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RESUMEN

Hoy en día, las abejas melíferas son el grupo más importante de polinizadores. En Chile, la

región de O’Higgins sustenta gran parte de la exportación de miel a nivel nacional. A pesar de

la productividad, se generan pérdidas de colonias por factores estresantes bióticos y abióticos,

de los cuales el más importante es la propagación de enfermedades y parasitosis. El panorama

global sitúa a Varroa destructor como la principal amenaza de salud para las abejas, mientras

que los tratamientos acaricidas actuales pueden provocar efectos subletales en las abejas e

intoxicación en humanos, otros pueden generar resistencia. Por esto, se propone la evaluación

del efecto de una corriente eléctrica como método de desparasitación sustentable a través de

un dispositivo colocado en la piquera de las colmenas. Se determinó su eficacia en el control

sanitario  del  ácaro  y  en la  seguridad  para  la  salud  de  las  abejas.  Para  esto,  se  evaluó  el

tratamiento en 12 colmenas experimentales, 9 colmenas con tratamiento y 3 colmenas como

grupo control por 13 semanas. Se evaluaron tres esquemas de tratamiento con rangos entre 1 –

5  mA de  pulso continuo,  pulso cada 60  segundos  y  pulso  cada 1 segundo.  Las  variables

evaluadas correspondieron al conteo de ácaros caídos y mortalidad de abejas, la respuesta de

las  abejas  ante  el  tratamiento  y  ante  el  recubrimiento  del  dispositivo  con  propóleo.  Los

resultados demostraron que no se pudo determinar  la efectividad del pulso eléctrico como

método desparasitante en este estudio, y se sugiere que la electricidad acelera la mortalidad de
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las  abejas.  Por  tanto,  la  hipótesis  planteada  no  se  cumplió  y  se  sugiere  evaluar  otros

parámetros como enzimas de estrés en las abejas, la temperatura y humedad relativa interna de

la colmena para identificar empíricamente si la mortalidad está directamente relacionada con la

exposición a electricidad producto del dispositivo de pulso eléctrico.

Palabras clave: abejas melíferas, pulsos eléctricos, efecto acaricida, Varroa destructor
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ABSTRACT

Today, honey bees are the most important group of pollinators. In Chile, the O'Higgins region

concentrates the export of honey nationwide. Despite productivity, biotic and abiotic stressors

generate significant colony losses, the most important stressor being the spread of diseases

and parasitosis. The world panorama places the Varroa destructor mite as the main threat to

the health of bees, while current acaricide treatments can cause sublethal effects in bees and

poisoning in humans, others can generate resistance. For this reason, the evaluation of the

effect  of  an  electric  current  is  proposed as a method of  sustainable  deworming through a

device placed at the entrance of the hives. Its effectiveness in the sanitary control of the mite

and in the safety for the health of the bees will be determined. For this, the treatment was

evaluated in 12 experimental hives, 9 hives with treatment and 3 hives as a control group for

13 weeks. Three treatment schemes with ranges between 1 - 5 mA of continuous pulse, pulse

every  60  seconds  and  pulse  every  1  second  were  evaluated.  The  evaluated  variables

corresponded to the count of fallen mites and bee mortality, the response of the bees to the

treatment and the response to the device with propolis. The results show that the effectiveness

of  the electric  pulse  can not  be detected as  a deworming method in  this  study,  and it  is

suggested that electricity accelerates bee mortality. Therefore, the proposed hypothesis was not

met and it  is  suggested to evaluate other  parameters like stress enzymes in the bees,  the

temperature and the internal relative humidity of the hive to empirically identify if mortality is

directly related to the exposure to electricity from the control device. electrical pulse device.

Keywords: honey bees, electric pulses, acaricide effect, Varroa destructor
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INTRODUCCIÓN

Hoy en día, las abejas son el grupo más importante de insectos polinizadores (Bayer Bee

Care Center, 2018). En este contexto, la abeja melífera (Apis mellifera) es la principal especie

utilizada en apicultura  y más expandida en todos los continentes debido a su facilidad de

manejo. Se caracteriza por ser la más productiva (Pélissou et al., 2016), por sus productos con

efectos terapéuticos y de alto valor nutricional considerados superalimentos (Kafantaris et al.,

2021), y por sus actividades de producción como la crianza de material vivo de abejas reinas y

paquetes de abejas (Iturra, 2021). 

Según Sosenski y Domínguez (2018), la apicultura requiere ser identificada como una

actividad socioeconómica verde, por su baja o nula emisión de gases de efecto invernadero.

Prueba de ello, es la función ecológica crucial realizada para conservar la agrobiodiversidad del

mundo, además de sustentar la mayor parte de la agricultura global (Ollerton, 2017; García et

al., 2020).

En el mercado mundial, Brasil se convirtió en el país con mayor número de colmenas

orgánicas durante el año 2020 con 629.939 ejemplares (Willer et al., 2022). A nivel nacional, la

apicultura se desarrolla en todo el territorio chileno. En efecto, para el año 2021 se registraron

9.598 apicultores  en el  Sistema de  Información  Pecuaria  (SIPEC)  apícola,  representando  un

incremento de 8,5% en relación al año anterior, los cuales han declarado un total de 1.353.301

colmenas. Respecto a la región de O’Higgins, representa el 11.6% de apicultores registrados a

nivel  nacional  e  incluye a la  mayor  cantidad de apicultores  autorizados  para  exportar  miel

(49.14%),  sustentando la exportación de miel  en Chile.  Además, destaca siendo la segunda

región con mayor existencia de colmenares, agrupación de apiarios y colmenas trashumantes,

con un 18%, 14% y 10.12% respectivamente (Servicio Agrícola y Ganadero, 2022) (Anexo I).

En cuanto a la trashumancia, esta implica el movimiento de las colmenas de un apiario a

otro sector donde se dé la circunstancia de disponibilidad de néctar o polen para las abejas

(Salvachua, 1989), favoreciendo el contacto entre colmenas de diferentes ciudades o regiones y

aumentando así el riesgo de propagación de microorganismos, parásitos y enfermedades. 

A  pesar  de  la  productividad,  se  generan  importantes  pérdidas  de  colonias,  que  se

atribuyen a múltiples factores estresantes, ya sea bióticos y abióticos que interactúan entre
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ellos y suelen ser de carácter  acumulativos  (Cantalapiedra  et  al.,  2017;  Neov et al.,  2019).

Dentro de estos,  los factores abióticos  corresponden al  cambio climático y las condiciones

meteorológicas desfavorables, cambios en el paisaje, y el uso de plaguicidas. En cuanto a los

factores  bióticos,  estos  son  la  propagación  de  enfermedades  y  organismos  patógenos  e

invasión de especies exóticas (Potts et al., 2015; Hristov et al., 2020). 

