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Resumen

El ectoparésito de Apis mellifera, Varroa destructor, es uno de los principales problemas para la apicultura mundial. La siguiente
revision indaga en investigaciones relacionadas con la parasitosis, con principal énfasis en los estudios llevados a cabo en
Latinoamérica. Desde los primeros registros de la parasitosis y hasta la actualidad, se presenta una recopilacion de la biologia,
ecologia, virus asociados a Varroa, mecanismos de control con acaricidas de sintesis y resistencia a los mismos, asi como la
interaccion del &caro con abejas de linajes africanos. Finalmente, se integra y discute la relacion de los conocimientos en el area con
la actividad apicola y los mecanismos actuales de control natural.
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Varroa destructor in Latin America: an introduction to biology, ecology and control in the
region

Abstract

Varroa destructor is the ectoparasite of Apis mellifera that causes one of the main problems for beekeeping worldwide. The following
review summarizes research related to parasitism, mainly those developed in Latin America. Since the first records of parasitosis to
the present, a compilation of the biology, ecology, viruses associated with Varroa, control mechanisms with synthetic acaricides and
resistance to them is presented, as well as the interaction of the mite with bees of African lineage. Finally, the relationship of
knowledge in the area with beekeeping activity and current natural control mechanisms is integrated and discussed.

Keywords: Varroa destructor, Apis mellifera, africanized bees, acaricides.

INTRODUCCION hombre en los Gltimos afios (Le Conte et al., 2010). Esta
consideracion en cuanto a sus consecuencias para la
apicultura, son el resultado, inicialmente, del éxito en

la dispersion a nivel mundial de este parasito.

Originalmente llamado Varroa jacobsoni, y
actualmente conocido como Varroa destructor

(Anderson & Trueman, 2000), este ectoparéasito de Apis
mellifera ha sido involucrado en el declive poblacional
observado en las colonias de abejas manejadas por el
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Varroa destructor fue reportado por primera vez en
1949 en el sureste de Asia. Alli ocurrié un salto desde
su hospedador natural Apis cerana hacia la abeja
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europea A. mellifera. Se cree que este evento ocurrié
debido al transporte de colonias de A. mellifera al este
de Rusia o al lejano Oriente en la primera mitad del
siglo XX (Oldroyd, 1999), permitiendo la propagacion
del parasito y la infestacion del nuevo hospedador.
Posteriormente, la eventual dispersion a nivel mundial
no demord en ocurrir registrandose al acaro en
Pakistan, Japon, China, Bulgaria, Paraguay, Alemania
y Estados Unidos entre los afios 1952 y 1987
(Rosenkranz et al., 2010). Los reportes del acaro en
diferentes regiones del mundo se siguen registrando
hasta la actualidad: Canada (1989), Gran Bretafa
“Reino Unido” (1992), Nueva Zelanda (2000), Irlanda
(2001), Hawaii (2007), Madagascar (2010), Mauritius
(2014), La Reunion “Océano Indico” (2017), y Fiji
(2018). Asi, a lo largo de siete décadas, el patron global
de migracién de V. destructor deja en evidencia el papel
del comercio mundial de abejas manejadas por el
hombre en la propagacion del &4caro, como también la
falla en las medidas preventivas de leyes
internacionales (o el cumplimiento efectivo de éstas,
cuando existen), entre otras variables (Sammataro et
al., 2000). Hoy podemos hablar de escasos sitios libres
del &caro, como las Islas Chatham de Nueva Zelanda;
laisla y la region continental aislada del extremo norte
de Terranova y Labrador en Canada, la Isla de Man en
el Reino Unido, y algunas otras regiones aisladas. De
éstos, la isla de Man y Australia, lograron eliminar
exitosamente los eventos de propagacion detectados en
su territorio (Peck, 2021). Recientemente, Australia se
vio alertada por la presencia de Varroa en colmenares
testigo dispuestos estratégicamente para detectar de
forma temprana la llegada de enfermedades de las
abejas que suelen acceder a través de enjambres que se
aposentan en barcos. Este hecho ocurrido en el puerto
de Newcastle, norte de Sidney, se intenta controlar
actualmente decretando zonas de exclusion y
eliminando las colmenas afectadas
(https://apiculturaymiel.com).

V. destructor EN LATINOAMERICA

Latinoamérica, luego del primer registro en
Paraguay (Rosenkranz et al., 2010), Varroa se registro
en Argentina en 1976 (Montiel & Piola, 1976) y luego
en 1978 en Uruguay (Invernizzi et al., 2011). Tres afios
més tarde ocurrid la introduccion del &caro desde
Paraguay a Brasil (De Jong et al., 1982) y, recién luego
de la década de 1990, se registr6 en Chile y Venezuela
(Principal et al., 1991; Casanova & Perruolo, 1992). En
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varias regiones originalmente libres de la enfermedad,
la vigilancia rigurosa y sensible a las invasiones del
acaro fueron insuficientes o nulas, por lo que se estima
que sus primeros reportes podrian ser de algunos afios
posteriores a la llegada del &caro a la region (Peck,
2021).

En América del Sur, la presencia de Varroa se
relaciona directamente con la pérdida de colonias,
siendo Argentina, Chile y Uruguay los paises mas
afectados (Maggi et al., 2013; 2016; Antunez et al.,
2015). En estos paises, las mayores pérdidas se
presentan en climas frios y templados, y en hibridos de
abejas de razas europeas. Los andlisis de prevalencia de
Varroa en Chile, Uruguay y Argentina indicaron un
porcentaje de méas del 70% en 2013 (Maggi et al.,
2016). Al mismo tiempo, en Santa Fe, Argentina, se
comenzaban a considerar factores atenuantes como la
mala nutricién, las condiciones climaticas y las reinas
viejas (Giacobino et al., 2014). A fines de la década de
1990, se detectaron pérdidas invernales asociadas al
acaro en diferentes regiones de Ameérica Latina
(Egquaras & Ruffinengo, 2006; Invernizzi et al., 2011;
Maggi et al., 2013), lo que provocd un cambio en la
forma de tratar la enfermedad, ya que previamente las
infestaciones se controlaban utilizando principalmente
acaricidas sintéticos, con una sola cura al afio, o incluso
sin tratamiento con acaricidas (Eguaras & Ruffinengo,
2006; Invernizzi et al., 2011). Si bien en varios paises
se fueron implementando y desarrollando planes de
accion a medida que se producia la propagacion de
Varroa, la mayoria de las colonias colapsaron luego de
la infestacion, por lo que los apicultores se vieron
obligados a desarrollar pautas de manejo que se fueron
regulando y actualizando conforme se iba aprendiendo
mas sobre este parésito (Peck, 2021).

