [J a la mitad de las colmenas muestreadas mientras que la otra mitad era sometida al test de caida
natural, sirviendo estas de control para la prueba. En esta primera parte de la experiencia se procederia a realizar un estudio previo
del estado sanitario general del colmenar y de las colmenas muestreadas.

El tratamiento con el método MiteGone, disefiado por B. Ruzzica y col. (1995) se basa en la aplicacion de acido formico
al 65 % en el interior de la colmena mediante un proceso de evaporacion lento y sostenido que se logra gracias al especial disefio de
las almohadillas MiteGonell (método patentado internacionalmente). Dichas almohadillas han logrado solucionar los distintos
problemas que existian en la aplicacion de acido formico en el interior de las colmenas (ver informacion en la pagina web
www.MiteGone.com). La dosis recomendada se sitia en una evaporaciéon media de acido formico al 65 % por dia en el interior de
una colmena de 30.000 abejas Langstroth de dos alzas (o Layens) de 12 a 18 grs. El fenomeno de evaporacion en el interior de las
colmenas varia segun la climatologia de las zonas donde estén situados los colmenares a tratar. Esto ha podido ser constatado por
H&T S.L. en ensayos realizados en la isla de Gran Canaria en diferentes zonas climaticas de la mencionada isla en los afios 2003 y
2004 (Islas Canarias, Espafia).

El objetivo de esta primera etapa de la primera prueba era el de fijar los valores de eficacia obtenidos con la dosis inicial
(tres medias almohadillas situadas verticalmente por colmena Langstroth de dos alzas, dosis 6ptima recomendada por el fabricante
de las almohadillas MiteGone) y el grado de infestacion del colmenar.

Tras la realizacion de esta primera parte de la prueba, se procederia a llevar a cabo un segundo ensayo consistente en la
aplicacion de la dosis recomendada para la Zona Norte de Gran Canaria hasta 500 metros sobre el nivel del mar, segun los estudios
realizados por H&T en el afio 2004 (4 medias almohadillas situadas verticalmente por colmena Langstroth de dos alzas) a las
colmenas testadas en el test de caida natural, realizando un nuevo test de caida inducida a estas colmenas, con el fin de determinar la
eficacia de la nueva dosificacion. En este caso se consideran como control las colmenas tratadas con tres medias almohadillas y se
las considera como tales sobre todo para el estudio de la aparicion de fendmenos de sobredosis.

Asimismo, en esta segunda parte del ensayo, se procederia a la aplicacion de las dosis recomendadas segiin dichos
estudios, para colmenas de 1 alza (2 medias almohadillas verticales en caso de colmenas fuertes, y dispuestas horizontalmente sobre
los cuadros de cria en caso de colmenas débiles) y para niicleos de 5 cuadros (1 media almohadilla vertical en caso de nucleos
fuertes u horizontal en el caso de nucleos débiles), comprobando que no se produjera sobredosis tras la aplicacion de dichas
dosificaciones.

B.2. SEGUNDA PARTE DE LA EXPERIENCIA (MARZO).

En esta segunda parte de la experiencia se ha seguido un protocolo muy similar a la primera, variando Uinicamente las
dosis aplicadas, siendo de 2 medias almohadillas verticales mas otra media dispuesta horizontalmente sobre los cuadros de cria el
primer ensayo y de cuatro medias almohadillas cortadas por ambos extremos dispuestas verticalmente (dosis recomendada por H&T
tras sus estudios en el afio 2004) en el segundo ensayo de esta segunda parte de la experiencia. Los resultados de esta segunda parte
de la experiencia no solo permitiran obtener nuevos valores de eficacias contrastadas sino, que ademas, mostrara la evolucion del
estado sanitario general del colmenar tras el tratamiento realizado en el mes de octubre.

C. CAIDA NATURAL Y CAIDA INDUCIDA.

Para la determinacion de estos dos parametros se han utilizado unas cartulinas con una superficie suficiente para cubrir el
suelo de la colmena tipo Langstroth. Dichas cartulinas fueron cuadriculadas con el fin de facilitar los recuentos e impregnadas con
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una capa de vaselina filante de 0.3 a 0.5 mm de grosor. En la primera parte de la experiencia no se utilizo una rejilla excluidora de
abejas para evitar que las obreras limpiaran los restos depositados sobre la cartulina. Este método fue utilizado en una experiencia
realizada a principios de noviembre del 2003 en un colmenar situado en una zona de caracteristicas climaticas similares a las del
colmenar de la presente experiencia y se obtuvieron buenos resultados sin necesidad de la rejilla excluidora. Pero tras la realizacion
de esta parte de la experiencia y debido a la especial habilidad mostrada por determinadas colmenas del apiario estudiado en las
tareas de limpieza, hemos considerado oportuno utilizar un excluidor de obreras en la segunda parte (ensayo de marzo).