En relación a la problemática expuesta sobre factores estresantes bióticos, la región de

O’Higgins  destaca  como  un  foco  relevante  debido  a  la  gran  cantidad  de  existencia  de

colmenares  y  actividades trashumantes,  tal  como lo  fue el  ingreso del  ectoparásito  Varroa

destructor a Chile en el año 1992 a través de la ciudad de San Fernando (Castillo, 1992). El

panorama global sitúa a la Varroasis producida por este ácaro como la mayor amenaza de salud

para las abejas melíferas, en especial por su distribución casi cosmopolita (Hristov et al., 2020;

Traynor et al., 2020). De hecho, en Chile según el Informe Sanitario Animal de 2020, tiene una

prevalencia  anual  de  48.61%.  A  esto  se  suma  la  Acarapisosis,  Loque  americana y  Loque

europea, las cuales son catalogadas como enfermedades endémicas y de denuncia obligatoria

(SAG, 2021).

Para comprender cómo Varroa destructor genera tantas pérdidas de colonias, hay que

destacar su capacidad de adaptación desde su huésped nativo Apis cerana a otras especies del

género Apis, y a los diversos tratamientos acaricidas que se han usado, los cuales han generado

resistencia (Traynor et al., 2020). Además, posee una gran dispersión entre colmenares a través

de la deriva natural, enjambres y fugas luego de provocar el colapso en una colmena (Honey

Bee Health Coalition, 2018). El ácaro se alimenta principalmente de los lípidos corporales de las

abejas y sus crías,  penetra entre las placas abdominales y genera el  medio adecuado para

actuar  como vector  mecánico frecuentemente del  virus de las alas deformadas (SAG, 2018;

Posada et al., 2019; Traynor et al., 2020; Roth et al., 2020).

El  ciclo  de  vida  de  Varroa  destructor comprende  dos  fases.  La  primera,  es  la  fase

reproductiva que tiene lugar dentro de las celdas de cría, mostrando una preferencia por las

crías de zánganos. La segunda, es la fase de dispersión, en donde los ácaros hembra maduras

se mantienen y se alimentan de las abejas adultas (Fuchs, 1992; Potts et al., 2015; Traynor et

al., 2020). En cuanto a la signología de la colmena, se visualizan retrasos en el nacimiento de

abejas  jóvenes,  cuadros  operculados  con  cría  salteada,  opérculos  hundidos  o  rotos  y  olor
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putrefacto; en la abeja adulta produce una alteración en el desarrollo, malformaciones, falta de

vitalidad y muerte prematura (SAG, 2018).

Por consiguiente, un manejo integrado es la mejor forma de prevención, es decir, aplicar

una  vigilancia  rigurosa  a  la  colmena,  seleccionar  y  mejorar  la  genética  de  la  reina  por  su

conducta  higiénica,  mantener  buenas  prácticas  y  utilizar  medidas  biotécnicas  de  control

parasitario como el uso del panal trampa de zánganos (Fraunhofer Chile Research y Bee Care

Center, 2020). Para elegir correctamente el método de control químico, se recomienda seguir

las  técnicas  de  Manejo  Integrado de  Plagas  (Roth  et  al.,  2020),  aplicando los  métodos  de

muestreo  como  el  lavado  en  alcohol  o  en  azúcar  en  polvo  para  determinar  el  nivel  de

infestación. Si el nivel es mayor a 3% se recomienda el tratamiento inmediato. Sin embargo, hay

que tener en cuenta la estacionalidad para elegir  el tipo de acaricida adecuado (Honey Bee

Health Coalition, 2018).

Los antiparasitarios autorizados por el SAG son cinco y se dividen en dos categorías, la

primera se compone de productos químicos sintéticos como las tiras de Flumetrina 3,6 mg y de

Amitraz 500 mg o 4,13%; y la segunda categoría se compone de ácidos orgánicos o aceites

esenciales, como el Timol en gel 25%, o tablillas evaporantes de Timol, Levomentol, Aceite de

eucaliptus y Alcanfor (SAG, 2023). Ahora bien, ambas categorías de productos presentan un

alto  riesgo  de  sobredosificación  para  colonias  débiles  atacando  su  sistema  neurológico  y

provocando la muerte prematura, son tóxicos al contacto directo en los humanos y para la vida

acuática, por lo que deben ser aplicados con guantes, ropa protectora, mascarillas y/o gafas de

seguridad, además de ser desechados por empresas especializadas. Y, a pesar de tener 0 días

de resguardo, se recomienda no administrar durante la cosecha de miel destinada a consumo

humano, debido a un elevado riesgo de residuos químicos en los productos apícolas (Berry et

al., 2013; Rosenkranz et al., 2010). Asimismo, los altos niveles de vaporización debido a las

temperaturas mayores a 30 – 40 ºC de los ácidos orgánicos, pueden ser tóxicos para seres

humanos y abejas (Elzen et al., 2004; Honey Bee Health Coalition, 2018) (Anexo II).

Ante este panorama, se propone investigar una alternativa sustentable para el control

sanitario de  Varroa destructor en las abejas y que sea no contaminante para el ecosistema

acuático  y/o  medioambiente.  Actualmente  existe  un  sistema  llamado  “Shock-out” de  la

empresa salmonera Indesol, en la cual la desparasitación se lleva a cabo mediante un equipo

15



que utiliza  electricidad en bajos  rangos,  generando resultados  que garantizan con éxito  el

desprendimiento del parásito  Caligus rogercresseyi sin dañar o afectar al pez (Salmonexpert,

2019). 

En  particular,  existe  un  dispositivo  en  la  apicultura  utilizado  comercialmente  para

extraer la apitoxina, el cual consiste en una lámina de vidrio con alambres de cobre o plata,

conectada a una fuente de energía que emite pulsos eléctricos constantemente para incentivar

la inoculación del veneno en la lámina de vidrio sin provocar la muerte de la abeja.

Según  estos  antecedentes,  se  propone  el  uso  de  un  artefacto  que  consiste  en  un

armazón de plástico con mallas de cobre transversales, conectado a un dispositivo que emite

diferentes pulsos eléctricos en la entrada o piquera de la colmena. Se analizará su efecto en los

ácaros posterior a la descarga eléctrica recibida por las abejas para determinar si éste pulso

eléctrico  impide  que  los  ácaros  se  mantengan  sobre  las  abejas,  cayendo  y  muriendo  por

emaciación. Se determinará el rango más eficaz y seguro para el control del ectoparásito a fin

de no interferir con el funcionamiento normal de la colmena, obteniéndose el mejor protocolo a

utilizar en el control de este ácaro y seguridad vital de las abejas.

Los resultados de este estudio podrán aportar más antecedentes que puedan beneficiar

a  los  apicultores  disminuyendo  el  control  exhaustivo  de  la  carga  parasitaria  de  Varroa

destructor mediante una desparasitación constante de las abejas. Además evitará el aumento

de utilización de productos y generación de desechos contaminantes para el medioambiente.
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HIPÓTESIS

El uso de una corriente eléctrica como método de desparasitación es eficaz en el control

del ácaro Varroa destructor y seguro para la salud de las abejas melíferas.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficacia y seguridad del uso de una corriente eléctrica en el control de

Varroa destructor en Apis mellifera.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Objetivo específico 1. Determinar la eficacia del uso de pulsos eléctricos entre 1 y 5 mA para el

control de Varroa destructor.

Objetivo específico 2. Determinar la seguridad del uso de pulsos eléctricos entre 1 y 5 mA en

Apis mellifera.

