CAPITULO 3.2.7.

VARROOSIS DE LAS ABEJAS MELIFERAS
(INFESTACION DE LAS ABEJAS MELIFERAS
POR VARROA SPP.)

RESUMEN

El acaro Varroa destructor (anteriormente identificado como Varroa jacobsoni) es un parasito de
las abejas meliferas. Se alimenta de las etapas preimaginales del hospedador dentro de las celdas
de cria selladas y penetra la piel intersegmentaria entre la esclerética abdominal de las abejas
adultas para ingerir la hemolinfa y los tejidos grasos del cuerpo. Mientras se alimenta, V. destructor
puede transmitir distintos virus: el virus de las alas deformadas, el virus de la pardlisis aguda de las
abejas, el virus de la pardlisis aguda israeli y el virus de Cachemira, entre otros. Sin un tratamiento
de la colonia de abejas meliferas, el nimero de pardsitos aumenta constantemente con el
crecimiento de la poblacién de abejas y su creciente actividad de cria, lo que lleva al colapso de la
colonia en 1-4 afios. Los signos clinicos de infestacion, que ocurren principalmente al final de la
temporada, son un efecto de las infecciones por virus mas que del parasitismo directo por el propio
acaro. La esperanza de vida del 4caro depende de la temperatura y la humedad pero, en la
practica, puede sobrevivir desde unos dias hasta unos meses.

Deteccion del agente: Hay tres métodos para obtener acaros V. destructor y cuantificar los niveles
de infestacion de la colonia: el examen de detritos de la colonia, de abejas meliferas adultas o de
celdas de cria. Se pueden obtener acaros adultos de los detritos, que es todo el material que se
origina en los cuerpos o en los panales de abejas y que cae al fondo de la colonia, donde se puede
instalar una tabla extraible. El examen de los detritos se puede realizar después de la aplicacion de
un medicamento que mate a los acaros directamente o que los obligue a alejarse de las abejas,
con el fin de medir la infestacién de las colonias, 0 se puede realizar sin medicacion para
cuantificar la mortalidad natural ocasionada por los acaros. Se pueden examinar abejas adultas
para detectar y cuantificar la presencia de acaros, lo que proporciona informaciéon sobre la
poblacion de 4caros en fase de dispersién. El examen de la cria proporciona informacion sobre la
poblacion de acaros reproductores. Varroa destructor prefiere las crias zanganos a las crias
obreras, por lo que la infestacion en las crias zanganos podria ser mayor que en las crias obreras.

Pruebas seroldgicas: No se aplican pruebas seroldgicas.

Requisitos para las vacunas: No existen productos biolégicos.

A. INTRODUCCION

Los acaros Varroa son parasitos de las abejas meliferas cria y adultas (especies del género Apis) que
originalmente infestaban abejas meliferas asiaticas nativas estrechamente relacionadas con Apis cerana
(Dietemann et al.,, 2013). Se han descrito cuatro especies ectoparasitas obligadas: Varroa jacobsoni, V.
underwoodi, V. rindereri y V. destructor (Figura 1). Dos haplotipos de la especie V. destructor, el haplotipo
coreano y el japonés/tailandés, parasitan a Apis mellifera (Figura 2; Dietemann et al., 2013). El haplotipo coreano
se ha extendido por todo el mundo, mientras que la distribucion del haplotipo japonés/tailandés es mas
restringida y solo se ha descrito en Japon, Tailandia y América (Anderson y Trueman, 2000). En 2008, la especie
V. jacobsoni también se encontrd por primera vez parasitando A. mellifera en el pais insular de Papla Nueva
Guinea, en el Pacifico, donde ha causado grandes dafios a las colonias de abejas meliferas (Roberts et al.,
2015). El reciente cambio de hospedador supone una seria amenaza para la apicultura mundial. Cabe mencionar
gue hasta el afio 2000 se asumia erréneamente que los acaros Varroa que afectan a A. mellifera eran V.
jacobsoni (Anderson y Trueman, 2000).
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Fig. 1. Las cuatro especies de Varroa: V. jacobsoni (vista dorsal: a, vista ventral: b); V. destructor (vista dorsal: c,
vista ventral: d); V. rindereri (e); V. underwoodi (f.
Fotografia cedida por Denis Anderson (Anderson y Trueman, 2000; Dietemann et al., 2013).

Fig. 2. A) Varroa en pupas y abejas adultas. Izquierda: pupa con cuatro dcaros hembra del género Varroa.
Derecha: abeja obrera con dos acaros hembra.
B) Varroa (flecha) en A. mellifera. Fotografia cedida por el Dr. Rob Manning

