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RESUMEN

El presente trabajo consistié en determinar la presencia,
distribucién y grado de infeccién de "nosemiasis", "acariosis" y
"varroasis", enfermedades de Apis mellifera Linneo. Se muestred una
sola veez un total de 140 apiarios de diferentes Departamentos de la
Zona Oriental, desde el mes de Jjunio a octubre de 1989. En 1la
determinacién de "nosemiasis" y "acariosis" se colectaron para cada
una, cincuenta abejas de la colmena y se preservaron en alcohol al
707 para su andlisis de laboratorio. Para "varroasis" se tomaron
entre doscientos y trescientos especimenes aplicando el sistema de

filtrado recomendado por De Jong (1986).

De 140 apiarios muestreados se encontré "nosemiasis" producida
por Nosema apis lander en 119, "acariosis" ocasionada por Acarapis
woodi Rennie en 77 y ninguno con "varroasis", cuyo agente causal es
Varroa Jacobsoni QOudemans. De estas enfermedades se encontré
"nosemiasis" en 85.0% y "acariosis" en 55.0%, distribuidas en los
cuatro Departamentos de la Zona. De estos Departamentos, San Miguel
presentd el mayor porcentaje de distribucién de "nosemiasis" con
10074 y Morvazédn el 62.3%4 de "acaviosis'". Ambas enfermedades se

encontraron tanto en colmenas radsticas como modernas.

De un total de 140 apilarios analizados para "nosemiasis", el
42.87% presenté infeccién regular, 37.8% semisevera, 1.4% muy ligera

y 2.87 ligera.
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En los cuatro Departamentos

mostraron un porcentaje de distribucién de 955H.0%. Los apiarios
muestreados presentaron dJdiferentes grvados de diseminacidn para
ambas enfermedades, pero el andlisis de los factores que inciden en
estas parasitosis indicaron que ademas de la humedad y altitud,
existen otros factores como practicas de manejo, numero y tipo de
colmena que interactuan favoreciendo o inhibiendo el desarrollo de

ambas enfermedades.

Estadisticamente se demostré que la presencia de “"nosemiasis"
tiene relacién con las condiciones antes sedaladas en que se
encontraron los apiarios; no asi para "acariosis", donde las

condiciones de los mismos no guardan relacidn con su presencia.
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INTRODUCCION

Las abejas son de yran utilidad para el hombre, por cuanto
constituyen uno de los agentes polinizadores mas importantes, de
los cuales depende en gran parte la produccién agricola. Ademas, la
miel de abeja constituye un alimento natural de bajo costo, con
muchos componentes nutritivoes y a la vez un medicamento con
propiedades preventivas y curativas de trastornos intestinales,

tlceras del estémago y ciertas afecciones cardiacas (Jean Prost,

1983).

Las abejas como cualgquier ser vivo, se ven afectadas por
enfermedades a lo larygo de su ciclo de vida, entre las cuales
"nosemiasis®”, "acariosis”" y "varroasis" son de gran interés, por
encontrarse ampliamente distribuidas y por los daifos gque ocasionan,
gue de no controlarse a tiempo pueden llegar a perder a una colonia

o todo un apiario (Marcenaro, 1986).

Segan Guzman Novoa ((1988), en el a&area centroamericana se
tienen reportes de "acariosis" en Guatemala y de "nosemiasis" en El
Salvador. En nuestro pais no se tienen mayores datos sobre
distribucién y grado de infeccién con que se presenta la
"nosemiasis", ni reporte de la presencia de ‘“Yacariosis" vy
"varroasis"; sin embargo, estas enfermedades pueden estar

presentes, sin gue se hayan detectado.



recursos econémicos, por lo que la Apicultura constituye para ellos_
una fuente de ingresos. Estos ingresos se ven reducidos debido a
que en su mayor parte los apiarios son rusticos, lo cual hace
dificil el control de las enfermedades que disminuyen la produccién

de miel (Leiva de Paz, 1983).

Este trabajo se rvealizd con la finalidad de determinar 1la
presencia, distribucién y grado de infeccién que se tiene de las

enfermedades "nosemiasis", "acariosis" y "varroasis'.

lLos dafos gque ocasiaonan las enfermedades antes mencionadas en
la Apicultura de las regiones donde se han reportado son variados,
por lo que es necesario determinar la existencia, grado de

infeccidén.y su distribucién en la Zona Oriental de El Salvador.

Para la determinacién de estas enfermedades se colectaron
muestras de abejas de los diferentes apiarios rusticos y modernos

de la Zona Oriental para el andlisis respectivo.

Se espera que la informacién obtenida en esta investigacién
sirva a teécnicos vy apicultores para solucionar problemas
patolégicos, asi como incrementar las fuentes de ingreso y de
alimento de la poblacién, con la consecuente mejora en el manejo de

la apicultura.
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RIZVISION DE LITERATURA

Desde los tiempos mas primitivos se descubrid que la abeja
Apis mellifera Linneo, es uno de los insectos de mayor importancia
debido al a especializacién del trabajo que realiza. 1 hombre poco
a poco ha ido conociendo la forma en que estos insectos se
desenvuelven en distintas actividades, por lo que se ha logrado que
las abejas sean explotadas racionalmente y poder aprovechar los
productos que nos proporcionan, tales como miel y cera (Molina

Pardo, 1986).

La abeja como insecto social no se ha escapado de la atencidn
del hombre a través del tiempo, ya que la divisién del trabajo que
lleva a cabo y la utilidad de sus productos, le ha permitido un
estudioc especial entre los insectos. Hoy en dia los apicultores se
preocupan cada vez mas poy un manejo adecuado de los apiarios para

obtener un mayor provecho de las abejas (Leiva de Paz, 1983).

Los factores ambientales influyen sobre la distribucién vy
abundancia de los insectos, entre los cuales la luz, temperatura,
humedad relativa, precipitacién y viento son importantes. De estos
factores la humedad y la temperatura tienen un efecto saobre el
ciclo de vida y la distribucidén de las especies de insectos (Roos,

1964 .

tos insectos son incapaces de regular la temperatura de su
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ambiente, excepto en algunos casos poco frecuentes. La abeja
melifera es un insecto gue regula la temperatura de su ambiente o
interior de la colmena. Cuando la temperatura sobrepasa el 6ptimo
de 34°C, las abejas situadas a la entrada de la colmena establecen
corrientes de ventilacién mediante el movimiento de sus alas.
Cuando la temperatura éptima desciende, las abejas se agrupan en

los panales produciendo calor (Roos, 1964).

Las abejas como todos los seres vivos, no estadn exentas de
enfermedades a lo laryo de su ciclo de vida., Los primeros
conocimientos sobre las enfermedades de las abejas se tienen por
Aristoteles (384 al 322 a.c.), Virgilio (70 al 19 a.c.) y Columela
(70 d.c.), dando como origen de las enfermedades la ingestién de

miel fermentada (Cornejo & Rossi, 19795).

El conocimiento gue se tenia de las enfermedades de las abeJjas
en la época antigua erva poco y todas se atribuian a un agente
comun. En la actualidad con el avance de la ciencia y el montaje de
laboratorios apicolas, se ha logrado comprobar que son muchas las
enfermedades que atacan a las abejas y diversos agentes que las
producen, entre los cuales estdn: virus, bacterias, hongos,

protozoarios, insectos y acaros (Leiva de Paz, 1983).

Algunas de las enfermedades que sufren las abejas son de
ocurrencia frecuente especialmente en algunos paises de clima

templado. E1 «clima «c&lido es un factor inhibitorio de 1la
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"mosemiasis" y "acariosis' (Espina Pérez & Ordetx, 1981),

En la actualidad, las enfermedades de las abejas han cobra
importancia, debido a las perdidas que ocasionan a la industria
apicocla, entre estas se mencionan: "nosemiasis", "acariosis" y
"varroasis", las cuales dependiendo del grado de infeccién, pueden
ccasionar la muerte de una colonia o de un apiarioc y como

consecuencia una baja en la produccién de miel (Marcenaro, 1986),

Segin Guzman Novoa (1988) en nuestro pais poco se ha
investigado sobre sanidad de las abejas, especialmente de las tres
enfermedades anteriormente mencionadas, se desconoce la
distribucidén y los dafos que ocasionan a la industria apicola, por

lo gue su estudio permitird evaluarlos.

A fin de proporcionar un mayor conocimiento de dichas

enfermedades, se hace una descripcién de cada una de ellas:

Nosemiasis

La "nmosemiasis" o '"nosemosis" es una parasitosis del tracto
digestivo de las abejas adultas, causada por el protozoario Nosema
apis Zander, el cual segin Martinez Pérez (1985) pertenece a 1la
Clase Microsporea, Orden Microsporida y a la Familia Nosematidae.

Este pardsito microscépico se localiza durante su periodo
activo de reproduccién dentro de las células epiteliales que

tapizan el intestinoc medio de las abejas adultas, tanto de la reina
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como obreras y zanganos. Después de invadir algunas de es
células el parasito crece y se multiplica rapidamente, utilizando
el contenido celular para el sustento. Unos dias después cesa la
reproduccidn, dando lugar a la formacién de un gran numeroc de
esporas. Posteriormente se rompe la célula huesped liberando dichas
esporas, 1las cuales son desplazadas hacia el recto, donde se
acumulan y luego son eliminadas con las heces. De esta manera se

propaga la enfermedad (Harrison, et al., 1981

De acuerdo con Sepulveda Gil (1983) Nosema apis es de un ciclo
reproductivo muy complejo en donde el inicio y el final del mismo
‘es una espora de corpusculo ovalado de 5 o 6 micras de largo,
brillante y refringente. El protoplasma de esta espora se compone

de cinco ntcleos, una vacuola y un filamento polar largo.

