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RESUMEN

Hoy en dia la varroosis de las abejas, causada por el ectopardsito Varroa destructor, constituye
una de las enfermedades mds importantes en la apicultura. Es una enfermedad de declaracidn
obligatoria extendida a nivel mundial. Debido a la gran importancia de la enfermedad, se han ido

desarrollando tratamientos para combatirla a lo largo de los afios.

La busqueda bibliografica se llevd a cabo mediante motores de busqueda especializados en
literatura cientifica: Google Schoolar y PudMed, partiendo desde conceptos mds amplios hasta

centrar la busqueda en términos mas especificos.

Hoy en dia el control de la enfermedad se basa en el tratamiento farmacolégico y en el manejo
integrado. Debido al uso excesivo de farmacos uno de los mayores inconvenientes de estos son
las resistencias y los residuos en productos apicolas. Existen variedad de investigaciones sobre
otras técnicas que permitan hacer frente a la enfermedad como la mejora genética, el uso de
semioquimicos o el empleo de otros organismos como los que conforman los probidticos,
hongos o derivados de plantas. Aun asi, los resultados no son lo suficientemente concluyentes

como para implementar ninguna de estas nuevas técnicas como medida regular y efectiva.

Palabras clave: V. destructor, A. mellifera, tratamiento farmacoldgico, manejo, técnicas de

control.

ABSTRACT

Bee varroosis it is caused by the ectoparasite Varroa destructor, is one of the most important
diseases in beekeeping. It is a notifiable disease and it is spread all over the world. Because of

impact of the disease, have been developed different treatments to combat V. destructor.

The literature search was done using specialized scientific literature search engines: Google

Scholar and PubMed, starting with broader concepts and then more specific terms.

Currently, disease control is based on pharmacological treatment and integrated management.
However, the excessive use of drugs has led to major issues such as resistance and residues in
bee’s products. There is a variety of research on alternative techniques to combat the disease,
such as genetic improvement, semiochemicals, and the employment of other organisms like
probiotics, fungi, or plant derivatives. The results of this research are not conclusive enough to

establish these techniques as methods to combat the disease.

Keywords: V. destructor, A. mellifera, drug treatment, management, control techniques.
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INTRODUCCION

Desde hace miles de afios la apicultura ha formado parte de la actividad humana en el sector
agropecuario mundial por los productos aportados, y por los beneficios asociados a dichos
productos como: miel, polen, propdleos, cera y apitoxina. Ademas, es una practica de gran
relevancia para el medio ambiente por la accidn polinizadora que las abejas realizan en los
cultivos (Carrefio et al., 2013). Esto ha derivado en que las abejas se hayan convertido en una
especie productiva mas en el mundo de la ganaderia, destacando en Europa la especie Apis
mellifera, conocida cominmente como abeja europea (Beaurepaire et al., 2017). Al igual que el
resto de especies productoras, esta no estda exenta de padecer enfermedades bacterianas,
viricas, micéticas o parasitarias donde destaca la varroosis, la cual hoy en dia supone un grave
problema, no solo por las pérdidas ocasionadas por el mismo acaro, también por su papel como
vector de muchos patdgenos causantes de enfermedades importantes como la enfermedad de
las alas deformadas (Iflavirus), la enfermedad de la paralisis aguda (Aparavirus) o la enfermedad

de la pardlisis cronica (Beaurepaire et al., 2017; Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2023).

Marco historico

La abeja occidental (Apis mellifera) fue introducida en Asia para el negocio de la miel y productos
apicolas desde hace mas de un siglo. Debido a esta inclusion, A. mellifera entré en contacto con
una amplia gama de patdgenos de las abejas asidticas, incluyendo el dcaro Varroa destructor.
Este ectopardsito se establecid exitosamente en su nuevo hospedador y, en consecuencia, se
extendié por todo el mundo debido a la trashumancia y a la introducciéon de la abeja en otros

paises por motivos de productividad (Beaurepaire et al., 2017).

En Espafia, desde su introduccidon en el afio 1985, la expansién de la varroosis fue muy rapida
originando graves pérdidas tanto econdmicas como de casi la totalidad de las colonias silvestres,
por lo que en la actualidad la propia supervivencia de la especia Apis mellifera recae en gran

medida en los apicultores (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2023a).

Hoy en dia, la enfermedad sigue afectando de forma importante a la apicultura, no solo de este
pais sino del mundo entero, por lo que siguen desarrolldandose nuevas estrategias para poder
combatirla, partiendo desde el control de la enfermedad y los programas de erradicacion,
pasando por distintos tratamientos tanto fisicos, quimicos como biolégicos y desarrollando
nuevas formas de administracion con el fin de evitar residuos de farmacos en los productos y

evitar el desarrollo de resistencias (Gomez, 2001; MAPA, 2023a).
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Sobre Varroa

El género Varroa, comprende cuatro especies bien diferenciadas: V. jacobsoni, descrita como
parasito de Apis cerana, abejas de la isla de Java, extendido en Asia; V. underwoodi, descrita
como huésped de A. cerana en Nepal; V. rindereri ectoparasito de A. mellifera Koschevnikovi en
Borneo y V. destructor (Figura 1) patogeno de Apis melliferas scutellata, éste Ultimo distribuido
por todos los continentes (Salamanca et al., 2012). Debido a ello, este estudio se centrard mas
concretamente en V. destructor por su amplia distribucidn mundial y siendo la especie

predominante en Europa y Espaia.
Taxonomia (Anderson y Trueman, 2000):

— Reino: Animalia

—  Phylum: Arthropoda

— Clase: Arachnida

— Subclase: Acari

— Superorden: Parasitiformes
— Orden: Mesostigmata

— Familia: Varroidae

— Género: Varroa

— Especie: Varroa destructor

Figura 1: V. destructor hembra (flecha) sobre A. mellifera. Fuente: OMSA, (2021)
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Varroa destructor es un acaro ectoparasito, que se alimenta de la hemolinfa de los adultos y de

los distintos estadios larvarios de la abeja Apis mellifera (Damiani & Marcangeli, 2006).

Le caracteriza un dimorfismo sexual en el que la hembra de Varroa se diferencia facilmente del
macho por su cuerpo aplastado color marrén rojizo, su forma ovalada y 4 pares de patas mas
cortas y fuertes que las del macho. La hembra, ademas, esta provista de unas estructuras
denominadas apoteles que le permiten fijarse a su hospedador, convirtiéndola en la Unica que
presenta una fase forética y una reproductiva, a diferencia de la hembra inmadura y del macho

de Varroa, que sdlo pueden vivir en las celdillas de cria (Rosenkranz et al., 2010; MAPA, 2023a).

Los machos presentan un cuerpo mas pequefo y alargado frente a la hembra. Tienen unas patas
mas alargadas en relacion al cuerpo y un color nacarado. Cabe destacar que los machos de
Varroa destructor son haploides y Unicamente se encuentran en las celdillas de las larvas de las

abejas (Rosenkranz et al., 2010; MAPA, 2023a).