Varroa destructor se ha extendido fuera de su &rea de distribucion nativa desde la década de 1960, colonizando
otras areas por primera vez después de pasar con éxito del hospedador original, A. cerana, a la abeja melifera
occidental, A. mellifera (Rosenkranz et al., 2010), a la que ahora estd muy adaptado. Décadas mas tarde,
V. destructor esta presente en la mayoria de los paises que crian A. mellifera y en todo el mundo quedan muy
pocas poblaciones de abejas meliferas resistentes a los acaros (Locke, 2016). La varroosis, también llamada
varroatosis, se considera actualmente la mayor amenaza para la apicultura a nivel mundial. Tradicionalmente,
esta enfermedad se ha definido como la infestacion de las abejas meliferas por Varroa spp. Sin embargo, debido
al creciente conocimiento de los virus vectorizados por V. destructor y su importante papel confirmado en los
colapsos de colonias inducidos por Varroa, esta definicion ya no es representativa del proceso completo de la
enfermedad en A. mellifera (Genersch et al.,, 2010; Rosenkranz et al., 2010). La comunidad cientifica esta
desarrollando una definicién precisa y globalmente acordada de varroosis en A. mellifera, con esfuerzos para
aclarar el papel preciso de V. destructor en si y el papel de los diferentes virus transportados por el acaro, y
contextualizar asi su relacion importancia relativa en el conjunto de signos clinicos observados. Hasta entonces,
a los efectos de este capitulo del Manual Terrestre, la varroosis esta vinculada a la deteccién de Varroa spp.,
independientemente de la aparicion de signos clinicos (véase el apartado B. Técnicas de diagndstico).

Hay mas de 20 virus conocidos identificados en las abejas meliferas, y se ha demostrado que V. destructor
puede actuar como vector del virus del ala deformada (DWV), el virus de la paralisis aguda de las abejas (ABPV),
el virus de la abeja de Cachemira (KBV) y el virus de la pardlisis aguda israeli (IAPV), entre otros (Yafiez et al.,
2020). La mayoria de estos virus de las abejas meliferas son de ARN dextrégiro y pertenecen al orden
Picornavirales (virus tipo picorna). Dentro de este orden, DWV pertenece a la familia Iflaviridae, y ABPV, KBV e
IAPV a la familia Dicistroviridae (McMahon et al., 2018). De todos los virus mencionados, actualmente el DWV es
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el mas estrechamente asociado a la infestacion por Varroa (McMenamin y Genersch, 2015): esta bien adaptado
al ciclo de vida del acaro (Di Prisco et al., 2016) y es el Unico caso en el que se ha demostrado la funcién de
V. destructor como vector bioldgico, con una replicacion eficaz del virus en los tejidos de los acaros (Yue y
Genersch, 2005). Antes de la aparicion de V. destructor, los virus de las abejas meliferas se consideraban un
problema menor para la salud de las mismas, principalmente presentes como infecciones subclinicas, pero
desde la dispersiéon del acaro han estado involucrados en grandes pérdidas de colonias en todo el mundo,
mostrando una virulencia notablemente mayor. (McMenamin y Genersch, 2015; Meixner et al., 2014). Esto no es
sorprendente considerando que la inyeccién directa del virus a través de picaduras de acaros es mucho mas
eficiente que cualquiera de las otras vias de transmision, requiere menos particulas viricas para establecer la
infeccion y también genera titulos viricos mas altos en las abejas meliferas afectadas (Brettell et al., 2017). Al
mismo tiempo, el nivel de infestacién de V. destructor que causa dafios a la colonia parece haber disminuido con
el tiempo (menos acaros causan el mismo nivel de dafio a nivel de colonia que en el pasado). Otro factor que
apunta a la accion sinérgica de ambos agentes patégenos es que el acaro puede desencadenar la replicacion de
virus latentes ya presentes en las abejas meliferas, actuando como activador de infecciones viricas endégenas
(Di Prisco et al., 2016).

1. Ciclo de vida, dinamica poblacional y signos clinicos

Varroa destructor carece de una etapa de vida libre e independiente de las abejas (Genersch, 2010). En cambio,
el ciclo de vida de los &caros hembra consta de dos fases distintas: la fase de dispersion, en la que V. destructor
parasita a las abejas adultas, aprovechando la oportunidad para usarlas como vehiculo de transporte dentro de
la colonia o entre colonias, y la fase reproductiva, en la cual los acaros parasitan las larvas de zanganos u
obreras justo antes de la operculacién y se reproducen dentro de las celdas operculadas de zanganos y obreras
(Figura 3). Los acaros machos tienen una vida corta y solo se pueden encontrar durante la fase reproductiva
dentro de las celdas de cria operculadas (Rosenkranz et al., 2010).

En la fase de dispersion (Traynor et al., 2020) V. destructor generalmente se inserta entre las esclerasternitas
abdominales de abejas adultas (Nazzi y Le Conte, 2016; Ritter, 1980) donde penetra las membranas
intersegmentarias para ingerir hemolinfa y grasa (Ramsey et al., 2019). Durante este proceso, el acaro puede
adquirir particulas viricas de abejas infectadas de forma encubierta y luego, cuando parasita a la siguiente abeja
o larva, puede inyectar el virus directamente en el hemocele del hospedador (McMenamin y Genersch, 2015). A
veces, V. destructor también se puede encontrar entre la cabeza y el térax o entre el térax y el abdomen.

La fase reproductiva comienza cuando el 4caro hembra, guiado por sefales especificas, deja a la abeja
hospedadora adulta para invadir una celda de cria adecuada justo antes de ser operculada. Varroa destructor
prefiere los zanganos cria a las obreras cria (Fuchs, 1992). Los factores que justifican esta seleccién son, entre
otros: (1) la mayor duracion del periodo de invasion (Boot et al., 1992), (2) un cuidado mas frecuente e intensivo
de las larvas de zanganos por parte de las abejas nodrizas (Calderone y Kuenen, 2003), mejorando asi
gradualmente las posibilidades de que V. destructor alcance la célula hospedadora adecuada, y (3) sefiales
guimicas mas atractivas (Le Conte et al., 1989). Los &caros rara vez se encuentran en las celdas de la reina, que
podrian resultarles repelentes (Calderone et al., 2002).