Objetivo específico 3. Diseñar un protocolo que asegure eficacia y seguridad según la carga

parasitaria que posea la colmena.
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MARCO METODOLÓGICO

La investigación se llevó a cabo en el apiario “Legado Abeja” ubicado en San Rafael de

Palmilla,  en  la  región  del  Libertador  General  Bernardo  O’Higgins  de  Chile  (-34.562044,  -

71.386924) (Figura 1) durante 5 meses a contar desde el día 11 de octubre de 2022 hasta el

día 7 de febrero de 2023, que corresponde a los tratamientos post-invernada y temporada de

cosecha,  consideradas  épocas  donde  aumenta  la  concentración  de  este  ácaro.  El  apiario

seleccionado tiene alrededor de 100 colmenas, de las cuales se seleccionó un número de 12

colmenas según sus características de ubicación dentro del apiario y edad de las abejas reinas,

siendo lo más homogéneas posibles.

Figura 1 Imagen satelital de apiario “Legado Abeja” obtenida desde Google maps.

En el  ámbito de las  características  homogéneas analizadas,  las  abejas  melíferas son

manejadas en colmenas móviles estándar, de las cuales contienen al menos una o dos alzas, un

alza con cámara de cría y un alza melaria, ambas con diez marcos. Estas tienen una distribución
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de al menos ocho marcos de cría y dos marcos alimentadores por regla general de espacio de

distribución.  Los marcos de cría contienen posturas recientes y crías en distinto estado de

desarrollo.  Preferentemente  se eligió  a las  colmenas  con crías operculadas salteadas  y  con

presencia  de  crías  de  zánganos  en  la  periferia  del  nido  de  cría,  debido  a  que  estas  dos

características concuerdan con factores de una colmena que cuenta con la presencia de ácaros

(Dini y Bedascarrasbure, 2011). 

Para el estudio se utilizó abejas de la miel correspondientes a la especie Apis mellifera

manejadas  en  colmenas  tipo  Langstroth  (Figura  2)  infestadas  naturalmente  por  el  ácaro

ectoparásito  Varroa  destructor,  las  cuales  reciben  tratamiento  con  tiras  de  ácido  oxálico

regularmente. 
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Figura 2 Partes de una colmena Langstroth, adaptado de Dini y Bedascarrasbure (2011).

El ácaro Varroa destructor infecta a las abejas melíferas en todas sus fases del desarrollo

y  a  los  tres  tipos  de castas,  es decir,  reina,  zángano y  obrera.  Por  lo  tanto  se realizó  un

diagnóstico de infestación de las colmenas, utilizando el método de muestreo con azúcar flor

previo a la aplicación de pulsos eléctricos correspondiente al día 11 de octubre 2022, para

contabilizar la carga parasitaria presente en el apiario. Es necesario aclarar que este protocolo

de muestreo proporciona información de los niveles de infestación del ácaro solo en la fase de

dispersión. Este método fue elegido por su ventaja de devolver las abejas muestreadas a la

colmena sin daños, debido a que no presenta letalidad hacia las abejas a diferencia de los

muestreos de doble tamiz con solución jabonosa o alcohol. Asimismo, se cumple uno de los

objetivos del estudio de proporcionar y mantener la seguridad vital de las abejas.
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Método de muestreo con azúcar flor

Tal como describen Lobos y Pavez (2021), el proceso de muestreo para evaluar la carga

parasitaria se realiza con la captura de 100 abejas aproximadamente de tres marcos diferentes

de la colmena, es decir, un total de 300 abejas por colmena como mínimo. Se capturan las

abejas dentro de un frasco marcado previamente con las medidas de 100 mL y 200 mL, dado

que por cada 100 mL se tienen alrededor de 250 abejas vivas, por lo cual se debe marcar el

frasco para conocer una estimación del número de abejas en la muestra (Pavez y Ruiz, 2019)

(Figura 3).

Figura 3 Frasco de muestreo, marcado con 100 y 200 mL incluidos orificios de respiración para

las abejas.

Para  capturar  a  las  abejas  desde  los  marcos,  se  tomó  el  frasco  de  muestreo  y  se

aproximó de manera suave a los marcos, de arriba hacia abajo se extrajeron las abejas que

fueron cayeron dentro del  frasco.  Idealmente se tomó la muestra desde la cámara de  crías

(Figura 4 y 5), con el fin de obtener abejas recién nacidas. Al obtener la muestra con un número

estimado de 300 a 500 abejas, esto es, completando 100 a 200 mL del frasco, se procede a

sellarlo con la  tapa modificada que contiene orificios de respiración para evitar  la  fuga de

abejas. 
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Figura 4 Secuencia de la captura de las abejas desde un extremo del marco (IRACH, 2016).
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Figura  5 Obtención  de  300  abejas  de  muestreo  para  conteo  de  ácaros  y  evaluación  de

parasitosis por colmena.

Posteriormente,  se  traspasaron  las  abejas  a  un  frasco  metálico  con  orificios  en  su

superficie donde se agregaron 8 gr aproximadamente de azúcar flor (dos cucharadas soperas) y

se agitó por 2 minutos con cuidado procurando que todas las abejas se impregnen de azúcar

flor (Figura 6).

Figura 6 Frasco metálico con orificios de 2-3 mm y tapa.

Finalmente, se volteó el frasco metálico sobre una bandeja de color  blanco (Figura 7),

generando que cayera el azúcar en conjunto con los ácaros a través de la malla para realizar el

conteo de los parásitos. Se esperaron 10 minutos y las abejas fueron devueltas a la colmena sin

daños. Cabe destacar que entre ellas se limpian el resto de azúcar flor que queda sobre la

superficie de sus cuerpos.
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Figura 7 Observación y conteo de ácaros en bandeja blanca.

Como se mencionó previamente, la principal ventaja que proporciona este método es

evitar la letalidad para las abejas. Una desventaja es no proporcionar un número exacto de

abejas  muestreadas,  por  lo  que  se  presentan  dos  consideraciones  importantes  con  este

método:

1. Este método tiene un 70% de eficiencia (Pavez y Ruiz, 2019), lo que significa que

por cada 10 ácaros en la muestra solo caen 7, es por esto que el porcentaje de infestación

obtenido en la muestra se debe multiplicar por 1.3, correspondiente a la cantidad de ácaros

que no caen con el método de muestreo de azúcar flor (Lobos y Pavez, 2021).

2. En el caso de que la colmena esté en época de postura, se sabe que, por cada 1

ácaro en abeja adulta, hay 3 ácaros en los cuadros de cría (Lobos y Pavez, 2021). Por lo tanto,
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se multiplica el porcentaje de infestación de muestra por 1.3, equivalente a los ácaros que no

caen con azúcar flor y además, por 3 refiriendose a los ácaros que se encuentran en las crías.

