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RESUMEN 

El presente trabajo es una propuesta para el desarrollo de un método de crianza y mantenimiento 

de poblaciones de Aethina tumida en laboratorio adecuado a las condiciones climáticas tropicales 

de la península de Yucatán y realizar una revisión de la literatura existente sobre esta especie 

con el fin de proveer una herramienta de introducción y guía a su manejo en el laboratorio para 

investigaciones en futuros trabajos. Se hace también una revisión sobre la literatura que discute 

la posible relación mutualista del escarabajo con la levadura Kodamaea ohmeri, un organismo 

fúngico patógeno que puede facilitar la infestación de colmenas al condicionar los recursos del 

medio a beneficio del escarabajo. 

 

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

The present thesis proposes a method of breeding and maintenance of individuals of Aethina 

tumida in laboratory conditions appropriate to the subtropical conditions of Yucatán. This thesis 

also reviews the existing literature on this beetle species to provide a guiding tool for its laboratory 

handling for future experimental studies. A literature review is also made that discusses the 

possible mutualistic relationship between this beetle and the yeast Kodamaea ohmeri. This yeast 

is an opportunistic pathogenic microorganism that can facilitate the beetle infestation of hives. 
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INTRODUCCIÓN 

La apicultura en México es una de las actividades de mayor importancia socioeconómica y 

ecológica del medio rural, donde representa una fuente de empleo y comercio con otros países, 

ocupando el sexto lugar a nivel mundial en volumen de exportación de miel y noveno lugar como 

productor de miel. La península de Yucatán se ubica como la región principal dentro de la 

actividad apícola del país (Magaña et al, 2016). Sin embargo, la apicultura a nivel global ha tenido 

que enfrentar diversos problemas que se han identificado en las últimas décadas. Entre las 

posibles causas del problema de colapso de colonias destaca la contaminación por residuos 

derivados de pesticidas y sustancias químicas, patógenos como Mellisococcus pluton y 

Paenibacillus larvae, la presencia de parásitos externos como el ácaro Varroa destructor y 

parásitos internos como las especies de microsporidios Nosema apis y Nosema ceranae, 

causantes de la nosemosis en las abejas (Kluser & Peduzzi, 2007). Otros problemas incluyen la 

deforestación, el embate de huracanes y tormentas tropicales, la africanización de las colonias y 

la presencia de ciertas plagas como la invasión de colmenas por poblaciones del escarabajo 

Aethina tumida, conocido por su nombre común como el Pequeño Escarabajo de la Colmena 

(PEC). Todos estos factores han tenido un impacto adverso en la productividad y competitividad 

de la actividad apícola en la región (Echazarreta et al.1997). 
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CAPITULO I.   

 

ANTECEDENTES 

En este capítulo se explicará brevemente la situación actual de la actividad apícola de la región, 

las amenazas que enfrenta esta actividad en la actualidad, y la problemática que representa el 

aumento de poblaciones de Aethina tumida. Se detalla el ciclo de vida y la distribución de la 

especie, el comportamiento y los mecanismos que le permiten al escarabajo realizar invasiones 

a colmenas de Apis mellifera, así como los métodos de control que se emplean en la actualidad 

para mitigar el impacto de esta plaga. También se revisa la literatura enfocada al estudio de la 

relación mutualista entre el escarabajo y la levadura Kodamaea ohmeri como un factor que facilita 

las invasiones a las colmenas.
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1. ESPECIE DE ESTUDIO 

Aethina tumida (Figura 1.1), una especie identificada por Andrew Dickson Murray en 1867 

(Murray 1867), y originaria de la región subsahariana de África (Lundie, 1940), es un miembro 

del orden Coleoptera (lo que conocemos comúnmente como escarabajos) de la familia de los 

nitidúlidos que pueden vivir de una variedad de fuentes de alimentos (mayormente consumen 

materia vegetal fermentada por levaduras). Se les puede encontrar cerca de árboles con hongos, 

frutas frescas y podridas, granos, flores y, por supuesto, también pueden ser encontrados 

invadiendo nidos de diversas especies de abejas aprovechando los recursos que almacenan 

para su alimentación, desarrollo y reproducción (Neumann et al. 2016). La naturaleza invasiva 

de la especie y, por ende, los daños que provoca a la apicultura en las regiones fuera de África 

son los puntos de mayor interés detrás del estudio del PEC (Neumann 2003, Neumann & Ellis 

2008). El interés por el estudio del escarabajo aumentó a finales de la década de 1990 con su 

llegada a Europa y América donde se ha convertido en una plaga de importancia económica para 

los apiarios. Los escarabajos pueden llegar a afectar negativamente a otras especies de 

polinizadores como son los abejorros silvestres Bombus impatiens y Bombus pensylvanicus 

(Graham et al. 2011).  

 

Figura 1.1. Pequeño escarabajo de la colmena Aethina tumida en fase adulta. 

Dentro del área nativa de su distribución en África, se considera al PEC como una plaga menor 

por solo presentar amenaza contra colonias estresadas o debilitadas. Se ha encontrado que las 

colonias silvestres de A. mellifera y otras especies de antofilos han desarrollado mecanismos de 

defensa y control contra la infestación mientras la salud de la colonia se mantenga robusta. 
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Durante del ciclo de vida del escarabajo que se ha infiltrado en una colonia de abejas A. mellifera, 

las hembras maduras depositan sus huevecillos en las grietas que encuentran dentro de la 

colonia y también hacen huecos en las celdas de cría para depositar sus huevos en el interior de 

la celda. Cuando las larvas emergen, se alimentan de miel, polen y crías de abeja contaminando 

los productos en el proceso y dejando atrás una gran masa fermentada. Una vez alimentadas, 

las larvas salen de las colmenas en busca de suelo adecuado para entrar a fase de pupa y 

desarrollarse hasta su fase adulta (Neuman et al. 2013) (Figura 1.2). 

