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RESUMEN
Antecedentes: La abeja melifera se encuentra amenazada por varios factores que provocan lo que hoy en dia se co-
noce a nivel mundial como el Sindrome de Colapso de las colmenas, entre los cuales destaca la presencia del acaro
Varroa destructor. El objetivo de la resefia es actualizar la informacion sobre la Varroasis en Apis mellifera y de al-
gunos mecanismos de defensa de las abejas en su coevolucidn con el parasito.
Métodos: Se revisaron las bases de datos de Sciencedirect, Google-scholar, Scopus y NCBI con el empleo de las pa-
labras claves: Varroa destructor, ciclo bioldgico, abejas, Apis, abejas africanizadas, apicultura y Apis mellifera. Se
enfatizo en los articulos de los Ultimos cinco afios.
Resultados: Se describen las caracteristicas del acaro y su ciclo biolégico, asi como sus efectos sobre las colonias de
abejas y los factores que influyen en la prevalencia del parasito. Ademas, se refieren los mecanismos como el com-
portamiento higiénico, acicalamiento, supresion de la reproduccion del acaro. Se actualiza sobre el impacto de la Va-
rroasis a nivel mundial.
Conclusiones: Ciertas poblaciones de abejas logran convivir con el &caro varroa, pues sus mecanismos de defensa
les permiten mantener tasas de infestacion en rangos permisibles. En la actualidad existe la tendencia a incluir estos
mecanismos en planes de mejoramiento.
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Varroasis and Defense (Apis mellifera) Mechanisms of Honey Bees

ABSTRACT
Background: Honey bees are threatened by acaride Varroa destructor, which among other factors, causes what is
known today in the world as Colony Collapse Disorder. The aim of this review is to publish updated information of
Varroasis in Apis mellifera, as well as to study some defense mechanisms of bees during their co-evolution with the
parasite.
Methods: The databases of Sciencedirect, Google-scholar, Scopus, and NCBI were reviewed under the following
key words: Varroa destructor, biological cycle, bees, Apis, Africanized bees, apiculture, and Apis mellifera. Special
emphasis was paid to papers published within the last five years.
Results: The features of the acaride and its biological cycle, its effects on bee colonies, and the factors that favor the
presence of the parasite were described. Moreover, mechanisms like hygienic behavior, grooming, and suppression
of acaride reproduction. The impact of Varroasis worldwide was updated.
Conclusions: Certain bee populations manage to live with acaride varroa, because their defense mechanisms allow
for infestation rates at permissible ranges. The current trend is to include these mechanisms in breeding programs.
Key words: Varroa, Apis, Africanized bees, apiculture

INTRODUCCION

La existencia de las abejas es amenazada en la actualidad por multiples factores, como el uso de
pesticidas en los cultivos, la fragmentacion y la pérdida de habitats, asi como la presencia de patdgenos y
parésitos (S&nchez-Bayo et al., 2016). Entre los pardsitos, la presencia del &caro Varroa destructor es
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probablemente el principal enemigo de las abejas, y constituye la principal amenaza para la apicultura en
Las Américas (Gutiérrez y Bautista, 2016; Reyes, 2016; Giménez et al., 2017), lo cual es extensivo a otras
partes del mundo (van Der Zee et al., 2015; Smart et al., 2016; Steinhauer et al., 2018). La varroa reduce
drasticamente la produccion de miel y de los demas productos de las colonias (Khongphinitbunjong et al.,
2016), lo que provoca el deterioro y colapso a mediano plazo.

No obstante, luego del impacto desfavorable para Apis mellifera de los primeros encuentros con el &ca-
ro, las abejas desarrollaron algunos mecanismos de defensa. En este sentido, el objetivo de la resefia es ac-
tualizar la informacion sobre la Varroasis en Apis mellifera y de algunos mecanismos de defensa de las
abejas en su coevolucidn con el parasito.