El porcentaje de infestación de la colmena se calculó el día antes de la aplicación del

tratamiento con pulsos eléctricos (12 de octubre 2022), correspondiendo a la temporada post-

invernada, utilizando la siguiente fórmula:

% deácaros encolmena=[[( nº deácarosen lamuestranº abejas en lamuestra )=infestaciónde lamuestra]×1,3 ]×100

Y, para calcular la cantidad de ácaros en la colmena, se aplicó la fórmula que se detalla a

continuación:

ácaros en la colmena=infestaciónde lamuestra×cantidadde abejas encolmena 

Dispositivo de pulso eléctrico

El  dispositivo a utilizar  se mantuvo en la  piquera de las colmenas.  Consiste  en dos

marcos de 10 cm aproximadamente, impreso en plástico con una impresora 3D, conectados

entre sí con filamentos de cobre  (Figura 8),  y a su vez  conectado a un Controlador Lógico

Programable  (PLC)  que  permite  diferenciar  los  voltajes  utilizados  en cada tratamiento.  Este

equipo fue programado para generar relés o pulsos de corriente eléctrica, y se activó cada vez

que una abeja tocaba los filamentos del dispositivo. Las características técnicas corresponden a

información privada de la empresa que fabrica estos dispositivos.
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Figura 8 Dispositivo de mallas de cobre conectado a la piquera de una colmena.

Materiales de terreno

Para el desarrollo de los experimentos se utilizaron cuatro frascos de toma de muestras

marcados a los 100 y 200 mL y con una tapa modificada. Además, se utilizó azúcar flor, un

frasco metálico con rendijas, una bandeja de color blanco, tijeras, cinta métrica, marcadores,

hojas de block y posteriormente cartón forrado cortado a medida de las colmenas, vaselina

sólida, cinta adherente tipo masking tape para el sellado de cartones, lupa, un microscopio

digital  con  conexión  WiFi  de  magnificación  1000x,  los  dispositivos  de  pulso  eléctrico,  el

controlador lógico programable (CLP), cajas plásticas, ahumador y traje apícola completo como

elemento de protección personal.
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Cabe destacar que durante los primeros meses, se colocaron alzas en las colmenas ya

que estaban en temporada de cosecha, aumentando el número de abejas por colmena. Este es

un factor de cambio relevante para el estudio por el aumento de la población de abejas y que

tiene que ser considerado (Tabla 1).

Tabla 1 Variaciones de alzas en unidades experimentales.

Fecha
Composición de las colmenas

1/C 2/C Colmenas a las que se les
agregó una segunda alza 

Total colmenas

12-10-22 9 3 A3·C2·D1 12

25-10-22 7 5 B3·C3 12

08-11-22 6 6 D3 12

14-11-22 4 8 B2·D2 12

28-11-22 1 11 A2·B1·C1 12
1/C: Un cuerpo, cámara de cría o primera alza. 2/C: Dos cuerpos, Una cámara de cría + 1 alza.

Por otra parte, se aplicó el tratamiento de ácido oxálico en las 12 colmenas el día 11 de

octubre 2022, previo a la instalación de los dispositivos de pulso eléctrico (Figura 9). Cabe

mencionar,  que se mantuvo este tratamiento,  para no alterar el  normal  funcionamiento del

apiario de la apicultora.

Figura 9 Aplicación de tratamiento con tiras de ácido oxálico.
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Diseño experimental

Primero se identificaron las colmenas del estudio y posteriormente se realizó la parte

experimental que consistió en la aplicación de cuatro esquemas de tratamiento, tres esquemas

de tratamiento con pulsos eléctricos y un esquema de tratamiento sin pulso eléctrico como

grupo  de  control,  para  evaluar  el  efecto  producido  en  las  colmenas  de  las  diferentes

intensidades propuestas de miliamperios (mA) y pulsos eléctricos.

(a) Distribución e identificación de colmenas

Se seleccionaron 12 colmenas como unidad experimental ubicadas cerca de una fuente

de electricidad, distribuidas en un sector de forma lineal en el apiario, con separación de 10 cm

aproximadamente entre sí para facilitar la conexión eléctrica (Figura 10).

Figura 10 Unidades experimentales ubicadas de forma lineal en el apiario.

 Identificación de las colmenas por grupos
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Se  dividieron  las  12  colmenas  en  4  grupos  de  tres  colmenas  cada  uno,

correspondiendo a los grupos A, B, C y D, con las colmenas 1, 2 y 3. Esta división se

realizó para comparar tres voltajes diferentes al mismo tiempo en distintas colmenas,

con condiciones estacionales productivas y meteorológicas similares.

 Identificación de las colmenas por esquema de tratamiento aplicado

Se denominaron con letras los cuatro esquemas de tratamiento propuestos. Estas

corresponden a las letras “A”, “B”, “C” y “D”. De las cuales “A, B y C” son los tratamientos

de pulsos eléctricos, y “D” es el grupo control sin tratamiento de pulsos eléctricos.

Se explica gráficamente la distribución espacial de los cuatro grupos de colmenas y sus

identificaciones por esquema de tratamiento en la Figura 11. 

(b) Experimentos

Se instalaron los dispositivos de pulsos eléctricos en la piquera de las colmenas A, B y C

de los tres grupos y se aplicaron las intensidades de corriente correspondientes a cada rango

de evaluación de mA (Figura 11). Se colocó una hoja de block bajo la colmena en los días 0 y 1

post-tratamiento (12 y 13 de octubre 2022), el cual fue cambiado por su débil contextura y

reducido tamaño a un cartón forrado de color blanco cortado a la medida de cada colmena,

desde el día 2 post-tratamiento (14 de octubre 2022) hasta el termino de los experimentos.

 Primer rango de evaluación de miliamperios (mA)

Esta etapa se realizó entre el 13 de octubre y el 9 de diciembre 2022. Corresponde a

la  aplicación de tres secuencias  de  electricidad,  con  intensidades  de  corriente  continua

correspondientes a 5 mA en las colmenas “A”, 1,5 mA en las colmenas “B” y 3 mA a las

colmenas “C” de los tres grupos (1,  2 y 3).  Las colmenas “D” se mantentuvieron sin la

aplicación de pulso eléctrico como grupo de control. 

 Segundo rango de evaluación de miliamperios (mA)
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Esta etapa se realizó entre el 9 de diciembre 2022 y el 9 de enero 2023, donde por

motivos de aumento de mortalidad observada en las abejas, se disminuyó la intensidad de

corriente a 3 mA en las colmenas “A”, 1 mA en las colmenas “B” y 2 mA en las colmenas “C”.

Además, se cambió la corriente continua a pulsos eléctricos generados cada 60 segundos y

con aplicación de 12 horas al día, entre las 7:00 a.m y 19:00 p.m. Las colmenas del grupo

“D” continuaron sin intervención. 

 Tercer rango de evaluación de miliamperios (mA)

Esta etapa se realizó entre el 9 de enero 2023 hasta el 7 de febrero 2023, por temas

prácticos  de  los  programadores  de  los  dispositivos  se  modificaron  las  intensidades  de

corriente del grupo “B” y “C”, los  cuales corresponden a un voltaje de 3 mA en las colmenas

“A”,  2  mA  en  las  colmenas  “B”  y  1  mA  en  las  colmenas  “C”.  Con  el  fin  de  continuar

mejorando la estabilidad entre los pulsos eléctricos y disminuir la mortalidad de abejas, se

estableció la generación de pulsos eléctricos cada 1 segundo y con el rango horario de

aplicación entre las 7:00 a.m y 19:00 p.m. Las colmenas del grupo “D” continuaron sin

intervención.
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Figura 11 Mapa gráfico de la  ubicación de colmenas  con sus respectivas identificaciones  y

tratamientos aplicados.