 

Figura 1.2. Diagrama del ciclo de vida del pequeño escarabajo de la colmena. 

1.1 CICLO DE VIDA DE AETHINA TUMIDA 

1. Huevecillos de color blanco opaco de 1.4 mm de longitud y 0.26 mm de anchura. 

Normalmente se encuentran en racimos (“clutches”) y toman de 3 a 6 días para que la 

larva eclosione. Suelen encontrarse dentro de las colmenas ya que son los huevos son 

depositados en grietas y huecos por las hembras, aunque igual han sido encontrados 

dentro de las celdas operculadas conteniendo cría y miel. 
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2. Larvas de color blanco suave cuyas longitudes van de los 1.3 mm cuando eclosionan 

hasta 10.5 mm cuando terminan su desarrollo (Figura 1.3). Este proceso toma de 10 a 14 

días, pero puede variar según las fuentes de alimento y la temperatura ambiente. Tienen 

3 pares de patas delanteras cerca de la cabeza y poseen hileras de picos dorsales en su 

cuerpo. Pueden ser encontradas arrastrándose dentro de la colmena donde rompen los 

opérculos de las celdas para alimentarse. Las larvas maduras pueden encontrarse en el 

suelo alrededor de la colonia infestada donde buscan tierra adecuada para pupar. 

 

 

Figura 1.3. Larva de Pequeño escarabajo de la colmena (Aethina tumida), vista por 

estereoscopio. 

3. Pupas: La pupa de A. tumida es una pupa libera o pupa libre, lo que significa que puede 

mover sus extremidades, piernas y aberturas de las alas, a diferencia de los organismos 

con pupa obtecta, cuyas extremidades están pegadas al cuerpo en pupa. En los primeros 

días de desarrollo, la pupa tiene un color blanco opaco que se va oscureciendo a medida 

que se desarrolla y su exoesqueleto se endurece. El tiempo de desarrollo varía entre 15 

y 74 días dependiendo de la temperatura (Neumann et al. 2001). Se encuentran dentro 

de la tierra a una leve profundidad (< 20cm).  
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4. Los adultos tienen una forma ovalada y varían en tamaño (de 5 a 7 mm de longitud, y de 

3 a 4.5 mm de anchura). Tienen un color rojizo-café al salir de su etapa de pupa, pero se 

vuelven de color café oscuro o negro al llegar a la madurez. Poseen unas características 

antenas pequeñas con forma de garrote (club) (Neuman et al. 2013). Los adultos pueden 

encontrarse en cualquier sitio dentro de la colmena, preferentemente en lugares donde 

pueden evitar las densidades altas de las obreras de A. mellifera, en espacios pequeños, 

y a veces siendo acorralados por abejas. 

 

1.2 DISTRIBUCIÓN E IMPACTO 

La primera detección del PEC en México fue en octubre del 2007. Desde entonces se ha 

dispersado a varias regiones del país causando daños que varían según el ambiente y el manejo 

que se le ha dado. Actualmente, A. tumida se encuentra en más de 14 estados de la república, 

convirtiéndose en un problema a nivel nacional por el crecimiento poblacional de escarabajos, 

principalmente en áreas tropicales y subtropicales, en donde la humedad relativa del suelo es 

apta para su reproducción. Al día de hoy, se ha detectado en Coahuila (2007), Guanajuato 

(2008), Nuevo León (2010), Tamaulipas (2010), San Luis Potosí (2012), Quintana Roo (2012), 

Yucatán (2012), y además existen nuevos reportes en Tamaulipas y Michoacán, lo que ha llevado 

a que esta especie ser considerada una plaga endémica a nivel nacional (SEGOB, 2018; Bayona 

et al. 2018). A pesar de que existen formas de controlar al escarabajo, cuya efectividad ha sido 

probada en la literatura, como son las trampas de captura (Peterson, 2012), todavía no se han 

desarrollado métodos prácticos que sean adecuados para las condiciones y recursos que tienen 

los apicultores de medios rurales para controlar infestaciones del PEC. Es necesario fomentar la 

investigación y experimentación con esta especie en la región para lo cual este trabajo ofrece un 

modelo base para facilitar las investigaciones futuras (Hood, 2004). Además de los métodos de 

mantenimiento y crianza del PEC hay un enfoque en la influencia que tiene el suelo o sustrato 

donde el escarabajo entra a la fase de pupa para seguir con su ciclo de vida. Se ha encontrado 

que el PEC se desarrolla mejor dentro de suelos húmedos que en sustratos secos y es uno de 

los factores que determina el éxito de la pupación del PEC (Meikle & Diaz, 2012; Ellis et al. 2004). 

Se ha estudiado la dispersión que tiene el PEC sobre colonias de A. mellifera con lo que se ha 

encontrado que el escarabajo realiza vuelos lejanos para dispersar sus poblaciones lo que encaja 

con la forma en que las poblaciones de escarabajo pueden consumir una gran cantidad de 

recursos y afirma la preocupación que existe con la propagación de la especie fuera de su región 

nativa en África (Neumann et al. 2012). Cabe resaltar que la mayoría de los estudios que se han 

realizado sobre el comportamiento y manejo del PEC han sido en el territorio norteamericano en 
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condiciones estándar de laboratorio y en climas templados en el campo. Los requerimientos para 

la supervivencia y desarrollo del ciclo de vida del PEC están disponibles dentro de un gran rango 

de distribución de A. mellifera, y con su capacidad de adaptarse a climas templados y a una 

variedad de suelos para su pupación se asume que la introducción de poblaciones de PEC a 

regiones apicultoras ocurre rápidamente con fuertes implicaciones para la actividad (Neumann & 

Elzen, 2004). 