a. Caida Natural: Este valor nos da una referencia del grado de infestacion de las colmenas analizadas.
Para determinarlo se sitian las cartulinas sobre los pisos de las colmenas a analizar y se extraen
transcurridos 3 - 5 dias. Posteriormente se procederd al recuento y el nimero total de Varroa que ha
muerto de manera natural se dividira entre el nimero de horas transcurridas desde el inicio de la prueba y
se multiplicara por 24, obteniendo el nimero de varroas/dia.

b. Caida Inducida: Es la caida de varroa que se produce tras la aplicacion del tratamiento y esta,
contrastada con la caida natural, muestra la eficacia del producto aplicado (la cual sera expresada en
porcentaje). El método de deteccion de este parametro sigue el mismo procedimiento que el citado para la
Caida Natural, pero en este caso, las cartulinas han de ser extraidas antes de que transcurran 48 horas.

Para ambos valores se calculara la media de las colmenas analizadas que a su vez, serd una buena estimacion de la media
real del colmenar objeto de estudio (véase las tablas expuestas a continuacion).

A continuacion se muestran las principales referencias bibliograficas utilizadas para la realizacion de este apartado de material y
métodos:

- Apicultura (3" edicién). P. Jean-Prost. 2001.
- Enfermedades de las abejas. Wolfgang Ritter. 2001.

- MiteGone tm Enterprises Inc. - Handbook. B. Ruzicka. 2004.
Fig 2. Tablas de la Caida Natural y del calculo de la Eficacia en funcién del multiplo.

TABLA DE LA CAIDA NATURAL.

ACAROS / DIA. NIVEL DE INFESTACION
0-8 LEVE
8-15 MODERADO
15-30 GRAVE
Mas de 30 MUY GRAVE

TABLA PARA CALCULO APROXIMADO DE EFICACIA.

MULTIPLO. EFICACIA.
Mas de 30 95 -100 %
20-30 85 -95%
10-20 70-85%
5-10 50-70 %

RESULTADOS.

PRIMERA PARTE DE LA EXPERIENCIA (OCTUBRE).

A. ESTADO SANITARIO DEL COLMENAR Y EXAMEN
CLINICO DE LAS COLMENAS ANALIZADAS.

El colmenar objeto del presente estudio hace unos seis meses que no se trata contra la Varroasis. El Gltimo tratamiento
que se venia aplicando contra esta enfermedad se realiz6 utilizando fluvalinato en forma de tiras de madera impregnadas de manera
manual (tratamiento que se viene aplicando en este colmenar los tltimos dos afios). Hace 2 aflos se aplicé un tratamiento a base de
timol (APITIMOL [1), habiéndose aplicado con anterioridad Amitraz (APIVAR [ dos afios seguidos) y nuevamente fluvalinato
(esta vez en forma de APISTAN [ durante varios afios).

ENFERMEDADES DE LA CRIA: En el examen del estado sanitario general del colmenar, llama la atencién la fuerte
presencia de Cria Caliza (mostrandose esta enfermedad con claros sintomas clinicos de sus diferentes fases evolutivas) y un cuadro
de Cria Putrida que es especialmente patente en colmenas que han sucumbido. Tras un analisis de la situacion del estado sanitario
general del colmenar, se llega a la conclusion de que estos cuadros clinicos estan potenciados por la grave infestacion de Varroa
existente en el colmenar, que disminuye la capacidad de limpieza de la colmena debilitando de manera importante el estatus



sanitario de la cria, situacion esta que favorece la proliferacion de enfermedades como la cria caliza o bien la putrefaccion bacteriana
postmorten de las larvas afectadas excesivamente por dicho ectoparasito.

Se descarta desde el principio la presencia de Loque Americana o Europea como causa del cuadro cria putrida existente
por no corresponderse el curso de la enfermedad y la evolucién epidemiologica con las presentaciones tipicas de estas dos
enfermedades. No obstante, y por el gran parecido en la sintomatologia presente con el Loque Americano y con la variante del
Loque Europeo complicado con Paenibacillus alvei, segun los estudios S. E. Borraci y col. 2004, A. M. Allipi y col. 1991-2002,
Steven P. Djordjevic y col. 1999, se procedi6 a la realizacion de pruebas laboratoriales con el fin de descartar la presencia de alguna
de estas enfermedades. Se ha procedido al cultivo de larvas en diferentes estados de putrefaccion (inicial y final), aislandose en
pureza un bacilo GRAM — que crece a las 72 horas en los medios Columbia enriquecido con sangre de ovino y en Miller Hilton.
Debido a que el agente causal de la Loque Americana tiene caracteristicas culturales y morfologicas similares a las del microbio
aislado, se pretende en un futuro realizar pruebas laboratoriales con el fin de clasificar bioquimicamente al bacilo aislado.

ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS ADULTAS: Destaca la presencia de alas deformes en muchas de las colmenas
muestreadas (concretamente 3 de 10 colmenas, el 30 %), siendo especialmente importante en dos de ellas. Asimismo, resulta
interesante destacar la cantidad de abejas que mueren tras la aplicacion del tratamiento con MiteGone 1. Esta mortalidad no se debe
a que se haya dado sobredosis tras la aplicacion del tratamiento. Probablemente, dicha mortalidad sea debida al mal estado sanitario
general de las colmenas y a la fuerte infestacion de varroa que debilita a las abejas y las hace menos resistentes a la accion de los
tratamientos contra este parasito.

B. ESTUDIO MACROCOPICO DE LAS COLMENAS

MUESTREADAS.

Este examen de las colmenas muestreadas fue llevado a cabo el dia 1/10/2004.

El colmenar objeto de la prueba se habia castrado recientemente, mostrando todas las colmenas muestreadas mas de
30.000 abejas (los diez cuadros de la camara de cria estaban cubiertos de abeja por ambas caras) y se habian completado las alzas
superiores con 9 cuadros ya estirados o bien con cuadros de cera estampada (estos ultimos ya estaban siendo trabajados por la abeja
en el momento de esta primera visita). Estas colmenas presentaban en general cria de zanganos (tipica en esta época preinvernal) y
zanganos maduros sobre alguno de los cuadros observados. Muchos de los cuadros con cria de zanganos fueron retirados de las
colmenas por el apicultor durante la castracion. De ahi que tan solo la colmena 8 presentara una cantidad apreciable de celdillas de
zanganos en algunos de sus cuadros de cria.

En todas las colmenas se comprob6 la existencia de los signos tipicos de la presencia de reina fecundada y activa: la
presencia de postura de huevo fresco y calidad de la postura, la no presencia de puesta zanganera, la tranquilidad de la colmena y la
normalidad en el trabajo de las obreras (pudiéndose incluso, localizar durante el examen de las colmenas, a las reinas de algunas de
estas). No se procedio a buscar las reinas en todas las colmenas muestreadas debido a que en el colmenar las reinas no poseian
ningun tipo de marca.

La tabla situada a continuacion muestra el estado general y las diferentes caracteristicas observadas de las colmenas
elegidas durante el muestreo para la realizacion de esta primera parte de la experiencia.

Fig 3. Colmenas seleccionadas para la primera parte de 1 estudio. Estudio macroscépico (octubre, 2004).

CAMARA DE CRIA.
IDENTIFICACION | CUADROS | CUADROS | CUADROS CUADROS | HUEVO [ CRIA CRIA VARROA | ALAS
DE CRIiA DE MIEL | CERA CERA FRESCO | DE CALIZA | FORETICA | DEFORMES
Y POLEN | NUEVA NUEVA ZANGANO
TRABAJADA
COLMENA 1 4 6 - - + - 4% - ++
COLMENA 2 4 1 2 3 + - + + -
COLMENA 3 4 1 3 1 + - - - -
COLMENA 4 7 3 - - + - - - -
COLMENA 5 7 3 - + - - + +++
COLMENA 6 5 4 1 - 4k - Rk | +++
COLMENA 7 8 - 2 - + - - - -
COLMENA 8 4 - 6 - + + - - -
COLMENA 9 4 1 5 - + - - - -
COLMENA 10 4 1 5 - + - - - -

* Estado inicial de cria putrida; ** Escasa presencia de huevo fresco; *** Sindrome de Cria Putrida.




C. PRUEBAS DE LA CAIDA NATURAL Y DE LA CAIDA INDUCIDA PARA LAS DIFERENTES DOSIS
APLICADAS.

A continuacion se muestran unas tablas que resumen los valores obtenidos para cada una de las pruebas realizadas.

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA NATURAL (VARROAS/DIA).
COLMENA 2. 134 (MUY GRAVE)
COLMENA 6. 186 (MUY GRAVE)
COLMENA 7. 109 (MUY GRAVE)
COLMENA 9. 49 (MUY GRAVE)
COLMENA 10. 3 * (LEVE)
VALOR MEDIO DE LA CAIDA NATURAL
(VARROAS/DIA).
119.50 MUY GRAVE

* La cartulina mostraba signos que evidenciaban que las abejas habian limpiado los restos que caian sobre la misma, es por
ello que no ha sido tenido en cuenta a la hora de obtener el valor medio de la caida natural.