En la actualidad, el nuevo paradigma del control de
V. destructor no se basa en eliminar por completo a los
acaros, sino en reducir su impacto sin dafiar a las abejas
meliferas. Esto se logra a través de diferentes
estrategias desarrolladas en un manejo integrado de
plagas (MIP) orientado al acaro y que busque un
enfoque holistico centrado en la comprension completa
de la biologia de V. destructor y la estrecha relacién con
su hospedador (Vilarem et al., 2021). A este escenario,
debemos sumarle también el conocimiento del
ambiente donde se estd manejando la interaccion
“acaro/abeja”. A modo de ejemplo, sera diferente un
MIP para V. destructor en un ambiente de escasa
floracién que en otro con elevada floracidon, donde la
colonia estard sujeta a un menor estrés nutricional. Por
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ultimo, se debe tener presente que la apicultura depende
de la presencia de diversos recursos nutricionales para
la abeja melifera a escala de paisaje (de Groot et al.,
2021) vy, si tenemos en cuenta que la apicultura y la
polinizacion tienen un valor econémico de miles de
millones de ddlares en todo el mundo (Gallai et al.,
2009), es importante considerar la interaccion con otras
actividades econémicas como la agricultura y el uso del
suelo. En Argentina, por ejemplo, la intensificacion de
la agricultura industrial basada en la liberacion de soja
transgénica en 1996, ha impactado negativamente en el
rendimiento y la produccién de miel. Desde entonces,
la expansion del area cultivada con soja se ha ido
correlacionando con la disminucién del rendimiento
promedio de miel. Como consecuencia, los valores de
su produccién actualmente son menores a la mitad del
méaximo alcanzado al comienzo de este periodo (de
Groot et al., 2021). Considerando a Argentina el pais
con mayor nimero de colmenas del hemisferio sur,
posicionada como primer exportador y tercer productor
(Blengino, 2014) que destina el 95% de su produccion
a la exportacion abasteciendo principalmente a Estados
Unidos, Alemania y Japon (SENASA, 2019), la
actividad apicola puede ser vulnerada no sélo por las
patologias, climas y mal manejo de plagas sino también
por los cambios en las actividades agroecondmicas del
pais.

CICLO DE VIDA

Muchos afios de investigacion han permitido
conocer al detalle la sincronicidad del ciclo de vida de
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Varroa con el ciclo de las abejas y las particularidades
del acaro que lo hacen reproductivamente tan exitoso.
El ciclo de vida de V. destructor se divide en dos
etapas (Figura 1). La etapa conocida tradicionalmente
como forética, actualmente llamada de dispersion
(Villarem et al., 2021), es la fase donde los acaros se
encuentran sobre el cuerpo de las abejas adultas,
desplazandose y alimentandose de sus cuerpos grasos
(Kuenen & Calderone, 1997; Ramsey et al., 2019).
Estructuralmente, las hembras adultas de V. destructor
presentan el cuerpo aplanado dorso-ventralmente, lo
que les permite esconderse entre los tergos de las
abejas. Presentan sus piezas bucales modificadas para
penetrar la cuticula de la abeja y alimentarse. Durante
la etapa de dispersion, permanecen sobre las abejas
adultas durante un periodo variable de tiempo, desde
unos pocos dias hasta varias semanas (Kuenen &
Calderone, 1997), tiempo suficiente para que se
produzca la activacion del ovario y maduracion de los
espermat6foros (Traynor et al., 2020). El fin de este
periodo depende de la temporada y la disponibilidad de
cria en las colonias. La segunda etapa, Ilamada fase
reproductiva, comienza cuando el &caro hembra ingresa
a una celda de cria de obrera o de zdngano cuando faltan
entre 15y 20 horas para que dicha celda sea operculada
por las obreras (Boot et al., 1993). Una vez en el
interior de la celda, se esconden de las abejas nodrizas
sumergiéndose en el alimento liquido restante de la
cria, dejando los peritremas modificados sobresalir
como un tubo de la superficie del fluido para respirar
(Donzé & Guerin, 1997). La hembra invasora perfora
el cuerpo de la pupa de abeja con sus queliceros, y este

Cambio de
adulto

Invasion ala
celda de cria

= Aroduccién
en celda

operculada

Figura 1. Ciclo simplificado de Varroa destructor. Etapa forética y
reproductiva, junto al desarrollo de Apis mellifera. Modificado de Nazzi &

Le Conte (2016).
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orificio permanece abierto debido a los anticoagulantes
de la saliva del parasito y la supresion de los procesos
de curacion (Becchimanzi et al., 2020; Traynor et al.,
2020). El orificio sin cicatrizar dejara disponible el
acceso al alimento para sus futuras crias. Luego de
algunas horas, comienza la ovogénesis (Rosenkranz &
Garrido, 2004) y la hembra que ingres6 gravida a la
celda, pone el primer huevo 60 horas luego de que la
celda haya sido operculada. La primera cria en nacer es
siempre macho (haploide) y las posteriores, hembras
(diploides). Estas crias de Varroa pasan por varios
estadios:  huevos-larvas, protoninfa ambulatoria,
protoninfa inmovil, deutoninfa ambulatoria, deutoninfa
inmovil y adulto (Martin, 1994). Una vez alcanzada la
etapa adulta, se producen multiples eventos de
apareamiento entre hermano y hermanas, en caso de
infestacion unica (Donzé et al., 1996), o entre
individuos no emparentados, cuando una misma celda
ha sido infestada inicialmente por mas de una hembra
madre (Beaurepaire et al., 2017). Una vez que la abeja
emerge de la celda, con ella también lo hacen los &caros
hembra nacidos en su interior y la o las madres
fundadoras, mientras el macho que habia nacido
primero, muere (Kraus, 1994). Asi, la siguiente
generacion de acaros emerge y comienza una nueva
etapa de dispersion o reproduccion.