Evaluaciones de monitoreo

Se utilizaron las mismas evaluaciones para las colmenas A, B, C y D en el estudio, a

excepción del punto e), explicado más adelante.

(a) Evaluación de carga parasitaria

Previo aplicación del tratamiento de pulsos eléctricos, se evaluó la carga parasitaria con

el método de muestreo de azúcar flor.

(b) Evaluación de la mortalidad de abejas

El  día  9  de  diciembre  2022  se  posicionaron  4  cajas  plásticas  bajo  las  colmenas,

distribuídas según el tipo de tratamiento que recibieron. Una caja para una colmena del grupo

“A”, otra caja para una colmena del grupo “B”, otra para una colmena del grupo “C” y la última
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caja para una colmena del grupo “D”. Se contabilizaron las abejas caídas muertas desde el día

16 de diciembre de 2022 hasta el día 7 de febrero de 2023 (Figura 13). Se debe considerar que

el promedio de vida de las abejas obreras en verano corresponde de 4 a 6 semanas (Padilla et

al., 2009).

Figura 12 Conteo de abejas caídas muertas bajo la colmena.

(c) Evaluación de caída de ácaros

Se posicionó el cartón forrado de color blanco en el piso de las colmenas, el cual se iba

cambiando una vez a la semana, con el fin de recibir a los ácaros caídos luego de aplicado el

tratamiento. Este cartón se embetunó con vaselina sólida para que en su superficie se adhieran

los ácaros al  caer.  Posteriormente  se retiraron de las  colmenas y se cuantifican los ácaros

caídos para su registro, el cual se realizó en una planilla de Excel.  Además, se observó y se

detalló la presencia o ausencia de abejas muertas en la piquera y en el cartón de muestreo, lo

que corresponde a datos de la salud de las abejas para determinar la seguridad del tratamiento.

Asimismo, se clasificó el estado en que se encontró el cartón una vez retirado del piso, para
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determinar  el  distrés que presentan las  abejas  respecto a los tratamientos  aplicados  en la

colmena. Para esto se observó si se encontró el cartón intacto, si posee bordes mordidos, si

está comido, o si fue comido y mordido (Tabla 2). Estos datos se evaluaron en conjunto con la

cantidad de suciedad encontrada en el cartón de acuerdo a una clasificación subjetiva en escala

de 1 a 5, la cual se detalla en la Tabla 3.

Tabla 2 Clasificación del estado del papel/cartón de medición.

Clasificación Simbología Descripción

Intacto (I) Integridad completa del papel/cartón sin alteración.

Mordido (M) Bordes del papel/cartón con aspecto dentado producto de
las mordidas de las abejas, el resto del papel está intacto.

Comido (C) Interior del papel/cartón presenta más de 1 cm comido por
las abejas.

Comido y Mordido (CM) Bordes del papel/cartón presentan aspecto dentado y con el
interior comido en más de 1 cm.

Tabla 3 Categorización de la suciedad del papel/cartón de medición.

Categoría Clasificación

1/5
Gotas de propóleo y desechos de la colmena están distribuidos con amplio espacio entre si,
el papel/cartón se observa casi blanco por completo.

2/5
Se concentran gotas de propóleo, miel o desechos de la colmena concentradas en un lugar
específico o en varios lugares del papel/cartón.

3/5
Se observan grandes cantidades o gran tamaño (manchas) de polen u desechos distribuidos
por el papel/cartón.

4/5
Desechos de la colmena y manchas de polen cubren gran parte del papel/cartón cambiado
el color en su totalidad.

5/5 Abundante basura cubre por completo el  papel/cartón,  acumulación de gran cantidad y
gran tamaño de manchas de polen, propóleo y/o miel.

(d) Conteo y determinación de ácaros

Se realizó  el conteo detallado de ácaros caídos visualizando el cartón blanco con una

lupa y confirmando la presencia de ácaros con el microscopio digital (Figura 14). Se fotografió

cada cartón forrado y se realizó una ficha con su respectiva identificación de colmena y tipo de

tratamiento  realizado,  voltaje  aplicado,  fecha  de  recolección  y  se  agregó  una  captura  de
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pantalla de los ácaros encontrados en el caso de que hubiera. Además se guardaron los ácaros

encontrados en sobres de plástico, con su respectiva identificación de colmena y fecha, los

cuales fueron fotografiados y agregados al grupo de fichas realizadas por cada semana de

medición.

Figura 13 Confirmación de la presencia de Varroa destructor con microscopio digital.

(e) Evaluación del comportamiento de las abejas respecto a los dispositivos de pulso 

eléctrico

Desde el día 13 post-tratamiento (25 de octubre 2022) se evaluó la presencia o ausencia

de recubrimiento con propóleo en las mallas de cobre del dispositivo de pulso eléctrico, ya que

es un comportamiento que se puede presentar por parte de las abejas a través del  tiempo,

cuando hay un objeto que no es habitual que este en la colmena. Esta medición no se realiza en

las colmenas “D” debido a que no poseen dispositivos de pulso eléctrico al ser el grupo control.
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 Cabe señalar respecto a las mallas de cobre que después de tres meses a la interperie y

sometidas  al  constante  recubrimiento  con  propóleo,  se  oxidaron,  por  lo  que  fueron

reemplazadas por alambres nuevos el día 13 de enero de 2023.

Análisis estadístico

Se aplicaron pruebas estadísticas con el procedimiento de modelo lineal general para

medidas repetidas mediante el uso del software SPSS ® versión 29.0 para MAC de IBM Corp. ©.

Se establecieron dos análisis estadísticos de estudio, divididos según temporada productiva de

las colmenas:

1) Temporada post-invernada

2) Temporada de cosecha

Se determinó cada colmena como los casos de estudio, mientras que los factores inter-

sujetos correspondieron a los voltajes aplicados y los factores intra-sujetos equivalen a las

variables obtenidas por semana, siendo estas: ácaros caídos, estado del papel, suciedad del

papel, abejas muertas en papel, abejas muertas en piquera, presencia o ausencia de propóleo

en malla.

Además  se  realizaron  análisis  con  medidas  simples  de  promedio  y  modas  de  las

variables anteriormente mencionadas con el programa Microsoft Excel.

RESULTADOS
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Para realizar  una interpretación adecuada de los resultados,  en primera instancia  se

debe  comprender  que  los  datos  obtenidos  de  5  meses,  se  dividieron  en  dos  temporadas

productivas: 1) Temporada post-invernada (Octubre – Noviembre 2022), correspondiente a las

primeras 7 semanas de medición; 2) Temporada de cosecha (Diciembre 2022 – Febrero 2023),

correspondiente las últimas 6 semanas de medición. Se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4 Temporada productiva e interpretación de las fechas de muestreo.