 

 1.3 METODOS DE CONTROL 

Solo mediante métodos de prevención y detección temprana es posible la erradicación completa 

de una infestación por PEC; Si las poblaciones de escarabajos ya están establecidas en la región, 

su eliminación completa se vuelve imposible, por lo que las medidas de cuarentena y control de 

fronteras de cada país y región son la primera línea de defensa ante la distribución de esta 

especie a nivel global (Schäfer et al. 2019). Existen métodos de control de plagas para el 

escarabajo que pueden ser usados tanto dentro como fuera de la colmena. Entre los recursos 

más empleados para el control de las infestaciones del PEC, está el uso de trampas, dispositivos 

diseñados para restringir el movimiento de la plaga y exponerla a un agente nocivo. La trampa 

mecánica son dispositivos de plástico colocados en los cuadros dentro de las colonias y que 

cuentan con un compartimiento central donde se añade un atrayente, y otros compartimientos 

adjuntos que tienen un agente nocivo para eliminar al invasor (Peterson 2012; Nolan 2008; Torto 

et al. 2007). Dentro del manejo de trampas para el PEC, se ha encontrado que la iluminación 

juega una parte fundamental en el éxito de captura de adultos y larvas, ya que aprovechan la 

atracción a la luz que tienen (Duehl et al. 2011), y el ácido bórico ha sido probado en el control 

químico del PEC como agente nocivo en la búsqueda de un método de control eficaz contra esta 

plaga (Reyes-Escobar 2015). La exploración de los métodos de control posibles ha llegado hasta 

la investigación del uso de ARN interferente para el control de poblaciones mediante la supresión 

de sus genes (Powell, 2016). Se ha observado en la literatura la posible aplicación de levaduras 

como agentes fúngicos de biocontrol para tratar el suelo donde las larvas pupan, pero estos 

métodos todavía están en desarrollo (Leemon, 2012; Cuthberson et al. 2013). Así como otros 

miembros de la familia Nitidulidae, el PEC se encuentra a cercanía de frutos fermentados por lo 

que entre los agentes atrayentes utilizados en previas investigaciones, se ha encontrado que el 

vinagre de manzana tiene un efecto atrayente bastante efectivo (Nolan & Hood, 2008). Estos 

estudios de olores y volátiles se han vuelto un enfoque importante dentro del control del 
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escarabajo ya que se ha descubierto que el PEC es atraído a los volátiles producidos por las 

abejas adultas, cría, polen y cera, y estos hallazgos se lograron gracias a bioensayos de 

preferencia de olores con uso de dispositivos como el olfatómetro (Graham et al. 2011). 

 
1.4 ASOCIACIÓN CON KODAMAEA OHMERI 

Kodamaea ohmeri es una levadura comúnmente encontrada en la fermentación de frutas y 

vegetales, y es causante de infecciones inusuales en humanos, reportándose casos de fungemia 

en neonatos (Taj-Aldeen et al. 2006). Es un hongo que ha dado que hablar en la literatura médica, 

pero cuyas interacciones biológicas con otros organismos, particularmente con el PEC, no se 

han definido por completo (Brogan 2018). Se ha reportado la asociación entre A. tumida y la 

levadura Kodamaea ohmeri (Torto et al. 2007, Benda et al. 2008, Neumann et al. 2016) y se ha 

llamado a profundizar la investigación del tema. La fermentación de los productos de la colmena, 

ocasionada por la levadura es la parte destructiva significativa del impacto de A. tumida en las 

colonias de abejas con comerciales. Los intentos para limpiar un enjambre pueden ser costosos 

y tardados con riesgos potenciales a la salud debido al efecto patógeno de las levaduras en la 

masa fermentada por el PEC (Leemon, 2012). Se ha reportado que la levadura incrementa la 

reproducción del PEC, aunque los mecanismos todavía no han sido explicados por completo. Si 

las hipótesis que asumen la importancia de la asociación entre el escarabajo y la levadura son 

acertadas, el control de K. ohmeri puede proveer un método efectivo para el control del PEC. Se 

ha comprobado que K. ohmeri está presente y es la levadura predominante en el limo o ‘slime’ 

que se genera cuando poblaciones de A. tumida se alimentan de los productos de la colmena y 

las larvas se desarrollan en estos. También es detectable en todas las etapas del ciclo de vida 

del escarabajo aun después de haber sido esterilizados superficialmente lo que puede ser 

producto de una transmisión vertical. (Conklin, 2012; Hayes, 2015; Brogan et al., 2018). La 

fermentación de la miel dentro de la colmena está estrechamente asociada con la infestación en 

masa del PEC. Desde los muestreos iniciales de colmenas infestadas y del PEC, se ha aislado 

e identificado la levadura K. ohmeri que crece prolíficamente en las colmenas infestadas por el 

PEC, y este crecimiento produce volátiles atrayentes para el PEC que tienen una acción similar 

a los componentes de feromonas de alarma de las abejas (Torto et al. 2007).  Se requieren 

procedimientos confiables para detectar e identificar a K. ohmeri en muestras biológicas para 

definir las interacciones de esta levadura con el PEC y las abejas. K. ohmeri no es el único 

microorganismo que puede estar asociado al PEC, ya que también existen estudios que sugieren 

que el escarabajo puede ser un hospedero y vector de virus que afectan a A. mellifera cuando 

comparten las mismas fuentes de alimento. (Eyer et al. 2009). De las diversas especies de 
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levadura identificadas de muestras de escarabajos, solo K. ohmeri se considera estrechamente 

asociada con el PEC. Esta levadura se aisló de la mayoría de los escarabajos colectados en la 

colmena, y se considera un simbionte secundario de A. tumida. La invasión del PEC en apiarios 

de la región sureste de México ha generado la expansión y distribución de K. ohmeri a nuevas 

zonas en las que no se había detectado previamente. Ninguna otra levadura que haya sido 

aislada del PEC se puede definir como simbionte y se asume que el escarabajo las obtiene de 

fuentes externas durante sus movimientos a través de los panales con cría, alimentadores y otras 

estructuras dentro de la colmena (Canto et al. 2020). 