En Sudamérica, los estudios sobre parametros
reproductivos de V. destructor son fragmentados. En
Argentina, se estudid la variacion en los niveles de
reproduccion  segin las estaciones del afio,
observandose mayor reproduccién del parésito en
primavera y gran proporcion de hembras no
reproductivas en el otofio previo (Marcangeli et al.,
1992). Ademas, se ha comprobado que la distribucién
dentro de la colmena no es uniforme, encontrandose
zonas con alta concentracion de parasitos y zonas libres
de ellos (Eguaras et al., 1994; Marcangeli, 1994). En
Costa Rica, un estudio exhaustivo permitié determinar
los tiempos de alimentacion de los &caros segun el
estadio de las larvas de abejas, hasta incluso las
preferencias por las zonas de defecacion de los acaros
coincidente con la zona anal de las larvas (Calderon et
al., 2009). Considerando la amplia diversidad de climas
y ambientes en Latinoamérica, es importante poder
ampliar y actualizar estas investigaciones en otros
puntos de la regién para tener un mejor panorama sobre
las poblaciones de &caros infestando colonias de abejas.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EXITO
DE LA INFESTACION
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Si bien en una colonia la disponibilidad de larvas a
parasitar es un factor importante en el crecimiento
poblacional de Varroa, no es el Unico factor influyente
(Garrido et al., 2003). La cria de zéanganos, en
comparacion con la cria de obreras, es preferida e
infestada por un mayor nimero de acaros (Boot et al.,
1993). Esto se debe, entre otras cosas, a la forma de la
celda de zanganos; la cual es mas grande y profunda
que la de las obreras. Ademas, son operculadas tiempo
después que las de obreras, aumentando la posibilidad
de que un acaro se acerque e ingrese a estas celdas de
mayor superficie (Goetz & Koeninger, 1993; Boot et
al., 1995). En Argentina, un estudio mostré una
correlacion positiva entre el ancho de la celda y la tasa
de invasion de Varroa tanto para celdas de zanganos
como de obreras; ademas, se encontré que los acaros
madre infértiles eran mas frecuentes en las celdas mas
pequefias (Maggi et al., 2009). En Costa Rica, se
demostré que un alto porcentaje de acaros que no se
reprodujeron en celdas de obreras, lo hicieron
exitosamente luego de ser transferidos a celdas con cria
de zanganos, demostrando lo esencial que es este tipo
de cria para el desarrollo y crecimiento de V. destructor
en colonias de abejas africanizadas (Calder6n-Fallas,
2019). Por otro lado, la decision de invadir o no una
celda, esta influenciada por sustancias quimicas
volatiles que los &caros perciben de la larva contenida
de la celda (Boot et al., 1994; Rickli et al., 1994). Estos
compuestos volatiles podrian estar relacionados con la
preferencia de Varroa hacia las celdas de panales viejos
por sobre los panales de cria recién construidos
(Piccirillo & De Jong, 2004). El éxito reproductivo de
Varroa esta influenciado, ademaés, por el tiempo de
desarrollo de la cria, el comportamiento higiénico, el
comportamiento de acicalamiento, la capacidad
reproductiva y el genotipo de los acaros (De Guzman et
al., 2007).

ENFERMEDADES ASOCIADAS A Varroa
destructor

A nivel poblacional, en colonias altamente
infestadas por Varroa, es evidente la reduccion de
abejas adultas, el reemplazo de reinas, la presencia de
abejas arrastrdndose frente a las colmenas (Hung et al.,
1995), y una marcada reduccion en el peso de las abejas
infestadas recién emergidas (De Jong et al., 1982;
Beetsma et al., 1989). Ademas, puede verse reducida la
capacidad reproductiva de la colonia ya que
disminuyen significativamente las chances de
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apareamiento de los zadnganos que fueron parasitados
por Varroa durante su desarrollo en comparacion con
las de los zanganos de colonias no infestadas (Villa et
al., 2009). Varroa destructor inocula una amplia
variedad de microorganismos mientras se alimenta de
las abejas a las cuales parasita (Gisder & Genersch,
2021). Considerable evidencia demuestra que las
colonias infestadas por el &caro eventualmente
colapsan como resultado de infecciones secundarias, y
de éstas, los virus activados y transmitidos por el acaro
son los mas importantes (Ball, 1996). Ademas, V.
destructor puede inducir la inmunosupresion de su
hospedador, lo cual potenciaria las infecciones de los
virus (Yang & Cox-Foster, 2007). Por lo tanto, en
colonias con altas tasas de infestacion por Varroa, estos
virus se vuelven infectivos y prevalecen en forma
latente (Ball, 1989).

Aunque las barreras fisicas y quimicas
generalmente evitan que los patdgenos ingresen al
cuerpo de la abeja, los patdgenos ocasionalmente
atraviesan estas defensas y comienzan a multiplicarse.
Cada vez que estas barreras fisicas y quimicas se
rompen, las abejas meliferas pueden protegerse
activamente de la infeccién empleando una respuesta
inmunitaria innata que representa una segunda linea de
defensa y ocurre inmediatamente después de la
infeccion (Evans et al., 2006; Chen & Siede, 2007). En
este sentido, los virus agravan la situacion de la colonia
de abejas con presencia de Varroa, y cuanto mayor sea
la infestacion, mayores seran las cargas virales a las que
la colonia debe enfrentarse (Carreck et al., 2010). El
virus de las alas deformes (DWV), por ejemplo, causa
deformidades en las alas de las abejas al impedir su
incremento de volumen normal durante las dltimas
etapas del desarrollo en la celda. El virus de las celdas
reales negras (BQCV) afecta a las reinas en desarrollo,
cuyas paredes de la celda y pupas oscurecen, y mueren
posteriormente. Los virus de la paralisis, como el virus
de la paralisis lenta de las abejas (SBPV), el virus de la
pardlisis cronica de las abejas (CBPV) y el virus de la
paralisis aguda de las abejas (ABPV), causan diversos
grados de pardlisis o letargo en las abejas muy
infectadas, lo que conduce a su muerte prematura. El
virus de la cria ensacada (SBV) afecta a las larvas de A.
mellifera, mientras que el virus Kashmir de la abeja
(KBV) debilita la capacidad de las abejas para hacer
frente a otros microbios patdgenos (Anderson, 1995).
Ademas, V. destructor crea las condiciones ideales
dentro de una colonia para el desarrollo del hongo
patdgeno Ascosphaera apis, agente causal de la cria
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yesificada (Puerta et al., 1990).