Temporada productiva Fecha de medición Interpretación tiempo de tratamiento

Temporada post-invernada

14-10-22 Semana 1
25-10-22 Semana 2
08-11-22 Semana 3
15-11-22 Semana 4
22-11-22 Semana 5
29-11-22 Semana 6
09-12-22 Semana 7

Temporada de cosecha

16-12-22 Semana 8
27-12-22 Semana 9
03-01-23 Semana 10
13-01-23 Semana 11
24-01-23 Semana 12
07-02-23 Semana 13

Respecto de la carga parasitaria evaluada al inicio del estudio utilizando el método de

muestreo con azúcar flor, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Figura 14.
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Figura 14 Evaluación de carga parasitaria por método de muestreo con azúcar flor. 

En la figura 14, se infiere que la carga parasitaria inicial de las colmenas elegidas para el

estudio es baja, esto demuestra un buen manejo sanitario y control de Varroa destructor.

Figura 15 Promedio de caída de ácaros en los grupos de colmenas por semana de medición. (S 

= semana).

En la Figura 15, se analiza la variabilidad en el promedio de ácaros caídos en los grupos

de tratamiento en las 13 semanas de medición. 
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 Se observan los promedios más altos en las colmenas del grupo “A” (S2=4,67-S5=6,00)

y del grupo “D” (S3=4,33) desde la semana 1 hasta la semana 6. Esto corresponde al período de

implementación de pulso eléctrico continuo. A continuación, desde la semana 6 se produce una

disminución generalizada en los promedios y se mantiene una estabilidad entre el rango de

0,00 – 2,00 de caídas de ácaros hasta la semana 9 en todas las colmenas. Concordante con el

periodo donde se disminuyó el voltaje en las tres colmenas con tratamiento de electricidad.

 Asimismo, desde la semana 10 hasta la semana 13 hay un aumento de los promedios, y

se  produce  un  fenómeno  único  donde  los  tres  grupos  de  colmenas  con  tratamiento  de

electricidad mantienen comportamientos idénticos de caída de ácaros, mientras que el grupo

de control “D” es el único con un comportamiento diferente con un mayor promedio de caída de

ácaros en la semana 12 (4,00). 

En el análisis de medidas repetidas para la temporada post-invernada se procesaron las

pruebas univariadas de efectos intra-sujetos para el factor ácaros caídos desde la semana 1

hasta la semana 7.

Tabla 5 Prueba de esfericidad de Mauchly para el  efecto del  factor  intra-sujetos caída de

ácaros por semana en intersección con los voltajes de pulso continuo para cada grupo.

Prueba de esfericidad de Mauchlya

Medida: Temporada post-invernada

Efecto
intra-

sujetos

W de
Mauchly

Aprox. Chi-
cuadrado

Grados de
libertad

Significancia
Épsilonb

Greenhouse-
Geisser

Huynh-
Feldt

Límite
inferior

Ácaros 0,000 49,679 20 0,001 0,268 0,450 0,167
Prueba la hipótesis nula de que la matriz de covarianzas de error de las variables dependientes con transformación
ortonormalizada es proporcional a una matriz de identidad.

a. Diseño : Intersección + Voltajes 
 Diseño intra-sujetos: Ácaros

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significación.

Dado que p < 0.05, la hipótesis nula h0 se rechaza, debido a que las medias obtenidas

entre  los  cuatro  tratamientos  no  son  iguales.  Esto  quiere  decir,  que  hay  diferencias

significativas entre la cantidad de ácaros caídos y los tratamientos aplicados.
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Tabla 6 Pruebas de efectos intra-sujetos entre el factor de caída de ácaros y los voltajes de

pulso continuo para cada grupo.

Pruebas de efectos intra-sujetos

Origen
Tipo III de
suma de

cuadrados

Grados de
libertad

Media
cuadrática F Significancia

Ácaros

Esfericidad asumida 38,786 6 6,464 1,396 0,236
Greenhouse-Geisser 38,786 1,606 24,151 1,396 0,277

Huynh-Feldt 38,786 2,701 14,359 1,396 0,271
Límite inferior 38,786 1,000 38,786 1,396 0,271

Ácaros * Voltaje

Esfericidad asumida 82,357 18 4,575 0,988 0,488
Greenhouse-Geisser 82,357 4,818 17,094 0,988 0,460
Huynh-Feldt 82,357 8,104 10,163 0,988 0,473
Límite inferior 82,357 3,000 27,452 0,988 0,446

Error(Ácaros)

Esfericidad asumida 222,286 48 4,631    
Greenhouse-Geisser 222,286 12,848 17,302    
Huynh-Feldt 222,286 21,610 10,286    
Límite inferior 222,286 8,000 27,786    

 

En las pruebas de efectos, se observa que no hay valores significativos. Por lo tanto, se

acepta  la  interacción  entre  la  cantidad  de  ácaros  caídos  y  los  tratamientos  aplicados,  sin

embargo, se debe tener en cuenta la aplicación de tiras de ácido oxálico en este período como

un factor de interferencia.
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Figura 16 Medias marginales estimadas de caída de ácaros-voltaje a pulso continuo.

Las  medias  marginales  estimadas  de  la  variable  caída  de  ácaros  por  semana  están

promedidadas en todos los niveles de la variable voltaje a pulso continuo.  Se observa que los

valores  más  altos  obtenidos  (4,67-5,00-6,00)  corresponden  a  las  semanas  2,  4  y  5

respectivamente del voltaje de 5 mA aplicado en el grupo de tratamiento “A”. Por lo que la

mayor cantidad de ácaros caídos concuerda con el voltaje más alto.

Mientras que los voltajes de tratamiento en 3 mA y 1,5 mA se mantienen estables a

través del tiempo y con un patrón de comportamiento similar, a excepción de la semana 6,

donde se puede diferenciar una disminución en la media para el voltaje de 1,5 mA y  por el

contrario, un aumento en la media para el voltaje de 3 mA.  Se destaca un aumento único en la

media (4,33) para la semana 3, en el caso del grupo control. 

En el análisis de medidas repetidas para la temporada de cosecha se procesaron las

pruebas univariadas de efectos intra-sujetos para el factor ácaros caídos desde la semana 8

hasta la semana 13 que corresponde a los esquemas de tratamiento: 
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 Grupo A = 5 mA PC – 3 mA c/60 s – 3 mA c/1 s

 Grupo B  = 1,5 mA PC – 1 mA c/60s – 2 mA c/1s

 Grupo C = 3 mA PC – 2 mA c/60s – 1 mA c/1 s

 Grupo D (control) = 0 mA

Explicado anteriormente en la Figura 11.

Tabla 7 Prueba de esfericidad de Mauchly para el  efecto del  factor  intra-sujetos caída de

ácaros por semana en intersección con los esquemas de tratamiento para cada grupo.

Prueba de esfericidad de Mauchlya

Medida: Temporada de cosecha 

Efecto
intra-

sujetos

W de
Mauchly

Aprox. Chi-
cuadrado

Grado de
libertad

Significanci
a

Épsilonb

Greenhouse-
Geisser

Huynh-
Feldt

Límite
inferior

Ácaros 0,053 12,056 14 0,672 0,491 1,000 0,200
a. Diseño : Intersección + Esquema 
 Diseño intra-sujetos: ácaros

b. Se puede utilizar para ajustar los grados de libertad para las pruebas promedio de significación. Las pruebas
corregidas se visualizan en la tabla de pruebas de efectos intra-sujetos.