Siendo N. apis un organismo esporulado, resulta dificil su
erradicacién ya gue la espora puede permanecer en vida latente por
mucho tiempo y desarrollarse después cuando las condiciones le sean
favorables. Su identificacién en el laboratorio es posible dadas
las caracteristicas de ser brillante y refringente. Cuando 1las
muestras de abejas son observadas pocas horas después de la colecta

puede, apreciarse el movimiento de la espora (Lépez Magaldi, 1380).

La sintomatoleogia de la "nosemiasis" consiste en una marcada
debilidad de la abeja, con movimientos lentos, vuelos fatigosos y

manifestaciones diarreicas. El abdomen se vuelve abultado por la



acumulacién de excremento, la abeja no puede volar y arrastrs

b
abdomen. El intestino medio pierde el color castafo que tiene en
las abejas sanas y se vuelve blanco lechoso. Cuando la enfermedad
es bien aguda muchas abejas mueven en la piquerva, pero la mayoria
van a morir al campo por lo que no es perceptible al apicultor

observandose solamente una rapida disminucidén (Barreto & UmaRa

Erazo, 1983).

Las obreras infestadas por Nosema apis padecen una prematura
disminucién del tamafo corporal, de las glandulas lactiferas y su
vida media s mas corta que la de las abejas sanasy; por
cansiguiente la capacidad de la colonia para criar larvas vy
producir miel se reduce en proporcién al numero de abejas atacadas

(Harrison, et al., 1981).

Cuando N. apis ataca a las abejas nodriza, éstas producen poca
Jalea real, sustancia que sirve de alimento a las larvas durante
los primeros dias. En las reinas dicha infeccién hace que éstas

pongan menos y sus huevos y crias son menos viables (Guzman Novoa,

1988).

Segun Fritzsch & Bremer (1975), 1la determinacién de 1la
"nosemiasis" por parte del apicultor resulta dificil, ya que la
sintomatologia es parecida a la de la "acariosis”, "amibiasis",

"mal de mayo" y "melanosis", por lo que el andélisis de laboratorio

es imprescindible.
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Los emplazamientos humedos y expuestos a corrientes de
la ausencia de rveina, la humedad y otros son factores qu
contribuyen a la manifestacién de la enfermedad (Fritzsch & Bremer,

1975).

Segun Alemany (1979) y Fritzsch & Bremer (1975), la
infestacién se da con la ingestién de miel o agua que contenga
esporas de Nosema apis o hien de heces frescas o secas depositadas
por las abejas enfermas en panales, paredes de la colmena y en la

piguera.

Entre las condiciones que favorecen la transmisién de 1la
"nosemiasis" estd el empleo de equipo contaminado, el pillaje y la
adguisicién de reinas procedentes de criaderos enfermos. EIl
apicultor puede contribuir inconcientemente a difundir 1la
enfermedad al intercambiar panales de colmenas infestadas a otras

sanas (Lassaly & Cia., s.a.).

Segun Fritzsch & Bremer (1973), las circunstancias ecolégicas
favorables o desfavorables ejercen influencia indirecta para el
desarrollo de la "nosemiasis", como son los alimentos, las
condiciones climdticas, los cuidados y la cantidad de esporas que
la abegja pueda ingerir, por 1lo que la "nosemiasis" es una

enfermedad dependiente de varios factores.

Bailey (1984), menciona que N. apis ha sido siempre un

S
——
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parasito de la abeja y que la enfermedad ha estado presen
forma leve, pero endémica. La aparicién de la forma aguda de la
enfermedad se debe al uso de las colmenas de cuadros méviles

(modernas) que permiten el intercambio de panales contaminados en

colinenas sanas.

Segun Leiva de Paz (1983), la '"nosemiasis" requiere de
condiciones climaticas que obliguen a las abejas a formar un
racimo, o que las confinen por un lapso de tiempo prolongado. Es
por eso gque la enfermedad estd muy propagada en los paises de

inviernos muy frios.

Jean Prost (19805), sostiene que esta enfermedad estd muy
difundida en Europa, especialmente Alemania, Suiza, Inglaterra y

Francia.

En los apiarios norteamericanos, 1la "nosemiasis"” se ha
enconltrado en un 804 y es considerada debido a sus efectos
negativos como la enfermedad que mayores pérdidas econdémicas ha

provocado que todas las demds enfermedades juntas (Furgala, 1976).
Durante un muestreoc vealizado en México en 1980 sobre
"nosemiasis", se encontré que el 40% de los apiarios examinados

tenian la enfermedad (Guzman Novoa, 1988).

Guzman Novoa (1988), reporté la presencia de la “"nosemiasis"
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para El Salvador sin aportar datos sobre distribucién y grado de

infeccién.

Estudios vrealizados por Martine:z Torres (1988), sobre
determinacién de la presencia del protozoario Nosema apis en los
Centros Experimentales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador demuestran la presencia del pardsito en la mayoria de
los apiarios muestreados con grado de infeccién semisevera. Ademas
menciona que la humedad relativa no se considera un factor
determinante y que las diferencias que existen en los grados de
infeccién pueden ser consecuencia de que en los apiarios de mayor

infestacién prevalece un clima calido.

Karmo & Morgenthaler (1939, citado por Cornejo & Rossi, 1975),
reportaron que la "nosemiasis"” evoluciona mejor a una temperatura
que varia entre 30 y 33°C, lo hace lentamente entre 20 y 24°C,

permaneciendo inactivo el parasito por debajo de 10°C y por encima

de 37°C.

Barahona Navarrete & Leon Leon (1990), realizaron estudios
para determinar la relacién de temperatura y altitud con el grado
de infeccién y dis,tribucidén geografica de N. apis en la Regién
Central de El Salvador, llegando a la conclusién de que 1la
enfermedad estd presente en todos los apiarvios muestreados y que la
temperatura y la altitud no son los udnicos factores qué la

determinan.
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Moeller (1963, citado por Cornejo & Rossi, 1973), en un
estudio realizado en Argentina encontrd que no existe relacidén
entre la variacién de temperatura con el grado de esporulacién de
Nosema apis, llegando a la conclusién de que existe mads de un

factor que influye en el desarrollo del pardsito.

Estudios realizados en Argentina por Karmo y Morgenthaler
(1939), citado por Root (1971), demuestran que el pardsito se
desarrolla favorablemente a una humedad relativa de 65-707Z vy

temperalura gque varia entre 30 y 35°C.

En el mismo pais, Cornejo & Rossi (1973), comprobaron que no
existe correlacién entre los valores de esporulacién, temperatura
y humedad relativa, llegando a la conclusién que son varios los

factores gque inciden en la esporulacidén de N. apis.

Weise (1983), establece que la "nosemiasis" estd considerada
como la enfermedad que mayores perdidas econdémicas causa, s la mas
conocida y esperada por todos los apicultores del mundo. Produce la
muerte de abejas adultas, obreras, reinas, y z&nganos con un
porcentaje que puede variar de 3 a 35% dependiendo del grado de

infeccién, de las condiciones de la colonia y el clima.

Giordani (1961, citado por Cornejo & Rossi, 1973), manifiesta
que una colmena medianamente enferma con "nosemiasis", produce un

23% menos que una sana.
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Acariosis

La "acariosis", "acariasis" o "enfermedad de la Isla de Wight"
es una parasitosis de las traqueas de las abejas adultas causada
por Acarapis woodi Rennie que segin Doreste (1984), pertenece a la

Clase Arachnida, al Orden Acarina y a la Familia Scutacaridae.

El cuerpo del &caro es ovalado, entre incolovo y amarillo
pardo, posee un aparato bucal picador—-chupador y cuatro pares de
patas dotadas de garras y ventosas. Existe un marcado dimorfismo
sexual en este dcaro, la hembra mide 130 micras de largo por 60 de
ancho. Ademas de ser mas pequedoc el macho gue la hembra, también
éste se distingue por lener las patas traseras mas largas. Por otra
parte de las patas sale una larga cerda en caso del macho mientras
que en la hembra se visualizan tres. lLa superficie dorsal del
cuerpo del macho estd dividido en tres segmentos, mientras que en

la hembra se presentan cinco (Cornejo y Rossi, 19735).

La "acariosis" ataca las tres castas de abejas meliferas:
obreras, reinas y zdnganos. El 4&caro parasita el sistema tragueal
y los sacos aéreos del térax. La infeccién se inicia antes de los
seis dias de edad, esto obedece al tamafo o elasticidad del primer
par de traqueas tordxicas, lugar por donde normalmente penetran los

acaros (Guzman Novoa, 1988).

Segun Lépez Magaldi (19890), toda abeja Jjoven de hasta 25 dias
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puede contraer la enfermedad, pues pasado ese lapso ,

guitinosos del primer par de orificios traqueales se endurecen a

tal grado que el adcaro no puede entrar a las traqueas.

Las abejas son infestadas por el 4caro hembra cuando
establecen contacto fisico con abejas parasitadas de mayor edad. El
acaro penetra a través del espiraculo de una traguea, guliado por
las corrientes de aire producidas por los movimientos
respiratorios. Tanto las ninfas como los A&caros adultos se
alimentan de hemolinfa, la cual obtienen cuando perforan las

pavedes de la trdquea con la ayuda de sus ganchos mandibul ares

(Guzman Novoa, 1988).