La deteccidn de estos virus es muy importante para
el control del estado sanitario de los apiarios. En
Argentina, a la fecha, se han detectado 10 virus que
afectan a las abejas, de los cuales DWV; SBV; ABPV
y CBPV entre otros, son transmitidos por acaros (Salina
et al., 2021). Recientemente se detectaron variantes las
variantes A y B del virus de las alas deformes en las
mismas muestras de abejas adultas de colonias de
Argentina (Brasesco et al., 2020). En Colombia, un
estudio reciente reveld la prevalencia de solo cuatro
virus asociados a Varroa (DWV 19,88 %, BQCV 17,39
%, SBV 23,4 %y ABPV 10,56 %) (Tibata et al., 2021).
En Uruguay estan presentes los virus DWV, CBPV,
SBV y BQCV de amplia distribucion en el mundo
(Antlnez et al., 2005; 2006). En Brasil se han
identificado los virus DWV, ABPV, BQCV, IAPV,
SBV y VDV-1 (Chagas et al., 2019). Recientemente en
Ecuador, se encontraron infecciones simples y
coinfecciones con ABPV y SBV, y se detectaron los
virus BQCV y DWV por primera vez (Bravi et al.,
2020).

FORMAS DE TRANSMISION DE LOS VIRUS

Las amplias interacciones sociales entre individuos,
el estrecho contacto fisico, y la estructura genética
homogénea, hacen que las colonias de abejas sean
especialmente vulnerables a la infeccidn y transmision
de virus (Chen et al., 2006; Chen & Siede, 2007). La
forma en que estos patdgenos se transmiten
naturalmente estan bien estudiadas; puede ocurrir de
forma vertical, de la reina a su descendencia o cuando
una colonia enjambra, y, tanto las abejas que
permanecen como las que se marchan, se encuentran
altamente infestadas por acaros. La forma de
transmision horizontal, especificamente a través de un
vector como Varroa, se puede dar por robo de miel
entre colmenas no relacionadas y/o por deriva de abejas
infestadas que logran ingresar al nido de otra colonia.
En el primer caso, la trasmision de los virus asociados
puede darse tanto si el foco de Varroa se encuentra en
la colonia pillada o pilladora. Por ejemplo, cuando una
colonia esta altamente infestada por acaros, las cargas
virales aumentan debido a que Varroa se establece
como vector bioldgico y mecénico de ciertos virus; el
debilitamiento de la colmena crea el escenario ideal
para que abejas de colonias vecinas ingresen a robar
miel y se infesten (Peck, 2021). Algunas hipdtesis de

Julio - Diciembre 2022 ¢ Volumen 1 « Namero 2



G. Fuentes et al.

A)
CHs CHs CHs
i N NN, t
HaC CHs
C)

B)
CH CH
HgC\l { . ® 5
o. ° A
i
g0 0 o
D)

CHz O CN

cl (0] CN ch)\é)J\O o
VLl e IO

HsC CHg

Figura 2. Estructura quimica de los acaricidas de sintesis A) Amitraz; B) Cumafos; C)

Flumetrina; D) tau-fluvalinato.

transmision no probadas concluyentemente incluyen
transmision sexual entre zdnganos y reinas durante el
apareamiento (Mortensen & Ellis, 2018) y la
transmision indirecta por flores en el campo (Pettis et
al., 2003). En linea con esto, se ha detectado la
presencia del DWV en muestras de polen de plantas
nativas de EEUU, y se lo ha descrito como un virus
asociado al polen de diversas plantas con la
potencialidad de ser transmitido a colonias susceptibles
via polen infectado (Fetters et al., 2022). Por otro lado,
algunas practicas de manejo de los apicultores podrian
ser fuente de propagacion de la infestacién, como el
saneamiento deficiente, cuestiones de manipulacion
entre colmenas como traslado de abejas y trasplante de
marcos de huevos, crias o miel, como también
mantener distancias insuficientes entre colmenas para
evitar la ocurrencia de deriva y eventual transmisién de
acaros (Peck & Seeley, 2019).

CONTROL

En la década de 1970, los apicultores comenzaron a
utilizar acaricidas de sintesis para el control del acaro
(Marchetti et al., 1984). La preferencia por estos
pesticidas surge debido a su facil aplicacién, bajo costo
y alta efectividad (Eguaras & Ruffinengo, 2006). Sin
embargo, la utilizacién de tratamientos quimicos puede
provocar algunas consecuencias indeseables como
toxicidad para las abejas (Johnson et al., 2009),
residuos en los productos de la colmena (Mullin et al.,
2010), y favorecer la propagacién de mutaciones de
resistencia contra estos acaricidas cuyo uso excesivo
los vuelve obsoletos al disminuir la capacidad de
controlar las infestaciones de Varroa (Gonzéalez-
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Cabreraetal., 2018; Mitton et al., 2021; 2022). Los tres
principios activos y los principales acaricidas duros
utilizados para el tratamiento contra V. destructor son
los piretroides tau-fluvalinato y flumetrina, el
organofosforado cumafés y la formamidina amitraz.
Sus modos de accidn son bien conocidos actualmente.
El tau-fluvalinato cambia la cinética del canal de sodio
dependiente de voltaje, haciendo que la membrana
axonal permanezca despolarizada e induciendo la
pardlisis del &caro (Wieczorek et al., 2020). EI cumafés
actia como un inhibidor de la acetilcolinesterasa e
impide la sefializacion nerviosa (Fukuto, 1990;
Belzunces et al., 2012). Por dltimo, el amitraz tiene un
efecto tdxico al interactuar con los receptores de
octopamina involucrados en el sistema nervioso de los
insectos (Evans et al, 1980) e inhibe la
neurotransmision conduciendo a la paréalisis (Dudai et
al., 1987) (Figura 2).