En la prueba de esfericidad p > 0.05, es decir, las medias estimadas son iguales entre

todos los casos expresados. Esto demuestra que no hay diferencia significativa en la caída de

ácaros según el esquema de tratamiento aplicado. 

Tabla  8 Prueba  de  efectos  intra-sujetos  del  factor  ácaros  caídos  y  los  esquemas  de

tratamiento.

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: Temporada de cosecha

Origen
Tipo III de
suma de

cuadrados

Grado de
libertad

Media
cuadrática F Significancia

Ácaros 

Esfericidad asumida 70,567 5 14,113 7,123 0,000
Greenhouse-Geisser 70,567 2,454 28,757 7,123 0,005
Huynh-Feldt 70,567 5,000 14,113 7,123 0,000
Límite inferior 70,567 1,000 70,567 7,123 0,037
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En este caso, se asume una igualdad en las medias de ácaros caídos, y demuestra que

no hay interacción significativa con los esquemas de tratamiento aplicados.

Acerca de las variables del estado del papel y suciedad del papel, los resultados de las

pruebas fueron similares para la temporada post-invernada y temporada de cosecha, lo que se

presenta en la tabla 9 adaptada con datos específicos.

Tabla 9 Pruebas de efectos intra-sujetos adaptada para las dos temporadas.

Pruebas de efectos intra-sujetos
Medida: Temporada post-invernada        

Origen Tipo III de suma
de cuadrados

Grados de
libertad

Media
cuadrática F Significancia

Cartón de
muestreo

Esfericidad asumida 18,847 6 3,141 5,701 0,000
Greenhouse-Geisser 18,847 2,241 8,411 5,701 0,012
Huynh-Feldt 18,847 4,759 3,960 5,701 0,001
Límite inferior 18,847 1,000 18,847 5,701 0,048

Medida: Temporada de cosecha        

Cartón de
muestreo *
Esquemas

Esfericidad asumida 12,044 15 0,803 1,971 0,055
Greenhouse-Geisser 12,044 6,997 1,721 1,971 0,133
Huynh-Feldt 12,044 15,000 0,803 1,971 0,055
Límite inferior 12,044 3,000 4,015 1,971 0,220

Se indica que p < 0.05 en las cuatro pruebas, por lo tanto no hay interacción entre el

estado o suciedad del cartón y los tratamientos con electricidad en ninguna de las 13 semanas.

En  cuanto  al  análisis  de  mortalidad  de  abejas  en  las  colmenas,  incluye  las  abejas

muertas en el cartón de muestreo más abejas muertas en piquera, se calcularon los promedios

para las 13 semanas respecto a los cuatro esquemas de tratamiento.
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Figura  17 Promedio  de  mortalidad  de  abejas  en  colmena  por  semanas  y  por  esquema de

tratamiento.  Suma de los promedios de mortalidad: grupo “A” = 48,00; grupo “B” = 34,67;

grupo “C” = 13,00; grupo “D” = 6,33.

Se observa un pick de abejas muertas en el interior de las colmenas, en la semana 3

para los grupos A y B, con un promedio de 19,33 y 21,67 respectivamente. En los grupos con

mayor y menor voltaje de electricidad, por lo que no se atrubuye al tratamiento aplicado.

Se mantiene una mortalidad elevada para el grupo A entre la semana 7 (5,33) y en la

semana  9  (7,00).  Posterior  a  esto,  desde  la  semana  10  se  estabilizan  y  disminuyen  los

promedios  de todas  las  colmenas,  siendo estos  < 2,00,  por tanto,  se infiere  que el  pulso

eléctrico cada 1 segundo puede disminuir la mortalidad.

En cuanto a las abejas muertas en las cajas plásticas ubicadas bajo las colmenas, los

datos se observan en bruto para representar la variabilidad a través de la temporada de cosecha

(semana 8 – semana 13).
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Figura 18 Mortalidad de abejas caídas bajo las colmenas en cajas plásticas.

El pick más alto de mortalidad fueron 400 abejas en el grupo B para la semana 11, esto

concuerda con el cambio de voltaje realizado en la semana 10, donde se aumento de 1 mA

cada 60 segundos a 2 mA cada 1 segundo. 

Para ajustar los datos de abejas muertas en las cajas plásticas, se utilizaron los valores

del  grupo  D  como  denominador  para  establecer  una  relación  de  comportamiento  en  la

mortalidad de los otros tres grupos con pulso eléctrico.
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Figura 19 Relación entre la mortalidad de los esquemas de tratamiento y el grupo de control.

Se  observa  una  respuesta  similar  entre  la  mortalidad  de  abejas  de  los  tres  grupos

expuestos  a  eléctricidad,  con  un  patrón  de  comportamiento  igual  entre  las  semanas.  Se

destacan aumentos de mortalidad en la semana 10 y 11 para las colmenas de los grupos B y C,

concordante con el cambio de voltajes realizados en ambos esquemas de tratamiento.

DISCUSIÓN
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Esta investigación tuvo como propósito evaluar el efecto experimental del dispositivo de

pulso eléctrico como una alternativa de desparasitación sustentable para el control sanitario de

Varroa destructor, y también determinar la seguridad para la salud de las abejas melíferas.

En los resultados obtenidos de la investigación, el análisis del efecto sobre la exposición

de pulso eléctrico continuo en la caída de ácaros, establece que si hay diferencias significativas

entre  las  medias de  la  caída de ácaros  con la  exposición  a  voltaje  de  pulso continuo.  Sin

embargo, se presenta una interacción externa entre estos dos factores. Al inicio del estudio, en

el  mes de octubre,  se aplicaron tiras de ácido oxálico  Aluen Cap de liberación lenta,  este

producto según un estudio de eficacia realizado por Coppe et al., (2017) presenta efectividad

durante 42 días, con disminución de ácaros desde el día 10. Esto se ve representado en los

valores promedios de caída de ácaros entre las semanas 2 y 5 de la tabla 15, y en las medias

marginales estimadas de la figura 16 en las semanas anteriormente señaladas. Ciertamente,

corresponde a una limitación del estudio para comprender si hubo efecto alguno de parte del

pulso eléctrico continuo en la caída de los ácaros en la temporada post-invernada. 

Acerca del análisis del efecto en la caída de ácaros y los esquemas de tratamiento en la

temporada de cosecha, no hay diferencia significativa entre las medias. Puesto que, hubieron

cambios constantes en los voltajes y pulsos eléctricos, no se mantuvo una variable estable fija

para la evaluación de los análisis estadísticos de la temporada de cosecha. Como consecuencia

se  determina que no hay una eficacia  clara  en el  uso de  corriente  eléctrica  como método

desparasitante contra Varroa destructor.

Por el contrario, si se estableció un comportamiento similar en los promedios de caída

de ácaros desde la semana 8 en adelante, entre las colmenas con tratamiento de electricidad.