Debido a que el Acarapis woodi ataca a obreras, reinas vy
zénéanos penetrando a su interior cuando estas son Jjévenes, los
daffios que ocasionan son considerables. Ademas, debido al ciclo de
vida corto gque tiene el Acaro con respecto al de la abeja, hace que
éste desarrolle varias generaciones en el mismo especimen,
produciéndose cuando el apicultor no controla a tiempo 1la

enfermedad (Furgala, 1976).

Cuando las hembras de A, woodi estdn fecundadas depositan de
cinco a ocho huevos en las trdqueas, con intervalos de uno a dos
dias, 1los cuales son fijados a las paredes internas de tales
conductos. Después de cuatro a cinco dias los huevos eclosionan y

dan lugay a ninfas, las cuales se convierten en adultas a las dos
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semanas de puestos los huevos. Los adultos copulan en el interior
de las traqueas y las hembras fecundadas pueden dar lugar a la
siguiente generacién, ya sea en la misma trdquea o bien salen de ésta para

infestar a otras abejas (Fritzsch & Bremer, 1973).

Los altos niveles de infestacién se hacen mas evidentes
después de largos periodos de enciervo de las abejas, provocado por
condiciones climé&ticas desfavorables como son bajas temperaturas,
lluvias prelongadas y vientos, por lo que el contacto entre las
abejas se hace mas estrecho, ya que su mayor longevidad permite gue
se desarrollen més &caros entre sus traqueas (Fritzsch & Bremer,

19752,

Cuandeo las abejas son atacadas por Acarapis woodi, estas se
debilitan y no pueden velar, ya gue no disponen de oxigeno
suficiente para su respiracién, pues la parasitosis cbstruye casi

por complete las trégueas (Guzman Novea, 1988).

Una abeja gravemente infestada de A. woodi presenta en sus
trdqueas manchas o costras de color entre amarillo pardo y negroe
debido a la presencia de &caros vives, larvas, huevos, restos de
mudas y acares muertos, ocasionando tedo esto la obstruccién de las
traqueas, bloguec del reclo y por ellec imposibilidad para evacuar
los excrementos. La respiracién se hace cada vez mas dificil y el
insecto no puede defecar ni velar, observadndose grandes cantidades

de abejas muertas en la piquera y algunas arrastrandose por el



suelo (Fritzsch & Bremevr, 1973).

Segun Sepulveda Gil (1983), el ndmero de Acaros por traquea es
muy variable habiendo encontrado un méximo de 12 a 14 Aacaros por

abeja en sus investigaciones.

Lépez Magaldi (1980), establece que si la infeccién es muy
grande puede haber de 90 a 60 4caros por traquea en diferentes
etapas de desarrollo, los cuales pueden llegar a obstruirlila por

completo.

La "acariosis" puede presentarse en una colonia sin propa-
garse a otras del apiario, ya que los acaros no pueden sobrevivir
fuera de su huésped por mas de dos o tres horas y Unicamente pue-
den transmitirse a las abejas Jjévenes. La manera mas frecuente en
que la enfermedad llega a un apiario es a través de abejas in-

festadas y prdcticas de manejo inadecuadas (Mace, 1983).

Segun Sepulveda Gil (1983), la enfermedad se puede transmitir
entre abejas, de una colonia a otra y entre apiarios. Entre abejas
a través de las cerdas al establecer contactoj; entre colonias por
el pillaje y por la entrada libre de los zanganos a las colonias;
entre apiarios por la reunién de un enjambre sanc con uno infestado
el cual puede transportar los &acaros y actuar como una fuente de

difusién, asi como por la adgquisicién de abejas enfermas.
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La importacién de abejas reinas y la presencia de la.abeja
africanizada en El Salvador, podrian ser los responsables de 1la
aparicién de enfermedades tales como la "nosemiasis", "acariosis"
y "varvoasis". La africanizacién tiende a ser mayor en la medida en
que los apiarios se encuentren mas cercanos a las costas o en zonas

calientes (Rodriguez Poveda, 1987).

Segdn Campos Guardado & Gémez Guatemala (1988), la presencia
del &caro en nuestro pais puede estar afectada por la temperatura,

la humedad relativa y la elevacién sobre el nivel del mar.

Nascimento (1968, citado por Cornejo & Rossi, 1975) en un
trabajo realizado en Brasil encontré la "acariosis" en las zonas
bajas y no en las partes mas altas, lo que fue constatado por
Cornejo & Rossi (1973), guienes menciocnan que la infeccidén de dicha

enfermedad disminuye a medida que se incrementa la altitud.

La transmisién de la "acariosis" después de su aparicién en la
isla de Wight se fue extendiendo afo tras afRo, hasta que destruyé

todas las colmenas (Root, 1971).

Segun Harrvison et al. (1981), el Aacaro estd muy difundido en

los apiarios ingleses. En un muestreo realizado, de un total de
43,700 muestras de abejas que fueron analizadas para diagnosticar

la enfermedad, se encontraron &caros en 3,850 (B8.4%).
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Guzmdan Novoa (1988), reporta que en un diagnéstico reali
por primera vez en Meéxico en 1980, demostrdé la presencia de
Acarapis woodi en 24 estados, estimando que mads de 600,000 colo-

nias estan afectadas por la enfermedad.

Segun Moreno Stei (1988), la "acariosis" se ha detectado en
Centro Ameérica, reportandose para Guatemala en donde ha afectado el

80% de los apiarios.

Estudios realizados por Campos Guardado & Gémez Guatemala
(1988)>, en los Centros Experimentales del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia de nuestro pais sobre la determinacién de
"acariosis" reportaron la enfermedad en todos los lugares de

muestreo, en su mayoria severamente infestados.

Leiva de Paz (1983), establece que la ‘"acariosis" se
desarvolla mejor en paises como Argentina, Uruguay y Norte de la
India, regiones donde la temperaturas medias de invierno son
inferiores a 13°C, factor climatico que favorece la diseminacién

del 4&caro.

Segun Espina Pérez & Ordext (1981), el clima cdlido es un
factor inhibitorio de la "acariosis" y "nosemiasis", ya que cuando
las colmenas estdn afecladas éstas se reponen al 1legar 1a época de

cosecha.
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Estudios realizados por Rivera Revelo & Santamaria Vag

(1992), en apiarios de los Departamentos de San Salvador, Cusca-
tlan, La Libertad y Chalatenango demuestran que la temperatura y la
humedad no influyen grandemente sobre la incidencia de la

"acariosis”.

La distribucién geografica de la "acariosis" es amplia, ya que
Galtimamente se ha propagado por muchos paises, donde ha causado

grandes pérdidas econdémicas.

Varroasis

La "varroasis” o "varroatosis” es una parasitosis externa gue
afecta a las crias y abejas adultas causada por el dacaro Varroa
Jacobsoni Oudemans, que segun Samsinak & Haragsim (1975, citado por
Apimondia, 1977), pertenece a la Clase Arachnida, Orden Acarina y

a la Familia Dermanyssidae.

El parasilo fue encontrado por primera vez en abejas de la
isla de Java en 1904. Este Aacaro es pequedo y Vvisible a simple
vista, mide 1.6 mm de ancho por 1.0 mm de largo. Se alimenta de
hemolinfa de zdnganos y obreras, en las fases de cria operculada y
adultas. Soclamente las hembras adulias del dcaro, que son de color
marrén-castafo, parasitan las abejas adultas adhiriéndose a su
cuerpo, de preferencia en el abdomen y entre los segmentos (De

Jong, 1986).
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Varroa Jacobsoni es un ectoparasito gque puede verse a simple
vista, por lo gque facilita el reconocimiento por los apicultores.
lLa observacién se realiza en g1 apiario donde pueden analizarse las

abejas y panales de cria (Sepidlveda Gil, 1983).

lLa "varroasis" afecta a las tres castas de abejas meliferas y
a sus crias, teniendo especial predileccién por las larvas de
zdnganos. Una vez infestada la colonia se inicia el proceso re-
productivo de 1los d4caros. El apareamiento de los 4&caros se da
dentvyo de la celda antes de gue la abeja emerja, los machos mueren
por debilidad y las hembras fecundadas salen con la abeja adulta.
En la abeja el acarvo hembra busca las zonas blandas, especialmente
las intersegmentarias, las cuales perfora para succionar la
hemolinfa, produciéndose con esto una disminucién en el peso de la

abeja haciéndose ésta mas suceptible a otras enfermedades (Guzman

Novoa, 1988).

El mismo autor menciona qgue cuando la hembra de V. Jacobsoni
estda fecundada abandona la abeja adulta y penetra en una celda de
cria que estd por ser sellada (de aproximadamente cinco a seis dias
de edad). Dos dias después de sellada la celda comienza la
ovoposicién, poniendo de tres a doce huevos con intervalo de 30
horas entre uno y otro. Los huevos eclosionan a las 48 horas
después de haber sido puestos y dan lugar a ninfas, de éstas las

hembras empiezan a alimentarse de hemolinfa de la abeja en

desarrollo.
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La mayor parte del ciclo de vida del &caro se lleva a cébo
dentro de la celda, en ella las nuevas generaciones de abejas salen
con un mayor pnumero de acaros y por lo tanto las probabilidades de

diseminacion del parasito aumentan (Nedealkov, 1977).

Chebotarev (19735, citado por Apimondia, 1977), reporta que el
namero de Acaros que parasitan a las abejas es variable, la obrera
puede albergar hasta cinco &caros, los zdnganos de siete a ocho; en

ninfas de obreras hasta doce y en zanganos hasta veinte.

El ciclo de Varroca Jacobsoni es corto, pero el da”Roc que
ocasiona a las abejas es considerable, ya que es un parasito activo
durante todo su ciclo de vida, alimentdndose de la hemolinfa tanto
de la cria como de las abejas adultas, produciéndose con esto una

disminucién en la colonia (Grobov, 1976).