En América del Sur, algunas investigaciones
dejaron en evidencia el dramético efecto negativo que
afecta la supervivencia de colonias de abejas, debido al
uso de acaricidas de sintesis que contaminan productos
apicolas, como la adulteracion y contaminacion de cera
(Medici et al., 2012). Las propiedades lipofilicas de
estas moléculas acaricidas facilitan su acumulacion en
los productos apicolas, especialmente en la cera,
exponiendo no solo al &caro a la sustancia acumulada,
sino también a las abejas (Hillier et al., 2013; Kast et
al., 2021). Por ejemplo, el agregado de parafina en los
panales de cria reciclados mejora la supervivencia de
las larvas debido a la disminucién en la concentracion
de residuos de pesticidas como el cumafds y fluvalinato
(Médici et al., 2012). Las larvas desarrolladas en base
de cera de abeja sin parafina, expuestas a mayor
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concentracion de residuos contaminantes, resultaron
més vulnerables a los efectos toxicos de los acaricidas.
Por otro lado, y asociado a la presencia de acaricidas,
algunos estudios demostraron déficit locomotor
(Charreton et al., 2015) o deterioro de la memoria
olfativa (Gashout et al., 2020) en las abejas. Otra
desventaja a tener en cuenta es la incapacidad de los
acaricidas duros de llegar a las crias operculadas,
afectando al ectoparasito solo fuera del estado
reproductivo (Villarem et al., 2021).

Actualmente, los apicultores utilizan una amplia
gama de diferentes sustancias, técnicas de aplicacion y
métodos para mantener controladas las poblaciones de
acaros en las colmenas (Ruffinengo et al., 2014). Como
se sefial6 anteriormente, el paradigma para el control de
Varroa se basa en la aplicacién de diferentes
estrategias, de las cuales se podrian destacar cuatro
puntos principales que seran abordados mas adelante:

. Estrategias para reducir el crecimiento de las
poblaciones de V. destructor (métodos biotécnicos).
Estos métodos implican una serie de manipulaciones
para eliminar los acaros de la colonia y limitar el
crecimiento de la poblacion de parasitos (Eguaras &
Ruffinengo, 2006)

. Seguimiento y control. Esta herramienta
basica permite la deteccién precoz de parasitos en la
colmena antes de que se produzcan dafios irreversibles.
Giacobino et al. (2016) determinaron que el monitoreo
y el tratamiento invernal pueden ser fundamentales para
controlar la poblacion de acaros durante el ciclo de
produccion de miel.

. Tratamientos  sanitarios con  sustancias
toxicolbgicas y respetuosas con el medio ambiente.

. Busqueda de hospedadores (abejas) tolerantes
a los parésitos.

RESISTENCIA A ACARICIDAS DE
SINTESIS

Si bien son alarmantes los efectos negativos sobre
las abejas que conlleva la acumulacion de residuos
toxicos en los productos apicolas, también lo son los
fenémenos de resistencia. Debido al gran uso de los
acaricidas de sintesis se ha generado una fuerte presion
de seleccion sobre las poblaciones de acaros a estos
compuestos, lo que ha generado la apariciéon de
resistencia en distintas regiones del mundo (Mitton et
al., 2022). Latinoamérica no es la excepcion, y se han
detectado poblaciones de &caros resistentes a estos
compuestos debido principalmente a su uso
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generalizado (Maggi et al., 2016). Han surgido a lo
largo de los afios, poblaciones de acaros resistentes a
cumafos, amitraz y flumetrina (Maggi et al., 2009;
Aldea & Rodriguez, 2014). Este proceso fue
evidenciado cuando en Argentina y Uruguay se detectd
una disminucidn de la eficacia del fluvalinato en zonas
donde habian sido utilizados por muchos afios
(Fernandez & Garcia, 1997; Invernizzi et al., 2011,
Maggi et al., 2011; Mitton et al., 2016). En Argentina
en particular, se han reportado fendémenos de
resistencia a los acaricidas en distintas poblaciones de
Varroa a lo largo de los afios (Maggi et al. 2009; Mitton
et al., 2018). También se ha demostrado que la
presencia de acaricidas en cera de abejas afecta la
susceptibilidad de V. destructor. Ha sido comprobada
la correlacion positiva entre los niveles de cumafds
encontrados en cera de abejas y los indices de
resistencia a este acaricida organofosforado (Medici et
al., 2015). Los fendmenos de resistencia cruzada donde
los individuos desarrollan resistencia a mas de un
compuesto, ya sea principios activos de la misma o
distinta clases quimica pero que presentan un modo de
accion similar (Eguaras & Ruffinengo, 2006), también
se han detectado en poblaciones de V. destructor entre
los piretroides flumetrina y tau-fluvalinato (Thompson
et al., 2002; Floris et al., 2020). En las areas donde
estos procesos fueron identificados, se comenz6 a
implementar el uso de métodos alternativos como el
cumafés y el amitraz (Elzen & Westervelt, 2002). Sin
embargo, al igual que lo ocurrido con los piretroides, se
generd nuevamente un intenso y abusivo uso de estas
moléculas para el control de Varroa, reportandose
nuevamente evidencias de resistencia (Mathieu &
Faucon, 2000; Rodriguez-Dehaibes et al., 2005).

El proceso de resistencia de los acaros a los
acaricidas tiene sus bases en la relacion entre la
genética, la estructura y la dindmica poblacional de
estos paréasitos (Sakai et al., 2001; Moro et al., 2021).
Si bien a priori podria parecer que la biologia
reproductiva de Varroa esta regida por una intensa
endogamia, son eventualmente efectivos los eventos de
apareamiento cruzado, cuando dos o mas hembras
fundadoras infestan la misma celda. Genéticamente,
ello se traduce en mas loci heterocigotas (Dynes et al.,
2016). Estos eventos de coinfeccion ocurren durante las
temporadas de verano/otofio en zonas de climas
templados, cuando el nimero poblacional de Varroa es
mayor que el namero de crias en la colmena y, por
consiguiente, la disponibilidad de celdas de cria
susceptibles a la infeccion se reduce. Esto aumenta las
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probabilidades de que dos o mas hembras fundadoras
coincidan en una misma celda a infestar. Por el
contrario, durante la estacion primaveral, las
infestaciones son casi exclusivamente Unicas debido al
exceso de cria de abejas en comparacion con el paréasito
(Villarem et al., 2021). Asi, la diversificacion genética
del parasito es alta con una estructura dindmica a lo
largo del tiempo, ya que varia segun la disponibilidad
de cria en la colonia (Beaurepaire et al., 2017). Otro
factor que contribuye a la diversificacion genética de
Varroa es la transmision horizontal mencionada
anteriormente. El  cronograma  estacional  del
hospedador es un parametro clave para la resistencia
genética a los acaricidas (Roush et al., 1987). Esto es
debido a que la consanguinidad aumenta la frecuencia
de homocigotos con alelos resistentes a las moléculas
incluso antes de cualquier cura. De acuerdo con la
estructura y la dinamica genética de la poblacion, el
tratamiento debe ocurrir durante el periodo de
cruzamiento (Beaurepaire et al., 2017).