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA INDUCIDA CON 3 MEDIAS
ALMOHADILLAS (VARROAS/DIA)

COLMENA 1. 240

COLMENA 3. 456

COLMENA 4. 446

COLMENA 5. 1136

COLMENA 8. 481
VALOR MEDIO DE LA CAIDA INDUCIDA CON 3
MEDIAS ALMOHADILLAS.
551.80

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA INDUCIDA CON 4 MEDIAS
ALMOHADILLAS (VARROAS/DIA)

COLMENA 2. NULA *

COLMENA 6. 1624

COLMENA 7. 295

COLMENA 9. 18

COLMENA 10. 14
VALOR MEDIO DE LA CAIDA INDUCIDA CON 4
MEDIAS ALMOHADILLAS.
487

* Colmena tratada por error antes de lo establecido.
D. DETERMINACION DE LOS VALORES DE EFICACIA OBTENIDOS.

Para el calculo de los valores de eficacia obtenidos con las diferentes dosificaciones se han utilizado los valores de referencia
presentes en las tablas expuestas en el apartado C de Material y Métodos. Para calcular el valor del multiplo en cada caso concreto
dividiremos la CAIDA INDUCIDA MEDIA entre la CAIDA NATURAL MEDIA. Estos valores se corresponderan con un intervalo
de eficacias que pretenden ser un valor estimativo de las eficacias obtenidas tras la aplicacion del tratamiento:

a. MULTIPLO 1 (tratamiento con 3 medias almohadillas): 551 /119.50 =4.61.



b. MULTIPLO 2 (tratamiento con 4 medias almohadillas): 487 / 119.50 = 4.07.

En ambos casos la eficacia esta por debajo del 75 %, eficacia esta que no es recomendable para este tipo de tratamientos.
Pero resulta de interés el sefialar que el dia que se realizo la prueba de la CAIDA INDUCIDA para la dosificacion con 4 medias
almohadillas por colmena amanecio lloviendo, con lo cual, la humedad relativa subi6 (durante la tarde del dia anterior y la noche) a
valores que dificultaban de manera importante la evaporacion del acido formico.

Por otra parte, cuando se procedi6 a realizar la CAIDA INDUCIDA para la dosificacion utilizando 3 medias
almohadillas, coincidié con la aparicion en la zona de vientos calidos y secos del Este y calima, lo cual, redunda en un aumento
considerable de las temperaturas y en una disminucion considerable de la humedad relativa del aire. Todo ello conlleva un mayor
rango de evaporacion y, por tanto, una mejor eficacia.

Por tanto, de lo que no cabe duda es de que la dosificacion con tres medias almohadillas se muestra como insuficiente en
la zona estudiada y se precisa de una dosis mayor que , presumiblemente, sera la de 4 medias almohadillas por colmena de dos alzas
(tal y como viene reflejado en las tablas de dosificacion diseiiadas por H&T). Esta dosis no ha podido ser probada con las suficientes
garantias en la primera parte de este estudio pero, es la que finalmente se aplica al colmenar sobre la base de ensayos realizados con
anterioridad por H&T en colmenares de Gran Canaria con unas caracteristicas climaticas similares. De hecho, se ha podido
evidenciar que en colmenas de dos alzas tratadas en el presente colmenar con tres medias almohadillas, las abejas han podido
propolizar las almohadillas, mientras que esto no ha ocurrido en las que han sido tratadas con la dosis recomendada segun los
estudios de H&T.

En ningln caso se pudo apreciar claros sintomas de sobredosis. Unicamente en dos de las colmenas tratadas se pudo
evidenciar la muerte por asfixia de algunas abejas en el momento de su nacimiento y la muerte de alguna larva sin opercular que era
retirada por las obreras nodrizas, siendo visibles estas en el suelo de la colmena. Se comprobd que las colmenas en las que tuvieron
lugar dichos sintomas presentaban piqueras mas reducidas de lo recomendado para la aplicacion del método MiteGone. Una vez se
amplio la piquera a 10 cm de largo por 1 o 2 cm de alto, estos signos no se volvieron a apreciar.

SEGUNDA PARTE DE LA EXPERIENCIA (MARZO).
A. EVOLUCION DEL ESTADO SANITARIO GENERAL DEL COLMENAR.