La sintomatologia de la "varroasis" consiste en gque las abejas
se muestran inquietas, hay mortalidad de la cria y algunas abejas
emevgen con malformaciones. Las obreras parasitadas se observan
frotando sus patas en las partes del cuerpo donde estan los &caros

para deshacerse de ellos (Guzman Novoa, 1988).

Los primeros casos de V. Jacobsoni en un apiario se detectan
en las colonias zanganeras, en colonias fuertes que son pilladas y

en colonias por enjambrar (Smirnov & Chernov, 1976).
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Segin Guzmdn Novoa (1988), la diseminacién de la "varroasi

de una colmena a otra o entre apiarios se propicia por medio de los
zanganos gque entran libremente a las colmenas, por pillaje y por la
obreras que regresan del campo y se equivocan de colmena. También
puede propagarse esta parasitosis por el intercambio de panales
entre colmenas y al introducir enjambres de origen desconocido vy

por la adguisicidén de reinas de criaderos enfermos.

La velocidad de difusién de la "varroasis" alcanza de 6 a 12
Kms en 3 meses y depende del grado de saturacién con abejas de la

respectiva regidén (Smirnov, 19795, citado por Apimondia, 1977).

lLa ré&pida diseminacién de la "varroasis", se debe a dos
particularidades biolégicas del &caro: ataca tanto a las crias como
a las abejas adultas y su ciclo de vida es 2 a 2.5 veces mas corto

que el de las abejas (Grobov, 1976).

Segin Marin 1978), el clima cdlido, ecuatorial y tropical
favorece 1a reproduccién de Varroa Jacobsoni durante todo el aro,
intentras gque en climas templados ésta se realiza cuando se ve

favorecida por la temperatura del interior de la colmena.

La temperatura en que puede desarrollarse el dcaro es entre 20
y 35°C, siendo esto uno de los principales factores por los cuales
el dcaro es encontrado en la cdmara de cria, ya que aqui se

mantiene una temperatura de 34°C, por otra parte la humedad
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relativa a la que se adapta es muy amplia, siendo desde un 10%

hasta 85% (Grobov, 1976).

La vida de una hembra adulta de Varroa Jacobsoni se estima qgue
dura en verano de dos a tres meses y en lugares donde hay

invernadas puede durar de dos a ocho meses (Helmuth, 1985).

Con respecto a la distribucién del &caro V. Jacobsoni puede
desarrollarse en cualguier parte del globo donde existan
abejas, por esta razén constituye una gran amenaza para los
apicultores de aqguellas zonas que aun se encuentran libres de

este acaro (Espina Pérez & Ordext, 1981).

Segun Guzmén Novoa (1988), s6lo Australia, Nueva Zelanda,
Hawaii, Meéxico y Centro América se consideran libres de la
parasitosis, sin embargo el peligro de adquirirla es mas grande gue

nunca.

Segun Espina Pérez & Ordext (1981), algunos de los paises
donde se ha encontrado la "varroasis" son los siguientes: Filipinas
(1963), Rusia (1964), China Continental (1965), India (1966), Corea
del Norte (1967), Japén (1968), Bulgaria (1967), Portugal ((1973),

Argentina (1977).

La "varroasis" existe en América del Sur y esto representa un

problema para Centro América, mientras gque en México la posibilidad
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de contagio procede de los Estados Unidos, pais donde se reporté en
1987. La diseminacién en el Continente Americano ha sido muy

rdpida, ya gque antes de 1987 no existia (Guzman Novoa, 1988),

En Europa y los paises con inviernos prolongados, esta en-
fermedad se manifiesta severamente. En los paises tropicales los
niveles de infestacién se incvementan durante las lluvias, ya que
al no poder salir las abejas al campo el contacto entre estas se
hace mas estrecho, diseminandose de esta forma el &caroc (Guzman

Novoa, 1988).

Boggino (1973, <citado por Montiel, 19803, detectd 1a
"varroasis" en América del Sur en colmenas de la Repdblica del
Paraguay, la cual fue llevada al introducir vrveinas infestadas
provenientes de Japdén y gque posteriormente se dio su diseminacién
por los abundantes enjambres africanizados silvestres existentes en

dicho territorio.

Guillén Morales et al. (1988), realizaron estudios para de-
terminar la presencia del dacarvo Varroa Jjacobsoni en apiarios de los
Centros Experimentales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador, reportando la ausencia de este pardsito en las zonas

de muestreo.

La "varroasis” es confundida con las logques a nivel de sinpn-

tomas. Cuando el &caro ataca a las crias su dano puede ser con-
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fundido con los gue causa la logque europea y americana, ello de-
bido a que presentan crias distribuidas en forma irregular en los

panales, muchas veces en estado de putrefaccién (Grobov, 1976).

El autor antes citado plantea que al no morir la cria y ser
irritada por los dcaros ésta tiende a salir de la celda y caer al
fondo de la colmena muriendo posteriormente o bien puede desarro-—
llarse o convertirse en adulto, en cuyo caso sale debilitada y con

deformaciones en alas, abdomen, térax y patas.

Las pérdidas econdmicas causadas por la '"varroasis" varian con
la duracién de la infestacién, la forma en que las abejas son
manejadas, las medidas que se tomen para reducir la enfermedad vy la

regién en la que estan ubicadas las colmenas (Guzman Novoa, 1988).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidén del Area de Estudioc

A. ubicacién geografica.

El &rea de estudic fue la Zona Oriental del Pais, ubicada
entre los 13° 09’ y 14° 03’ Lat N y los meridiancs 87° 41' vy Long
0. Esta limitada al norte con la Repuiblica de Honduras y Nicara-
gua; al sur con el Océano Pacifico, al Oeste con los departamentos
de San Vicente y CabaRas. Esta integrada por cuatro departamentos:
San Miguel, La Unién, Usulutan y Morazadn (Anexo 1); tiene una

extensién terrilorial de 7,692.84 Km2 y cuenta con 995,801

habitantes.

La ubicacién geografica de los Departamentos es: Usulutan 13°
207 47" Lat. N y 88° 26’ 39" Long. 0; San Miguel, 13° 28* 37" Lat.
N y 88° 10' 48" Long. 0; Morazan, 13°? 41' 51" Lat. N y 88° 06" 23"
Long. 0O0; La Unisén, 13° 20" 25" Lat. N y 87° 51 19" Long. O

(1.8.N., 1976).

B. factores climaticos y floristicos.
Sequn Guevara Mordn (1985), el pais presenta la siguiente

clasificacidén climatica:

1. Sabanas Tropicales Calientes o Tierra Caliente, 1lo cual

comprende la mayor parte del territorio nacional entre 0 y 800
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msnm. Esta zona climdatica se caracteriza por una vegetacién de
Sabanas Tropicales, con temperaturas medias anuales en el mes mas
frio mayores de 18°C y en el mes mas caluroso, mayores de 22°,
generalmente antes de la estacién lluviosa (marzo y abril). Todas
las cabeceras departamentales, exceptuando Cojutepeque y Santa
Tecla, estdn comprendidas en esta zona y segin su altura sobre el
nivel del mar, las temperaturas anuales oscilan en la planicie

costera entre 27°C y 22°C y en los valles intermedios entre 28° y

22eC.

2. Sabanas Tropicales Calurosas o Tierras Templadas. Estan
comprendidas en las planicies altas y faldas de las montadas a una
altura entre 800 y 1200 msnm. Se diferencia de la zona climatica de
Tierra Caliente en gque el mes mads caluroso muestra temperaturas
menores de 229 C. Las temperaturas anuales segun la altura son: en
las planicies altas de 22°C a 20°C y en las faldas de las montalas

de 21°C a 19°C.

3. Clima Tropical de Altura o de Tierva Fria. Se subdivide en clima
tropical de las zonas o tierras templada, la cual comprende entre
1200 y 1800 msnm y las tievras frias gue se encuentran en alturas
de 1800 a 2730 msnm. Los aspectos que tipifican a esta zona son: en
las sabanas de clima tropical de las alturas, temperaturas de 20°C
a 16°C, con probabilidades de heladas en los meses de diciembre,
enero y febrero. En la subzona de tievra fria, temperaturas de 16°C

a 10°C, con heladas y escarchas en la estacién seca.
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Segun el J.G.N. (1976), 1la flora en la Zona Oriental
constituye Sabanas y  bosques semihumedos (caducifolios y
perennifolios), en los margenes de los rios; montes secos
(chaparrales) al Norte del Departamento de San Miguel y Noroeste de
Morazan; sabanas secas (morrales) al Norte y Oeste del Departamento
de Usulutan, Sureste y Noroeste de San Miguel y al Este del

Departamento de La Unién,

Trabajo de campo

El trabajo se realizé durante los meses de junio a octubre de
1989 en apiliarios risticos y modernos en diferentes municipios de la
Zona Oriental (Anexos 2, 3, 4, 5 y 6). Se efectud durante estos
meses debido a que en este periocdo es mas frecuente detectar
enfermedades a causa de confinamientoc a que son sometidas las

abejas durante la época lluviosa (Leiva Paz, 1983).