MECANISMOS COMPORTAMENTALES DE
RESISTENCIA AL ACARO POR PARTE DE LAS
ABEJAS

Las colonias de abejas presentan una elaborada
organizacion social. Esta caracteristica se considera
inmunolégicamente ventajosa, ya que le confiere

mecanismos especiales para defenderse de infecciones
y patdgenos que les permiten mejorar la supervivencia
(Evans & Pettis, 2005). Frente a patdgenos o parasitos,
los hospedadores pueden controlar su impacto
mediante tolerancia o resistencia a los mismos (Clarke,
1986). La tolerancia se define como la capacidad del
hospedador para reducir el efecto del parasito; mientras
que la resistencia se define como la capacidad del
hospedador para reducir la reproduccion del parésito
(Schmid-Hempel, 2011). Asi, una vez infestadas, las
abejas pueden limitar el dafio causado por una carga
parasitaria determinada, o pueden atacar directamente
a los parasitos y, por lo tanto, reducir dicha carga
(Raberg, 2009). EIl problema potencial asociado a las
abejas tolerantes es la posibilidad de soportar una
mayor carga de parasitos y, por lo tanto, actuar como
un reservorio de parasitos para las colonias susceptibles
en los alrededores (Mitton et al., 2022)

En este sentido, los tipos de respuesta mas
estudiados hacen referencia a aquellos
comportamientos descubiertos en las abejas resistentes.
Peck y colaboradores (2021) elaboraron una lista de
estos rasgos de resistencia a Varroa, los cuales son
detallados en la tabla 1.

Muchos de estos rasgos han sido estudiados en
Argentina y Uruguay comparando abejas resistentes y
susceptibles a Varroa. En ambos casos, las colonias
resistentes mostraron mayor comportamiento higiénico

Tabla 1: Listado de rasgos de resistencia detallados por Peck et al. (2021).

Rasgo de Resistencia

Mecanismo de accion

Comportamiento
higiénico de la cria

Comportamiento
higiénico sensible a

Implica el desoperculado y la eliminacion de crias enfermas o muertas que son detectadas por las obreras de la colonia
a partir de sefiales quimicas emitidas a través de los opérculos de las celdas de cria. Este rasgo permite a las abejas
eliminar crias infectadas con una serie de patégenos.

Describe una version mas especifica del comportamiento higiénico de cria generalizado. Las abejas pueden
diferenciarse por su capacidad para detectar y eliminar crias que contienen acaros en reproduccion, lo que demuestra

Varroa un comportamiento higiénico sensible a la reproduccion de acaros, y no a la higiene generalizada de la cria.

Originalmente descrito como un mecanismo desconocido a través del cual las abejas de alguna manera impedian que

Supresion de la

los &caros se reprodujeran en las celdas de cria. Investigaciones posteriores revelaron que las pupas de abejas con este

reproduccion de dcaros  rasgo no impedian directamente la reproduccion de los acaros, sino que desoperculaban y vaciaban higiénicamente las
celdas que contenian &caros que se reproducian, esto no ocurria en celdas con acaros que no se estaban reproduciendo.

Acicalamiento
(Grooming en inglés)

Comportamiento de
desoperculado y

Las abejas individuales pueden sacarse acaros de sus cuerpos y pueden o no dafarlos en el proceso. Este es uno de los
pocos rasgos de resistencia dirigido a los acaros en la fase forética y no en la reproductiva.

Las abejas con este rasgo desoperculan las celdas infestadas de acaros, lo que interrumpe sula reproduccion y
apareamiento. En lugar de eliminar las pupas, como en las lineas higiénicas, las colonias con este rasgo vuelven a

operculado opercular las celdas de cria y permiten que las pupas de abejas continden desarrollandose.

Reduccidn del tiempo
de desarrollo

Dado que los &caros ponen huevos a intervalos regulares mientras se reproducen en las celdas de cria, si la celda se
mantiene operculada por un periodo més corto, puede reducir significativamente el éxito reproductivo de los &caros.

Son las poblaciones de abejas que persisten a pesar de la infestacion de &caros y sin ningln tratamiento contra los
Abejas "sobrevivientes"  acaros. Los estudios de estas abejas en todo el mundo han encontrado niveles elevados de uno o mas rasgos conocidos
de resistencia a los acaros, y es posible que aln se descubran nuevos rasgos.
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y menor infestacion por acaros foréticos que las abejas
susceptibles. En Argentina, ademas, se observé mayor
supervivencia y poblacion después de la invernada y
evidencia de comportamiento de acicalamiento
(Grooming en inglés) con mayores porcentajes de
acaros atacados por las abejas en comparacién a las
colonias susceptibles (Russo et al., 2020). En Uruguay,
las abejas resistentes mostraron una carga viral mas
baja del virus DWV que las susceptibles (Mendoza et
al., 2020). Un estudio reciente en Uruguay también
resalta la importancia de los comportamientos de
autoacicalamiento y acicalamiento entre pares (auto y
allogrooming en inglés) que diferencian a las abejas
africanizadas de las europeas en cuanto a la resistencia
a Varroa (Invernizzi et al., 2022).