Después de la invasion de la celda de cria, la hembra de Varroa permanece inmoévil en el fondo de la misma
dentro del alimento larvario. Una vez que la celda se ha operculado y las larvas han consumido el resto del
alimento, la hembra comienza a alimentarse de las larvas de abeja e inicia la ovogénesis en 26 horas, en el caso
de las hembras, y en 30 horas en el caso de los machos. Las sefiales especificas del hospedador desencadenan
la puesta de huevos en la hembra de Varroa, comenzando alrededor de 3 dias después de la operculacion,
generalmente con un huevo de macho (sin fecundar) y seguido de hasta cinco o seis huevos de hembras
(fecundados) en intervalos de 30 horas. Las crias de los &caros eclosionan unas horas después de la oviposicion
y pasan por las etapas de protoninfa y deutoninfa hasta que alcanzan la madurez sexual: después de
aproximadamente 5,8 dias en el caso de las hembras y de 6,6 dias en el caso de los machos (Rosenkranz et al.,
2010). Durante este tiempo, consumen repetidamente la hemolinfa y los tejidos corporales grasos de las pupas
gue se desarrollan en la celda en el mismo sitio en el que se alimentan. Tan pronto como la primera hembra
alcanza la madurez sexual, el macho se aparea con ella, debido a las feromonas sexuales femeninas, hasta que
la siguiente hembra madura. Como todo el proceso ocurre en la celda de cria operculada, la duracion del periodo
posterior a la operculacion es el factor limitante que determina el nimero de &caros hembras emergentes y
apareados. Pueden desarrollarse de dos a tres acaros hijas apareadas en una sola celda de cria de zanganos
infestada, y de uno a dos en una celda de abejas obreras. Una vez que la abeja ha completado su desarrollo y
eclosiona, los acaros hijas apareadas, junto con el acaro madre, abandonan la celda con la abeja emergida,
mientras que los acaros hijas inmaduras y el acaro macho morirdn. Los &caros hembra adultos pueden
transmitirse entre abejas meliferas individuales dentro de la misma colonia o incluso pueden transmitirse a una
nueva colonia hospedadora a través de obreras recolectoras y de la deriva, en busca de celdas de cria
adecuadas para poner huevos y comenzar una nueva generacion. Los acaros prefieren las abejas nodrizas a las
abejas recolectoras, tanto por la probabilidad de ser llevados posteriormente a una celda de cria como para
evitar los riesgos relacionados con las actividades externas de las abejas recolectoras (Figura 4; Nazzi & Le
Conte, 2016; Rosenkranz et al., 2010).
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Dispersal phase
1

Reproductive phase
1

Fig. 3. Ciclo de vida simplificado de V. destructor, en el que se muestran claramente
las fases de dispersién y reproductiva
(Nazziy Le Conte, 2016).

En condiciones de campo, la esperanza de vida de los acaros V. destructor puede variar de unos dias a unos
meses, dependiendo de la temperatura y la humedad, y se pueden lograr de dos a tres ciclos reproductivos. El
crecimiento de la poblacién de acaros Varroa es muy variable y depende de las caracteristicas del hospedador,
el parasito y el medio ambiente (Meixner et al., 2014). Entre las caracteristicas de los acaros se tienen en cuenta
la capacidad reproductiva y la esperanza de vida; en cuanto a las del hospedador, el genotipo, la disponibilidad
de crias, la presencia de crias de zangano, el tamafio de la colonia y el comportamiento (aseo efectivo,
comportamiento higiénico, formacion de enjambre y fuga), y, finalmente, entre los factores ambientales, se tiene
en cuenta el clima, el flujo de néctar y la densidad de las colonias de abejas meliferas circundantes, asi como su
estado de salud; todos ellos juegan un papel importante en la dinamica de la poblacién. A pesar de esta variedad
en el crecimiento de la poblacién, el curso de la enfermedad en A. mellifera suele ser letal, excepto en algunas
areas, como América Latina tropical (Rosenkranz et al., 2010) y algunas partes de Africa (Strauss et al., 2013).
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Fig. 4. Ovoposicion y desarrollo de Varroa en celdas de cria de obreras
(hasta aproximadamente el dia 9 en celdas de cria no operculadas, y hasta aproximadamente
el dia 21 en celdas de cria operculadas)
Reimpreso de ). Invertebr. Pathol., 103, Suppl. 1: $96-119, Rosenkranz P., Aumeier P. & Ziegelmann B., Biology and
control of Varroa destructor, Copyright (2010), con el permiso de Elsevier.

Se ha descrito que las colonias de A. mellifera infestadas por Varroa destructor mueren después de 1 a 4 afios si
no se tratan sistematicamente, aunque a veces el proceso es mas rapido y pueden sucumbir en unos pocos
meses, especialmente si las colonias cercanas estan colapsando. En condiciones de clima temperado, el dafio a
nivel de colonia aparece principalmente durante el otofio y el invierno, cuando la poblacion hospedadora
disminuye, la parasitacion relativa aumenta y, en consecuencia, las abejas de invierno longevas se ven dafadas
(Figura 5; Rosenkranz et al., 2010).
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Fig. 5. Gréfico de poblaciones de abejas y acaros a lo largo de 1 afio en un clima temperado del hemisferio Norte:
nimeros de crias de abeja (linea continua); ntimero de acaros (linea discontinua).