DESARROLLO

La Varroasis de las abejas

La Varroasis es una parasitosis causada por el &caro V. destructor (Anderson y Trueman, 2000), origi-
nalmente estaba restringido solo a su huésped natural Apis cerana (Nazzi y Le Conte, 2016) pero se ex-
tendi6 a colonias de A. mellifera luego de la introduccién en Asia. Es considerado el agente etioldgico mas
importante de los colmenares, por el dafio que causa y su amplia distribucién mundial (Roberts et al.,
2015), ademas afecta los indicadores productivos (Khongphinitbunjong et al., 2016). La importancia de
las pérdidas en poblaciones silvestres y domesticadas (Smith et al., 2014; Kielmanowicz et al., 2015) en
Europea y América del Norte por parte del &caro, atrajeron la atencién de muchas investigaciones
(Steinhauer et al., 2018).

Mediante estudios moleculares, se demostré que las abejas europeas estaban parasitadas por otra especie
de &caro distinta a la especie descrita por Oudemans en 1904, y recibidé el nombre de V. destructor
(Rodriguez, 2016). Este paréasito se considera como uno de los factores mas influyentes en el sindrome de
despoblamiento de colmenas (Forfert et al., 2015; Lightbody et al., 2016). En la abeja A. cerana, el acaro
no causa dafios graves, debido a que sélo se reproduce en celdas de cria de zangano, pero en A. mellifera
lo hace tanto en celdas de zangano como de obreras (Beaurepaire et al., 2015). Se conoce la existencia de
dos haplogrupos capaces de infectar a las abejas meliferas, denominados coreano (K1) y japonés (J1)
(Locke, 2016b).

Varroa destructor dafia el tegumento de las abejas, de esta forma se convierten en susceptibles al desa-
rrollo de enfermedades bacterianas, fungicas, virales (Kuster et al., 2014) entre otras. Se describe una
disminucién de las respuestas inmunitarias (Abbo et al., 2017), lo que afecta a las abejas meliferas fisica y
fisioldgicamente (Annoscia et al., 2015).

Biologia del acaro varroa (Varroa destructor)

El ciclo de vida del &caro esta estrechamente ajustado y altamente dependiente del de la abeja (Mondet
et al., 2014). Varroa destructor presenta aspectos morfol6gicos que demuestran su alta adaptacién al para-
sitismo: su forma esférica aplanada; la situacion de las extremidades en la mitad anterior para una mejor
sujecion en su hospedador; la maduracion de los espermatozoides que ocurre en las espermatecas del apa-
rato reproductor femenino; los 6rganos sensoriales, que algunos extractos quimicos de la cuticula de las
larvas y de su alimento, estimulan la ovoposicion y atraccién de los &caros (Dietemann et al., 2013).

Cepero (2016) sefiala que existe un marcado dimorfismo sexual (haplodiploidia) entre los &caros V. des-
tructor; las hembras son diploides y los machos son haploides. El tamafio adulto del acaro hembra es de
1,0a1,2 mmde largo y de 1,5 a 1,6 mm de ancho, visible para el ojo (cuticula esclerética marrdn rojizo),
aplanado, de forma ovalada y tiene ocho patas (Rosenkranz et al., 2010).

El tamafio adulto del &caro varroa macho son relativamente mas pequefios en comparacion con la hem-
bra (0,7 mm de largo por 0,7 mm de ancho), son palidos o de color marrén claro. Generalmente, estan pre-
sentes sdlo en crias operculadas, antes de morir copulan con las hembras adultas dentro de las celdas de
cria (Cassian et al., 2014).

En las colonias de insectos sociales los procesos de reconocimiento se basan en la expresion y percep-
cién de compuestos quimicos especificos, ésteres de &cidos grasos (Cappa et al., 2016) y predominante-
mente hidrocarburos cuticulares (HC). Los HC cubren la superficie corporal de cada individuo y sirven
como sefales para comunicarse entre los diferentes miembros de la colonia (Nazzi y Le Conte, 2016); por
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lo que, si la presencia del parasito afecta a los HC de su hospedero, puede ser una sefial para detectar indi-
viduos parasitados.

El 4caro emplea las sefiales quimicas de su hospedero para promover su reproduccion dentro de una co-
lonia y su transmisién entre colmenas de abejas, utiliza los HC del hospedador para encontrar el estadio
larvario mas adecuado para infestar (Pernal et al., 2005). El sistema altamente adaptativo es la estrategia
gue permite al acaro optimizar su blsqueda para encontrar la larva mas indicada, para infestar y seleccio-
nar el portador adecuado durante su fase forética (Xie et al., 2016).

