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La tolerancia a varroa.

éQué factores determinan la
tolerancia a varroa? Aunque el
abanico no es muy amplio, para
describirlos los vamos a agru-
par en dos conjuntos: factores
ambientales y de comporta-
miento.

En el apartado de factores
ambientales se incluyen varia-
bles tales como temperatura,
humedad, flujo de néctar o dis-
ponibilidad de polen. En un tra-
bajo realizado por Moretto y
cols. (1991) en Brasil los auto-
res efectuaron un traslado de
colmenas (abejas africanizadas)
desde una zona templada a una
fria, encontrando que la pobla-
cion de acaros en las colonias se
incrementé del 4 al 11%.
Aunque el trabajo citado pone

en evidencia la existencia de
una correlacion entre la pobla-
cion de varroa y las condiciones
ambientales, en la bibliografia
sobre este tema también hay
ejemplos de trabajos que no
encuentran este tipo de corre-
lacion. De todas formas los
investigadores aceptan que la
dinamica poblacional de varroa
esta condicionada por el medio
ambiente.

En el grupo de los factores de
tipo comportamental se inclu-
yen acciones desarrolladas por
las abejas que se pueden consi-
derar como defensivas frente a
varroa. Los dos mas estudiados
son el comportamiento de aci-
calamiento o “grooming” y el
comportamiento higiénico que
conlleve la retirada de cria
parasitada. éPor qué especifica-
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mos que el comportamiento
higiénico tiene que llevar aso-
ciado la retirada de la cria?,
pues debido a que actualmen-
te sabemos que este compor-
tamiento es complejo y varia-
do, y que ademas no todas
sus formas de expresion son
interesantes para la lucha
contra varroa.

Las obreras dedican una parte
de su tiempo a limpiarse a si
mismas o a sus compaieras
(acicalamiento, limpieza o
cepillado), ya que varroa des-
arrolla una parte de su ciclo

vital sobre las abejas adultas
(fase forética), este comporta-
miento puede ayudar a elimi-
narlas. De hecho en el caso de
A. cerana, las abejas gracias al
mismo eliminan el 98% de los
parasitos adheridos a los cuer-
pos de las obreras.
Desafortunadamente A.
mellifera no es tan efectiva
como la abeja asiatica en la
eliminacion de varroa
mediante el acicalamiento.

Sabemos que en el caso de las

abejas europeas el comporta-
miento de acicalamiento es
altamente variable, ademas
es de dificil cuantificacion y
respecto a su heredabilidad y
posibilidades de seleccion los
resultados obtenidos por dife-
rentes autores son contradic-
torios.

Un ejemplo sobre los proble-
mas que presenta el estudio
de este comportamiento es el
siguiente: uno de los métodos
utilizados para medir el “gro-
oming” conlleva contar el
nimero de varroas que caen

al fondo de las colonias en un
periodo de tiempo determi-
nado. De esta poblacion de
acaros que caen, se estudia la
proporcion de parasitos que
presentan dafos y que se
supone originados por las
abejas como resultado del
comportamiento de limpieza.
El problema es que hay daios
que puede que no sean pro-
ducto de este comportamien-
to.

El comportamiento higiénico
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(CH) se define como el des-
operculado y retirada de la
cria muerta, danada (enfer-
ma) o parasitada. Una aclara-
cion: la retirada de la cria no
esta asociada de forma direc-
ta a la retirada de varroa, hay
varroas que pueden escapar
de las celdillas mientras las
obreras estan retirando las
pupas. Aunque varroa no sea
el objeto directo de este com-
portamiento, esta claro que la
retirada de la cria supone la
interrupcion del ciclo repro-
ductivo del parasito.