Ciclo biolégico:

V. destructor carece de etapa de vida libre diferencidndose Unicamente una fase forética, donde
el acaro vive sobre el cuerpo de la abeja adulta, y una fase reproductiva que ocurre en las celdas

de las crias de la abeja (Rosenkranz et al., 2010).

Durante el ciclo de vida de la Varroa se diferencian los siguientes estadios: huevo, protoninfa,
deuteronifa, deutocrisdlida y adulto (Figura 2). La hembra del dcaro pasa entre 5y 12 dias en su
fase forética hasta que se introduce en una celda sin opercular en el momento en el que su
hospedador, una abeja nodriza, esta alimentando a las larvas. Este periodo varia en funcién de
la disponibilidad de la cria. Su reproduccion depende directamente de la fase de pupa de su
nuevo huésped y tarda en promedio 12 dias en caso de que la fase reproductiva se de en celdas
de abejas obreras y 14 en caso de que las celdas sean de zdnganos (Rosenkranz et al., 2010;

Beaurepaire et al., 2017).
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Figura 2: Estadios de V. destructor: a) protoninfa; b) deuteroninfa; c) deutocrisalida; d) hembra joven; e) hembra

adulta; f) macho adulto. Fuente: Rosenkranz et al., (2010).

Tras 5-12 horas de que la Varroa se haya introducido en la celda, esta sera operculada. La hembra
se alimentara de la linfa de la larva y aproximadamente a las 60 - 70 horas pondra un huevo
haploide del que nacerd un macho. Tras esta primera puesta comenzard a poner un huevo cada
30 horas de los que naceran hembras. A partir de aqui las larvas de Varroa se alimentaran de la
hemolinfa de la cria de la abeja y en cuestién de 144 h (6 dias) pasaran por todos los estadios
hasta el estado de adulto, momento en el que habran alcanzado la madurez sexual. Llegado ese
momento el macho se apareara con las hembras y estas en estado gravido, abandonaran la celda
junto con la abeja, mientras que el macho y las hembras no fecundadas mueren. En este
momento finaliza la fase reproductiva y comienza la forética (Figura 3) (Beaurepaire et al., 2017;

MAPA, 2023a).
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Figura 3: Ciclo bioldgico de V. destructor en abeja obrera como hospedador. Fuente: Salamanca et al., (2012).

En ciclos sucesivos la Varroa puede sobrevivir y mantenerse varios meses en la colonia. La
esperanza de vida de un acaro puede variar desde 25 dias (en presencia de cria) hasta un maximo

de 5 meses (en ausencia de cria) (MAPA, 2023a).

Epidemiologia y situacion actual en Espaina
Estd considerada una enfermedad endémica y de declaracién obligatoria (OMSA, 2023).

V. destructor estd naturalmente distribuido a nivel mundial desde que en el afio 2016 llegé a

Australia, Unico continente que hasta ese momento era libre de la enfermedad (MAPA, 2023b).

Este parasito es tan devastador que si no se trata, las colonias pueden colapsar de 1 a 3 afios

(Rosenkranz et al., 2010).

Seguln el ultimo informe de resultados del programa de vigilancia 2021-2022 del MAPA, la
evolucion de la prevalencia clinica de varroosis a lo largo de las ultimas diez campafas ha
mostrado variaciones anuales entre el 11,6% y el 26,8%, con un 25,0% en este ultimo informe

2021-2022, y siendo el otofio el periodo en el que se ha encontrado la prevalencia clinica mas

elevada.
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Para este estudio se toma una medida en otofio de 2021 y en primavera de 2022.

La tasa de infeccion promedio en los apiarios en otofio de 2021 en Espafia fue de un
97,3%. Se pueden diferenciar distintos grados de infestacidn transcurriendo estos desde
muy débil hasta muy grave (MAPA, 2023b).

Concretamente un 40,4% de los apiarios presentan niveles muy leves o nulos de
infestacién, siendo Cantabria la Unica comunidad autdnoma que presenta en otoifio mas
del 75% de los apiarios con promedios de infestacion muy débiles o nulos. Un 19,7% de
los apiarios evaluados en otofo presentan niveles de parasitacién moderados a muy
graves, porcentaje superior al registrado para la campafia anterior (10,6%) (Figura 4)

(MAPA, 2023b).

INFESTACION Varroa spp CCAA (Promedio apiario: n°/100 abejas)

< 1% Muy débil

> 1-5% Débil :] Participantes

Figura

©>5-10% Moderada -
No realizaron toma de muestras

@ > 10-20% Grave

@ > 20% Muy grave
4: Infeccidon promedio por Varroa spp en los apiarios de Espafia en otofio de 2021. Fuente: Adaptada de
MAPA, (2023b)

En cuanto a los datos recabados por este mismo informe para la primavera de 2022, la
prevalencia detectada ha sido ligeramente inferior a la registrada en otofio (Figura 6),
presentando un 87,4% de parasitacién en los apiarios (MAPA, 2023b).

El porcentaje de apiarios con niveles muy leves o nulos de infestacidn alcanza el 60,2%
frente al 40,4% de otoio, siendo superior al 75% en 6 de las CCAA estudiadas: Aragon,
Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn, Extremadura y La Rioja. Un 8,4% de los apiarios
presentan niveles de parasitacion moderados a muy graves, porcentaje

significativamente inferior al registrado en otofio (19,7%) (Figura 5) (MAPA, 2023b).
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Figura 5: Infeccidon promedio por Varroa spp en los apiarios de Espaiia en primavera de 2022. Fuente: Adaptada de
MAPA, (2023b)
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Figura 6: Porcentaje de apiarios y grados de infestacidn por Varroa destructor diferenciado entre otofio de 2021 y

primavera de 2022. Fuente: adaptada de MAPA, (2023b)
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Marco reglamentario
Es una de las enfermedades de las abejas que estan inscritas en la lista del Cédigo Sanitario
para los Animales Terrestres de la OMSA y los Paises y Territorios Miembros tienen la
obligacién de notificar los brotes conforme al Cddigo Sanitario para los Animales Terrestres de

la OMSA.
A nivel europeo esta integrada en los siguientes reglamentos genéricos:

- ElIReglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de

2016, relativo a las enfermedades transmisibles de los animales y por el que se
modifican o derogan algunos actos en materia de sanidad animal («Legislacién sobre

sanidad animal»).

- El Reglamento de Ejecucién (UE) 2018/1882 de la Comision, de 3 de diciembre de 2018

relativo a la aplicacién de determinadas normas de prevencién y control a categorias de
enfermedades enumeradas en la lista y por el que se establece una lista de especies y
grupos de especies que suponen un riesgo considerable para la propagacion de dicha
enfermedad de la lista. Siendo por tanto de aplicacién medidas inmediatas para su
erradicacion ante su deteccidon, medidas de prevencién durante los movimientos y

medidas de vigilancia.

- ElIReglamento Delegado (UE) 2020/687 de la Comision, de 17 de diciembre de 2019, por

el que se completa el Reglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo
en lo referente a las normas relativas a la prevencion y el control de determinadas

enfermedades de la lista.