El &caro también muestra un mimetismo quimico, respecto al perfil quimico del hospedero con los HC
del parasito, que parecen ser cualitativamente similares a los de su hospedero (Le Conte et al., 2015).

El ciclo biolégico del acaro se compone de dos fases: forética (externa), y reproductiva (interna)

(Fig. 1).
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Fig. 1. Sincronizacion del ciclo de desarrollo de varroa con el ciclo de desarrollo de la abeja. Entre las dos li-
neas al centro se indica el nUmero de dias, tomando como dia 0 la operculacion de la celda. En la
parte superior se presenta el desarrollo de la abeja. En la parte inferior, el desarrollo de varroa.
H = puesta de los huevos (Vandame, 2001).

La etapa forética es el periodo de tiempo en que una hembra fecundada esta sobre las abejas adultas o
zanganos, con una duracion de 7-8 dias, hasta varios meses, depende principalmente de la presencia o au-
sencia de cria en los panales (Nazzi y Le Conte, 2016).

La etapa reproductiva se inicia cuando una o varias hembras fecundadas del &caro entran en la celda de
obrera 0 zangano antes de ser operculada. Los factores que provocan que varroa se instale en las celdas, se
cree pueden depender por componentes quimicos de naturaleza hormonal propia de las larvas, que inciden
en la penetracion del acaro al interior de la celda (Salamanca et al., 2012). Esta infestacion interfiere con
el desarrollo de la cuticula del hospedero, lo que afecta el perfil de HC de abejas obreras emergentes, que
se desarrollan junto con el parésito (McDonnell et al., 2013).

Una varroa fundadora puede producir un promedio de tres crias en la larva de obrera, y de cuatro a cinco
en los zanganos, que generalmente depende del genotipo de las abejas meliferas (Khongphinitbunjong et
al., 2014). La primera ovoposicion ocurre entre 60 y 70 h después de operculada la celda; los siguientes
huevos se colocan con intervalos de 30 h entre cada uno (Calder6n et al., 2014). Del primer huevo emerge
un macho y del resto hembras, los machos alcanzan la madurez sexual antes que las hembras y se locali-
zan en el lugar de acumulacion fecal hasta que la primera hembra llegue al estado adulto (Rosenkranz et
al., 2010).

El 4caro pasara por varias fases de desarrollo: huevo, larva, pre-pupal, pupa y adulto joven; el tiempo de
desarrollo es de aproximadamente 5,8 y 6,6 dias para los acaros hembras y machos, respectivamente
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(Rehm y Ritter, 1989). Las formas inmaduras del acaro no pueden atravesar la superficie del cuerpo de la
pupa para succionar su hemolinfa. Por lo que utilizan “una zona de alimentacidén”, que consiste en un uni-
co orificio localizado en la parte ventral del quinto segmento de la cuticula de la pupa, perforado por la
hembra fundadora. Esto provoca la organizacion de los acaros para alimentarse por turnos dentro de la
celdilla (Garrido-Bail6n, 2012).

La reproduccion del acaro sélo se puede producir en el interior de la celda de cria, por ello los machos
comienzan a aparearse tan pronto como se desarrolle la primera hembra (Cepero, 2016). Por lo tanto, la
duracion de la etapa posterior al operculado de las celdas de crias, y la mortalidad de la descendencia de
los acaros en estas celdas son factores que pueden influir en el éxito reproductivo (Ardestani, 2015). Los
acaros se consideran no reproductivos cuando mueren en la celda sin reproducirse, no producen descen-
dencia, producen solo descendencia masculina, o producen descendencia que no alcanza la madurez antes
de que la pupa de abeja en desarrollo nazca como adulto (Harbo y Harris, 1999).

Varroa destructor se alimenta de la hemolinfa de las pupas en desarrollo y causa modificaciones en la
morfologia y fisiologia (Genersch y Aubert, 2010), después que la fundadora emerge de las celdas junto
con la descendencia femenina madura continGan alimentdndose de la abeja melifera adulta, aunque
Ramsey (2018) menciona que el acaro se alimenta principalmente del tejido corporal graso de la abeja me-
lifera, un 6rgano en los insectos que cumple una funcion similar al higado humano. La infestacion se ca-
racteriza por reduccién en el peso de las abejas que emergen, disminucion del tiempo de vida de las abe-
jas, deformaciones de las alas, patas, térax, abdomen, reduccién del volumen de las glandulas hipo
faringeas de las abejas adultas (Froylan et al., 2011).