La levadura ha sido aislada del PEC producidos por medio de métodos estériles y en PEC adultos 

vírgenes, así como también se han encontrado clones de K. ohmeri de diferentes etapas del ciclo 

de vida del PEC, lo que sugiere una íntima asociación entre la levadura y el escarabajo. La 

levadura está presente internamente en las larvas, pupas y escarabajos adultos. También se ha 

reportado que durante la infestación en masa por larvas de PEC, la única especie de levadura 

presente resultó ser K. ohmeri, lo cual sugiere que puede competir mejor que otras especies de 

levaduras en este medio (Benda et al 2008). Las estrategias de oviposición de A. tumida en 

conjunto con su asociación con la levadura K. ohmeri pueden ser un factor en el éxito de A. 

tumida como plaga.  El interés por el estudio de la relación entre la levadura y el escarabajo ha 

resultado en el surgimiento de proyectos que buscan proveer información y métodos para la 

investigación de las interacciones tripartitas de abeja, escarabajo y levadura. Estos trabajos 

contribuyen con información fundamental y herramientas para las siguientes generaciones de 

estudios del PEC. Desde ensayos biológicos que prueban el efecto atrayente de los volátiles de 

K. ohmeri para el PEC, el crecimiento de la levadura en productos de la colmena, hasta las 

primeras secuenciaciones del genoma de la levadura. La caracterización, detección y prevalencia 

de K. ohmeri dentro de cada una de las etapas del ciclo de vida del escarabajo asociado a las 

infestaciones de colmenas de A. mellifera es uno de los hallazgos que sugieren la existencia de 

una asociación del PEC y la levadura a nivel mutualista o de simbiontes. Está asociación no solo 

se ha observado dentro de colmenas de A. mellifera, sino que también se encuentra en 

infestaciones de otros miembros de la familia de los Ápidos, como Bombus impatiens Cresson y 

Bombus pensylvanicus DeGeer (Benda et al. 2008; Tauber et al. 2019; Graham et al. 2011; 

Conklin 2012).  
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JUSTIFICACIÓN 

El propósito de este trabajo es contribuir a la preservación de la actividad apícola de la región y 

la investigación de la especie A. tumida, el desarrollo de nuevos métodos de control para esta 

plaga, mitigar las pérdidas ocasionadas por infestaciones, y ser usado como un manual de 

crianza del escarabajo y guía para orientar la investigación en futuros trabajos sobre la especie. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un método adecuado a las condiciones tropicales de la región para la recolección, 

mantenimiento y reproducción de poblaciones de A. tumida en el laboratorio, así como presentar 

los resultados del uso de este método. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Comprobar los métodos actuales para la recolección de PEC en apiarios locales, y su 

transporte y mantenimiento en el laboratorio. 

- Reproducir nuevos individuos a partir de esta población en el laboratorio. 

- Estimar la expectativa de vida da las poblaciones recolectadas y las producidas en el 

laboratorio. 

 

ESTRATEGIA EXPERIMENTAL 

Los escarabajos usados en este estudio fueron colectados en una de las colmenas del apiario 

experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de 

Yucatán y una segunda colecta se realizó en un apiario particular ubicado entre las localidades 

de Hunucmá y Ucú en el estado de Yucatán. Los PEC adultos recolectados fueron transportados 

al campus del Centro de Investigación Científica de Yucatán donde los especímenes fueron 

mantenidos y observados para el fin de estudiar su comportamiento en el laboratorio. Se ha 

reportado que El PEC se alimenta de miel, polen y cría de abeja, así como también se reproduce 

sobre estas sustancias (Ellis et al., 2002). Una dieta que contenga cría de abeja es poco practica 

ya que se necesitan muchas colonias para sustentar un programa de crianza del PEC, además 

de que sería destructivo para la colonia. Se ha reportado que el PEC tiene una baja tasa de 

fecundidad cuando es alimentado solamente con frutas, por lo que ese tipo de dieta tampoco 

sería práctica (Ellis et al. 2002; Buchholz et al. 2008). Una dieta que ha sido adecuada consiste 

de polen granulado seco, miel y suplementos de proteína para abeja (Neumann et al. 2013), y 
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para hacer la dieta se requiere: Añadir en un recipiente mezclador los 3 ingredientes, 2000 ml de 

polen, 2000 ml de miel y 4000 ml de suplemento de proteína; Mezclar por 20 minutos 

aproximadamente hasta obtener una consistencia firme y moldeable; Si la mezcla esta pegajosa, 

añadir suplemento de proteína a la mezcla de forma incremental hasta que deje de estarlo. La 

dieta no debe ser pegajosa al tacto ya que las larvas que se alimenten del sustrato quedan 

cubiertas del mismo y se vuelven capaces de arrastrarse por superficies verticales, lo que las 

hace difíciles de recolectar y propensas a escapar.  
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CAPITULO II.  