- ElIReglamento Delegado (UE) 2020/688 de |la Comision, de 17 de diciembre de 2019, por

el que se completa el Reglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo
en lo referente a los requisitos zoosanitarios para los desplazamientos dentro de la

Unidn de animales terrestres y de huevos para incubar.

- ElIReglamento Delegado (UE) 2020/689 de la Comision, de 17 de diciembre de 2019, por

el que se completa el Reglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo
en lo referente a las normas de vigilancia, los programas de erradicacion y el estatus de
libre de enfermedad con respecto a determinadas enfermedades de la lista y

enfermedades emergentes.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:02016R0429-20191214&from=ES
https://www.boe.es/doue/2018/308/L00021-00029.pdf
https://www.boe.es/doue/2020/174/L00064-00139.pdf
https://www.boe.es/doue/2020/174/L00140-00210.pdf
https://www.boe.es/doue/2020/174/L00211-00340.pdf
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- ElIReglamento Delegado UE) 2020/692 de la Comision, de 30 de enero de 2020, que

contempla el Reglamento (UE) 2016/429 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo
referente a las normas para la entrada en la Unidn, y para el desplazamiento y la
manipulacion tras la entrada, de las partidas de determinados animales, productos

reproductivos y productos de origen animal.

- El Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/2002 de la Comisidn, de 7 de diciembre de 2020,

por el que se establecen normas de desarrollo del Reglamento (UE) 2016/429 del
Parlamento Europeo y del Consejo relativas a la notificacion a la Unidn y al envio de
informes a la Unidn sobre enfermedades de la lista, al sistema informatico de
informacidn, asi como a los formatos y los procedimientos de presentacién y envio de
informes relacionados con los programas de vigilancia y erradicacién de la Unidn y con

la solicitud de reconocimiento del estatus de libre de enfermedad.

Por ultimo, a nivel nacional existen las siguientes leyes especificas respecto a la apicultura.

- Real Decreto 930/2017, de 27 de octubre, por el que se regula el régimen de ayudas a

la apicultura en el marco de los programas nacionales anuales, y se modifica el Real
Decreto 209/2002, de 22 de febrero, por el que se establecen normas de ordenacion de

las explotaciones apicolas.

- Real decreto 608/2006, de 19 de mayo, por el que se establece y regula un Programa

nacional de lucha y control de las enfermedades de las abejas de la miel.

Evolucion de los tratamientos frente a Varroa

Tras el establecimiento de Varroa en las colonias de forma endémica, distintos paises comienzan
a desarrollar tratamientos y diferentes formas de aplicarlos. Para el afilo 2000 ya pueden

clasificarse en tratamientos quimicos o sintéticos y bioldgicos o naturales (Gémez, 2001).

Tratamientos guimicos.

Son de los primeros en desarrollarse. En un principio se implementan los tratamientos
denominados de 12 generacidn, considerados tratamientos de choque, aplicados en vapores y
liguidos. Dentro de este grupo los de mayor reconocimiento son el bromopropilato, cumafés,

tiazolina y el amitraz (Gomez, 2001).
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Estan destinados a hacer frente a la fase forética del parasito. Son desarrollados por paises
centro-europeos donde, debido a las condiciones climaticas, las colonias de abejas pasan varios
meses del afio sin criar haciendo que estos tratamientos sean una buena medida para reducir la
proporcion de Varroa. Sin embargo, al implantar estos fdrmacos en climas mas cdlidos como los
de la cuenca mediterranea, los tratamientos no resultan tan eficaces y tras un mes de su
aplicacién la proporcién del parasito ya se ha recuperado (Lépez i Gelats et al., 2016; Hernandez-

Rodriguez et al., 2022).

De esta forma, se van descartando los tratamientos de primera generacién, algunos por falta de
eficacia y otros incluso por peligrosidad como los cumafés. El amitraz si mantiene su uso y se va
mejorando la férmula de manera que pasa a formar parte de un segundo grupo de farmacos
conocidos como los tratamientos de 22 generacién: tratamientos largos que se aplican

principalmente en tablillas de madera, de plastico o de cartén (Gémez, 2001; Sajid et al., 2019).

Uno de los primeros tratamientos de larga duracién desarrollados es el fluvalinato. Tanto el
amitraz como el fluvalinato presentan el mismo problema: las resistencias. A pesar de ello, se ve
que tras parar el tratamiento durante 2-3 afos los farmacos vuelven a tener mayor efecto, pero
el tiempo necesario para que el dcaro pierda la resistencia es demasiado largo y la poca variedad
de productos dificulta la posibilidad de llevar a cabo una rotacién de farmacos (Lopez i Gelats et

al., 2016; Hernandez-Rodriguez et al., 2022).

Ademas de los dos farmacos mencionados anteriormente, se desarrollan otros tratamientos,
pero algunos compuestos como el clorfenvinfos dejan muchos residuos toxicos en los productos
apicolas por lo que finalmente se eliminan. Ademas de las resistencias, el problema de los
residuos da lugar a empezar a plantearse la utilizacion de otros compuestos diferentes a los
quimicos (Lopez i Gelats et al.,, 2016). Es en este momento cuando empiezan a emplearse
tratamientos bioldgicos con el fin de buscar la forma de hacer frente a la varroosis (Gdmez, 2001;

Lépez i Gelats et al., 2016).

Tratamientos naturales

Los primeros compuestos naturales en emplearse son los acidos organicos como el acido oxalico,
pero al igual que los tratamientos de primera generacién su aplicacion solo es eficaz en los
periodos donde la abeja no cria, lo que dificulta su eficacia en el clima mediterraneo, siendo solo
efectivo tras realizar un tratamiento durante varios dias consecutivos logrando interrumpir el
ciclo reproductivo de V. destructor. Esto hace que su uso en grandes productoras apicolas sea

complicado (Gémez, 2001; Carvalho et al., 2022).
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Para hacer frente a ese inconveniente se empieza a comercializar el 4cido lactico que es efectivo
con la pulverizacién de los paneles 4 veces al aio, pero debido a su elevado coste las grandes
productoras apicolas tampoco llegan a establecerlo como tratamiento habitual (Fiquene, 2019;

Airahuacho et al., 2023).

Se intentan emplear otros dcidos organicos que puedan aplicarse mediante vaporizadores como
el acido féormico, pero ademds de ser peligroso para las personas, su dependencia de las
temperaturas también lo vuelve peligroso para las abejas, ya que por encima de los 30 °C su

liberacion es excesiva (Gomez, 2001; Airahuacho et al., 2023).

Otro de los compuestos naturales que empieza a emplearse son los aceites esenciales, entre los
que destaca el timol, principalmente en soluciones como alcoholes o aceites dejados evaporar
dentro de la colmena (Carvalho et al., 2022). El timol parece ser de los productos naturales mas
utiles en la cuenca mediterranea ya que es de los mds eficaces en fase de cria, aunque su
efectividad sigue siendo mayor cuando no hay cria en la colmena. El mayor inconveniente de
este producto es su dependencia con la temperatura ambiental. Por debajo de 13 -15° C no
evapora bien y el tratamiento no es del todo efectivo, mientras que por encima de 30°C, evapora
demasiado, llegando incluso a actuar como repelente de abejas (Fuquene, 2019; Sajid et al.,

2019).