ABEJAS AFRICANIZADAS

En el afio 1956, con el objetivo de establecer
colonias de abejas mejor adaptadas al clima tropical, se
introdujo en el sur de Brasil, la subespecie de abeja
melifera africana Apis mellifera scutellata (Schneider
et al., 2004). Tiempo después, ocurri6 una fuga
accidental de reinas africanizadas (Kerr, 1967), que
ocasiond una de las mas espectaculares invasiones
bioldgicas (Pinto et al., 2005), ya que sus descendientes
comenzaron un proceso de expansion por todo el
continente americano (Winston, 1992). Este proceso de
africanizacién, involucrd el flujo de genes bidireccional
tanto materno como paterno entre las abejas meliferas
europeas Yy africanizadas (Pinto et al., 2005). La abeja
melifera africanizada se asemeja a A. m. scutellata en
cuanto a comportamientos defensivos y reproductivos,
la basqueda de alimento y una alta adaptabilidad a
condiciones ecoldgicas tropicales (Sheppard et al.,
1999; Diniz et al., 2003). Pero una de las caracteristicas
distintivas de las abejas africanizadas es que presentan
comportamientos higiénicos y de aseo que les confieren
resistencia a enfermedades (Corréa-Marques et al.,
2000; Invernizzi et al., 2016), entre ellas, a los &caros
Varroa. Esto puede verse reflejado en diferentes
estudios llevados a cabo en Brasil y México donde se
demuestra que las colonias africanizadas tienen
menores tasas de infestacién por Varroa que los linajes
europeos (Mondragon et al., 2005; Medina et al.,
2022). Por tal motivo, luego de la expansion por
Latinoamérica, el acaro comenzé a ser menos virulento
en las regiones tropicales y subtropicales de Argentina,
Brasil, Uruguay y Venezuela donde se encontraban
abejas africanizadas, comparado con regiones
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templadas donde la ocurrencia del proceso de
africanizacién no era tan evidente (Casanova 2000;
Invernizzi et al., 2011). Si bien esta demostrado que
con el proceso de seleccidn resultan colonias con tasas
de infestacion de V. destructor mas bajas, prevalencia
y niveles mas bajos de DWV y una mayor
supervivencia de colonias de invierno (de la Mora et al.,
2020), esta ventaja no debe pensarse como un tipo de
inmunidad. Un estudio en México demostré que las
abejas africanizadas también se ven afectadas
negativamente por el parasitismo de V. destructor y las
infecciones por DWV, apuntando al desarrollo de la
inmunidad celular, la integridad del ala, y el tiempo de
vida util (Reyes-Quintana et al., 2019). La estrecha
relacion con las condiciones ambientales se evidencia
por ejemplo en Argentina, cuya extensién territorial
abarca diferentes regiones climaticas de norte a sur.
Alli, las abejas meliferas africanizadas dominan en las
regiones semitropicales del norte, con una disminucién
gradual de norte a sur, como resultado de la expansion
de A. m. scutellata (Porrini et al., 2022). Otro ejemplo
lo proveen los reportes de altos niveles de infestacion
en las regiones frias de Brasil (Moretto et al., 1991).
Algo similar sucede en Costa Rica donde las mayores
tasas de infestacién se producen en la temporada de
lluvias en comparacion con la temporada seca
(Calderén-Fallas et al., 2022). Un estudio exhaustivo
que incluy6 colonias de las cinco regiones apicolas de
México (Dominguez-Ayala et al., 2016), demostré que
la mayor frecuencia de haplotipos africanos se encontré
en las regiones apicolas tropicales de la costa del Golfo,
peninsula de Yucatan, y la region de la costa del
Pacifico; mientras la menor frecuencia de haplotipos
africanos se observé en la region norte, donde
predominan los haplotipos europeos de abejas. Si bien
en un comienzo, la africanizacion de las abejas
meliferas resultd en un menor rendimiento de miel en
climas templados, los apicultores aprendieron a
manejarlas para reducir su impacto y hacerlas mas
productivas (Guzman-Novoa et al., 2020).

En este contexto, se observan opiniones
encontradas entre los apicultores, como también son
diferencias en las maneras de tratar a las colmenas
segln los niveles de infestacion que atraviesen. Asi,
incluso en las mismas regiones, algunos apicultores
utilizan la  seleccion, especialmente por
comportamiento higiénico, sin recurrir al tratamiento
quimico, manteniendo colonias altamente productivas
sin ningun tipo de control (Message et al., 2012). En
cambio otros, utilizan controles quimicos contra V.
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Tabla 2. Listado de algunas investigaciones con

Latinoamérica.

G. Fuentes et al.

compuestos naturales para el control de Varroa destructor llevados a cabo en

Pais

Compuestos

Método

Trabajo

México

México

Cuba

Cuba

Per

Honduras

Argentina

Per
México
Argentina.
Ecuador
México
Uruguay
Chile
Chile
Costa Rica

Argentina

Chile

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Acido férmico

Timol

Aceite esencial de Piper aduncum subsp. ossanum

Aceite esencial de Schinus molle

Aceite esencial de Orégano (Origanum vulgare)

Infusiones de Cymbopogon sp., Eucaliptus sp.,
Citrus aurantium y Mentha sp.

Acido oxalico
Cumafds, Amitraz, Acido oxalico y Timol
Extractos de Lonchocarpus punctatus, Critonia
aromatisans, Cymbopogon citratus y Plectranthus
amboinicus
Extractos de S. molle
Ruta graveolens

Extractos de Allium sativum, Laurus nobilis, O.
vulgare

Acido oxalico
Aceite esencial de lavanda y laurel
Aceite esencial de Austrocedrus chilensis
Aceite esencial de A. sativum
Aceites esenciales de Tagetes minuta L
Aceite esencial de Eucalipto
Thymus vulgaris (tomillo), L. nobilis (laurel),
Lavandula officinalis (lavanda), Lavandula hybrida

(lavandin)

Aceite esencial de Acantholippia seriphioides, S.
molle, Wedelia glauca,

Mezcla binaria de compuestos de aceites esenciales
(Timol, Felandreno, Eucaliptol, Cinamaldehido,
Mirceno y Carvacrol)

Aceites esenciales de 4 variedades de Humulus
lupulus

Extractos de H. lupulus

al 65% en colmenas

12,5 g de timol por aplicacion
25 g de timol por aplicacién
En colmenas

Efecto acaricida por exposicion
completay a los vapores

Se prepararon siete tratamientos (aceite
esencial + Tween 80 en concentraciones
de 5; 10; 15; 25; 50; 75 'y 100%,
respectivamente) en colmenas

En colmenas

En colmenas

En colmenas

Colmenas

Toxicidad aguda residual en vial

En colmenas

En colmenas

En colmenas

En colmenas
Bioensayos
Bioensayos
En colmenas
En colmenas

En colmenas

Bioensayos

Bioensayos

Bioensayos

Bioensayos

Bioensayos

Espinosa-Montafio &
Guzman-Novoa (2007)

Espinosa-Montafio &
Guzmén-Novoa (2007)

Pino et al. (2011)

Huamén & Silva (2020)

Chambi Tacca & Condori
Apaza (2016)

Cueto et al. (2020)

Martinez Fhirer & Lépez
(2018)

Reyes et al. (2020)

Trevifio Ortiz (2020)

Guala et al. (2014)

Jumbo Benitez et al. (2019)

Reina Fuentes et al. (2022)

Invernizzi et al. (2022)
Neira et al. (2004)
Acufia San Martin (2015)
Rivera-Hernandez (2017)
Chamorro et al. (2011)

Ahumada et al. (2018)

Damiani et al. (2009)

Ruffinengo et al. (2005)

Brasesco et al. (2017)

Iglesias et al. (2020)

Iglesias et al. (2021)
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destructor en lugar de seguir las recomendaciones de
seleccion por resistencia (Maggi et al., 2016).