Se muestred un minimo de dos apiarios por municipio, distri-
buidos en los cuatro departamentos de la Zona. De acuerdo a los
objetivos planteados en esta investigacién, se muestredéd una sola
vez en cada municipio, llevandose de éstos un registro de la
altitud sobre el nivel del mar, asi como el nimevo y tipo de col-
mena de los apiarios, y si el apicultor recibia o no asistencia
técnica, ya gue segun Fritzsch & Bremer ((1975), estos factores
influyen indirectamente en el desarrvollo de las enfermedades. Da-

tos de temperatura no se registraron, ya que segun Grobov (1976),
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ésta se mantiene constante dentro de la colmena. .qhnmni“xf
La humedad relativa de los municipios se obtuvo del Almanague

Salvadore2ido (1989), la cual se proporciona en rangos. Para los

municipios que carecian de estacién meteorolégica, se tomdé la misma

fuente, considerando la estacién mds influyente al municipio

muestreado (Cuadro No. 1). Los datos de la altitud sobre el nivel

del mar de los municipios muestreados se tomaron del Diccionario

Geografico de El Salvador (1976) y se presentan en el mismo cuadro.

Para la determinacidédn de las enfermedades se tomaron muestras
de abejas de aquellas colmenas que presentaban la sintomatologia,
pero si no se encontraban los sintomas se tomaba una colmena al
azar. En la determinacién de '"nosemiasis" y Tacariosis" se
colectaron, para cada una, cincuenta abejas y se preservaron en

alcohol 70% para su andalisis de laboratorio.

En la determinacién de "varrvoasis" se siguié el método
sugerido por De Jong (1986), segin el cual se utiliza un Colador de
Abejas (Anexo 8), este método permite hacer una evaluacién
cuantitativa de Varroa Jjacobsoni en el apiaric. Se colectaron de
panales del centro de la colmena entre 200 y 300 abejas y se
colocaron en un frasco de boca ancha que contenia alrededor de 200
ml de agua con unas gotas de detergente, con la finalidad de que
los &caros se desprendieran del cuerpo de las abejas, se tapé y se

agité durante un minuto mds o menos. Luego el contenido fue vaciado
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en un frasco dotado de upna malla de alambre,
pedazo de plastico amarrandolo con una tira eldstica, se agité
horizontalmente combinado con movimientos circulares durante un

minuto.

El contenido se vacié sobre un recipiente que contenia un pafo
blanco, gque sirvié como filtro, las abejas quedaban retenidas por
la malla de alambre y los &caros por la tela. 81 se encontraban
dcaros se procedia a hacer un recuento tanto de éstos como de las
abejas utilizadas, obteniéndose el porcentaje de infestacién de la
colmena, dividiendo el nimero de acaros entre el ndmero de abejas

y multiplicando el resultado por cien.

En el andlisis de "varroasis" en las crias, se procedié de la
manera siguiente: se tomé una colmena al azar y se localizé un
cuadro con crias de zdnganos, pero cuando estas no se encontraban
se tomaba uno de las obreras, se abrievon las celdas y se exami-

naron tanto estas como las crias con la accién de la luz solar.

Trabajo de lLaboratorio

Nosemiasis

En la determinacién de "nosemiasis” se utilizé el método
Cantwell., Se tomaron 25 abejas de la muestra y se dejaron secar

sobre papel absorbente, se separaron los abdémenes de las abejas
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con una tijera, se colocaron en una caja de Petri que contenia

ml! de agua destilada y se maceraron con un tubo de ensayo. Se hizo
una preparacién microscépica de la suspensidén del macerado y se
observé al microscopio con el objetivo seco fuerte. Si se en-—-
contraban esporas se procedia a determinar la gravedad de la in-
feccién mediante su conteo con la ayuda de un hemocitémetro (Zozaya
et al., 1982).

Para el conteo de esporas con el hemocitémetro se procedidéd de
la siguiente manera: con una pipeta se tomaron unas gotas de la
suspensién y se colocaron bajo el cubreobjeto del hemocitémetro
hasta 1llenarlo por capilaridad y se dejé sedimentar por tres
minutos, se enfocé con el objetivo seco fuerte y se contaron las
esporas enmarcadas por lineas dobles tomando en cuenta en 21 conteo

solamente las esporas del lado izguierdo y superior del bloque.

Para obtener el promedio se contaron las esporas de 5 bloques,
los 4 de las esqguinas y el central del hemocitémetro totalizando 80
cuadritos. Cada cuadrito tienme las siguientes dimensiones: 0.5 x
0.1 mm, por lo tanto se tiene un volumen igual a 2.5 x 1074 mmd-
Entonces se determinéd el ndmero promedio de esporas por cuadrito y
se multiplica por 4,000 para obtener el nimero de esporas por
milimetro cuabico. Al multiplicarse por 1,000 se obtiene el
volumen de esporas por centimetro cibico. Si el examen se inicia
3,

con 1 ml de agua por cada abeja el numero de esporas por cm es

igual al namero de esporas por abeja. En l1la determinacién del



4 x 106 x no. total de esporas

No. de esporas / abeja=
80

De acuerdo con Jaycox (1977; citado por Zozaya et al ., 1982),

la intensidad de la infeccidén puede determinarse de la siguiente

manera:
INTENSIDAD DE LA No. DE ESPORAS POR
INFECCION ABEJA (MILLONES)
nula 0.00
muy ligera 0.01 - 1.00
ligera 1.00 - 5.00
regular 5.00 - 10.00
semisevera 10.00 - 20.00
L_ severa mas de 20.00
Acariosis

En la determinacién de "acariosis" se tomaron 30 abejas de la
muestra, Cada abeja se sujetd manualmente por el térax, se colocs
con vista ventral hacia arriba en el campo estereoscépico, con unas
pinzas se quitéd la cabeza y el primer par de patas, presionando con

un movimiento hacia abajo y delante para exponer el protorax, se
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seccioné la regién anterior de éste para observar el primer par

traqueas. Se hizo una preparacién de traquea y se observé “al

microscopio para determinar la presencia de acaros.

Disefo Estadistico

Para determinar si la presencia y distribucién de estas en-
fermedades son debidas al azar, se utilizé la prueba X2 (ji cua-

drado), que sSegin Hober & Runyon (1973) se expresa asi:

fe

En donde:

fo H Namero observado en una categoria dada.

fe 3 Namero espervado en una categoria.
Y C
4 X : Indica gque hay que sumar este cociente sobre
r=1 c=1

ambos renglones y columnas.
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RESULTADOS

De las enfermedades investigadas soclamente se determindé la
presencia de "nosemiasis" y "acariosis", cuyos resultados se pre-

sentan para cada departamento.

Trabajo de Campo

Los registros de altitud y humedad relativa de los municipios
correspondientes a cada departamento, asi como el nadmevro de
colmenas, tipo de colmena y asistencia técnica con relacidn al
grado de infeccién e infestacién, que se llevaron a cabo durante el

muestireo de los apiarios aparecen en los Cuadros N¢ 1, 2, 3 vy 4,

a) Altitud

La altitud de los municipios muestreados en la Zona Oriental
esta comprendida entre los 10-1070 msnm., estando la mayoria de

ellos (93.5%) ubicados en un rango de 10-8B00 msnm.

Los 17 municipios muestreados en el Departamentc de Usulutan
presentan altitudes comprendidas entre 14-1070 msnm. Ubicadndose el

82.37% en un rango de 14-700 msnm.

En el Departamento de San Miguel, log 16 municipios que se
muestrearcon presentaron altitudes comprendidas entre 115-860 msnm.,

estandoc 15 de ellos abajo de los 700 msnm., que representan el



34
93 s

l,La altitud de los 15 municipios muestireados en el Departamento

de Morazdn esta comprendida entre 190-3835 msnm.

El vango de altitud de los 14 municipios muestireados en el

Departamento de La Unién es de 10-460 msnm.

b) Humedad velativa

La humedad relatliva de los 62 municipios muestreados en la Zo-

na Oriental se encontréd en rangos gque varian de 70-86%; estando el

46.7% de los municipios entre 70-80% de humedad relativa (Cuadros

Ne 1, 2, 3y 4).

En el Departamento de Usulutén

el 82.3% de los municipios

muestreados presentaron humedades relativas que varian de 76-86.

l.a humedad relativa de los municipios del Departamento de San

Miguel se presenté en un rango de 70-86%, el 62.5% de los muni-

cipios con humedad gue varia de 70-86% y el 37.0% en rangos de 70—

807%.

De un total de 15 municipios muestireados en el Departamento de

Morazdn, 60% presentaron humedad relativa entre 70-80%4 y 40% de

ellos tuvieron un rango de 77-86%.
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En el Departamento de La Unién la humedad relativa de los
municipios muestreados presenta el mismo rango que el encontrado en
Usulutan, San Miguel y Morazan (70-8B6%) encontrindose la mayoria

(78.67%7) en un rango que varia de 70-80%.

c) Apiarios muestreados

Los 140 apiarios que se muestrearon en la Zona Oriental

presentaron un total de 3486 colmenas.

En el Departamento de Usulutdn se muestred un total de 1314

colmenas, en San Miguel 1106, en Morazdn 505 y en La Unidén 561.

El mayor nimero de colmenas de la Zona se registré en el Mu-
nicipio de Jiquilisco del Departamento de Usulutan (355) y el me-

noy (5) en diferentes municipios de la Zona Oriental.

d) Tipo de apiarios

Del total dJde apiarios muestreados (140), 72 (51.4%) tenian

colmenas rdsticas y 68 modernas (48.6%).

Los Departamentos con mayor numero de apiarios rusticos fue-—
ron San Miguel y Morazdn con 20 y el menor Usulutdn con 135. El
mayor numero dJde apiarios modernos encontrados es 23 en el Depar-

tamento de San Miguel y el menor 12 en Morazan (Anexo N9B),

o
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En el Cuadro N° 6 puede apreciarse que de 72 apiarios ruasti-
cos, 98 estaban parasitados por "nosemiasis", lo cual representa un
80.5%, mientras que de 68 modernos 61 lo estaban, lo que significa

un 89.7%.