Debido a la poca duracidon de muchos de los productos aplicados, al desarrollo de resistencias, a
la acumulacion de residuos en los productos apicolas y la amplia extension de la enfermedad a
nivel mundial, la lucha contra el parasito se empieza a dirigir hacia un control integrado para
mantener la poblacion del parasito en niveles tales que las colonias de abejas puedan soportarlo
sin una merma significativa de su estado sanitario y productivo. Finalmente, en 2006 se crea el
Real Decreto 608/2006, de 19 de mayo, por el que se establece y regula un Programa Nacional
de lucha y control de las enfermedades de las abejas de la miel, donde se expresa la obligacion
de la aplicacidn de al menos un tratamiento veterinario anual frente a Varroa spp en otofio. De
este modo a lo largo del tiempo se implantan estrategias y medidas hasta llegar al plan de lucha

que se aplica hoy en dia (Sajid et al., 2020; MAPA, 2019).

Junto con estas medidas de control los tratamientos se van adaptando de forma que algunos van
desapareciendo mientras que otros se van mejorando hasta llegar a formar parte del listado de

medicamentos veterinarios autorizados por la AEMPS para abejas (Anexo 1) (MAPA, 2023a).
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OBJETIVOS

Por todo lo anteriormente expuesto, el objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es,
mediante una revision bibliografica critica y exhaustiva, realizar una recopilacion de los

tratamientos principales con los que se podria hacer frente a V. destructor.
A su vez el objetivo principal se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar cudles son los distintitos tratamientos establecidos hoy en dia para hacer
frente al parasito.

2. Comparar dichos tratamientos y conocer su eficacia actual.

3. Conocer los beneficios e inconvenientes de los tratamientos disponibles hoy en dia.

4. Recopilar otras técnicas o lineas de investigacién para hacer frente a V. destructor y

conocer la eficacia e inconvenientes de esas técnicas.

MATERIAL Y METODOS

Para poder obtener los resultados mostrados en el siguiente apartado se llevé a cabo una

busqueda de informacidn la cual se realizé de la siguiente manera:

En primer lugar, se consultaron paginas webs oficiales como el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion y la Organizacion Mundial de Sanidad Animal con el fin de conocer el estado

actual de la enfermedad y los tratamientos que se realizan hoy en dia.

Tras conocer la informacidn general sobre actuaciones actuales y sobre otras lineas de
investigacion distintas a lo aplicado hoy en dia, se procedié a ampliar dicha informacién
mediante motores de busqueda especializados en literatura cientifica: Google Schoolar y
PudMed. Se partié primero de una busqueda mas amplia al respecto, mediante la que se
determinaron los farmacos autorizados en Espaia (Anexo 1), las técnicas de manejo integrado
que se practican y conceptos sobre los que se habian hecho estudios desde la presencia de V.
destructor en las abejas meliferas. A partir de aqui se buscaron articulos que trataran mas
concretamente sobre dichos farmacos y técnicas de forma individual o que realizaran

comparativas entre ellos.

13



Evaluacioén de Estrategias para Combatir Varroa destructor:. Tratamientos Actuales y Nuevas
Perspectivas: Revision Bibliografica

Criterios de inclusién

Articulos sobre farmacos que hayan sido publicados a partir del 2018, tras la ultima
publicacion de la lista de medicamentos veterinarios autorizados en Espafia por la
AEMPS para abejas.

Articulos que trataran sobre farmacos pertenecientes al listado de medicamentos
veterinarios autorizados por la AEMPS para abejas.

Articulos que se centraran en tratamientos o métodos para hacer frente a V. destructor
distintos a los farmacolégicos y manejo integral posteriores al aino 2000.

En caso de que los articulos trataran sobre nuevos estudios, metodologias o fadrmacos
gue mostraran resultados experimentales para hacer frente a la enfermedad.

Articulos que mostraran la efectividad y/o ineficacia de los tratamientos.

Publicados en inglés y/o castellano.

Articulos que trataran de un Unico tratamiento o de varios y su comparativa.

Criterios de exclusion

Articulos sobre farmacos anteriores a la ultima publicacidn oficial de farmacos
autorizados en Espaia para abejas publicada en AEMPS en 2018.

Articulos cuyo tratamiento no estuviera autorizado en Espafia.

Articulos sobre nuevas técnicas o tratamientos, los cuales no se hayan llegado a poner
en practica de manera experimental en dicho articulo o en otros.

Articulos previos a la aparicidn de V. destructor en Espafia.

Articulos de idiomas diferentes al castellano o inglés.

Articulos de pago.
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RESULTADOS
En total se consultaron 113 articulos de los cuales se seleccionaron 43 (Tabla 1).

En cuanto al andlisis bibliométrico, de estos articulos consultados 10 se emplearon para obtener
informacion sobre los farmacos autorizados por al AEMP, 10 para conocer el manejo integrado y
23 aportaron resultados sobre nuevos estudios de investigaciones para hacer frente a V.

destructor.

Estos articulos se realizaron en distintas regiones del mundo ya que la varroosis es un problema
a nivel global y de esta manera se pudo obtener informacidon sobre la evolucidon de los
tratamientos en distintos paises hasta llegar a la situacidn actual. Ademads, hay una serie de
articulos especificos sobre el uso de farmacos en Espafia, de esta forma se pudieron obtener
resultados sobre el transcurso de los tratamientos empleados para combatir la enfermedad en

este pais. Estos articulos constituyen 5 de los 10 mencionados anteriormente.

En cuanto a otras metodologias y tratamientos que se estudiaron los resultados fueron los

siguientes:

- Mejora genética: 7 articulos.

- Estudio de semioquimicos: 5 articulos.

- Tratamientos naturales a base de organismos: 11 articulos.
Finalmente destacar que todos los articulos seleccionados cumplen los criterios de inclusion a
excepcién de Rothenbuhler con el articulo “Behavior genetics of nest gleaning in honey bees. Iv.
Responses of F; and backcross generations to disease-killed brood” (1964); y el articulo de
Moritz: “Re-evaluation of the Two Locus Model for Hygienic Behavior in Honeybees (Apis
mellifera L.)” (1988). Se decidid incluir estos articulos debido a que fueron los primeros autores
gue mencionaron los genes relacionados con el comportamiento higiénico de la abeja tal como

se desarrolla en el apartado de discusién.
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Tabla 1: Recopilacion de articulos empleados para la discusidn. En azul articulos especificos sobre los tratamientos

farmacologicos en Espafia; En rojo articulos especificos sobre mejora genética; En verde articulos especificos sobre el
empleo de semioquimicos; En naranja articulos especificos sobre el desarrollo de tratamientos a base de organismos.

Elaboracion propia.