CRECIMIENTO DE PEC BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO 

En este capítulo se detalla el principal método para la recolección de A. tumida en apiarios, así 

como la forma adecuada de transportar poblaciones al laboratorio, las condiciones para su 

almacenamiento y la preparación de la dieta básica para sustentar estas poblaciones. 

 

2.1 INTRODUCCIÓN 

La naturaleza invasiva del PEC hacia las colmenas de A. mellifera ha llamado la atención de la 

comunidad científica que en las últimas décadas ha hecho esfuerzos y avances en la 

investigación del comportamiento de la especie con el fin de controlar la amenaza que la especie 

representa para la apicultura. A. tumida comparte su naturaleza como plaga con otras especies 

de escarabajos que también han sido estudiados en el laboratorio, algunos ejemplos son Ips 

typographus un escarabajo europeo que representa una amenaza para los bosques de abetos 

de su región (Štefková et al. 2017) y Leptinotarsa decemlineata, el escarabajo plaga de la patata 

que se alimenta de las hojas de los cultivos (Ertürk et al. 2017). Existen otras especies de 

escarabajos que no son consideradas como plagas que también han sido criadas en laboratorio: 

Microdera punctipennis Kasz, escarabajo del desierto estudiado por su función como indicador 

de desertificación (Wang et al. 2011), Coccinella Septempunctata, la catarina de siete puntos que 

actúa como agente de biocontrol y depredador de otras plagas de invernadero (Ashraf et al. 2010) 

, o las especies de Cicindelinae, conocidos como escarabajos tigre cuyas poblaciones están en 

decline (Gwiazdowski et al. 2011). Un plan de manejo estándar para poblaciones de insectos en 

el laboratorio generalmente contempla métodos de recolección, transporte, manejo, observación 

y crianza de la especie. En el siguiente capítulo se presenta la información pertinente al PEC 

como se encuentra en los apiarios a medida que invade las colmenas de A. mellifera y se 

presenta la información de las metodologías que fueron comprobadas para establecer un método 

para el crecimiento de A. tumida bajo condiciones de laboratorio. 

 

2.1.1 AETHINA TUMIDA  

Aethina tumida, (Figura 2.1) una especie de escarabajo de la familia Nitidulidae, que se ha vuelto 

una plaga invasiva para colonias de Apis mellifera en América y en Europa desde la década de 

los 90s. Bajo las condiciones ideales, las poblaciones del escarabajo pueden llegar a densidades 

extremadamente elevadas dentro de colonias de abejas, causando problemas que van desde la 

contaminación de los productos de la colmena, hasta la debilitación y el colapso de la misma. 
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Las perdidas monetarias de apicultores en América, debidas a infestación por PEC, han sido 

estimadas de hasta 3 millones de dólares durante los primeros años de su descubrimiento en el 

territorio americano (Elzen et al. 2001). 

 

 

 

 

Figura 2.1. Larva de Aethina tumida. Foto tomada con estereoscopio. 

2.1.2 RECOLECCIÓN  

Para la recolección manual del PEC se empleó un aspirador sencillo que puede ser fabricado 

con un frasco de plástico con dos mangueras de nivel conectadas. (Figura 2.2) Una de estas 

mangueras o tubos permite la aspiración dentro el contenedor por succión de la boca del 

recolector. El tubo de succión se cubrió de malla protectora para evitar la aspiración accidental 

del espécimen. Las paredes de los frascos fueron humedecidas con una mezcla de agua y miel 

para evitar la deshidratación y muerte de los especímenes durante el transporte al laboratorio. 
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Figura 2.2. Dispositivo aspirador de PEC 

La recolección se realizó con el equipo de protección personal, de preferencia en parejas con la 

supervisión de un apicultor abriendo las cajas de las colmenas y operando el ahumador para 

ahuyentar a las abejas y darle al investigador que use el dispositivo aspirador la oportunidad de 

recolectar los escarabajos presentes en los panales (Figura 2.3). 

 

 

Figura 2.3. Recolección de adultos del pequeño escarabajo de la colmena en el apiario.  

Se recomienda usar una malla poliéster durante el manejo de los escarabajos en el laboratorio a 

fin de evitar su escape ya que son propensos a volar de manera rápida y errática. Un espécimen 

que haya salido de algún contenedor puede ser capturado de nuevo con el dispositivo aspirador 

usado en la recolección en el apiario. Cuando se mantienen o transportan PEC adultos 
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individualmente o en masa para propósitos experimentales, se debe evitar la exposición directa 

a la luz solar, mantener a temperatura ambiente y permitir suficiente circulación del aire, así como 

el suministro de agua ad libitum. Las condiciones inadecuadas de almacenamiento y transporte 

ocasionan la muerte de los especímenes.  

 

2.1.3 DIETA 

Se proporcionó la dieta definida por Neumann et al. (2013) de una mezcla de miel, polen 

granulado y suplemento de proteína, (se usó proteína de harina de soya y de suero de leche) 

dividida en porciones pequeñas (<2g) en los contenedores. La mezcla se refrigeró mientras no 

estuvo en uso. (Figura 2.4). 

 

Figura 2.4. Dieta base de PEC. 

2.1.4 MANTENIMIENTO 

Para el mantenimiento de los especímenes adultos en el laboratorio puede optarse por el manejo 

individual o en masa: 

 

Mantenimiento individual:  

 

1. Suministrar una pequeña porción de la dieta (<0.5g) en un tubo de reacción Eppendorf 

de 1.5 ml. 