Tradicionalmente se han
usado dos procedimientos
para valorar el CH. Uno de
ellos consiste en usar una fina
aguja para danar la pupa en
desarrollo y el otro radica en
la congelacion de la cria. En
los dos casos se estudia el
namero de celdillas abiertas y
cria eliminada en un intervalo
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de tiempo predeterminado. El

problema que tenemos
actualmente es que estas dos
pruebas no son determinan-
tes en la valoracion del CH
frente a varroa. Sabemos que
este comportamiento tiene
un componente ambiental
importante, ademas descono-
cemos su posible variabilidad
y su heredabilidad.

A pesar de todos los posibles
inconvenientes pensamos
que la seleccion de este com-
portamiento (abejas altamen-
te higiénicas) es una de las
herramientas de lucha con
mejores perspectivas de futu-
ro.

Seleccion de abejas
folerantes.

Nuestros descubrimientos
sobre la biologia del acaro no
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nos permiten, de momento,
aprovechar estos conocimien-
tos para desarrollar estrate-
gias biologicas de tipo defen-
sivo. Un ejemplo de esta linea
de trabajo seria el desarrollo
de una trampa de feromonas
(olor) que atrajese a los acaros
de una colonia y los alejase
del nuacleo de cria.

Por lo tanto resulta evidente
que ante la falta de sistemas
viables de control de la repro-
duccion del acaro o de “tram-
pas” de tipo biolégico, lo
mejor que podemos hacer es
estudiar las bases bioldgicas
de la tolerancia en las abejas
asiaticas, y después ver que es
lo que podemos aplicar en
nuestro caso y usarlo para
seleccionar abejas europeas
(A. mellifera) tolerantes.

La especie A. cerana es tole-
rante a varroa, pero écuales
son los mecanismos biologi-
cos o estrategias de defensa
de esta especie? Los estudios
realizados muestran que hay
tres elementos que permiten
controlar el ciclo vital de este
acaro en las colonias: (1) la
reproduccion de varroa sélo
tiene lugar en las celdillas de
zangano, (2) el comporta-
miento denominado “groo-
ming” que podemos traducir
como de limpieza, cepillado o
acicalamiento, permite elimi-
nar los acaros del cuerpo de
las abejas adultas, y (3) el
“entombing” o enterramiento
de la cria de zangano.

El enterramiento se describe
como la imposibilidad de las
pupas parasitadas de abrir el
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capullo o cubierta que las
envuelve en los procesos de
muda. El resultado es la
muerte de la abeja en des-
arrollo y por lo tanto de las
varroas presentes en las celdi-
llas. Por este sistema se elimi-
nan el 25% de los acaros pre-
sentes en las colonias.
Desgraciadamente nuestras
abejas carecen de este siste-
ma defensivo.

Si de los tres mecanismos que
permiten a A. cerana contro-
lar la poblacion de varroa,
uno de ellos (el enterramien-
to) no se da en nuestras abe-
jas, équé ocurre con los otros
dos? Sabemos que en nues-
tras colmenas varroa se
reproduce tanto en las celdas
de zangano como en las de
obrera y que actualmente no
sabemos como evitar que el
acaro se introduzca en estas
celdillas, por lo tanto sélo nos
queda el comportamiento de
cepillado o acicalado (“groo-
ming”).

Antes de abordar el compor-
tamiento de acicalamiento
como nuestro hipotético ulti-
mo recurso de lucha, vamos a
ampliar nuestro campo de
accion y plantear una pregun-
ta desde el punto de vista de
la seleccion: éhay algiin ejem-
plo, estudiado de forma cien-
tifica, de abejas europeas
tolerantes a Varroa destruc-
tor?

La contestacién a la pregunta
es “si”, ademas afortunada-
mente no tenemos un sélo
ejemplo, hay varios.

Uno de los primeros estudios

de tolerancia de una pobla-
cion de abejas se realizé en la
isla de Fernando de Noronha,
localizada en el norte de
Brasil. En esta isla se mantuvo
una poblacion aislada de A.
m. ligustica parasitada por
varroa y sin realizar trata-
mientos durante mas de 25
anos. Este es un buen ejemplo
de tolerancia, pero desafortu-
nadamente cuando reinas
oriundas de esta isla se lleva-
ron a Alemania no se confir-
mo su tolerancia.