Autor Articulo Fecha
Airahuacho F., et al Evaluaciéon de productos alternativos naturales en el | 2023
control de la Varroa destructor en abejas meliferas (Apis
mellifera).
Carvalho, M. A,, et al. | Eficacia del tratamiento combinado de amitraz y | 2022
flumetrina en control de la varrosis.
Reyes, F., et al. Eficacia de cuatro acaricidas sobre el acaro Varroa | 2020
destructor
&
Tg Sajid, Z. N,, et al. Efficacy assessment of soft and hard acaricides against | 2020
§ Varroa destructor mite infesting honey bee (Apis
o
-§) mellifera) colonies, through sugar roll method
©
é Zikic,B., et al. Anti-Varroa Efficiency of Coumaphos and Its Influence on | 2020
E Oxidative Stress and Survival of Honey Bees
@ Asociacion  Espafiola | Check Mite y posible falta de sensibilidad de Varroa. 2018
(S
% de Apicultores.
=
Blanc, R. Varroosis. Monitoreo, manejo y medicamentos 2023
Calatayud, F., et al. Hacia un control integrado y sostenible contra Varroa (1) | 2021a
Calatayud, F., et al. Hacia un control integrado y sostenible contra Varroa (2) | 2021b
Hernandez-Rodriguez, | Resistance to amitraz in the parasitic honey bee mite | 2022
C.S., etal. Varroa destructor is associated with mutations in the B-
adrenergic-like octopamine receptor.
Bubnig, J., et al. Three pillars of Varroa control. 2021
-007 Floris, I., et al. How the infestation level of Varroa destructor affects the | 2020
[
E distribution pattern of multi-infested cells in worker
(]
o brood of Apis mellifera.
3
\é Gregorc, A, & | Diagnosis of Varroa Mite (Varroa destructor) and | 2019
'_
Sampson, B. Sustainable Control in Honey Bee (Apis mellifera) Colonies
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estudio de varroosis en apiarios de Corrientes.

Madrigal-Hernandez, Efecto individual y combinado del panal trampa, cambio | 2021
M., et al. de reina, buenas practicas de manejo sobre la varroosis
en colmenas de Apis mellifera linnaeus, 1758
(hymenoptera: apidae) en Villa Clara, Cuba.
Ministerio de | Guia técnica para para la lucha y control de la varroosis y | 2019
Agricultura, Pesca vy | uso responsable de medicamentos veterinarios contra la
Alimentacion varroa.
Mortensen, A. N., et al. Old strategies as modern solutions, shook swarming | 2023
o reduced Varroa destructor infestation rates of managed
(]
é honey bee, Apis mellifera, colonies.
(]
o Oddie, M. A. Y., et al. Cell size and Varroa destructor mite infestations in | 2019
©
é susceptible and naturally-surviving honeybee (Apis
N
= mellifera) colonies.
Roth, M. A,, et al. Biology and management of Varroa destructor | 2020
(Mesostigmata:  Varroidae) in  Apis  mellifera
(Hymenoptera: Apidae) colonies.
Underwood, R., & Lopez- | Métodos para el control de Varroa destructor: un | 2023
Uribe, M. enfoque de manejo integrado de plagas.
Van der Steen, J., & | Varroa Control: A Brief Overview of Available Methods. 2021
Vejsnaes, F.
Arechavaleta-Velasco, Resultados e impacto de la investigacidn en genética y | 2021
M. E., et al. mejoramiento genético de las abejas meliferas
desarrollada por el INIFAP en México
N
;réo Guzman-Novoa, E., et al. | The process and outcome of the Africanization of honey | 2020
%”j bees in Mexico: Lessons and future directions
g
g Moritz, R. F. A. A re-evaluation of the two locus model for hygienic | 1988
[%)
§ behavior in honeybees (Apis mellifera L.).
5 Nates-Parra, G. Genética del comportamiento: abejas como modelo 2011
o
Reyes, J.E., et al. Comportamiento higiénico y grooming, métodos de | 2023
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Otras lineas de investigacion

Rothenbuhler, W. C.

Behavior genetics of nest gleaning in honey bees. IV.
Responses of F1 and backcross generations to disease-

killed brood.

1964

Zefferino, I.

Evaluacién del comportamiento de grooming en dos
razas de abejas meliferas (Apis mellifera) como
mecanismo de resistencia al dcaro ectoparasito Varroa

destructor.

2012

Pernal, S. F., et al.

Semiochemicals influencing the host-finding behaviour

of Varroa destructor

2005

Sanchez, M. en C. A.

Estudio de los factores fisicoquimicos que influyen sobre
la disponibilidad vy distribucion ambiental de
semioquimicos de Apis mellifera que atraen a Varroa

destructor.

2021

Vacas, S.

Uso de semioquimicos en el control de plagas. Estudios

basicos y de aplicacion.

2011

Vilarem, C,, et al.

Varroa destructor from the laboratory to the field:

Control, biocontrol and IPM perspectives.

2021

Wagoner, K., et al.

Hygiene-eliciting brood semiochemicals as a tool for
assaying honey bee (Hymenoptera: Apidae) colony

resistance to Varroa (Mesostigmata: Varroidae).

2021

Afidn, G.

Efecto de la administracion de un probidtico sobre
distintos patdgenos que afectan la salud de las abejas

meliferas.

2018

Francisco-Lopez, D.

Revision de la situacidon actual de la Varroasis y
tratamientos sostenibles para su control y prevencion en

México.

2022

Garcia, M. J., et al.

Field efficacy of acaricides against Varroa destructor.

2017
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Otras lineas de investigacion

Garcia-Vicente, E. J., et | Effect of feed supplementation with probiotics and | 2023
al. postbiotics on strength and health status of honey
bee (Apis mellifera) hives during late spring.
Garcia-Vicente, E. J., et | Evaluation of the potential effect of postbiotics | 2024
al. obtained from honey bees against Varroa destructor
and their combination with other organic products.
Koumad, S., & Berkani, | Assessment of the efficacy of four medicinal plantsas | 2019
M. L fumigants against Varroa destructor in Algeria.
Reyna-Fuentes, J., et | Hytotherapy an alternative to pest and disease | 2021
al. control of bees.
Reyna-Fuentes, J., et | Effect of three vegetable grinds against the Varroa | 2022
al. destructor mite in colonies of Apis mellifera.
Reyna-Fuentes, J., et | Secondary compounds of plants and their effect | 2023
al. against the Varroa destructor mite.
Rodriguez, M., et al. Evaluation of Metarhizium anisopliae var. anisopliae | 20092
Qu-M845 isolate to control Varroa destructor (Acari:
Varroidae) in laboratory and field trials.
Rodriguez, M., et al. Selection of Entomopathogenic Fungi to Control | 2009b

Varroa destructor (Acari: Varroidae).
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DISCUSION
En base a los articulos consultados se redacta la discusidon en la que se hace la siguiente
distincion:
Por un lado, se muestran las medidas mas empleadas en la actualidad para hacer frente al

parasito.