Impacto actual de la Varroasis en las abejas (Apis mellifera)

En los ultimos afios, las poblaciones de abejas experimentan grandes fluctuaciones y declinaciones re-
gionales (Dietemann et al., 2013); y es un problema para las producciones que requieren polinizacién de
insectos, asi como sostenibilidad de los negocios apicolas (van Der Zee et al., 2015).

Los &caros pueden dispersarse de abeja a abeja, colonia a colonia y distancias de largo alcance de varias
maneras; movimiento de las colonias de abejas meliferas, manipulaciones normales del apiario y a través
de las abejas a la deriva (Cassian et al., 2014). Ademas, la expansion de la plaga es favorecida por la difi-
cultad que presenta su erradicacion, la mala manipulacion de las abejas, y su rapida reproduccion. Por otra
parte, el &caro es vector de varios agentes infecciosos.

Se conoce que la mortalidad de colonias inducida por varroa se deben al resultado de virus secundarios e
infecciones transmitidas por el acaro (Locke et al., 2014). Las enfermedades son las causas probables del
desorden del colapso de las colmenas. Las colonias de abejas meliferas europeas en Europa, Asia y Amé-
rica del Norte sufren grandes pérdidas de poblaciones, en comparacion con abejas de ciertas partes del
mundo que logran sobrevivir satisfactoriamente al patégeno (Coelho et al., 2015).

Los hibridos de diferentes especies de abejas exhiben comportamientos diferenciados, con cierta resis-
tencia y tolerancia al acaro, lo que sugiere que algunas abejas son capaces de utilizar mecanismos de de-
fensa para enfrentarse satisfactoriamente contra la infestacion (Harbo y Harris, 2005). Se desconoce la se-
veridad del impacto causado por varroa sobre los haplotipos de abejas de una zona determinada; algunos
estudios que correlacionan los genotipos, indican que estan en funcién de la fertilidad del paréasito en dife-
rentes entornos (Salamanca et al., 2012).

Akinwande et al. (2014) sefialan que la utilizacion de productos quimicos en el manejo de las enferme-
dades y parasitos de las abejas tiene efectos negativos. Se informan la pérdida de la inmunidad natural, in-
cremento de la susceptibilidad a la toxicidad agroquimica y efectos sinérgicos de las enfermedades y los
productos insecticidas quimicos, dentro y fuera de la colmena, como también la varroa en interaccion con
insecticidas reducen la capacidad de vuelo de las abejas (Blanken et al., 2015).

Cruzat y Baasch (2016) comentan que los acaricidas quimicos pueden contaminar los productos de la
colmena, como la miel y la cera, con residuos que pueden afectar la salud del consumidor. La adquisicion
de estos productos representa un valor elevado para los apicultores, lo que aumenta los costos de produc-
cion.
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Sin embargo, la industria apicola necesita alguna solucion para mantener productivas sus colonias con
bajos niveles de infestacion. Una solucion puede ser métodos de manejo integrado para el tratamiento de
varroa, con la finalidad de reducir la aplicacion de acaricidas quimicos.

De esta forma, la Unica solucion posible contra la Varroasis es la identificacion y uso de poblaciones re-
sistentes de abejas meliferas. Su seleccién para una mayor resistencia a esa enfermedad, que podria ser
adquirida con estimulacion de los comportamientos higiénicos y aseo; sin perder las caracteristicas pro-
ductivas y reproductivas de las colonias de abejas (Vaziritabar et al., 2016).

Reportes recientes evallan la tolerancia de las abejas meliferas hacia el &caro y atribuyen su tolerancia a
su alto comportamiento higiénico (Coelho et al., 2015). Es importante encaminar estudios detallados de
las interacciones ecoldgicas del paréasito y trazar estrategias para manejar de manera sostenible este parasi-
to, como métodos para interrumpir la capacidad del acaro para detectar la abeja.

Factores que influyen en la tasa de infestacion

La tasa de invasion del 4caro a la cria todavia es un tema que necesita investigacion; sin embargo, el co-
nocimiento de las tasas de invasion es muy valiosa en las simulaciones de crecimiento de la poblacion de
V. destructor y, por lo tanto, podria ser incluida en los programas de seleccién de las abejas para resisten-
cia a los &caros (Vaziritabar et al., 2016).