Con relacidén a la "acariosis"” en el mismo cuadro puede ob-
servarse que de los 72 ruasticos muestreados, 40 estaban parasi-
tados, lo que significa 35.5% de parasitismo; mientras gque de los

68 modernos 37 tenian el pardsito, es decir en un 34.4%.

e) Asistencia teécnica

En cuanto a la asistencia técnica, de 140 apiarios que se
muestrearon, 20 (14.3%) la recibian, mientras que 120 (85.7%) no
contaban con ella. Sin embargo la asistencia, se aclara, no estuvo

dirigida al control de las enfermedades en estudio (Anexo N2 8)
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Trabajo de Laboratorio

Los resultados de "nosemiasis" y "acariosis" se presentan para

cada uno de los Departamentos de la Zona Oriental,

1. "Nosemiasis”

En los Cuadros 1, 2, 3 y 4 se reportaron los datos obtenidos

sobre esta enfermedad correspondiente a cada departamento.

De las b6 categorias utilizadas para delerminar el grado de
infeccidén en los cuatro departamentos, cinco se encantraron en el
estudio. De eslas categorias se encontraron 21 nulas, 2 muy ligeras
4 caomo ligeras, 60 regulares y 33 semiseveras. De la categoria

severa no se determiné ningan caso.

Un esquema de Nosema apls, causante de la '"nosemiasis" se

presenta en el Anexa N° 9,

1.a. Departamento de Usulutan

El Cuadro N° 1 muestra los resultados de N. apis obtenidos en

el Departamento de Usulutdn.

De 33 apiarios muestreados 27 resultaron infestados, lo gue

representa el 81.8% de infeccién. De éste el 72.7% es semisevero y



el resto regular. EIl

sentd en la muestra 27 que corresponde al Municipio de Dzatlan.

1.b. Departamento de San Miguel

En el Cuadro N° 2 se reportan los datos obtenidos en el De-
partamento de San Miguel para el mismo parasito, de 43 muestras
analizadas el 100% resultaron infestadas, de las cuales 17 pre-
senta;on infeccién semisevera (39.5%), 23 regulares (53.5%) y 3
ligeras, que representan el 7%4. Las muestras con mayor grado de
infestacién fueron las nameros 2 y 9 pertenecientes a los

Municipios de Chinameca y Comacardn respectivamente.
l.c. Departamento de Morazan

Los resultados que se presentan en el Cuadro N° 3 corresponde
a las observaciones de Nosema apis para el Departamento de Morazén.
De un total de 32 muestras analizadas, 27 resultaron infestadas, lo
que representa el 84.3% de infeccién. De este porcentaje el 59.4%
corresponde a una infeccién regular, el 18.7% a semisevera y el
6.2% a una infeccidén muy ligera. El mayor numero de esporas por
abeja encontrado se obtuvo en la muestra 26 perteneciente al

Municipio de Sensembra.



39

1.d. Departamento de La Unidén

El Cuadro N°4 contiene los resultados obtenidos sobre Nosema
apis para el Departamento de La Unién. De 32 muestras analizadas
22 resultaron parasitadas, equivalente al 68.7%4 de infeccién, de
é¢ste el 46.9% corresponde a una infeccidén regular, el 18.77% a
semisevera y el resto es muy ligevra. La muestra mas parvasitada fue

la ndmero 5 del Municipio de La Unidén.

2 "Acariosis"”

Los datos correspondientes a cada Departamento se presentan en

los Cuadros N°¢ 1, 2, 3 y 4.

Esquemas de Acarapis woodi causante de la "acariosis" se

presentan en los Anexos N° 10 y 11.

2.a. Departamento de Usulutan

En el Cuadro N°%1 se reportan los porcentajes de infestacién de
A. woodil para el Departamento de Usulutdn. De las 323 muestras
analizadas, 16 resultaron parasitadas las cuales corresponden al
48.57% de infestacién. Los mayores porcentajes de infestacién se

encontraron en las muestras 3, 4 y 5 del Municipio de Alegria.
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2.b. Departamento de San Miguel

lLos resultados obtenidos scobre la misma enfermedad en el
Departamento dJde San Miguel aparecen en el Cuadro N22, De 43

muestras analizadas 25 estaban parvasitadas, representando 58.1% de

infestacidn.

Las muestras 1 y 4 gue corresponden a los Municipios de
Chinameca y Nueva Guadalupe son las mas parasitadas, ya que

presentaron 70.0 y 76.0% de infestacién respectivamente.

2.c. Departamento de Morazan

De las 32 muestras analizadas en el Departamento de Morazéan,
20 resultaron positivas, obteniéndose 62.5% de infestacidén total.
Los mayores porcentajes corresponden a las muestras 20, 6, 13 y 29,
que pertenecen a los Municipios de Corinto con el 86.67 de
infestacidén, Osicala, San Francisco Gotera y Jocoro gue presentan

el B80%L de infestacién respectivamente (Cuadro N°3).

2.d. Departamento de La Unidn

Las 32 muestras analizadas para el Departamento de La Unidén se

reportan en el cuadro N°4, donde el 50% de las muestras resultaron

parasitadas.
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£l mayor porcentaje de infestacidén resultéd de la mues
que pertenece al Municipio de Conchagua con 804 y la 1 de Concep-

cién de Oriente con el 76.6%.

Los porcentajes de distribucién de Nosema apis y Acarapis
woodi encontrados en los apiarios de la Zona Oriental aparecen en
el Cuadro N°5, en el cual el Departamento de San Miguel presenté el
mayor porcentaje de distribucién de N. apis (100%) y el menor el
Departamento de La Unidén (68.7%). El mayor porcentaje de distribu-
cién de A. woodi se presenté en el Departamento de Morazan (62.3%)
y el menor en Usulutan (48.5%). Una comparacién de los porcentajes

promedio de distribucién de "nosemiasis" y "acariosis" se presenta

en lta Fig. 1.

Los promedios de infeccién globales de "nosemiasis" para la
Zona Oriental muestran un 42.8% de infeccidén regular, 37.8%4 semi-
severa, 1.47% muy ligera y 2.8 ligeva. Para "acariosis" se tiene un

porcentaje de infestacién de $5.0% (Cuadros Nos. 1, 2, 3 y 45,

3. "Varroasis"

Un esquema del dcaro causante de la "varvocasis" se muestra en
el Anexo N°12, De 140 muestras analizadas para determinacién de

Varroa Jacobsoni, todas resultaron negativas.
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4. Datos Estadisticos

La prueba X2 (Jji cuadrado) aplicada a los resultados ob-
tenidos sobre la presencia de "nosemiasis" y "acariosis" en la Zona
Oriental se presenta en el Quadro Ne7. En "nosemiasis" se obtuvo un
valor de 14.51 yue es mayor gue 2.37, que es valor tabulado y para

"acariosis" 1.79 gue es menor que 2.37 gue es el valor tabulado.

Una explicacién de cémo se obtuvo el resultado de X2 se

presenta en el Anexo N° 14.
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DISCUSIGN

Tomando en cuenta los resultados de laboratoric y su relacién
con los parametros de campo, se considera conveniente discutirlos

en forma conjunta.

A. ALTITUD

A.1 HNOSEMIASIS

Las altitudes de los lugares muestreados son diferentes,
ubicdndose la mayor parte de ellos en el rango de 10 — 800 m.s.n.m.
Las enfermedades se presentaron en los cuatro departamentos en gue
se realizé el estudio, asi como en la mayoria de municipios, a
pesar que se encuentran ubicados a diferentes alturas, sin embargo
no existié. suficiente heterogeneidad en cuanto a la misma, de.
manera que posibilitara un mejor analisis con relacién a 1la

influencia que ésta ejerce en la diseminacién de la enfermedad.

El grado de infeccién mas elevado gque se encontré fue el de
semisevera, el cual se observsé tanto en sitios ubicados a menos de
400 m.s.n.m., comoc en lugares ubicados a mayor altitud tales como:
Aleyria, Berlin y Santiago de Maria. El otro grado de infeccidn que
tuvo alta incidencia fue el de regular. El resto se presentaron en

una escasa proporcidén.

Cabe seRfalar gque el Departamento de San Miguel fue el que
presentd mayores niveles de distribucién con el 100%, seqguido de

Morazan con el 84.3%, Usulutan con 81.8% y por dltimo La Unién con
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un 68.7%. En el caso de este daltimo, dado que la mayoria
municipios muestreados se encuentran en el rango entre el 0 y 400
m.s.n.m., a diferencia de los otros tres gque presentan una gama de
municipios gue van dJdesde los 0O hasta los 1070 m.s.n.m., se
considera que la altitud pudo haber influido en el bajo nivel de

distribucién de la "nosemiasis" (Cuadro 5).

Esto no concuerda con lo reportado con Moeller (1969, citado
por Cornejo & Rossi, 1975), Guzman Novoa (1988) y Leiva de Paz
(1983) de acuerdo a qguienes a mayor altitud la infeccién por
"mosemiasis" aumenta. Esto puede deberse a qgue los estudios en
cuestién fueron realizados en sitios con caracteristicas diferentes
a las de la presente investigacién y por otro lado el tipo de
manejo que se le da a los apiarios pudo haber influido en los
resultados obtenidos, en ese sentido Lassaly & Cia. (s. a.)J,
plantea gque la clase de manejo es determinante para gue ocurra la
infeccién, ya qgue el apicultor puede contribuir a difundir 1la
enfermedad al intercambiar panales de las colmenas infestadas a

ctras sanas.