Por otro lado, mediante los articulos mencionados en el apartado anterior se obtiene
informacion sobre nuevas lineas de investigacion dirigidas tanto a controlar, manejar o eliminar
el parasito como en comprender mejor las caracteristicas de V. destructor para poder emplear

nuevas técnicas que permitan controlar la infestacion.

Medidas actuales

Las principales herramientas de control del pardsito hoy en dia se basan en el tratamiento

farmacolégico y en el manejo integrado sobre las colmenas infestadas.

Tratamientos farmacolégicos

Segun las fuentes consultadas, se realiza una comparativa de los farmacos estudiados y se

obtienen los siguientes resultados:

Comenzando por el amitraz, la revista Agrarias (2022) expresa que en 2014 el amitraz fue el
principio activo mas efectivo, con una eficacia superior al 95% en el 87% de las colonias tratadas.
Sin embargo, los datos de 2020 muestran que el mismo producto comercial a base de amitraz
tuvo una efectividad superior al 95% solo en el 49% de las colonias tratadas, al igual que ocurria

con otros productos elaborados a base de amitraz (Carvalho et al., 2022).

Estudios en otras regiones muestran que la aplicacion de amitraz en colmenas de abejas durante
el periodo de escasez de recursos y de disminucién de la cria mantuvo la poblacién de acaros
por debajo del umbral econdmico (6 acaros por 300 abejas) hasta 21 dias, luego los acaros
comenzaron a aumentar (Figura 7). Este estudio desvela por tanto que el amitraz es una buena
herramienta para hacer frente a la Varroa de forma exitosa en periodos de escasez o cuando la

poblacién de abejas se ve disminuida (Sajid et al., 2020).
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Figura 7: Poblacidn de 4caros Varroa por muestra de 300 abejas meliferas (Apis mellifera) en diferentes fechas de
observacién después de la aplicacion de amitraz a 2 ml por 1,5 litros de agua. Siendo: ETL = Nivel de umbral

econémico; DAST = Dias después del inicio del tratamiento. Fuente: Sajid et al., (2020)

Por ultimo en cuanto al amitraz, también existen otras investigaciones en otras regiones del
planeta como Perud, que afirman que hay farmacos mas eficaces que el amitraz. Segun estos
autores, el cumafés aplicado en tiras plasticas y el timol en cristales, son los productos mas
eficaces contra Varroa destructor forética, sin diferencias significativas entre ellos, pero si con
respecto al acido oxalico, también aplicado en cristales y al amitraz (tiras plasticas) (Figura 8)
(Reyes et al., 2020). Cabe destacar, que en cuanto a tratamientos para hacer frente al dcaro en
celdas operculadas el acaricida que en este estudio muestra una eficacia significativa es al acido

oxalico 16 dias tras la aplicacion (Airahuacho et al., 2023).
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Figura 8: Diferencia entre el efecto de los productos acido oxélico y timol sobre la Varroa desctructor en estado de

dispersion (%) en los dias 0y 16 de evaluacidn. a) Eficacia en abejas obreras; b) eficacia en celdas operculadas.
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En otros estudios sobre al 4cido oxalico en los que se aplica mediante pafios durante el invierno,
se encontro que era eficaz para mantener los dcaros por debajo de 6 acaros por 300 abejas hasta
14 dias (Figura 9). Este método puede ser una alternativa prometedora a la sublimacion y la
aplicacion por goteo. La aplicacidén de acido oxalico no se repitidé teniendo en cuenta que la
exposicidn prolongada a este acido puede presentar efectos nocivos para las abejas adultas

(Sajid et al., 2020).
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Figura 9: Poblacidn de Varroa por muestra de abejas en diferentes fechas de observacion después de la aplicacion
de acido oxdlico a 7,2 ml por colonia de abejas (Apis mellifera) empleando pafios como método de aplicacién.

Siendo: ETL = Nivel de umbral econdmico; DAT = Dias después del tratamiento. Fuente: Sajid et al., (2020).

Por el contrario, hay estudios realizados en otras regiones del planeta que contradicen lo
expuesto en el articulo de Sajid et al., (2020). En investigaciones realizadas en Serbia se afirma
que en colonias moderadamente infestadas con acaros Varroa, durante la época de cria el
tratamiento con timol no es del todo satisfactorio y que el uso de tiras de cumafds provoca una
mortalidad de Varroa significativamente mayor. Por ello, también otros autores sugieren que los
acaricidas suaves pueden ser completamente satisfactorios en la apicultura a la hora de combatir

infestaciones moderadas (Zikic et al., 2020).

En cuanto a los resultados obtenidos con respecto a la flumetrina se encuentran valores de
eficacia bastante dispares. En Canada se han reportado valores promedio de eficacia del 96,5%,
a pesar de ello destaca la gran variabilidad en los valores afirmada en el propio estudio,

situdndose estos valores entre el 58,7% y el 100%. En Croacia se registran valores mucho mas
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bajos, entre el 22,8% y 56,2% de efectividad, coincidiendo en ambos casos en el modo de

aplicacién de la flumetrina: tiras plasticas (Carvalho et al., 2022).

En regiones asidticas, donde el fluvalinato y la flumetrina son los acaricidas mds utilizados, se
han realizado estudios respecto a su actual efectividad en base a la dosis empleada (Sajid et al.,
2020; Carvalho et al., 2022): la efectividad de 1 tira de fluvalinato y flumetrina por cada 10
cuadros de colmena muestra que la eficacia de estos tratamientos sdlo dura hasta 14 dias (Figura
10). Estos hallazgos indican que la aplicacion de 1 tira por colonia no es suficiente para controlar
la poblacién de acaros en las colmenas de abejas durante un largo periodo de tiempo. (Sajid et

al., 2020).
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Figura 10: Poblacion de acaros Varroa por muestra de 300 abejas meliferas (Apis mellifera) en diferentes fechas de

observacién después de la aplicacion de flumetrina a 1 tira por colonia. Siendo: ETL = Nivel de umbral econémico;

DAT = Dias después del tratamiento. Fuente: Sajid et al., (2020).

Sin embargo, al aplicar 2 tiras de fluvalinato y flumetrina por colonia, el fluvalinato es capaz de
controlar los dcaros manteniéndolos por debajo de 3 dcaros/100 abejas hasta cuatro semanas,
y la flumetrina sigue siendo eficaz hasta 5,5 semanas (Figura 11). La diferencia en su eficacia en
este estudio se atribuye al hecho de que el fluvalinato se ha utilizado contra los acaros desde las
Ultimas tres décadas en las regiones en las que se llevé a cabo la investigacion, por lo que, debido
a lalarga exposicion y a las abundantes aplicaciones, los dcaros pueden haber desarrollado cierta
resistencia contra estos acaricidas. Esta eficacia se ha mantenido incluso en los periodos donde
la poblacidon de abejas es mayor, en colonias altamente infestadas y con cria operculada (Sajid et

al., 2020).
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Figura 11: Comparativa de la aplicacion de fluvalinato y flumetrina en la poblacién de acaro Varroa por muestra de

300 abejas meliferas (Apis mellifera) en diferentes fechas de observacion después de la aplicacion de 2 tiras por

colonia. a) Poblaciéon de acaro Varroa después de la aplicacion de fluvalinato a 2 tiras por colonia b) Poblacion de

acaro Varroa después de la aplicacion de flumetrina a 2 tiras por colonia.