Varios son los factores que pueden influir en la tasa de infestacion. Entre ellos el manejo, susceptibili-
dad de las especies, la ubicacién regional, que incluyen no solo las condiciones de temperatura y hume-
dad, sino también el uso de la tierra, la carga de pesticidas o la disponibilidad de recursos (Giacobino et
al., 2014; Beaurepaire et al., 2015).

Ademas, se describe que la abeja melifera europea es dos veces mas atrayente para V. destructor que la
abeja africanizada (Coelho et al., 2015). Sin embargo, estas Ultimas son mas resistentes a ciertas enferme-
dades debido a factores como el comportamiento higiénico (Nganso et al., 2017), el cual es cuatro veces
mayor que en las europeas. Los hibridos africanizados son mas eficientes en el acicalamiento de &caros,
asi como una menor susceptibilidad a la invasion (Medina-Flores et al., 2014), menor atraccion de la cria
hacia el acaro, el nimero de &caros hembras infértiles en las celdas de obreras, y el tiempo de operculado
de las celdillas de obreras (Bahreini y Currie, 2015).

Por su parte, Vaziritabar et al. (2016) indicaron que las condiciones ambientales desempefian un papel
en el desarrollo de la poblacién de acaros de varroa. No obstante, es mas probable que esto s6lo se observe
a través del efecto indirecto de factores ambientales que regulan las cantidades de cria de abejas o la acti-
vidad de ciertos comportamientos de defensa del anfitrion. Se informa en algunos paises que las infesta-
ciones de &caros crecen de una manera mas lenta, como en el caso de las abejas de Sudafrica en donde hay
ausencia del uso de acaricidas (Seeley y Smith, 2015; Peck et al., 2016).

Mecanismos bioldgicos o estrategias de defensa de la abeja melifera

Se conoce que algunas poblaciones de A. mellifera muestran mecanismos que le permiten coexistir con
el &caro durante periodos mas largos, sin requerir ningln tratamiento acaricida en la colmena (Strauss et
al., 2016). Estos coadyuvan a reducir la prevalencia de enfermedades infecciosas y mantener bajos indices
de infestacion de ectoparasitos como el acaro varroa.

Los mecanismos mas Utiles para los programas de seleccién y mejoramiento son el comportamiento hi-
giénico, la baja atractividad de la cria, la supresion de la reproduccién del acaro, aunque existen otros de
mas dificil evaluacién e incierta heredabilidad (Verde et al., 2013). Los comportamientos de defensa de
las abejas son muy variables entre las especies de abejas y las razas y la cuantificacion del rasgo depende
exactamente de los métodos utilizados.

En el acicalamiento las abejas se defienden de la varroa que tiene adheridas con sus patas, mandibulas o
movimientos, mordiéndola, dafiandola y quitandosela de encima o al frotarse con otra superficie
(Pritchard, 2016).

El comportamiento higiénico es un rasgo genético heredable y suficientemente alto (> 0,5) para ser to-
mado en cuenta en los programas de crianza de A. mellifera para mejorar la vitalidad de las estirpes (Lin et
al., 2016). Este comportamiento es la habilidad que tienen las obreras para detectar debido a su mayor
sensibilidad olfatoria (Plettner et al., 2017), con lo cual logran discriminar entre crias normales y anorma-
les a una baja intensidad de estimulo (Xonis et al., 2015), desopercular y remover crias enfermas (muertas
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o0 parasitadas) del interior de las celdas de un panal desde la cdmara de cria hacia el exterior de la colonia
(Rothenbuhler, 1964a; Vaziritabar et al., 2016).

La velocidad con la que una colonia elimina la cria muerta se correlaciona con su capacidad de eliminar
el brote enfermo y del parasito (Akinwande et al., 2014). Sin embargo, la remocion de la cria infestada de
acaros no incluye necesariamente la muerte del acaro y la mayoria de los &caros escapan durante el proce-
so de remocién (Vaziritabar et al., 2016), por lo que resulta en una interrupcién del ciclo reproductivo, del
acaro que en Ultima instancia podria retrasar el crecimiento de la poblacién de acaros en la colonia.