A nivel individual, los efectos patégenos directos de las actividades de alimentacién del acaro son: lesiones en la
cuticula, agotamiento sustancial de la grasa y la hemolinfa corporal, y deterioro del sistema inmunitario, siendo la
cria la etapa més sensible del hospedador. Las abejas parasitadas en la etapa adulta solo resultan dafiadas si la
infestacién es severa. El parasitismo durante el desarrollo del hospedador da como resultado una reduccién
significativa en el tamafio y el peso de la abeja melifera en incubaciébn y una mayor susceptibilidad a
enfermedades (De Jong et al., 1982). Las abejas obreras parasitadas tienen una vida mas corta, comienzan a
buscar alimento antes y tienen una capacidad reducida para el aprendizaje no asociativo, la orientacién y la
capacidad de busqueda (Kralj y Fuchs, 2006). Los zanganos parasitados tienen un rendimiento de vuelo
reducido y una esperanza de vida mas corta. La produccion de esperma puede reducirse considerablemente
(Duay et al., 2002).

A nivel de colonia, las tasas de infestacién bajas y moderadas a menudo pasan desapercibidas, con signos
clinicos que pueden no ser evidentes. Sin embargo, las colonias tienen una capacidad reproductiva reducida, ya
que hay un ndmero reducido de machos disponibles para el apareamiento, los que sobreviven tienen menos
posibilidades de tener éxito y las colonias infestadas producen menos enjambres. También puede haber una
disminucion del crecimiento en la poblacion de abejas meliferas y, por lo tanto, la produccion de miel puede
disminuir. Una vez que se alcanza una infestacion moderada, es mas probable que se produzcan dafios
irreversibles en las colonias, especialmente en otofio en climas templados, cuando la poblacion de acaros auin
aumenta mientras que la poblacion hospedadora disminuye (Figura 5). El cuidado de las crias, el
comportamiento social y las tareas de las abejas obreras se ven afectados negativamente, lo que lleva al
debilitamiento de toda la colonia y, finalmente, a su colapso (Le Conte et al., 2010).

Los signos clinicos del colapso de una colonia de abejas meliferas por varroosis son los siguientes: alta
mortalidad en la entrada de la colmena, rapida pérdida de la poblacion de abejas adultas, abejas desnutridas,
rastreras y discapacitadas (con alas deformadas y abdomen acortado, debido a la vectorizacion biolégica del
DWYV), visualizacion directa de la fase de dispersion de los acaros Varroa, crias dispersas, celdas de cria con
cubiertas de cera agrietadas, hundidas o parcialmente eliminadas, o con manchas blancas en la pared (sitio de
acumulacion de excrementos de los acaros), larvas muertas al descubierto y reemplazo de reinas (Rosenkranz et
al., 2010).

s8]

Fig. 6a) Efecto de Varroa en la morfologia de la abeja. Izquierda: aspecto normal de la abeja. Derecha: abeja
intensamente atacada por dcaros. Esta abeja recién emergida tiene un ala deformada y una reduccién del volumen
abdominal. b) Fotografia de Fanny Mondet, INRAE
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B. TECNICAS DE DIAGNOSTICO

Como la varroosis esta establecida en muchos paises, el diagnéstico en estos lugares no solo se centra en la
presencia o ausencia de V. destructor en las colonias de abejas meliferas, sino también en los niveles de
densidad de acaros cuando estos comienzan a ser dafiinos. Los umbrales de dafio se pueden expresar de
diversas formas, entre las que se incluyen (1) la tasa de infestacion de abejas adultas (acaros en fase de
dispersion/100 abejas), (2) la caida natural diaria de &caros y (3) el total de acaros por colonia (Dietemann et al.,
2013). A nivel mundial, no se puede establecer el umbral de dafio de la varroosis en A. mellifera, ni una tasa fija
de infestacion ni el numero de acaros por colonia a lo largo del afio. Como en el caso de la dinamica de la
poblacién de acaros, los umbrales de dafio son muy variables y dependen de la interaccién entre el genotipo y el
ambiente junto con las practicas de manejo apicola y la época del afio, lo que da lugar a diferencias sustanciales
entre regiones (Rosenkranz et al., 2010). Sin embargo, en diferentes regiones de América del Norte y Europa se
han estimado los umbrales de dafio: en la temporada apicola temprana se considera que la tasa de infestacion
de las abejas adultas es del 1-3% y la caida natural de entre 1 y 10 acaros diarios, mientras que al final de la
temporada apicola, se considera que los umbrales son del 3 al 10% de tasa de infestacion de abejas adultas y de
un total de 3000 a 4000 acaros por colonia (Rosenkranz et al., 2010).

Tabla 1. Métodos existentes para el diagnéstico de la infestacion de abejas meliferas por Varroa spp. y su propésito

Propésito
Demostrar .
ausencia de Determinar Determinar el
A Demostrar . - ntribuir ) | . L
Método emostral infeccién en Cont l?l.J a Confirmar a estado inmunitario
ausencia de - las politicas prevalencia .
: Iy animales casos en animales o
infeccion en individuales de clinicos de la poblaciones tras la
la poblacién erradicacién infeccién — >
p antes de los L . vacunacion***
. vigilancia
desplazamientos
Deteccidén del agente
Identlflc’ac_lon i+t it + + + _
morfolégica
Metodo‘s’de +++ +++ +4+ +4+ ++4+ -
deteccion

Clave: +++ = recomendado para este propdsito; ++ recomendado pero con limitaciones;
+ = adecuado en muy pocas circunstancias; — = no adecuado para este propésito.