2. Colocar los tubos en bandejas de laboratorio y hacer huecos en las tapas con una aguja 

o alfiler para permitir la circulación del aire. 
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3. Introducir los PEC adultos en los tubos Eppendorf con utensilios como pinzas suaves y 

varillas delgadas. 

4. Almacenar las bandejas a temperatura ambiente en ausencia de luz. 

5. Suministrar en cada tubo una mezcla de agua con miel diariamente con el uso de una 

pipeta o gotero. 

 

Mantenimiento en masa: 

 

1. Colocar una porción de la dieta y agua ad libitum en un contenedor de vidrio previamente 

esterilizado.  

2. Colocar los PEC adultos en los contenedores de vidrio. 

3. Ajustar los números de acuerdo a las necesidades del experimento. 

4. Almacenar los contenedores a temperatura ambiente y en ausencia de luz. 

 

2.1.5 ESTIMACIÓN DE LA EXPECTATIVA DE VIDA DE LAS POBLACIONES 
RECOLECTADAS DE PEC Y LAS PRODUCIDAS EN EL LABORATORIO 

En esta sección se recopila la información de la literatura referente al crecimiento poblacional y 

ciclo de vida de A. tumida y otras especies de escarabajo manejado en laboratorio. Se presenta 

la información sobre las generaciones de PEC recolectadas y las que se obtuvieron por su 

crianza con los métodos de manejo en el laboratorio que se detallaron en el capítulo anterior. Se 

detallan las actividades de manejo y crianza y las condiciones de laboratorio recomendadas para 

el crecimiento de las poblaciones. 

Es posible producir poblaciones en masa de A. tumida en laboratorio dentro de un corto periodo 

de tiempo de manera sencilla y sin requerir herramientas sofisticadas; la especie tiene un enorme 

potencial reproductivo cuando se alimenta de productos de la colmena como demuestran 

trabajos como Murrle & Neumann, 2004 donde se obtuvieron más de 30,000 adultos después de 

un periodo de dos meses con una población inicial de 80. La temperatura es uno de los factores 

que tiene mas influencia en el desarrollo de la especie en el laboratorio, afectando su tiempo en 

cada etapa, tamaño y peso. El tiempo de incubación de huevos de A. tumida es de dos días en 

altas temperaturas (34°C) y tres días a temperatura ambiente (25-28°C); El tiempo de desarrollo 

de las larvas puede extenderse hasta 15 días a temperaturas bajas, con una media de 36 días 

hasta que llegan a su etapa adulta comparada a la media de 20 días cuando están expuestas a 

altas temperaturas (34°C). Las altas temperaturas favorecen el desarrollo de individuos más 



CAPÍTULO II 

 

 

 

18 

grandes y de mayor peso, obteniendo especímenes con una media de 6.30mm de longitud, 

3.48mm de ancho y 12.95mg de peso a 34°C contra individuos en temperaturas bajas (25-28°C) 

de 5.30mm de longitud, 3.39mm de ancho y 11.4mg de peso en promedio (de Guzman & Frake, 

2007). Cabe resaltar que las temperaturas bajas pueden fomentar el crecimiento poblacional de 

poblaciones de otros escarabajos como Ips typographus, que experimentan una emergencia en 

masa de adultos en sus poblaciones al pasar periodos fríos (Bleiker & Meyers, 2018). La 

humedad del suelo en que las larvas se desarrollan a la etapa de pupa también tiene una alta 

influencia en el éxito de la pupación, reportándose un 91.5% de probabilidad de éxito de pupación 

en tratamientos de suelo húmedo (10% de su peso en humedad) comparado a los tratamientos 

de suelo seco donde las larvas no pueden completar su fase de pupa. (Ellis et al. 2004) Al 

momento de criar A. tumida in vitro es importante no permitir el flujo de aire libre en los 

contenedores de pupación para evitar su deshidratación y la mortalidad de las pupas (Lundie, 

1940). Otra variable que se ha estudiado con la crianza de PEC en laboratorio son las 

proporciones de macho-hembra que se dan en las poblaciones de escarabajos encontrándose 

una tendencia hacia la generación de más hembras que machos, reportándose relaciones desde 

1.31:1 hasta 1.52:1, sin encontrarse diferencias cuando la crianza se hace en masa o 

individualmente. En estos estudios también se observa que la longevidad de las hembras se ve 

reducida, posiblemente por el costo energético de la oviposición que realizan (Spiewok & 

Neumann, 2012; Papach et al. 2019). 

 

 
2.2 MATERIALES Y METODOS 

Se colocaron los adultos recolectados dentro de contenedores de plástico para su apareamiento 

con una porción de la dieta y agua disponible y se mantuvieron estos contenedores a 25-30°C 

con una humedad en el ambiente menor al 80% por 14 días en ausencia de luz para promover 

la reproducción y oviposición de las hembras del PEC (Figura 3.1). Después del periodo de 

oviposición de dos semanas, los adultos se removieron del contenedor con el dispositivo 

aspirador, dejando las larvas y huevos. Los adultos se transfirieron a otro contenedor bajo las 

mismas condiciones con una porción nueva de dieta para producir más larvas para continuar con 

el programa de crianza. El contenedor antiguo que contiene huevos de A. tumida, larvas y dieta 

antigua se mantuvo por dos semanas bajo las mismas condiciones de manera que las larvas 

tuvieran tiempo de desarrollarse en la ausencia de adultos.  
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Figura 2.5. Contenedores de mantenimiento. 