Finalizando con este grupo, los resultados obtenidos sobre el acido férmico mencionan que el

acido formico al 70% es muy efectivo para mantener los acaros por debajo del ETL (6 acaros por

300 abejas) durante 28 dias (Figura 12) (Sajid et al., 2020). En este estudio ademas se destaca

gue también fue aplicado en tiras plasticas, las cuales resultaron ser mucho mas prometedoras

que las aplicadas en tiras de cartdn, ya que estas uUltimas resultan ser mas peligrosas tanto para

el aplicador como para las abejas (Reyes et al., 2020; Sajid et al., 2020). De esta manera, se aplica

acido férmico durante un periodo de escasez de alimentos cuando la poblaciéon de abejas es

menor. La eficacia promedio fue superior al 95%, con un nivel maximo del 99% y no tuvo efectos

secundarios en las larvas, las abejas adultas ni las reinas, lo que permite que el medicamento se

pueda emplear con las crias durante toda la temporada de actividad de las abejas (Sajid et al.,

2020).
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Figura 12: Poblacion de acaro Varroa por muestra de abejas en diferentes fechas de observacion después de la
aplicacion de acido férmico al 70% a 10 ml por colonia de abejas (Apis mellifera) cada 2 dias. Siendo: ETL = Nivel de

umbral econdémico; DAST = Dias después del inicio del tratamiento.

Situacion en Espafia

En cuanto a los estudios realizados en Espafia frente a tratamientos a base de farmacos contra

la Varroa los resultados obtenidos son los siguientes:

El amitraz es el producto que mds se ha estado utilizando durante las ultimas décadas
(Hernandez-Rodriguez et al., 2022). El principal modo de empleo es mediante tiras de celulosa
de forma que proporcionan continuamente el ingrediente activo. Desde hace afios hay casos de
baja eficacia compatibles con la existencia de acaros resistentes (Blanc, 2023). Segun el tGltimo
estudio publicado por la agrupacion de defensa sanitaria apiADS (2021) esas resistencias estan
relacionadas con caracteristicas fisicoquimicas de la substancia activa. Por un lado, es muy
inestable, se descompone con rapidez y no persiste en la cera; por otro, el producto de
degradacién del amitraz que mas se detecta en los analisis de residuos es el DMF, es mas
hidrosoluble y puede sufrir un lavado durante la fabricacién de las laminas de cera, reduciendo
significativamente su carga. Parece ser, que esta molécula es la misma que se ha usado contra la
Varroa desde 1985 (Calatayud et al., 2021a). Sin embargo, los estudios reportan que el amitraz
conserva todavia una eficacia resefiable siempre que se den condiciones favorables como una

escasa presencia de cria y siempre que el apicultor no haya hecho un uso intensivo de este
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acaricida. Esto explica el hecho de que a lo largo de los afios la deteccidon de fallos en el producto

no haya sido un proceso lineal. (Calatayud et al., 2021a; Hernandez- Rodriguez et al., 2022).

En cuanto a alternativas al amitraz, los acaricidas que con mas frecuencia se usan son el acido
oxalico, el timol y el 4cido férmico. La accidn acaricida del timol y el 4cido férmico dependen en
gran medida de la evaporacién y estan muy influenciados por la temperatura ambiente. Estas
limitaciones llevan a que el uso del acido oxdlico sea el mas empleado en Espafia e incluso en
Europa cuando se trata de voliumenes productivos mds grandes. Concretamente ahora se

emplean dos métodos de aplicacion principalmente (Calatayud et al., 2021b):

- Aplicacién por goteo (Figura 13 b): consiste en mezclar el principio activo con un jarabe
azucarado y se aplica en forma de gotas entre los cuadros de la colmena (Blanc, 2023).
Existen varias marcas comerciales que pueden aplicarse mediante este sistema y todas
ellas son aptas para periodos sin cria a excepciéon del producto VarroMed el cual es apto
también durante periodos de cria, aunque la eficacia en ese momento resulta menory
mas variable (Calatayud et al., 2021b; Blanc, 2023).

- Aplicacién por sublimacién (Figura 13 c): hoy en dia el Unico producto autorizado de
acido oxdlico en Espafia aplicado mediante este método es el Apiboxal, el cual también
existe para aplicacién por goteo. En ambos casos debe aplicarse sin cria (Blanc, 2023).
Aunque los estudios parecen mostrar una mayor eficacia con este método de aplicacion,
los resultados también muestran mayor variacion, y la eficacia del producto parece
depender del tipo de sublimador usado, del volumen de las colmenas, en los obstaculos
que encuentra el gas hasta que llega a las abejas o incluso algunos autores comentan
que la accidn acaricida puede verse influida por la humedad ambiental. (Calatayud et al.,

2021b).

En Espafia, al igual que el amitraz, el fluvalinato es uno de los productos que mas se ha empleado
durante afos y por tanto, en este también se reportan problemas en cuanto a su eficacia
(Hernandez-Rodriguez et al., 2022). Concretamente el Apistan fue el primer medicamento
registrado en Espafia y hoy en dia aln se emplea. Este se aplica mediante tiras y presenta un
importante beneficio: el tiempo de supresién de este medicamento es de cero dias, lo que hace
que durante muchos afios fuera uno de los tratamientos de eleccion y se empleara de forma
indiscriminada (Calatayud et al., 2021a; Blanc, 2023). Como consecuencia, los acaros tienen un
contacto persistente con el acaricida. Ahora mismo se estima que la eficacia del fluvalinato ronda

el 70-76%, la cual no es suficiente para hacer frente al parasito (Calatayud et al., 2021a).
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En cuanto a la flumetrina, la aplicacion de este producto es mediante tiras (Figura 13 a) (Blanc,
2023). En Espafia no es tan empleado como los mencionados anteriormente (Calatayud et al.,
2021a). Concretamente el farmaco Polyvar, elaborado a base de flumetrina, es de los ultimos en
comercializarse y tiene nuevas funciones como el evitar la entrada del propio acaro en la
colmena (Blanc, 2023). Esto ademds de disminuir la cantidad del parasito en las colonias evita
que en caso de picaje entren acaros de otras colmenas, los cuales pueden ser transmisores de
virus diferentes o presentar resistencias a otros farmacos. Es un mecanismo poco estudiado
(Hernandez-Rodriguez et al., 2022). El hecho de que las flumetrinas no se empleen en tanta
cantidad como los anteriores da lugar a que la presencia de resistencia también sea menor

(Calatayud et al., 2021a).

Por ultimo, los cumaféds, a pesar de estar autorizados en Espafia, ahora mismo Unicamente hay
una marca comercial: Check Mite, el cual estd practicamente en desuso, ya que desde 2015 la
eficacia de este era inferior al 70% debido a la resistencia por parte del parasito (Asociacion

Espafiola de Apicultores 2018; Calatayud et al., 2021a).