A.2 ACARIOSIS

En los cuadros del 1 al 4 puede observarse gue los niveles de
infestacién gue se presentaron en mayor proporcidén fueron los
comprendidos entre O y 5H0%Z y en una proporcién mas baja los

ubicados entre 5074 y el 1007%.



"acariosis" en los cuatro departamentos muestreados, observandose
que a diferencia de la "nosemiasis" el Departamento de Morazan
presenta los mayores porcentajes de infestacién con un 62.5%,
seguido de 58.1% para San Miguel, 50% La Unién y 48.5% Usulutan,
sin embargo tal como puede apreciarse en los cuadros del 1 al 4, el
grado de infestacién no estuvo determinado por la altitud, ya que
indistintamente se presenté en lugares de baja altitud, como por
ejemplo los municipios de: La Unién, Intipucd, Pasaquina, Concep-
cién de Oriente y otros; como en lugares ubicados a mayor altitud,

tales como Alegria, Tecapdn, Chinameca, Ciudad Barrios, etc.

Esto no concuerda con lo planteado por Cornejo & Rossi (1975),
quienes mencionan que la infestacién por "acariosis" baja al
incrementarse la altitud. Pero si son concordantes con lo reportado
por Rivera Revelo & Santamaria Vaqgquero (1992), quienes mencionan
que la altitud no tiene influencia marcada sobre el grado de

infestacién por "acariosis".

Por otra parte de igual forma a lo planteado para
"nmosemiasis", Sepulveda Gil (1983)y Mace (1983), establecen que el
manejo del apiario puede determinar también la propagacién de la
"acariosig", asi como otros factores que puedan influir en su

propagacién.
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B. HUMEDAD RELATIVA

B.1 NOSEMIASIS

Los resultados no reflejaron una incidencia de la humedad
relativa sobre el grado de infeccién de "nosemiasis", no obstante
puede apreciarse que en los Departamentos de Morazdn y La Unién a
pesar de presentar los porcentajes de humedad relativa similares a
los del resto de departamentos muestreados, los grados de infeccién
son inferiores, presentando en total doce casos de infeccién
semisevera, mientras qgue los otros dos departamentos presentaron

una sumatoria de cuarenta de este tipo.

Nuestros resultados concuerdan con lo reportado por Martinez
Torres (1988), en los centros experimentales del M.A.G. en el pais,
quien establece que no existe relacién directa entre la humedad
relativa con 1a distribucién y el grado de infeccidén de

"nosemiasis”.

B.2 ACARIOSIS

Al igual gue para '"nosemiasis", los resultados indican que 1a
humedad relativa no determind los niveles de infestacién reportadas
en este estudio. Se observé infestacién del 76% al 80%L en sitios
con humedad relativa entre 70 y 86%, tales como: Alegria, Tecapan,
San Buenaventura, Nueva Guadalupe, Chinameca, etc. e infestaciones

inferiores al 30% en sitios con humedad relativa similar,

Esto concuerda con lo reportado por Rivera Revelo & Santamaria
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Vagquero (1992), quienes en estudios realizados en los Departamentos
de San Salvador, Cuscatlan, La Libertad y Chalatenango no
enconbtraron gque la humedad relativa tenga incidencia sobre el grado

de infestacién por "acariosis".

Se considera gue también las técnicas de manejo pueden estar

influenciando la propagacién de esta parasitosis.

8. NUMERO DE COLMENAS

El andlisis de esta variable demuestra gque el nldmero de
colmenas no incididé en la distribucién, ni en el grado de infeccién
e infestacién tanto de "nosemiasis", como de "acariosis'", ya gue se
observaron niveles elevados, tanto en sitios con alto ndmero de
colmenas, como en lugares con bajo numero. Por ejemplo la muestra
tres del Municipio de Alegria en Cuadro 1 presentd 123 colmenas con
grado de infeccién por Nosema apis semisevera y un porcentaje de
infestacién por Acarapis woodi de 76.6%, asi como las muestras
cuatro y cinco del mismo cuadro que presentan niveles similares.
Otro caso es el de la muestra veintiseis del Municipio de
Jiquilisco que presenté 3DB0 colmenas de las cuales el grado de
infeccién por Nosema apis fue semisevero y el grado de infestacién

por Acarapis woodi fue del 0%.

No obstante muchos apiarios con bajos nlmeros de colmenas

también presentaron para los casous ya mencionados altos niveles de
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infeccién e infestacidén (ver muestras 35, 17, 19 cuadro 1).

Estos resultados difieren con los reportados por Bailey (1953,
citado por Cornejo & Rossi, 1973), quien establece que 1la
diseminacién de Nosema apis y Acarapis woodi es mayor en apiarios

con mayor numero de colmenas.

Se considera gue el hecho de que existan altos niveles de
infeccién e infestacién con bajo namero de colmenas, puede deberse
a gue existe poca tecnificacién por parte de estos apicultores, por
lo cual se ven tan propensos; como los de apiarios mds grandes al

atague de ambos parasitos.

D. TIPD DE APIARIOS

A traveés del muestreo se encontrvé la presencia de "nosemiasis"”

"acariosis" tanto en apiarios risticos, como en modernos.
Y v

En lo relativo a la "nosemiasis", se encontré que los niveles
de infeccidén fueron mayores en los apiarios modernos con respecto

a los rusticos, que fueron de 61 y 58 respectivamente.

Esto concuerda con lo eslablecido por Bayley (1953), citado
por Cornejo & Rossi (1973), segin el cual las colmenas modernas
estdn mds propensas de adquirir las enfermedades, al intercambiar

panales infestados con las colmenas sanas.
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Asi mismo, es congruente con lo observado en el trabajo de
campo, en el cual se pudo constatar que como producto del
desconocimiento generalizado de 1los apicultores se realizan
practicas de manejo inadecuadas, que posibilitan la propagacién de

la enferimedad.

Con vrelacién a 1la "acariosis", puede observarse que a
diferencia de la "nosemiasis'", el mayor porcentaje de infestacién
corresponde con un 55.5% para los apiarios rasticos, en comparacién

con un 54.47% de parasitismo en colmenas modernas.

A pesar de que no se reporta bibliografia especifica en la que
se establescan diferencias entre colmenas rusticas y modernas, en
lo gue corresponde a "acariosis", que pueda servir de apoyo para
analizar los resultados obtenidos, se considera que existen otros
factores gue pueden incidir en la propagacién de la misma; entre
los cuales Sepulveda Gil (1983), plantea que la enfermedad se puede

transmitir entre abejas, de una colmena a otra y entre apiarios.

Al comparar la distribucién de las dos enfermedades en la Zona
Oriental se tiene gue la "nosemiasis" estad mas diseminada, ya que
se presentéd en 85.0% de los apiarios muestreados y la "acariosis"
en 55.0% (Cuadro N°5H), Esta diferencia de porcentajes se debe a que
las condiciones para el desarrollo de la '"nosemiasis" son més
favorables que para la "acariosis" como lo demuestra la prueba de

x2 L]
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Con respecto a la determinacién de "varroasis",

encontré en ninguno de los apiarios muestreados, lo mismo ocurrié
a Guillén Morales et al. (1988), quienes reportan no haber

encontrado el &caro en los Centros Experimentales del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia.

De Jong*en 1891 (comunicacién personal) también afirmdé que no

existe esta enfermedad en el pais.

La prueba de X2 (ji cuadrado) aplicada a los datos de
"nmnosemiasis" muestra un valor encontrado de 14.51 que es mayor que
2.37 que es el valor tabulado y para "acariosis" se obtuvo un valor
de 1.79 el cual es menor gque el tabulado de 2.37. Segin Achaerandio
(1989), cuando el valor observado es mayor que el tabulado existe
relacién entre las variables consideradas, mientras gque cuando el
valor observado es menor que el tabulado no existe relacidén entre

las variables consideradas.

El analisis de la prueba aplicada a los datos de "nosemiasis"
demuestra que existe una relacién entre las condiciones de los
apiarios y la presencia de la enfermedad, lo cual explica el alto

porcentaje de infeccidn.

Para "acariosis" esta misma prueba indica que no hay relacién

entre las condiciones de los apiarios y la presencia del &caro, lo

David De Jong, Consultor de la FAD para El Salvador.
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que se confirma con el menor porcentaje de infeccidn encontradaes,

Qcyg it
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CONCLUSIONES

En los cuatro Departamentos de la Zona Oriental se determinéd

la presencia de "nosemiasis" y "acariosis", no asi "varroasis'.

La "nosemiasis"” es la enfermedad mds ampliamente distribuida

y con mayor porcentaje de infeccién en la Zona Oriental.

Las practicas de manejo que se vealizan en los apilarios
influyen en los diferentes porcentajes de infestacién de las

enfermedades encontradas.

La humedad relativa y la altitud del lugar donde se ubican los
apiarios, no se consideran factores determinantes en la
distribucidén y grado de infestacién de las enfermedades

encontradas.

El ndmero y tipo de colmena de los apiarios tampoco determina

la presencia y desarrollo de estas enfermedades.

El inadecuado control de enfermedades y el traslado de los
apiarios de un lugar a otro por parte de los apicultores,
posiblemente influyan en 1la diseminacién de "nosemiasis" vy

"acariosis",



%1 j

RECOMENDACIONES

Debido a que en esta investigacidén no se determiné 1la
presencia de ‘"varroasis", deben hacerse muestreos periédicos

aplicandose diferentes métodos.

Que se de una mayor asistencia técnica sobre enfermedades de

las abeJjas, especialmente de "nosemiasis" y "acariosis".

Tecnificar las colmenas, ya que en la forma rudstica es dificil

el control de las enfermedades.