Coincidiendo con el  término del efecto del  ácido oxálico,  y el  cambio de pulso continuo a

pulsos cada segundo. El cambio de pulso continuo a pulsos cada 60 segundos y después cada 1

segundo solo por 12 horas, se realizó debido al aumento de mortalidad de las abejas en el piso

bajo  las  colmenas.  Concretamente,  el  promedio  de  mortalidad  de  abejas  en  colmena  y  la

exposición  al  voltaje  por  las  13  semanas  de  muestreo,  presentan  una  proporcionalidad

creciente,  es  decir,  a  mayor  voltaje,  mayor  mortalidad.  Por  lo  que  es  necesario  considerar

hipótesis alternativas ante este dilema de comportamiento similar en la caída de ácaros, como
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la  posibilidad de que el  pulso eléctrico interfiera como un desparasitante  y establezca una

interacción en el ciclo de vida del ácaro.

Es  importante  tener  en  cuenta  también,  los  cambios  de  exposición  de  las  abejas

melíferas  a  los  parásitos  por  disminución  en  el  pecoreo.  En  la  semana  8,  se  realizó  una

inspección al interior de la colmena observando el estado de los marcos, determinando una

baja o nula producción de miel. En segundo lugar, se observó la disminución o alteración en la

postura, con crías salteadas de la abeja reina, específicamente en las colmenas expuestas a

electricidad; Al tener una menor tasa de postura, se produce una menor reproducción de Varroa

destructor.  Estos  cambios  fueron planteados en las  fichas  de  medición presentadas  en los

apéndices del estudio, realizadas con las muestras obtenidas de las colmenas y la inspección

visual de estas efectuada a través de las semanas. Ambas hipótesis alternativas concluyen que

la exposición a la electricidad es una probable consecuencia de distrés de las colmenas y afecta

la salud de las abejas.

Por otro lado, los análisis estadísticos demostraron que entre el estado del cartón de

monitoreo y la suciedad del cartón, no hay una relación directa con el voltaje o el esquema de

tratamiento aplicado. Al mismo tiempo, se estima que es una respuesta propia individual de

cada colmena ante este factor. Las respuestas del tipo morder o comer el cartón de monitoreo

para botarlo fuera de las colmenas, responde a un factor de higiene, puesto que se observó en

las cajas plásticas cartón desmenuzado en grandes cantidades, por lo que se cree se usaban

como basurero de las colmenas. Asimismo, el tapar con propóleo los alambres de cobre del

dispositivo, esto corresponde más bien a un comportamiento defensivo ante un objeto externo

a la colmena, por ende, lo cubren con este sellante natural y con el tiempo el propóleo genera

una capa protectora acelerando la oxidación del cobre e impidiendo la conducción eléctrica. 

En cuanto a la visualización de ácaros caídos en el cartón de monitoreo, se observaron

gran cantidad de ácaros hembra inmaduras de color blanco (ejemplo: apéndice XI. Colmena B2)

y la presencia de ácaros machos (ejemplo: apéndice VI. Colmena C3), lo cual es muy anormal de

encontrar debido a que estos mueren en las celdillas de reproducción, mientras que solo los

ácaros hembras maduras salen de las celdillas sobre las abejas en la fase de reproducción.

Posiblemente, se encontraron ácaros macho y hembras inmaduras por un alto comportamiento
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higiénico de estas abejas melíferas. Como afirma Vandame y Palacio, (2010), las abejas con alto

comportamiento higiénico detectan y descartan las celdillas con crías invadidas por un ácaro

hembra reproductora antes de que terminen su ciclo de reproducción.

Sobre  la  seguridad  de  la  electricidad,  se  establece  que los  rangos  entre  1  y  5  mA

provocan  aumento  en la  mortalidad  y  diestrés de  la  colmena,  disminuyendo la  producción

melífera drásticamente y provocando alteraciones neurológicas que llevan a la muerte como se

observa  en  el  apéndice  XIV (video).  También  se  observaron  abejas  cada  vez  más  jóvenes

muertas en las cajas plásticas a través de las semanas. Tal como indica Molina, (2019), existe

un mineral llamado magnetita, que las abejas tienen en la zona del cerebro y en el espacio

abdominal,  y  que  cada  vez  que  interactúan  con  un  campo  electromagnético  aumenta  la

temperatura de este mineral. Por lo tanto, se empieza a recalentar su cuerpo hasta no aguantar.

Cabe considerar el efecto estresor de electricidad en la piquera, implementado por varias horas

y de forma directa hacia las abejas melíferas a través de alambres de cobre, sin un elemento

protector.

A modo de recomendación para investigaciones futuras, se sugiere evaluar el dispositivo

en colmenas que no estén destinadas a producción y también determinar de manera precisa

factores internos sobre temperatura y humedad relativa de las colmenas, factores externos del

ambiente y el factor de estrés medidos por aumento de la enzima Ornitina Descarboxilasa y la

proteína Heat Shock, las cuales se manifiestan en estados de estrés constante (Molina, 2019).

CONCLUSIONES

Se  determina  que  el  efecto  del  pulso  eléctrico  como  desparasitante  no  se  pudo

demostrar  por  dos  limitaciones  importantes  del  estudio,  la  primera  es  la  administración

conjunta  de  ácido  oxálico  y  la  segunda  por  los  cambios  constantes  de  voltaje  y  pulsos

eléctricos. Asimismo, se sugiere que el pulso eléctrico continuo acelera la mortalidad de las
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abejas melíferas considerando que viven un período más corto en las temporadas evaluadas y a

pesar de que ningún acaricida está exento de efectos secundarios, el rango de voltajes entre 1

y 5 mA a los que se expusieron las colmenas, incluso al ser bajos no se consideran seguros

para su salud. Por lo tanto, no se cumple la hipótesis planteada y no se puede establecer un

protocolo que asegure la eficacia y seguridad de la colmena. Se sugiere evaluar las enzimas de

estrés en las abejas, la temperatura y humedad relativa interna de la colmena para identificar

empíricamente si la mortalidad de las abejas está directamente relacionada con la exposición a

electricidad producto del dispositivo de pulsos eléctricos.

A modo de opinión personal, el mejor método para la protección contra el ácaro es

fomentar la selección genética de reinas con altos índices de higiene y mantener un control

sanitario  riguroso  con  diferentes  productos  orgánicos  alternados,  según  la  época  ideal  de

administración.
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ANEXOS

Anexo I Caracterización de apicultores/as, declaración de actividades y existencias apícolas en

el año 2021.

 
Apicultores/as Exportador

(Ramex) Colmenas Colmenas
trashumantes Apiarios

A nivel nacional 9.598 1.825 1.353.301 850.447 18.561
Región de O’Higgins 1.111 546 244.778 136.972 2.604
Participación (%)* 11.6% 49.14%** 18% 10.12%*** 14%
*Participación de la Región de O’Higgins en comparación con las cifras a nivel nacional. 
**Respecto a los apicultores RAMEX, que corresponden al 19.01% de apicultores a nivel nacional.
***Respecto a las colmenas trashumantes, que corresponden al 62.8% de colmenas a nivel nacional.
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Fuente: Boletín Apícola N°7-SAG.

Anexo II Fichas de Medicamentos Veterinarios apícolas autorizados por el SAG.
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Apéndice XIV. Video sobre comportamiento errático de abejas (duración 15 segundos).
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