Después de las dos semanas de crecimiento larval se transfirieron junto con la porción de dieta 

a un extremo de una bandeja con bordes elevados para evitar su escape. En el extremo opuesto 

de la bandeja se cortó un pequeño orificio (~5cm) en el fondo. Se colocó otra bandeja con las 

mismas dimensiones debajo de la primera para recolectar las larvas que fueron cayendo. Se 

mantuvieron las bandejas en ausencia de luz por 5 días. (Figura 3.2) Después de este tiempo, 

las larvas que cayeron por el orificio o que se encontraron alejándose de la comida (fase errante), 

se consideraron como aptas para para entrar a la fase de pupa. 

 

Figura 2.6. Bandejas para larvas 

En tubos Eppendorf de 1.5 ml de capacidad se agrega tierra (K’aan Kaab, tomada de los mismos 

apiarios) esterilizada por autoclave hasta un tercio de su capacidad. Los tubos se disponen en 

una bandeja de laboratorio con 3 pequeños (<2 mm) agujeros en la tapa para permitir la 
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circulación del aire. Se toman las larvas recolectadas y se introducen individualmente en la tierra 

de cada tubo. Se agrega tierra hasta otro tercio de la capacidad del tubo para cubrir a las larvas 

y después de esto se sellan los tubos. Se siguen las medidas de temperatura y humedad de 

almacenamiento que se usaron durante el apareamiento hasta que los adultos emerjan (Figura 

3.3). Los adultos producidos son transferidos a nuevos tubos y son proveídos de una pequeña 

cantidad de mezcla de agua y miel (1:1) por medio de un gotero. Estos nuevos adultos se 

mantienen en condiciones de temperatura ambiente y ausencia de luz por una semana para 

garantizar su madurez sexual. En ese momento, los escarabajos pueden ser usados para 

pruebas de laboratorio o para seguir con el programa de crianza. 

 

 

Figura 2.7. Tubos de pupación 

La herramienta fundamental de análisis demográfico es la tabla de vida, donde se representa la 

distribución de los individuos de una población por edades, y a cada edad se le asignan datos 

específicos de mortalidad. Los parámetros de tiempo de desarrollo, la tasa de supervivencia, y 

el número de adultos emergidos fueron usados para el cálculo de las tablas de vida, con las 

cuales se busca estimar la tasa intrínseca de decesos de la población de escarabajos mantenidos 

en el laboratorio. Los componentes de las tablas son los siguientes: 

 

 -NX es el número de individuos encontrados en el tiempo x 
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-LX son los datos estandarizados para compararse con otras poblaciones. es el 

producto de la división del número de individuos sobrevivientes de cada clase (NX) 

entre la cantidad de individuos en la primera clase de edad (a1) 

 -DX es el número de individuos que murieron en el intervalo x a x+1 

-QX es la tasa de mortalidad específica a cada tiempo x. Se obtiene al dividir DX entre 

LX 

-TX es el tiempo estimado de vida de los individuos hasta la muerte del ultimo 

-EX Representa el tiempo promedio de vida que le queda a los individuos en un tiempo 

x. De todos los parámetros en la tabla de vida, este es el más usado para comparar la 

tasa de mortalidad general. Se obtiene del producto de TX/NX 

 

Las tablas de vida sirven además como base para representar las curvas de supervivencia y de 

crecimiento individual de las poblaciones. La curva de supervivencia representa el número de 

individuos supervivientes en las distintas clases de edad identificables en una población. (Begon 

et al. 1988) 

 

2.3 RESULTADOS 

De los 60 escarabajos recolectados en la primera colecta se produjeron alrededor de 500 larvas 

errantes de las cuales 320 fueron recolectadas y colocadas en tubos para entrar a la fase de 

pupa, de estos, 84 (26%) larvas lograron transformarse en pupas y de estas 67 (20.93%) adultos 

emergieron en el transcurso de 25 días. Se introdujeron en los tubos Eppendorf con la tierra 

esterilizada y fueron almacenados en ausencia de luz hasta que emergieron 67 adultos en un 

periodo de 25 días. Los escarabajos adultos que emergieron fueron contados, mantenidos y 

observados a lo largo de su ciclo de vida hasta la muerte del último. Se repitió el procedimiento, 

esta vez con los 36 escarabajos recolectados en Ucú, produciendo un número similar de larvas 

de las cuales 250 fueron seleccionadas para entrar a la etapa de pupa. En esta ocasión, se 

obtuvieron 121 pupas, de las cuales 79 individuos emergieron. 
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Tabla 2.1. Tabla de vida de escarabajos adultos de la primera recolecta. 

 

Tabla 2.2. Tabla de escarabajos criado en laboratorio de la primera recolecta 

 
 

Tabla 2.3. Tabla de vida de escarabajos adultos de la segunda recolecta. 

 
 

Tabla 2.4. Tabla de escarabajos criado en laboratorio de la primera recolecta 

 

SEMANAS ESCARABAJOS (NX) SOBREVIVENCIA (LX) DECESOS (DX) MORTALIDAD (QX) PROMEDIO DE VIDA (LX) TX EXPECTATIVA DE VIDA (EX)

0 60 1 14 4.285714286 53 127 2.116666667

1 46 0.766666667 13 3.538461538 39.5 74 1.608695652

2 33 0.55 15 2.2 25.5 34.5 1.045454545

3 18 0.3 18 1 9 9 0.5

4 0 0 0 0 0

PEC ADULTO - PRIMERA RECOLECTA

SEMANAS ESCARABAJOS (NX) SOBREVIVENCIA (LX) DECESOS (DX) MORTALIDAD (QX) PROMEDIO DE VIDA (LX) TX EXPECTATIVA DE VIDA (EX)