Revisar y hacer muestreos peridédicos en las colmenas a fin de
diagnosticar la presencia de enfermedades para evitar su desarrollo

y propagacién.

Real izar investigaciones similares sobre estas enfermedades en

las demds zonhas del pais.
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.ANExQ No. ; MApp DE gy, SALVADOR MOSTRANDO LA ZONA ORIENTAL

(AREA SOMBREADAL
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ANEXO N° 2 COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LOS
MUNICIPIOS MUESTREADOS EN LA ZONA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE USULUTAR

bF MUNICIFIO LATITUD LONGITUD
1 |USULUTAN 152207 N 85°26'4" W
2 [JIQUILISCO 182196 N 85°34'2" W

&}

~d

10

11

12

13

14

18

i

17

SANTA ELENA

QZATLAN

SAN DIONISIO

EREGUAYQUIN

JUCUAPA

ESTAMZUELAS

EL TRIUNFO

SAN BUENAVENTURA

SANTIAGO DE MARIA

ALEGRIA

TECAPARN

CALIFORMIA

BERLIN

MERCEDES UMAMA

SAN FRANCISCO JAVIER

13°23'0" N

13°23'0" M

139171 N

1ae207 N

139311 N

13°38'6" N

13°337" N

16°32'5" N

18°29'1" N

129305 N

1[Bo27d N

13°26'3" N

G299 N

Besdet N

1Be2H'2 N

88°24'9" W

85°30'4" W

8a°17re" W

88°29'8" W

88 26'8" W

88°23'2" W

gae2e'2" W

88°29'5" W

a829's" W

88°27'5" W

8a°319" W

85°29'6" W

88%34'2" W




ANEXO N° Z

DEPARTAMENTO DE

SAW MIGUEL

82

(CONTINUACION)

Ne LUNICIPIO LATITUD LONGITUD
1 |8AN MIGUEL 13291 N 88”10’/ W
2 |CIUDAD BARRIOS 13°46'1" N 98°16'6" W
3 |CHAPELTIQUE 130382 N g8°16' 1" W
4 |MONCAGUA 139321 N BE°156" W
5 |CHIRILAGUA 13°13°3" N Goe0B’4" W
& |COMACARARN 13°3719" N a8=038" W
7 |CHINAMECA 13°371T0" N 8a= 210" W
8 |NUEVA GUADALUPE 132321 N sa 2T W
s |BAN RAFAEL ORIENTE 13°22°9" N 8Ee2tr2" W
10 |LOLOTIQUE 13°33'5" N 8ge2Td W
11 |SAN JORGE 13°25'0" N o208 W
12 |GESQRI 13°45'4" N 8a°22'0" W
13 | SAN LUIS DE LA BEINA 13945°0" N 32T W
14 |CAROLINA 139513 N 88-18'8" W
15 [SANGERARDO 13°487" N og 24" W
18 |SAN ANTONIO 13°482" N 88°16'8" W




ANEXO N° 2 (CONTINUACION)

DEPARTAMENTC DE MORAZAN

)

N MUNICIPIO LATITUD LONGITUD
1 |SAN FRANCISCO GOTERA 13°42'0" N 88°06'4" W
2 [JOCOPROD 13°36'0" N geeOr7T W
s |GUATAJIAGUA 13°401" N gE12T W
4 |SAN CARLOS 1237391 N c8e05'9" W
5 |CHILANGA 15°43'5" N 88072 W
& |SOCIEDAD 134271 N 83°00'%y" W
7 |EL DIVISADERC 13°36'1" N B8Be032" W
g |SENSEMBRA 13°40'6" M 8E°10'3" W
g |[OGICALA 13°48'6" N 88°09'4" W
10 [CACAOPERA 13°46'6" N 88°04'8" W
11 |[CORINTO 13°45'8" N g7o582* W
12 [YOLOAIQUIN 13°46'6" N 8707y W
13 |DELICIAS DE CONCEPRCION 13°47'7" N 88°08'6" W
14 |GUALOCOCTI 13°49'4° N 88°12'8" W

SAN SIMON 13°50'3" N 83°13'9" W

16




ANEXO Ne 2 (CONTINUACIOHN)

DEPARTAMENTO DE LA UNION

Ne MUNICIPIO LATITUD LONGITUD
1 |LA UNION 13°20'3" N o707 W
2 |SAN ALEJO 13°34'6" N 87°573 W
3 | YUCUAIQUIN 13°330" N g7°00'2" W
4 |CONCHAGUA 13°16'9" N g7e52"1" W
5 [INTIPUCA 13°11%° N 8a3°03'3" W
e |SANJOSE 13°30'3" N 87°53%" W
7 |EL CARMEN 13°215%" N 88°00'0" W
g |BOLIVAR 13°44'6" N g7°52'2" W
g |SANTA ROSA DE LIMA 13°37'5" N g7°53'%" W
10 |[PASAGUINA 13°35'4" N g7°50'4" W
11 [NUEVA ESPARTA 13°47'2° N 87°50'1" W
12 |EL SAUCE 13°40'2° N 87°479" W
13 |CONCEPCION DE ORIENTE 13°47°5" N 47°42'8" W
14 |POLOROS 13°48'8" N 13°45'8" N




ANEXQO No. 3. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS MUNICIPIOS MUSTREADOS

DEPARTAMENTO DE USULUTAN.
(CIRCULOS NEGROS)
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ANEXO No. 4. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS MUNICIPIOS MUESTREADOS EN EL

DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.
(CIRCULOS NEGROS)
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ANEXO No. 5. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS MUNICIPIOS MUESTREADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE MORAZ AN.
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ANEXO No. 6. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS MUNICIPIOS MUESTREADOS EN EL

DEPARTAMENTO DE LA UNION.
(CIRCULOS NEGROS)
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ANEXO No. 7 CONSTITUYENTES Y FORMA DE USQ DE uN COLADOR DE

ABEJAS ( SEGUN DE JONG, 1986 i
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ANEZO N°® B NUMERO Y TIFPO DE APIARIOS MUESTREADOS CON O S5IN

. ABIETENCIA TECNICA.

APIARIOS | APIARIOS | APIARIOS CON | APIARIOS SIN
DEPARTAMENTO RBUSTICOS | MODERNOS| ASISTENCIA ASISTENGIA
TECNICA TECNICA
USULUTAN 15 i& 4 29
SAN MIGUEL 20 23 7Y 38
MOBAZAN 20 12 10 a2
LA UNION i7 15 1 31
TOTAL 72 68 20 120
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A. VISTA MICROSCOPICA DE.- ESPORAS DE Nosema apls

B. ESPORA AUMENTADA

Segun Sepulveda Gil (1983),
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VISTA DE UNA SECCION DE TRARUEA DE UNA ABEJA
ATACADA POR Acarapis woodi EN DIFERENTES

ESTADOS DE DESARROLLO (sin escala).
Segun Marcenaro (1986).
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PROPODOSOMA

METAPODOSOMA

OPISTOSOMA
PATAS

L\ f}/,——ﬂ—-—CERDAS

ANEXO No. 11. VISTA DORSAL DE Acarapis woodi (sin escala)

Segiun Cornejo y Rossi (1975).




94

0
‘ PALPOS
_ .~ QUELICEROS
C A4 NATOSOMA

SN
‘ S
/J '“ VoS PROPODOSOMA
. > NS
5 , —
',,'..""' METAPODOSOMA
N2
'l‘ ty \—'-“

PATAS

~

v ! \ ' i
O | 'l
l\l\,“I/ , '\7
! \

VENTOSA

OPISTOSOMA

ANEXO No. 12. VISTA VENTRAL DE Varroca ,(jacobsoni, AGENTE
CcAUsSAl. DE VARROASIS (sin escala).
Segan De Jong (1986).
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ANEXO N° 14. EJEMPLO DE CADA UNO DE LOS PASOS REALIZADOS EN EL

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de X! (ji cuadrado) se obtuvieron de la sigui-
ente manera: se contabilizd el nlmero de muestras parasitadas y no
parasitadas por Departamento, las cuales se colocan en un cuadro de
doble entrada, asi por ejemplo en Cuadro N° 7, el nlimero de
muestras con "nosemiasis" es 27 y no parasitadas 6, y el total de
muestras analizadas de 33. Se calcula el valor esperado para las
muestras parasitadas y no parasitadas, multiplicando el nimero de
nvestras observadas en cada Departamento. Este resultado se divide
entre el total de muestras observadas, esto es: para el

Departamento de Usulutin se tiene

3927 / 140 = 238.05;

i

33 & 119

que es el valor esperado. Luego a los resultados obtenidos de esa

manera se les aplica la fdérmula siguiente:

(fo - fe)l

1 fe
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donde

z E indica que hay que sumar el
r=1 c=1 cociente sobre ambos renglones
y columnas.
f o= nimero observado en una categoria dada.

f e= nimero esperado en esa categoria

Al efectuar los célculos seglin esta férmula con los datos
obtenidos de "nosemiasis" se obtiene un valor observado de X! =
14.51. Luego se busca el valor tabulado con 3 grados de libertad.
Segitn Hobert & Runyon (1973), para obtener los grados de libertad
(gl) se tiene la siguiente férmula:

gl = (3= 1) (e = 1)
donde
gl = grados de libertad
r = nimero de clasificacién (hileras)
¢ = nGmero de grupos (columnas)
aplicada a los valores obtenidos

gl = lf(n = L) (a = ‘M)

i

gl (g <Y (2 = 1)
gl = (3) (1)
gl = 3

Se busca en las tablas de X! el valor tabulado con 3 grados de

libertad y 0.5 de significacién, obteniéndose un valor de 2.37.