Otro ejemplo es la linea de
abejas conocida como “ARS
Russian Honey Bee”. Estos
insectos proceden de una
poblacion del este de Rusia
(abejas Primorski) que ha
estado en contacto desde
hace décadas con el parasito,
y que ha desarrollado una
importante tolerancia natural
a varroa. Algunas de estas
abejas fueron llevadas a
EE.UU. por el equipo de
mejora apicola del Honey Bee
Breeding, Genetics and
Physiology Laboratory en
Baton Rouge (Louisiana),
donde estan siendo estudia-
das y usadas como base para
la seleccion de abejas toleran-
tes. La tolerancia se basa fun-
damentalmente en el com-
portamiento higiénico y el
menor éxito reproductivo del
parasito.
Desafortunadamente la pro-
duccion de miel de las colo-
nias selecionadas es inferior a
la de otras no sometidas a
este proceso de seleccion.
Otra linea de abejas conocida

Antes de abordar el
comportamiento de aci-
calamiento como nuestro
hipotético ultimo recurso
de lucha, vamos a
ampliar nuestro campo
de accion y plantear una
pregunta desde el punto
de vista de la seleccion:
¢hay algun ejemplo,
estudiado de forma cien-
tifica, de abejas europe-
as tolerantes a Varroa
destructor?
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internacionalmente es la
“SMR” (Supression of Mite
Reproduction) o supresion de
la reproduccion del parasito.
Los investigadores que reali-
zaron el proceso de seleccion
escogieron este nombre por-
que cuando examinaban en
las colonias las pupas de entre
7-11 dias después de la oper-
culacion para estudiar la ferti-
lidad de varroa, se encontra-
ban con el hecho de que en la
mayoria de los casos carecia
de progenie, es decir, de des-
cendientes. Esta linea de abe-
jas ha sido renombrada y
actualmente se conoce como
“Varroa Sensitive Hygiene”
(VSH) o higiene sensible a
varroa. El motivo del cambio
de nombre se debe a que los
estudios realizados han
demostrado que realmente
en este caso estamos hablan-
do de un tipo de comporta-
miento higiénico.

En un trabajo publicado en
2009 Harbo y Harris encuen-

tran que las abejas de la linea
VSH son muy efectivas en la
retirada de cria parasitada por
varroa, pero siempre que la
hembra de varroa esté reali-
zando puestas de huevos.
Este comportamiento de reti-
rada de cria parasitada no lo
realizan cuando el acaro que
se ha introducido en la celda
de cria no esta poniendo hue-
vos, es decir, cuando tiene
problemas de fertilidad.

Nosotros también hemos
observado un comportamien-
to similar en nuestras abejas
seleccionadas. Par estudiar el
éxito reproductivo del acaro
extraemos de cada colmena
un cuadro conteniendo cria
de entre 7 y 8 dias después
de la operculacion, a conti-
nuacion abrimos las celdillas
para estudiar el proceso
reproductivo del acaro. En
muchos casos observamos
que en las celdillas parasita-
das varroa no se esta repro-
duciendo, tiene problemas de
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fertilidad o fecundidad. Si esta
observacion la relacionamos
con las investigaciones reali-
zadas por Harbo y Harris, la
lectura de lo que vemos en
nuestras colmenas seria la
siguiente: las abejas mediante
el comportamiento higiénico
han eliminado la mayor parte
de las pupas parasitadas en
las celdillas en las que varroa
esta poniendo huevos, dejan-
do sin eliminar las pupas para-
sitadas por varroa sin éxito
reproductivo (con problemas
de fertilidad o fecundidad).