ACARICIDAS ORGANICOS

En las Gltimas décadas, la bisqueda de tratamientos
que no generen resistencia, no afecten negativamente a
las abejas y resulten a la vez, amigables con el medio
ambiente, ha conducido a las investigaciones por un
camino de infinitas posibilidades que involucra
alternativas naturales de todo tipo. Por ejemplo, las
aplicaciones y los usos potenciales de los metabolitos
secundarios de las plantas son muy numerosos, tanto
como de estos compuestos existen en muchas especies
de plantas de la tierra (Gurib-Fakim, 2006).
Comulnmente se aislan de las plantas mediante la
recuperacion de aceites esenciales y se utilizan en muy
diversas aplicaciones, entre ellas, como insecticidas
(Dhifi et al.,, 2016). Asi, se han logrado obtener
diferentes medicamentos veterinarios destinados al
control de V. destructor con principios activos como el
alcanfor, eucaliptol, acido fdérmico, acido lactico,
mentol, &cido oxalico y timol, entre otros. Estos
medicamentos han sido autorizados de acuerdo a las
normas de la Unién Europea y sin limites maximos de
residuos en alimentos de origen animal (Multinelli,
2016).

En la Tabla 2 se informan, de manera sencilla, el
desarrollo de algunas investigaciones en el control de
V. destructor en los Gltimos afios en distintos paises de
Latinoamérica,  especificamente  aquellas  que
involucran compuestos de origen organico. Entre la
gran variedad de productos y alternativas, se pueden
encontrar diferentes respuestas a los aceites esenciales
de especies vegetales con antecedentes de uso como
compuestos farmacolégicos o insecticidas. Por otro
lado, surgen enfoques nuevos al analizar las
caracteristicas acaricidas de especies vegetales
autoctonas de cada region.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Es importante reconocer los enormes avances que
hubo en materia de comprender la dinamica de Varroa,
y su interaccion con la abeja melifera y los distintos
ambientes y situaciones particulares que podemos
encontrar en Latinoamérica. Sin embargo, ain hay
regiones donde la informacion es escasa y fragmentada.
En este sentido, resulta de prioridad para la estos
territorios fortalecer el sistema cientifico-técnico
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focalizado en las problematicas vinculadas a la sanidad
apicola. La amplia variedad de climas y ambientes
complejiza esta situacion, generando incluso que en un
mismo pais existan diversos umbrales de tolerancia a la
varroosis impactando, en consecuencia, en los
potenciales MIP a desarrollar para V. destructor.

En contraste a lo que ocurre en Europa, en América
Latina se presenta el fendmeno de africanizacién en las
poblaciones de abejas. Este evento surgido en Brasil,
generé un antes y después para la apicultura de la
region. Para la interaccion abeja-acaro-ambiente, la
situacion se vuelve alin mas compleja, al punto de que
dependiendo del tipo de hibrido de abeja que se
considere, el tratamiento de la parasitosis es motivo de
debate. Tal es asi, que existen apicultores que
consideran innecesario tratar sus colonias. Sin
embargo, otros apicultores trabajan con hibridos a los
cuales incorporan genética europea Yy diversos
tratamientos sanitarios. En este contexto, profundizar
las investigaciones en las variantes de interaccion
acaro/abeja resulta de importancia para los nuevos
contextos sanitarios mencionados.

En los paises donde los climas son templados y los
linajes europeos de abejas prevalecen, el desmedido
uso de tratamientos con acaricidas de sintesis ha
generado fendmenos de resistencia a los acaricidas y
presencia de residuos en cera. Ante este panorama, en
los dltimos afios se han incrementado los estudios sobre
compuestos orgéanicos con actividad acaricida frente a
V. destructor enfatizando en opciones que generen el
menor impacto a las abejas y al ambiente (Brasesco et
al., 2017; Iglesias et al., 2020).

Es importante remarcar que, al analizar la
interaccion A&caro/abeja, no se deberia obviar el
contexto del ambiente en el que se insertan. La abeja
melifera se enfrenta a diversos estresores en los
diferentes ambientes y, en muchos casos, bajo las
diferentes practicas de uso de suelo que se llevan a
cabo. Por ende, ademas de analizar aspectos meramente
vinculados a la interaccién paréasito/hospedador,
dependiendo de la pregunta cientifica que se esté
haciendo, es importante contextualizar el sistema de
estudio en el ambiente que se inserta.

Probablemente, una de las principales debilidades
en el estado del arte vinculado a las varroosis son los
desbalances existentes en el sistema cientifico
tecnoldgico latinoamericano. Es evidente que, paises
como Argentina, Uruguay, Chile, Costa Rica, México
y Brasil tienen una marcada trayectoria en el campo de
sanidad apicola y, en especial, en el control de Varroa.
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Resulta importante generar un fortalecimiento en las
capacidades cientifico-técnicas de otros paises de la
region para poder ampliar los conocimientos existentes.

Finalmente, son los apicultores quienes deciden el
modo de manejar sus colmenas en funcién a sus
necesidades y recursos. Es importante poner al alcance,
tanto de pequefios como grandes productores, los
conocimientos generados en las investigaciones. De
esta manera, herramientas que promueven la
sustentabilidad de la actividad apicola, como la
seleccion de abejas por comportamiento higiénico y la
seleccion de abejas sobrevivientes para el tratamiento
contra  Varroa, podrian  encontrarse =~ mas
frecuentemente entre las opciones de manejo de las
colonias de A. mellifera.
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