La evolucion del estado sanitario de las colmenas en el colmenar estudiado ha sido muy favorable, habiéndose
minimizado la expresion de enfermedades como la del virus de alas deformes (muy relacionada esta enfermedad con la evolucién de
la Varroasis y que solo pudo ser apreciada de manera muy ocasional en la colmena n° 1), habiendo desaparecido la presentacion de
los graves cuadros de cria putrida y cria caliza que aquejaban al colmenar y que comprometian seriamente el estatus sanitario y la
viabilidad de las colmenas analizadas.

La evolucion de las colmenas y la explosion de la cria han resultado ser excepcionales y microscopicamente llama la
atencion la limpieza y buen funcionamiento de las colmenas analizadas, asi como el brillo de las alas de las abejas y la actividad de
las mismas, lo que refleja un buen estado sanitario. Es mas, se aprecia que tras aplicar el tratamiento con MiteGone este mes de
marzo, la mortalidad de abejas tras la aplicacion del tratamiento disminuye considerablemente, lo cual, denota la presencia de una
abeja mas fuerte y mas resistente a la accion de estos farmacos. Asi mismo, se puede apreciar que las larvas en mal estado han sido
retiradas por parte de las abejas tras la aplicacion del tratamiento (esto se ha podido apreciar, no solo en las colmenas muestreadas
en la segunda parte de la experiencia, sino en la totalidad de las colmenas del colmenar).

No existe presencia de diarreas ni de la accion, al menos de manera importante, de patdgenos intestinales como es el caso
del agente causal de la nosemiasis (Nosoema apis).

B. ESTUDIO MACROSCOPICO DE LAS COLMENAS ANALIZADAS.

Es de destacar la gran explosion de la cria, propiciada especialmente por el buen estado sanitario del colmenar y por la
climatologia presente este afio. Nos encontramos a la hora de la realizacion de esta segunda parte de la prueba con que ha
transcurrido aproximadamente 1 mes tras el inicio de la explosion de la cria en el colmenar. Debido a lo mencionado con
anterioridad, nos encontramos con colmenas que pueden tener entre 40.000 y 60.000 abejas, con cuadros de cria en ambas alzas,
pudiendo variar el niimero de cuadros de cria por colmena entre un maximo de doce y un minimo de seis.

Es evidenciable la gran cantidad de cria de zanganos, zanganos inmaduros y maduros existentes en las colmenas en
general, tipico en esta época del afo.

Asimismo, y siguiendo el protocolo de actuacion descrito anteriormente para la primera parte de la experiencia (octubre),
se ha procedido en esta segunda parte a comprobar la existencia de reina fecundada y activa en cada una de las colmenas
muestreadas en esta ocasion.

La tabla situada en la proxima pagina muestra el estado general y las diferentes caracteristicas observadas de las
colmenas elegidas durante el muestreo para la realizacion de esta segunda parte de la experiencia.
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C. PRUEBAS DE LA CAIDA NATURAL Y DE LA CAIDA INDUCIDA PARA LAS DIFERENTES DOSIS
APLICADAS.

A continuacion se muestran unas tablas que resumen los valores obtenidos para cada una de las pruebas realizadas.

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA NATURAL (VARROAS/DIA).

COLMENA 2. 5.18 (LEVE)

COLMENA 3. 2.74 (LEVE)

COLMENA 4. 3.05 (LEVE)

COLMENA 6. 26.82 (GRAVE)

COLMENA 9. 10.67 (MODERADO)
VALOR MEDIO DE LA CAIDA NATURAL
(VARROAS/DIA).
9.69 (MODERADO)

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA INDUCIDA CON 3 MEDIAS
ALMOHADILLAS. 2 VERTICALES + 1 HORIZONTAL.
(VARROAS/DIA)

COLMENA 1. 30.5

COLMENA 5. 14.5

COLMENA 7. 32.5

COLMENA 8. 66.5

COLMENA 10. 17.5

VALOR MEDIO DE LA CAIDA INDUCIDA CON 3
MEDIAS ALMOHADILLAS.




32.20

IDENTIFICACION. VALORES DE CAIDA INDUCIDA CON 4 MEDIAS
ALMOHADILLAS (VARROAS/DIA)

COLMENA 2. 144

COLMENA 3. *NULA

COLMENA 4. 22.32

COLMENA 6. 1148.65

COLMENA 9. 55.81
VALOR MEDIO DE LA CAIDA INDUCIDA CON 4
MEDIAS ALMOHADILLAS.
342.69

* No se le realiza la prueba de caida inducida.