Uno de los estudios mas inte-
resantes, desde nuestro
punto de vista, se desarrollé
entre 1997 y 2002 en la isla
de Gotland localizada en el
mar Baltico. Este trabajo ha
sido denominado, de forma
coloquial como proyecto
“Bond” en honor al conocido
espia de ficcion “James Bond”
o “007”. En el ano 1997

n° 105 enero-marzo 2011

comienza la introduccion de
colonias de abejas en laisla y
en 1999 alcanzan una pobla-
cion de 150 colonias infesta-
das por varroa, que permane-
cieron sin  tratamientos
durante 6 aios.

En los tres primeros ainos de
experimentacion el nimero
de colmenas descendio6 drasti-
camente, pero posteriormen-
te la poblacion se recuperé.
Entre el tercer y cuarto aio la
mortalidad invernal bajo del
76 al 57%, y del 19 al 13%
entre el quinto y sexto aio.
Aunque el experimento fue
un éxito, las colonias supervi-
vientes cuando se compara-
ban con un lote control pre-
sentaban algunas caracteristi-
cas no deseables: una menor
produccion de miel, una pre-
valencia de las enfermedades
de la cria algo mas alta, y una
mayor agresividad de los ani-
males.
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El
14 Co|menar

Nosotros comenzamos nues-
tros estudios sobre varroa
valorando el comportamiento
de acicalamiento (grooming)
en nuestras abejas.
Recordemos que la base del
mismo radica en la capacidad
de las abejas de localizar los
acaros que estan sobre su
cuerpo o sobre el de una
compaiera, a continuacion
los muerden y los eliminan.

Estudiamos las lesiones que
presentaban los acaros caidos
al fondo de las colonias y aun-
que en muchos casos eran
bastante espectaculares, la
verdad es que el nimero de
parasitos eliminados median-
te este comportamiento era
bajo si se comparaba con el
nimero total de acaros pre-
sentes en las colonias. Por lo
tanto en su momento estima-
mos que trabajar en la selec-

cion de este caracter no ofre-
cia buenas perspectivas de
futuro.

Posteriormente comenzamos
a estudiar la fertilidad de
varroa en diferentes colonias,
con la idea de usar este carac-
ter en un futuro proceso de
seleccion. Para realizar este
trabajo se abren las celdillas
de obrera operculadas y se
estudia su contenido.
Encontramos que habia col-
menas en las que varroa tenia
un alto nimero de descen-
dientes, pero en otros casos
este niimero era significativa-
mente inferior. Ademas este
estudio nos permitiéo realizar
una observacion muy intere-
sante: la infertilidad de varroa
no era un hecho puntual, sino
que se mantenia en el tiem-
po. Es decir, habia colonias en
las que varroa se reproducia
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muy bien y otras en las que
tenia problemas.

También realizamos estudios
para valorar la respuesta
higiénica de las abejas respec-
to a las celdillas parasitadas y
al namero de acaros presen-
tes en ellas. Basicamente el
trabajo consistia en sacar de
las colonias cuadros de cria,
abrir celdas conteniendo una
obrera en desarrollo, introdu-
cir en su interior entre 1y 3
acaros, volverla a sellar las
celdillas y devolver los cua-
dros a las colonias. Los resul-
tados mostraron que cuanto
mayor era el niimero de para-
sitos introducidos mayor era
la respuesta higiénica de las
abejas. Por lo tanto épor qué
no seleccionar abejas con la
mayor respuesta higiénica
posible?

Debido a que introducir
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varroas en las celdas de cria
de forma que las obreras no
detecten la manipulacion que
se ha realizado, es un trabajo
que podemos calificar, sin ser
exagerados, como bastante
arduo, decidimos usar otra
técnica. Nos basamos en los
trabajos de Marla Spivak
sobre el estudio del compor-
tamiento higiénico (CH) utili-
zando cria sacrificada, y
comenzamos a estudiar este
comportamiento en nuestras
colonias: valoracion de la reti-
rada de cria sacrificada a las
24 horas de su introduccion
en las colonias. En estas col-
menas también evaluabamos
la tasa de parasitacion
mediante el estudio de los
acaros caidos en los fondos en
periodos de 4 dias.