Arathi et al. (2000) indicaron que el comportamiento higiénico se realiza predominantemente por las
abejas obreras de mediana edad que aln no pecorean, y que el 18 % de las abejas en la colonia estan real-
mente involucradas en la tarea en un momento dado. EI comportamiento higiénico segin Rothenbuhler
(1964b) es controlado por dos genes recesivos independientes: uno responsable de desopercular la cria en-
ferma (gen u) y el otro responsable de remover la cria enferma fuera del nido de cria (gen r), la homocigo-
sis permite que las abejas sean higiénicas.

Posteriormente, Arechavaleta-Velasco et al. (2011), con marcadores moleculares tipo RAPD, mostraron
siete loci de rasgos cuantitativos (QTL), que influyen sobre la expresion de dicho rasgo conductual a nivel
de colmena.

Sin embargo, todavia existen preguntas sin responder relacionadas con la higienizacion, las que incluyen
la influencia de factores extrinsecos, tales como la condicion de la colonia, alimento disponible, tipo de
panal. Ademas, la expresion del comportamiento higiénico puede estar influenciado por factores como el
requerimientos de espacio de la colonia, estructura, composicién de la edad de las obreras, factores medio
ambientales, técnicas de manejo apicola (Blchler et al., 2013), proporcién y edad de las abejas que reali-
zan tareas higiénicas, la entrada de néctar y polen colectados por las obreras y la fortaleza de la colonia.
Sin embargo, algunos autores indican que el factor mas importante es su componente genético (Medina-
Flores et al., 2014).

Algunas investigaciones revelan que las abejas son dependientes de la autodefensa o la resistencia natu-
ral para contrarrestar las enfermedades y plagas (Akinwande et al., 2014), por lo que la evaluacion del
comportamiento higiénico es la clave de la tolerancia y resistencia general de las abejas a las mismas.

El comportamiento higiénico se evalla mediante varios métodos, entre ellos la remocion de la cria arti-
ficialmente infestada con V. destructor (Vaziritabar et al., 2016), el congelamiento con nitrégeno liquido
de una seccion del panal con la cria operculada (Spivak y Downey, 1998), mediante el sacrificio de la cria
con el pinchazo de una aguja o alfiler (Newton y Ostasiewski, 1986). Este ultimo método es recomendado
en Europa como estandar en programas de seleccién, pues muestra una correlacién significativa con la
eliminacion de las crias infestadas de varroa. Puede estandarizarse y es facil de manejar por los apicultores
(Buchler et al., 2013); ademas la puncidn es el mas eficiente, pues ademas de pinchar la larva, el fluido
corporal que se derrama constituye el estimulo que induce la desoperculacion y remocién de la cria.

La supresion del éxito reproductivo del acaro varroa en las celdas de cria por parte de las poblaciones de
A. mellifera es otro mecanismo que se considera crucial en la resistencia adaptativa (Mondrag6n et al.,
2006). Este mecanismo se traduce en baja fertilidad, fecundidad y éxito reproductivo de los acaros, y ex-
plica la resistencia de las abejas meliferas hacia los acaros en varias poblaciones. Asi tenemos, A. m. scu-
tellata en Sudafrica (Strauss et al., 2016), abejas africanizadas en Brasil (Giacobino et al., 2014) y pobla-
ciones de abejas de origen europeo de ciertas partes del mundo como: en la isla de Fernando de Noronha
en el noreste de Brasil la Apis m. ligustica; la abeja rusa de la region de Primorsky (Rinderer et al., 2001),
en la region de Gotland-Suecia (Lattorff et al., 2015; Locke, 2016a), poblaciones de abejas meliferas no-
ruegas (Oddie et al., 2017).

CONCLUSIONES

La solucion para el control y tratamiento de varroa de forma sostenible esta ligada al conocimiento de la
biologia del &caro y de los mecanismos innatos de defensa que les permiten a las abejas tolerar la presen-
cia del parésito.
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Las poblaciones de abejas resistentes al 4caro proporcionan informacion valiosa y brindan esperanza pa-
ra una solucion sostenible a traves de la resistencia al parasito. Estos mecanismos de defensa de las abejas,
deben ser considerados en los programas de seleccién y mejoramiento genético para obtener abejas tole-
rantes o resistentes a la plaga.
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