D. DETERMINACION DE LOS VALORES DE EFICACIA OBTENIDOS.

Los valores estimativos de la eficacia obtenidos en este caso serian los siguientes:

a. MULTIPLO 1 (tratamiento con 3 medias almohadillas): 32.20 / 9.69 = 3.32.
b. MULTIPLO 2 (tratamiento con 4 medias almohadillas): 342.69 / 9.69 = 35.36.

Como se puede apreciar, los resultados obtenidos con cuatro medias almohadillas verticales superan con creces a los de
la otra dosificacion realizada (dos medias almohadillas verticales + 1 media almohadilla horizontal).

Asimismo, los resultados individuales obtenidos en las colmenas 2 y 6 son francamente buenos (95 —100% de eficacia en
el caso de la colmena n° 2 y 85 —95 % en el caso de la colmena 6). No ocurre asi en el caso de las colmenas 4 y 9 (cuyos valores
individuales para los multiplos fueron 7.31 y 5.23 respectivamente, no llegando por tanto, a los valores minimos recomendados para
este tipo de estudios). En cualquier caso, la media obtenida sitia la estimacion de la eficacia para el global del colmenar en torno al
95 — 100%.

La climatologia existente durante el ensayo, ha sido mas propicia para este tipo de tratamientos de evaporacion en esta
segunda parte (marzo) que en la primera parte. Aun asi, la mafiana en la que se procedié a extraer las cartulinas de las colmenas
tratadas con cuatro medias almohadillas para realizar el recuento de la CAIDA INDUCIDA, amanecio lloviendo, siendo la tarde del
dia anterior bastante calurosa para lo que es habitual en esta época del ano.
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Fig 7. Cria Putrida y Cria Caliza. Fig 8. Aislamiento microbioldgico del Fig 9. Estudio macroscopico. Marzo 2005.
Agente productor del cuadro de Cria

Puatrida. Agar Columbia. 37 °C. 72 horas.



Fig 10. Estas imagenes muestran la evoluciéon de la CAIDA NATURAL desde el mes de octubre (antes de aplicarse el
tratamiento con MiteGone) al mes de marzo (tras haberse aplicado el tratamiento de octubre). La imagen de arriba
corresponde a la caida natural de la colmena n° 2 en la primera parte de la experiencia y la de abajo a la caida natural de la
colmena n° 9 de la segunda parte de la experiencia. Los valores de ambas caidas naturales estuvieron muy cercanos a su
respectivas medias. La diferencia entre el grado de infestacion antes y después del tratamiento resulta evidente si se
comparan ambas imagenes. En la imagen superior se pueden recontar mas de un centenar de varroas en una superficie
inferior a 10 decimetros cuadrados: Ademads, esta imagen muestra con claridad el importante grado de afecciéon por parte
del agente causal de la Cria Caliza (el hongo Acosphera apis) en esta y muchas otras colmenas analizadas. Nada que ver con
lo apreciable en la imagen inferior, en la que apenas se pueden apreciar, en una superficie muy similar a la expuesta en la
foto superior, un total aproximado de 15 varroas y la ausencia total de larvas en mal estado.

CONCLUSIONES.

Tras las experiencias llevadas a cabo, se obtienen las siguientes conclusiones:

ad. El dltimo tratamiento basado en la aplicacion de FLUVALINATO impregnado en tiras de madera se ha mostrado
INEFICAZ DE CARA AL CONTROL DE LA VARROASIS EN EL COLMENAR ESTUDIADO.

b. Trasla aplicacion de un tratamiento de 42 dias de duracion con MiteGone, aplicando la dosificacion recomendada segun
los estudios realizados por H&T al colmenar objeto del presente estudio, se ha logrado reducir el grado de infestacion
medio de Varroa destructor del colmenar, pasando el estado sanitario del colmenar respecto a esta enfermedad de
ser MUY GRAVE a ser MODERADO/LEVE.

C. Debido a la gran influencia de la climatologia en la evaporacion del acido férmico cuando se utilizan tratamientos como
el método MiteGone, la evolucién de la CAIDA NATURAL tras la aplicacién del tratamiento se muestra como un
indicador mas fiable de la eficacia en este tipo de tratamientos que los tests de eficacia realizados partiendo del
valor de la CAIDA INDUCIDA. En el caso concreto de la experiencia realizada, se ha logrado disminuir el valor de la
CAIDA NATURAL MEDIA del colmenar de 119.50 a 9.69 varroas/dia. Si tenemos en cuenta que el tratamiento
realizado se calcula que ha durado aproximadamente unos 42 dias, la finalizacion del mismo ha tenido lugar en la
primera quincena de diciembre.. Si afiadimos a lo expuesto que pasaron 3 meses y medio aproximadamente tras la
finalizacion del tratamiento aplicado en octubre y el recuento de caida natural realizado en marzo y, que la explosion de
la cria comenz6 un mes antes de la realizacion de dicho recuento (con lo cual se favorece la multiplicacion del acaro de
la varroa de una manera exponencial, lo que légicamente, redundara en un aumento considerable del valor del recuento
de la CAIDA NATURAL), es de suponer que el VALOR MEDIO DE EFICACIA del tratamiento con MiteGone [
se sitiio en el intervalo de eficacias 95 - 100 % .