1. Ildentificacion morfolégica del agente

La etapa de acaro predominante son las hembras adultas, ya que son las Unicas que pueden sobrevivir fuera de
las celdas de cria operculadas. La hembra de V. destructor es de un color marrdn rojizo oscuro y tiene un cuerpo
plano y ovalado de aproximadamente 1,1 mm de largo x 1,5 mm de ancho x menos de 0,5 mm de alto, cubierto
de pelos cortos (setae). Los machos son mas pequefios que las hembras, entre periformes y triangulares y son
de color blanco/amarillo claro. Las etapas inmaduras también son blancas/crema. Todas las etapas se pueden
ver a simple vista.

Varroa jacobsoni es morfolégicamente cercana a V. destructor. Difiere ligeramente en tamafio, siendo las
hembras adultas de V. destructor significativamente mas grandes y de forma menos esférica que las hembras de
V. jacobsoni. Sin embargo, como los criterios de tamafio son dificiles de apreciar, se recomiendan técnicas
moleculares para un diagnéstico diferencial seguro entre las especies de Varroa (Anderson y Fuchs, 1998).

En algunas circunstancias, el acaro Varroa puede confundirse con el piojo de la abeja, Braula coeca (Figura 7).
Este ultimo es redondo, no ovalado, y al ser un insecto, solo tiene tres pares de patas. En las abejas, se pueden
asociar varias especies diferentes de acaros a los acaros Varroa, pero se distinguen facilmente. Ademas, se
sabe que otros acaros parasitos, como los del género Tropilaelaps spp., causan a las colonias de abejas unos
dafios similares a los causados por los acaros Varroa.
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Fig. 7. Diagrama de Varroa destructor (anteriormente Varroa jacobsoni Oudemans) (hembra).

a) Cara dorsal. b) Cara anterior. c) Cara ventral. Obsérvese un dorso plano en forma de caparazén y cuatro pares de
patas. d) Piojo de la abeja (Braula coeca, hembra). Obsérvese la ausencia de dorso en forma de caparazén y que
solo tiene tres pares de patas.

La primera foto es de M.O. Schéfer, Friedrich-Loeffler-Institut; la segunda foto es de Gilles San Martin
(https://aristabeeresearch.org/fr/varroa/); la tercera foto es de National Bee Unit
(http://www.bee-craft.com/talking-about-varroa-2/)

2. Deteccion del agente

Se han descrito tres grupos de técnicas de diagndstico: examen de detritos, examen de abejas y examen de
crias en celda operculada. La caida de acaros naturales y el examen de adultos y crias solo son fiables en el
caso de colonias con tasas de infestacion de medianas a altas con cantidades suficientes de crias (> 3000 celdas
de cria) que no estén colapsando, mientras que el examen de detritos después del tratamiento con acaricidas
con una eficiencia del producto> 95% es fiable en todos los casos.

2.1. Examen de detritos

Un método sencillo de diagndstico de la varroosis es el examen de los detritos generados por las
propias abejas, donde se pueden encontrar acaros caidos/muertos. Esta técnica de diagndstico puede
proporcionar dos tipos diferentes de informacion: (1) caida natural de acaros y (2) mortalidad de
acaros después del tratamiento con acaricidas (Dietemann et al., 2013).

2.1.1 Caida natural de acaros

Ademas de proporcionar informacion sobre la tasa de muerte natural de la poblacion de acaros,
esta prueba no invasiva puede proporcionar informacion sobre el comportamiento de
acicalamiento de las abejas y, cuando hay cria, también sobre los &caros detectados y
eliminados por parte de las abejas obreras de las celdas de cria infestadas. Por lo tanto, la
caida natural de acaros puede proporcionar informacién sobre la dispersion y la poblacion de
acaros reproductores. Esta técnica también se recomienda para actividades de seguimiento.

i) Procedimiento:

Se pone un receptaculo cubierto blanco o de color claro con una malla filtrante en el suelo
de la colmena.

Consideraciones:

a) Se debe evitar que accedan al receptaculo artrépodos, como por ejemplo, hormigas,
de lo contrario, saquearan a los acaros y sesgaran los resultados (Dainat et al.,
2011). Las medidas de proteccion incluyen cubrir el receptaculo con material
pegajoso (por ejemplo, grasa, vaselina, pegamento, gasa o papel absorbente
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i)

b)

impregnado). La cubierta pegajosa también puede evitar que los acaros vivos
vuelvan a entrar en la colmena.

El diametro del poro de la malla filtrante debe ser lo suficientemente pequefio para
evitar que en el receptaculo caigan también abejas y eliminen a los acaros, y lo
suficientemente grande como para permitir que caigan los acaros (3-4 mm).

Pasado cierto tiempo, se cuentan los acaros recogidos.