Nuestra hipotesis de trabajo
en estos estudios fue la

C(E)'|menar 15




En el ano 2007 decidimos
dar un salto cualitativo en
nuestro trabajo y utilizar el
denominado test Bond (ver
experimento de la isla de
Gotland). Basicamente con-
siste en dejar un grupo de
colmenas sin tratar y ver
que ocurre. Aunque sabia-
mos que lo mas probable
era que se produjese una
alta mortandad de colonias,
decidimos someter todas
las lineas seleccionadas y el
mejor material genético del
que disponiamos a un
experimento de este tipo.
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siguiente: si cuanto mayor es
el grado de parasitacion
mayor es la respuesta higiéni-
ca, la seleccion de abejas con
un alto CH producira una
seleccion paralela de varroa
con menor éxito reproducti-
vo, debido a que los parasitos
con mayor éxito reproductivo
(mayor nimero de descen-
dientes) son “limpiados” mas
frecuentemente que los que
tienen un menor éxito repro-
ductivo, o los que no pueden
reproducirse.

Trabajamos a lo largo de 4
anos obteniendo unos resul-
tados muy heterogéneos, y
en algunos casos en desacuer-
do con la hipétesis que hemos
expuesto. Teniamos datos
que nos mostraban que en
varios casos las colmenas
menos parasitadas no eran las
que mostraban un mejor CH,
y también teniamos datos
que indicaban lo contrario. A
la vista de estos resultados
nos planteamos la siguiente
pregunta: épor qué no estu-
diar estos caracteres de forma
independiente?, por un lado
colmenas con una baja tasa
de parasitacion y por otro
colonias con una alto CH.
Una vez realizados varios
experimentos los resultados
fueron concluyentes, cada
linea respondié favorable-
mente al criterio de seleccion
utilizado, es decir, las colonias
seleccionadas por su alto CH,
seguian teniendo un alto CH
aunque su tasa de parasita-
cion fuese alta. Asi mismo las
colmenas seleccionadas por
su baja tasa de parasitacion
mantenian esta caracteristica
aunque su CH fuese bajo.
También los trabajos que des-
arrollamos nos permitieron
llegar a otra conclusion, la
seleccion de colmenas con un
alto CH utilizando la metodo-
logia tradicional (retirada de
cria muerta por congelacion)
no era un buen sistema para
conseguir avanzar en la selec-
cion de abejas tolerantes a
varroa, que era nuestro obje-
tivo primario.

En esta época tomamos la
decision de marcar con un
determinado color a la reina
de cada colmena que presen-
tase caracteristicas interesan-

tes: un alto CH o una baja tasa
de parasitacion. Esta reina se
consideraba como la cabeza
de una linea de seleccion y
todas las reinas hijas que se
obtenian se marcaban con el
mismo color usado con la
reina madre. Por ejemplo, la
reina de la colonia 25 se
marcé con rojo por presentar
un alto CH. Todas las reinas
hijas de esta colonia se marca-
ron con rojo, lo mismo ocurrié
con sus nietas, biznietas, etc.
Pensamos que el mejor enfo-
que para seguir avanzando en
la seleccion era estudiar la
falta de éxito reproductivo de
varroa. En el ailo 2005 inicia-
mos un experimento esco-
giendo de las colonias someti-
das a seleccion tres lineas de
reinas (colores) con un grado
creciente de parasitacion.
Para conocer el grado de
parasitacion se colocan en los
fondos de las colonias cartuli-
nas impregnadas con vaselina
en periodos de 4 dias y se
estudia posteriormente el
niimero de acaros caidos.

De cada linea se eligieron 4
colonias, las dos que presen-
taban la menor tasa de para-
sitacion y las dos en las que
este valor era maximo. De
cada colmena se tomé un
cuadro de cria de entre 7y 8
dias después de la opercula-
cion para ver si la cria estaba
parasitada o no, para saber si
varroa se habia reproducido y
también para conocer el
nimero y estado de sus des-
cendientes. Encontramos que
en las tres lineas las colonias
menos parasitadas (con
menor caida de acaros a los
fondos) se correspondian con
las que tenian también cria
con menor grado de parasita-
cion.