d. El estado sanitario general del colmenar ha mejorado ostensiblemente tras la aplicacion de dicho tratamiento,
disminuyéndose de forma clara la presencia de enfermedades como la cria caliza (las larvas afectadas por esta
enfermedad han sido retiradas por las abejas en su totalidad), las alas deformes y la cria puatrida (cuadro clinico este que
ha desaparecido en su totalidad). Ademas, las abejas muestran una mayor actividad y se ha producido una disminucién
del niimero de abejas muertas tras la aplicacion del tratamiento de marzo (lo cual es probable que sea debido a que las
abejas tras el tratamiento anterior estan mas sanas, fruto de la disminucion de la infestacion por Varroa, presentando mas
reservas grasas y, por tanto, siendo mas resistentes a la accion de los tratamientos antiparasitarios).

€. Las tablas de dosificacién diseiiadas por H&T para Espaiia han funcionado en la presente experiencia, lo cual
demuestra la importancia de adecuar la dosificacion a la hora de realizar el tratamiento en funcioén de la zona donde estén
situadas las colmenas a tratar. Ademas, la dosificacion propuesta no ha provocado sobredosis.

f.  Es preciso utilizar una rejilla excluidora de obreras que evite que las abejas puedan acceder a las cartulinas
utilizadas en los recuentos.



€. La época de tratamiento con MiteGone propuesta por H&T en la tabla de dosificacion para la zona del colmenar
estudiado (a partir del 1 de marzo para la costa norte de las islas Canarias) se muestra como la mejor época de
tratamiento debido a que es, con toda probabilidad, la época en la que se inicia la explosion de la puesta en dicha zona y,
por tanto, la mejor época para tratar debido al menor grado de infestacién y a la menor densidad de poblacion en las
colmenas a tratar. Asimismo, la mejor época para tratar después de la Gltima castracién en verano es, en la zona
estudiada, en torno al dia 1 de septiembre, (antes del repunte de la cria en las colmenas que tiene lugar en esta época
del afio).

h. El método MiteGone es adaptable a colmenas de diferentes tamaiios y diferentes densidades poblacionales.

1. El tratamiento horizontal (situando las almohadillas horizontalmente sobre los cuadros de cria) se ha mostrado
como la mejor alternativa para las colmenas débiles. Esto probablemente es debido a que el grado de evaporacion es
menor (se reduce aproximadamente a la mitad), pero el gas emanado cae de directamente sobre las zonas de la cria de
una forma mads directa y suave, lo cual es muy importante en este tipo de colmenas cuya capacidad de ventilacion es
sensiblemente menor a la existente en las colmenas fuertes.

DISCUSION.

En las ultimas tres décadas la Varroatosis se ha mostrado como el principal problema sanitario de los colmenares en los paises
productores. Ademas de las pérdidas producidas por los dafios ocasionados por el propio parasito, existen estudios que muestran que
esta parasitosis predispone de manera importante a las colmenas afectadas para suftir otra serie de enfermedades (virosis como la
paralisis aguda o enfermedad de las alas deformes, etc...).

Por otra parte, el sector apicola mundialmente se esta enfrentando a otro grave problema que dificulta enormemente la
aplicacion de medidas de Lucha y Control contra este tipo de enfermedades: LA APARICION DE RESISTENCIAS. En paises
como Canada y E.E.U.U. la aparicion de resistencias ha puesto en alerta a las autoridades sanitarias, ya que se ha demostrado
cientificamente que el acaro de la Varroa en estos paises se ha hecho resistente a los principios activos utilizados tradicionalmente
hasta ahora en la lucha contra esta enfermedad como son el fluvalinato, el amitraz y el coumaphos (B. Ruzicka 2002). Es en Italia
(en Sicilia, en el afio 1992) donde se describe el primer caso de resistencia al fluvalinato, extendiéndose el problema posteriormente
al Norte de Italia (Loglio y Plebani, 1992), Sur de Francia (Vandame et al., 1995; Colin et al., 1997), Suiza (Colombo et al., 1993) y
Polonia (Londzin y Sledzinky, 1996). En Espafia el estudio de Garcia Fernandez, P y Luzoén Ortega, J. 2003 muestra resultados que
inducen a pensar en la aparicion de resistencias al fluvalinato (sobre todo en aquellas zonas donde el cese estacional de la puesta es
mas corto o inexistente) y que sitGan la eficacia de farmacos como el amitraz en los limites establecidos para la apariciéon de
resistencias (de hecho, en el presente afio 2005 se estd observando en determinadas regiones de Espafa no se estan obteniendo
buenos resultados tras la administracion de tratamientos a base de Amitraz).