Consideraciones:

a)

b)

c)

Como pueden producirse grandes variaciones en la mortalidad diaria de acaros, y
dado que muchos acaros y muchos detritos dificultan el recuento, el receptaculo se
puede dejar puesto durante 1 a 2 semanas para obtener una relacion mas fiable
entre la tasa de mortalidad de los acaros y la poblacion de acaros. El recuento y el
reemplazo del receptaculo se pueden realizar cada 7 dias o menos, segun las
condiciones locales. En consecuencia, se pueden obtener resultados respecto a las
24 horas del dia.

Se puede utilizar una guia colocada sobre el receptaculo para facilitar el recuento.

Cuando caen muchos &caros, se puede contar una submuestra de los mismos. Un
ejemplo para usar en condiciones de campo es un tablero de ajedrez o una hoja con
un patrén cuadriculado para contar los &caros de determinados cuadrados. En el
laboratorio, otra opcién es examinar grandes cantidades de detritos mediante un
procedimiento de flotacion (véase el apartado B.2.1.3).

2.1.2. Mortalidad tras el tratamiento con acaricidas

Procedimiento

ii)

Se pone un receptaculo blanco o de color claro cubierto con una malla filtrante en el suelo
de la colmena.

Consideraciones: Lo mismo que para el paso i) en la Seccion B.2.1.1.

Se aplica un acaricida con> 95% de eficacia.

Después de un tiempo determinado, se cuentan los acaros presentes en el receptaculo.

Consideraciones:

a)

b)

c)

Dada la rapida accién de los acaricidas y para facilitar el recuento, los recuentos
deben realizarse cada 3 a 7 dias 0 menos.

Dependiendo del acaricida aplicado, la duracion del periodo de recuento difiere:

1) Si se utilizan acaricidas persistentes que no pueden penetrar las crias de las
celdas operculadas (es decir, la mayoria de los acaricidas sintéticos) y
acaricidas no persistentes capaces de penetrar los opérculos de cera (p. €j.,
acido férmico), la caida de acaros debe contarse durante 3 semanas. Este
periodo cubre la mortalidad durante la fase de dispersion forética y la
mortalidad durante o después de la etapa de operculacion (aproximadamente
12-16 dias) de las abejas en desarrollo. Los resultados se pueden expresar
respecto a las 24 horas del dia.

2) Solo se podran utilizar acaricidas no persistentes que no penetren en la crias
de las celdas operculadas si las colonias de abejas meliferas no tienen las
crias en celdas operculadas (ya sea por factores estacionales o por practicas
de manejo, como opercular a la reina durante 22 dias antes del tratamiento).
Como todos los acaros se encuentran en la fase de dispersion forética, el
periodo de recuento puede ser mas corto. Los resultados se pueden expresar
respecto a las 24 horas del dia.

También se pueden utilizar los métodos de guia y de submuestreo para facilitar el
recuento, asi como el procedimiento de la flotacion (véase el apartado B.2.1.3).

Algunos paises solicitan la aplicacion diagndstica de ciertos medicamentos para demostrar la
ausencia de acaros.
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2.1.3. Procedimiento de la técnica de flotacién
i) Secar los detritos durante 24 horas.
ii)  Inundar los detritos con alcohol industrial del 70%.

iii)  Agitar de forma continua durante mas o menos 1 minuto o, si los detritos contienen cera o
particulas de prépolis, agitar durante 10—-20 minutos.

iv) Identificar y observar los acaros que flotan en la superficie.

2.2. Examen de las abejas

En este segundo método se pueden utilizar tres pruebas efectivas diferentes: lavado con alcohol,
lavado con jabén y prueba del azucar en polvo. A medida que se examinan las abejas adultas, este
método proporciona informacion sobre la poblaciéon de acaros en fase de dispersién. Las muestras se
toman de marcos de cria descubiertos, donde las abejas tienen significativamente méas acaros que las
de los marcos sin cria (Rosenkranz et al., 2010).

Cabe sefialar que la infestacion puede variar mucho entre colmenares, incluso cuando todos
pertenecen al mismo apicultor. Asimismo, incluso dentro de un mismo colmenar, la infestacion puede
variar ampliamente entre colonias.

2.2.1. Prueba del lavado con alcohol
Esta técnica es invasiva porque las abejas sucumben rapidamente cuando se sumergen en
alcohol: se puede usar etanol al 70-75%.
Procedimiento:
i)  Se selecciona cualquier marco de cria sin tapar y se verifica que la reina no esté presente.

Se sostiene el marco a aproximadamente 10 grados respecto a la vertical.

i)  Se toma una muestra de 300 abejas usando un frasco (con una marca al nivel de 100 ml
de agua, que es el volumen que ocupan 300 abejas) deslizandolo hacia arriba y hacia
abajo para que las abejas caigan dentro.

Consideraciones:
a) Se aconseja verificar que este volumen (100 ml) corresponde a 300 abejas de la

subespecie particular de interés, ya que existen variaciones de tamafo entre las
subespecies de A. mellifera.

iii)  Se golpea el frasco sobre una superficie dura para asegurarse de que las abejas estén en
la linea marcada; se suman o restan abejas segun sea necesario.

iv) Se agrega alcohol al frasco para cubrir las 300 abejas, se cierra la tapa y se agita el
frasco y se mueve con un movimiento circular durante 1 minuto para desalojar los acaros.