En el aiio 2007 decidimos dar
un salto cualitativo en nuestro
trabajo y utilizar el denomina-
do test Bond (ver experimen-
to de la isla de Gotland).
Basicamente consiste en dejar
un grupo de colmenas sin tra-
tar y ver que ocurre. Aunque
sabiamos que lo mas proba-
ble era que se produjese una
alta mortandad de colonias,
decidimos someter todas las
lineas seleccionadas y el
mejor material genético del
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que disponiamos a un experi-
mento de este tipo. Una
apuesta realmente arriesgada
équé haciamos si todas las
colonias sucumbian en el
experimento?

En marzo de 2007 seleccio-
namos 65 colonias que cum-
plian el siguiente criterio: una
colmena con 7 cuadros de
abejas, 5 de cria y 2 de miel.
En todas las colonias se saca-
ron 3 cuadros que se sustitu-
yeron por laminas de cera.
Las colonias se situaron al
azar en un colmenar y se
sometieron a un manejo simi-
lar al de una explotacion api-
cola dedicada a la produccion
de miel.

Segiin lo previsto en otoio e
invierno se produjo una alta
mortandad de colonias, la
reduccion de la poblacion de
obreras supuso la existencia
de cria desatendida y la apari-
cion de enfermedades como
ascosferosis (pollo escayola-
do) y loque europea. También
observamos algunos casos de
despoblamiento (sindrome de
despoblamiento de colonias),
colmenas con una buena
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reserva de comida, con cria
en desarrollo pero con un
escaso niimero de obreras.

A la invernada sobrevivieron
9 colonias (13,8%) que tuvie-
ron un buen desarrollo en pri-
mavera con produccion de
enjambres y miel.
Obviamente en la primavera
de 2008 dedicamos una parte
importante de nuestro traba-
jo a obtener reinas hijas de
estas colonias. También deci-
dimos volver a repetir el
experimento e incluir en él
otras colmenas que habiamos
valorado previamente y que
presentaban una baja tasa de
parasitacion.

En la primavera de 2009 eva-
luamos las colmenas que teni-
amos en nuestro colmenar
experimental de la
Universidad de Coérdoba y
seleccionamos 60 colonias
pertenecientes a 10 familias
diferentes, que cumplian el
criterio expuesto en el caso
del experimento anterior: 7
cuadros de abejas, 5 de criay
2 de miel.

En junio de 2010 sobrevivian
34 colonias (56,6%) con una

El
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buena evolucién y produccion
de miel. Todas las colonias
que presentaron diferentes
patologias se eliminaron del
experimento, asi mismo fue-
ron eliminadas las que no
mostraron un buen desarro-
llo.

En julio de 2011 sobreviven
15 colonias con sus reinas ori-
ginales y 5 mas han realizado
un recambio natural. Todas
siguen presentando bajas
tasas de parasitacion (el alti-
mo tratamiento se realiz6 en
diciembre de 2009) y ademas
una buena evoluciéon tempo-
ral.

Como conclusion del trabajo
que hemos desarrollado hasta
el momento podemos afirmar
que nuestro sistema de selec-
cion es valido, y que conta-
mos con varias lineas de colo-
nias que tienen una baja tasa
de parasitacion y un buen
nivel de produccién de miel.
La mayoria de los trabajos de
seleccion realizados hasta
ahora buscando una toleran-
cia a varroa se han centrad
casi de forma exclusiva en
esta caracteristica, aparecien-
do en muchos casos caracte-
risticas no deseables por los
apicultores: una baja produc-
cion de miel o una mayor
agresividad. Nosotros en
nuestro esquema de seleccion
consideramos como obijetivo
prioritario la tolerancia a
varroa, pero no descuidamos
otros aspectos bien valorados
por los profesionales: buena
produccion de miel y baja
agresividad.
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