Ante esta situacion y ante los nuevos retos de la Politica Agraria Comunitaria en materia de Seguridad Alimentaria (control de
residuos medicamentosos en los alimentos), la bisqueda de tratamientos alternativos es inminente. De hecho, en Europa se ha
creado un organismo orientado a investigar nuevos tratamientos alternativos para la Varroatosis, basados en la aplicacion de
sustancias naturales, que permitan luchar contra la aparicion de resistencias, que alcancen niveles de efectividad que permitan un
correcto control de la enfermedad y que, ademas, no dejen residuos en los alimentos y sean respetuosos con el Medioambiente. Los
acidos organicos (como es el caso del acido formico) y los aceites esenciales se han mostrado como serios candidatos para dar el
relevo generacional a los quimicos duros que tradicionalmente han sido utilizados hasta ahora.

Los resultados del presente estudio sumados a los trabajos realizados por A. G. Pajuelo y col., 2004 y B. Ruzicka 1995- 2004,
demuestran que cuando el método MiteGone U es aplicado seglin las instrucciones del fabricante, se muestra como el método que
obtiene las eficacias mas elevadas dentro del grupo de los tratamientos alternativos basados en la accion de sustancias naturales.
Ademas se muestra como un método facil de aplicar y de bajo costo para el apicultor.

Ademas, MiteGone [J es el método mas sencillo, adaptable (a diferentes tipos de colmenas y climas), econdémico y seguro (no
se han descrito hasta ahora reposiciones de reinas debidas a la accion del producto tras su correcta aplicacion) diseflado hasta ahora
para la aplicacion de acido formico en las colmenas.

También es de destacar que, con la correcta aplicacion de acido férmico en las colmenas obtenemos una serie de
beneficios adicionales que no logramos con la aplicacion de sustancias como los aceites esenciales o los quimicos duros
tradicionalmente utilizados hasta ahora para controlar esta enfermedad. Dichos beneficios son la mejora de las condiciones de
limpieza en las colmenas, el ablandamiento de mieles fuertemente cristalizadas (mejora la disponibilidad de estos recursos para las
abejas) y la disminucion de enfermedades como la Nosemiasis y las micosis como la Cria Caliza. Estas cualidades hacen que las
colmenas tratadas con este principio activo experimenten una sensible mejora de su estatus sanitario general, lo cual, ayuda a la
colmena a hacer frente a la Varroatosis con mayores garantias y ha recuperarse en menos tiempo de los efectos de esta enfermedad,
siendo las colmenas tratadas con acido férmico, mas productivas en un intervalo de tiempo menor. Dichos efectos han sido
constatados en la presente experiencia.

En cuanto a la adaptabilidad del método a las diferentes climatologias y a tenor de los resultados obtenidos en el presente
estudio y en otras experiencias realizadas por H&T S.L. en el aflo 2004 (datos ain sin publicar), decir que la dosificacion del
producto ha de variarse en funcion de la relacion existente entre la humedad relativa del aire y la temperatura de la zona donde se
aplique el tratamiento. Con el fin de facilitar esta tarea al apicultor, el J.L. Fleitas y col. han disefiado un sistema de dosificacion
para el método MiteGone [ basandose en las pruebas de evaporacion realizadas en diferentes zonas climaticas (este método ha sido
utilizado para confeccionar las tablas de dosificacion del método MiteGone [] para Espafia). Un dato a resaltar es que si se dosifica a



un nivel inferior al indicado (menos de 12 gramos de acido formico por dia en colmena Langstroth de dos alzas), existe el riesgo de
que las abejas propolicen las almohadillas. Esto es presumiblemente lo que ha ocurrido en las colmenas tratadas en la primera parte
de la experiencia con tres medias almohadillas verticales.

Por ultimo, afiadir que en el presente estudio hemos tratado colmenas débiles colocando las almohadillas horizontalmente
sobre los cuadros de cria obteniendo resultados muy satisfactorios.
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