0 67 1 7 9.571428571 63.5 214 3.194029851

1 60 0.895522388 4 15 58 178 2.958333333

2 56 0.835820896 9 6.222222222 51.5 134 2.383928571

3 47 0.701492537 12 3.916666667 41 88 1.872340426

4 35 0.52238806 16 2.1875 27 48.5 1.385714286

5 19 0.28358209 10 1.9 14 21.5 1.131578947

6 9 0.134328358 6 1.5 6 7.5 0.833333333

7 3 0.044776119 3 1 1.5 1.5 0.5

8 0 0 0 0 0

PEC CRIADO EN LABORATORIO - PRIMERA RECOLECTA

SEMANAS ESCARABAJOS (NX) SOBREVIVENCIA (LX) DECESOS (DX) MORTALIDAD (QX) PROMEDIO DE VIDA (LX) TX EXPECTATIVA DE VIDA (EX)

0 79 1 6 13.16666667 76 262 3.316455696

1 73 0.924050633 6 12.16666667 70 226 3.089041096

2 67 0.848101266 8 8.375 63 181 2.701492537

3 59 0.746835443 12 4.916666667 53 132 2.228813559

4 47 0.594936709 15 3.133333333 39.5 82.5 1.755319149

5 32 0.405063291 13 2.461538462 25.5 43 1.34375

6 19 0.240506329 11 1.727272727 13.5 17.5 0.921052632

7 8 0.101265823 8 1 4 4 0.5

8 0 0 0 0 0

PEC CRIADO EN LABORATORIO - SEGUNDA RECOLECTA

SEMANAS ESCARABAJOS (NX) SOBREVIVENCIA (LX) DECESOS (DX) MORTALIDAD (QX) PROMEDIO DE VIDA (LX) TX EXPECTATIVA DE VIDA (EX)

0 36 1 15 2.4 28.5 57 1.583333333

1 21 0.583333333 10 2.1 16 28.5 1.357142857

2 11 0.305555556 4 2.75 9 12.5 1.136363636

3 7 0.194444444 7 1 3.5 3.5 0.5

4 0 0 0 0 0

PEC ADULTO - SEGUNDA RECOLECTA
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Figura 2.8. Curvas de sobrevivencia de poblaciones de A. tumida manejadas 
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CAPITULO III.  

3. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

Este protocolo de recolección, mantenimiento y crianza puede ser usado para proporcionar al 

investigador de una muestra poblacional significativa de especímenes de Aethina tumida para la 

experimentación, observación e investigación en el laboratorio. La información de estas tablas 

de vida sirve para ayudar a las siguientes generaciones de estudios in vitro de PEC al ofrecer un 

punto de comparación para la crianza de poblaciones de A. tumida. También se espera que el 

investigador interesado en el estudio de esta especie pueda darse una idea del tamaño de las 

poblaciones y la expectativa de vida que tienen en el laboratorio para que puedan desarrollar sus 

propios métodos de crianza y mantenimiento. En el tiempo que se realizó este trabajo, no se 

encontró en la literatura datos de tablas de vida sobre poblaciones de A. tumida manejadas en 

el laboratorio; Aun dentro de los estudios de bioensayos y manuales de métodos enfocados en 

esta especie. Este trabajo reúne toda la información relevante al manejo en laboratorio de esta 

especie y proporciona datos sobre la expectativa de vida de los individuos muestreados de 

manera que se pueda avanzar el estudio de la especie. También se ha puesto a prueba el método 

a las condiciones de clima tropical de la península de Yucatán., una región donde la investigación 

del impacto que tiene A. tumida en la apicultura y la ecología apenas está siendo evaluado.  

Entre algunas de las dificultades que se encontraron durante el desarrollo de este trabajo, la más 

significativa fue la alta mortalidad de pupas por almacenar los contenedores de pupación en 

lugares con un flujo de aire que deshidrató la tierra de los contenedores, como se ha observado 

desde los primeros años del estudio de la especie (Lundie, 1940). Se recomienda que el presente 

trabajo sea usado como guía de manera que investigadores con poco o nulo conocimiento del 

tema o manejo previo de insectos, puedan empezar su propio programa de crianza y 

mantenimiento de PEC, con lo que se espera fomentar un interés general en el estudio de esta 

especie a fin de conseguir más información sobre ella y como afecta la producción y salud de 

una colmena.  

Durante la redacción del trabajo también se realizó una revisión de la literatura sobre las 

interacciones benéficas entre el escarabajo y la levadura K. ohmeri y se puede concluir que se 

necesita de una mayor compresión de esta supuesta asociación mutualista para desarrollar 

métodos de controlar y evitar las infestaciones. Esto no solo supone evitar pérdidas económicas 

y de colmenas ocasionadas por el escarabajo, también serviría para fomentar la aplicación de 

métodos naturales de control de plagas y en las comunidades rurales de Yucatán, que es donde 
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radican los principales productores de miel y colmenas en la región. Se recomienda profundizar 

los estudios experimentales para la comprobación de esta hipótesis para asumir que la 

asociación entre el PEC y la levadura K. ohmeri, es más estrecha que una simple asociación 

incidental por compartir el medio y que en realidad puedan ser determinadas como especies 

mutualistas que provocan la infestación de colmenas. La actividad de propagación y fermentación 

de la levadura no solo condiciona el medio y los recursos de la colmena para el escarabajo, 

donde se especula que existe un beneficio nutricional significativo, sino que también los volátiles 

liberados por la fermentación facilitan la llegada de nuevos escarabajos a la colmena, lo que a 

su vez facilita la propagación de la levadura, de esta forma la levadura también es beneficiada al 

tener los tejidos y excreciones del PEC como un medio locomotivo y de propagación. 
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