Consideraciones:

a) En el laboratorio, un método mas preciso es la agitacion mecanica durante 30
minutos.

b) En lugar de agregar alcohol al frasco, las abejas se pueden verter en un plato poco
profundo o recipiente similar lleno con suficiente alcohol para cubrirlas.

v)  El contenido del frasco o recipiente se vierte luego sobre un colador de 3-4 mm, que
atrape a las obreras adultas, de tal forma que caigan en un plato o tazén transparente. Se
revisa el frasco o recipiente para ver si hay acaros adheridos a los lados.

Consideraciones:
a) Otra opcion es utilizar un sistema de doble tamiz, siendo el tamiz grueso superior de

3-4 mm vy el tamiz fino inferior de <0,5 mm, para recoger todos los acaros, y luego
enjuagar las abejas y los acaros con grandes cantidades de agua tibia.
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2.2.2,

2.2.3.

vi) Se recogen y se cuentan los acaros. Los resultados se pueden expresar como porcentaje
de infestacién, dividiendo el nimero de acaros desalojados por el nimero de abejas de la
muestra y luego multiplicando por 100.

Prueba del lavado con jabén

Como en el caso de la prueba de lavado con alcohol, esta técnica es invasiva y mata a las
abejas durante el proceso. Se pueden utilizar detergentes como jabén para lavar platos. Para
evitar demasiada espuma, que dificultaria el recuento de los acaros, se recomiendan
soluciones de baja concentracion, que oscilen entre el 0,2y el 1% (1 a 5 ml de jabon para lavar
platos en 500 ml de agua). El procedimiento es el mismo que el de la prueba de lavado con
alcohol, con solo dos consideraciones mas a tener en cuenta.

i) Se selecciona cualquier marco de cria sin tapar y se verifica que la reina no esté presente.
Se sostiene el marco a aproximadamente 10 grados respecto a la vertical.

i)  Se toma una muestra de 300 abejas usando un frasco (con una marca al nivel de 100 ml
de agua, que es el volumen que ocupan 300 abejas) deslizandolo hacia arriba y hacia
abajo para que las abejas caigan dentro.

Consideraciones:

a) Se aconseja verificar que este volumen (100 ml) corresponde a 300 abejas de la
subespecie particular de interés, ya que existen variaciones de tamafo entre las
subespecies de A. mellifera.

b) En el laboratorio, las abejas se pueden anestesiar con éter, o enfriar a 4 °C durante
15 minutos o0 a —18 °C durante 5 minutos, antes de realizar el lavado.

iii) Se golpea el frasco sobre una superficie dura para asegurarse de que las abejas estén en
la linea marcada; se suman o restan abejas segin sea necesario.

iv) Se agrega solucion de detergente al frasco para cubrir las 300 abejas, se cierra la tapa, se
agita el frasco y se mueve en un movimiento circular durante 1 minuto para desalojar los
acaros.

Consideraciones:

a) En el laboratorio un método méas preciso es la agitacion mecanica durante
30 minutos.

b) En lugar de agregar una solucion de detergente al frasco, las abejas se pueden
verter en un plato poco profundo o en un recipiente similar lleno con suficiente
solucién de detergente para cubrirlas.

v)  El contenido del frasco o recipiente se vierte luego sobre un colador de 3-4 mm, que
atrapard a las obreras adultas, de tal forma que caigan en un en un plato o tazén
transparente. Se revisa el frasco o recipiente para ver si hay acaros adheridos a los lados.

Consideraciones:

a) Si hay demasiada espuma jabonosa, se puede agregar mas agua o alcohol para
eliminarla.

b)  Otra opcion es utilizar un sistema de doble tamiz, siendo el tamiz grueso superior de
3-4 mm y el tamiz fino inferior de <0,5 mm, para recoger todos los acaros, y luego
enjuagar las abejas y los acaros con grandes cantidades de agua tibia.

vi) Se recogen y se cuentan los acaros. Los resultados se pueden expresar como porcentaje de
infestacion, dividiendo el nimero de acaros desalojados por el nimero de abejas de la muestra
y luego multiplicando por 100.

Prueba del azicar en polvo

Esta técnica no es tan invasiva como las pruebas de lavado con alcohol o con jabon, y después
de ella, las abejas pueden ser devueltas a su colonia, donde seran limpiadas por las otras
abejas. Ademas de su uso diagnostico, esta prueba también se recomienda para actividades
de seguimiento, como también es el caso de la caida de acaros naturales.

10
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El principio de esta técnica es que espolvorear con azucar en polvo desalojara a los acaros de
su hospedador, posiblemente porque las particulas de azucar se adhieren a la ambulacra
(segmento distal de las patas del acaro), y asi los acaros afectados pierden su agarre y se
caen de la abeja. Una humedad alta disminuye la eficacia de esta prueba, ya que el azlcar en
polvo acumula humedad y se apelmaza. Se recomienda utilizar azicar en polvo fresco.

Procedimiento:

i) Se selecciona cualquier marco de cria sin tapar y verifique que la reina no esté presente.
Se sostiene el marco a aproximadamente 10 grados respecto a la vertical.

Consideraciones:

a) Sise necesita una mayor precision (C < 0.1 o h £0.5), el muestreo debe realizarse en
tres marcos de cria diferentes, repitiendo tres veces los pasos descritos a
continuacion.

i)  Se toma una muestra de 300 abejas usando un frasco (con una marca al nivel de 100 ml
de agua, que es el volumen que ocupan 300 abejas) deslizandolo hacia arriba y hacia
abajo para que las abejas caigan dentro.

Consideraciones:

a) Se aconseja verificar que este volumen (100 ml) corresponde a 300 abejas para la
subespecie particular de interés, ya que existen variaciones de tamafio entre las
subespecies de A. mellifera.

b) La tapa del frasco debe modificarse: la parte central se reemplaza por una tela o
malla metalica de 2-3 mm de diametro de poro.

c¢) Para lograr una precision superior a C < 0,1 o h < 0,5, se deben muestrear
900 abejas en total.

iii) Se golpea el frasco sobre una superficie dura para asegurarse de que las abejas estén en
la linea marcada y se suman o restan abejas segin sea necesario. Una vez que el
volumen sea el correcto, se cierra la tapa.

iv) Se vierten 1 o 2 cucharadas (al menos 7 g) de azlcar en polvo a través de la malla o tela,
y se mueve el frasco en circulos para cubrir todas las abejas con azUcar.

v)  Se deja reposar 1 minuto (a la sombra en caso de altas temperaturas para que las abejas
no se sobrecalienten).

vi) Se pone el frasco boca abajo sobre un plato o cazo transparente y se agita durante al
menos 1 minuto o hasta que no salgan mas acaros.

a) En condiciones de campo, cuando el viento puede hacer que se pierdan acaros, el
plato o cazo se puede llenar con agua.

vii) Se recogen y se cuentan los acaros. Los resultados se pueden expresar como porcentaje
de infestacion, dividiendo el nimero de &caros por el nimero de abejas de la muestra y
luego multiplicando por 100.

Consideraciones:

a) Se puede afiadir una gota de agua al plato o cazo para disolver el azlicar en polvo y
facilitar el recuento, si no se ha llenado previamente con agua.

viii) Se reintroducen las abejas muestreadas en la parte superior de su colonia o en la entrada
de la colonia.
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2.3. Examen de las crias de celdas operculadas

En el tercer método, se examina crias de zangano de celda operculada, si las hay; de lo contrario, se
examinan las crias de obreras de celdas operculadas. Dado que esta técnica se realiza en las crias,
proporciona informacion sobre la poblacién de acaros reproductores. Hay que tener en cuenta que V.
destructor prefiere la cria de zanganos a la cria de obreras, por lo que la tasa de infestacién en
zanganos sera mayor. Este método es invasivo - matara las pupas muestreadas - y no siempre es
factible en ciertas regiones y en ciertas épocas del afio en las que puede no haber crias (Rosenkranz
et al., 2010).

Procedimiento:

i) Se seleccionan 200 celdas de cria de la caja de cria.
Consideraciones:
a) Si se toman muestras de mas de un marco de cria se hallard una infestacion
espacialmente irregular por Varroa. Una opcién es seleccionar cuatro muestras de 50

celdas de diferentes marcos (dimensiones del corte: 25 x 25 mm: contendran
aproximadamente 50 celdas de obreras o 40 celdas de zdnganos).

ii) Se examinan para comprobar si hay acaros.

Consideraciones: Existen diferentes métodos:

a) Apertura individual de cada celda operculada:

Se examina cada pupa y su celda, especialmente la parte inferior, para detectar la
presencia de acaros o sus heces (manchas blancas). Los resultados posteriores se
pueden expresar como:

1) Porcentaje de celdas infestadas (dividir el numero de celdas infestadas por el
namero total de celdas abiertas y luego multiplicar por 100)

2) Numero total de &caros en la cria de la celda operculada (multiplicando el nimero
promedio de acaros por pupa por la cantidad de crias de celdas operculadas de la
colonia). El nimero de crias de celdas operculadas se puede calcular utilizando una
cuadricula.

b) Lavado de la cria sobre un sistema de doble tamiz:
1) Se recorta la muestra/muestras seleccionadas del marco/marcos
2)  Se retiran los opérculos de las celdas de cria con un cuchillo.

3) Se lavan las celdas de cria directamente en un sistema de tamizado con agua tibia
mediante una ducha de mano.

4)  Se recogen los acaros en el tamiz fino inferior (poro de la malla <0,5 mm) mientras
que las crias se recogen en el tamiz grueso superior (por de la malla 2-3 mm)

5) Se pone el contenido del tamiz en un plato brillante, donde los &caros se puedan
identificar y contar facilmente.

6) Los resultados posteriores se pueden expresar como el nimero promedio de &caros
por celda.

2. Pruebas serolégicas

Para el diagnéstico de laboratorio de rutina no se dispone de pruebas seroldgicas.

C. REQUISITOS PARA LAS VACUNAS Y LAS PRUEBAS BIOLOGICAS DE
DIAGNOSTICO

No existen vacunas.
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NB: Existen Laboratorios de Referencia de la OIE para la Infestacion de las abejas meliferas por Varroa spp.
(Varroosis) (puede consultarse la pagina web de la OIE:
https://www.oie.int/es/que-ofrecemos/red-de-expertos/laboratorios-de-referencia/#ui-id-3)

Por favor, contacte con los Laboratorios de Referencia de la OIE para mas informacion sobre las pruebas y los
reactivos de diagnostico relativos a las enfermedades de las abejas.

NB: ACTUALIZADO POR PRIMERA VEZ EN 1989 cOMO VARROASIS; ULTIMAS ACTUALIZACIONES ADOPTADAS EN 2021.
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