Figura 13: Métodos de aplicacion de productos acaricidas en apicultura: a) Aplicacion mediante tiras; b) Aplicacidn

por goteo; c) Aplicacién mediante sublimador.
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Manejo integrado

Son una serie de técnicas basadas en métodos mecanicos o de manejo cuya finalidad es reducir
la cantidad de la Varroa en las colonias a la vez que se trata de reducir la cantidad de productos
guimicos que se han empleado durante décadas (Gregorcy Sampson, 2019; Underwood y Lépez-

Uribe, 2023).

Una de las mayores ventajas de estas técnicas frente a los medicamentos es la posibilidad de
emplearlos en periodos de flujo de néctar y de comercializacién de la miel, ya que no dejan

residuos en los productos apicolas (Bubnic et al., 2021).

Sin embargo, estd demostrado que aplicarlos por si solos no es suficiente para mantener la
poblacién de Varroa bajo unos limites seguros para la colmena durante todo el afio (Gregorc y

Sampson, 2019; Bubnic et al., 2021).

Hoy en dia existen diferentes técnicas que permiten reducir la cantidad de Varroa y controlar el
grado de infestacién de las colonias, permitiendo a los apicultores llevar ellos mismos dicho

control (Roth et al., 2019).

Debido a la importancia creciente de estas técnicas en Espafia el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacidn publica la Guia técnica para la lucha y control de la varroosis y uso responsable

de medicamentos veterinarios contra la Varroa, donde se recopilan muchas de estas técnicas:

- Interrupcion de la reproduccidon de la colonia: este método se basa en que dicha
interrupcién repercute significativamente en el nimero de celdas disponibles que tiene
Varroa para reproducirse y continuar su ciclo (MAPA, 2019; Floris et al, 2020). Al
disminuir el nimero de celdas disponibles, no solo se evita la reproduccion del acaro,
también implica que los acaros presentes en la colmena se mantengan en su fase forética
donde son susceptibles a los tratamientos acaricidas (Bubnic et al., 2021). Si la
interrupcién de la reproduccion de la colonia es realizada en el tiempo correcto, tiene el
potencial de aliviar el estrés provocado por el dcaro durante el periodo de escasez de
alimento (Underwood y Lépez-Uribe, 2023). Existen varias técnicas para lograr esta
interrupcién:

o Enjaular la reina: de esta manera se consigue un paron artificial de la cria, siendo
mas recomendado cuando de forma fisioldgica se da la interrupcién de esta en
la colmena (MAPA, 2019). Este método es mds econémico que otros como el
uso de cuadros trampa, aunque presenta inconvenientes como la captura y

manipulacién de la reina o la ruptura de la puesta, ya que es dificil estimar el
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tiempo que tardara la colmena en recuperar su poblacién éptima y rentable en
cuanto a nivel productivo (Roth et al., 2019).

o Enjambrazén artificial: mediante la enjambrazén se divide la colmena en dos
colonias. La colonia que permanezca en la colmena se quedard con la cria
operculada, pero sin reina, de forma que en esta colmena permanecera la
mayoria de Varroa con una importante prevalencia del acaro en fase
reproductiva (MAPA, 2019). A su vez, la ausencia de reina detendra la puesta
hasta tener una nueva reina, lo que evitara que durante ese periodo el parasito
pueda reproducirse (MAPA, 2019; Mortensen et al., 2023). Idealmente, la otra
colonia ademas de la reina deberia constituirse por paneles de cria no
operculada, de forma que la poblacidon de 4caros sea escasa y en su mayoria
forética, siendo susceptible a distintos acaricidas (Mortensen et al., 2023).

o Retirar la cria operculada: mediante esta técnica se disminuye el grado de
infestacidn a la vez que se crean las condiciones ideales para la aplicacion de los
acaricidas (MAPA, 2019; Van der Steen y Vejsnaes, 2021).

Retirada de zanganos: la Varroa tiene preferencia por las celdas de los zdnganos para su
fase reproductiva (Van der Steen y Vejsnaes, 2021). Hay estudios que muestran que
cuando en celdas de obreras la media de acaros se sitla entre 1.3-1.4 crias, la de los
zanganos asciende a 2.2-2.6 (Underwood y Lépez-Uribe, 2023). Ademas, el periodo de
atraccion de la cria de zdnganos es de 40-50 horas, frente a las 15-30 horas en el caso de
las obreras (Underwood y Loépez-Uribe, 2023). Esta practica en Espana sélo es
recomendable a finales de la primavera-verano (MAPA, 2019). Esta técnica debe
realizarse en el momento en el que la reina de forma natural comienza a poner huevos
de macho. Es ahi cuando deben colocarse los cuadros especificos con una ldmina
estampada de celdillas de zdngano para favorecer la ovoposicidon de la reina en dicho
cuadro. Cuando la cria esta operculada, se habra llenado de Varroa, momento en el que
hay que retirarlos antes de que nazcan (MAPA, 2019; Underwood y Lépez-Uribe, 2023).
Estudios como el de Madrigal-Hernandez (2021) mencionan que esta técnica empleada
correctamente puede llegar a eliminar el 60 % del parasito.

Cuadros trampa: mediante esta técnica se fuerza a la reina a criar en un cuadro concreto
para que los acaros Unicamente dispongan de cria en una zona de la colmena y solo
puedan reproducirse en ese cuadro. Tras el operculado de las crias este cuadro es
retirado y con él un gran numero de acaros que habran parasitado las crias de A.
mellifera previamente (Van der Steen & Vejsnaes, 2021). Esta crianza forzada se realiza

de forma consecutiva en otros dos cuadros mas. El principal problema de este método
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es que requiere visitas cada 9 dias para retirar los cuadros operculados y cambiar a la

reina de cuadro. Por otro lado, se deja a la colmena sin cria durante todo el periodo de

aplicaciéon y puede debilitar a la colonia si se lleva a cabo en una mala época (MAPA,
2019).

- Tableros /suelos sanitarios (Figura 15): los dcaros que estan sobre abejas adultas se caen
naturalmente como resultado de su movimiento dentro de la colonia y del
comportamiento de limpieza de las abejas. Los tableros sanitarios consisten en una serie
de suelos perforados que hacen que una vez el dcaro se haya caido sea mas complicado
que vuelva a subirse a la abeja (MAPA, 2019; Underwood y Lépez-Uribe, 2023).

- Disminuir el tamafio de celdas: algunas investigaciones sugieren que el nimero de
acaros por celda es menor al disminuir el tamafio de las celdas, ya que el periodo del
estadio de la pupa es mas corto y se generan un menor numero de acaros por celda
(Underwood y Lépez-Uribe, 2023). Aunque hay estudios que demuestran su eficacia
todavia muestra controversia en la literatura cientifica (Oddie et al., 2019; Underwood y
Lépez-Uribe, 2023).

- Azucar en polvo: se ha descrito que el espolvorear azlcar en polvo sobre las abejas
puede servir como un método para el control de los dcaros por estimulacién del
comportamiento higiénico en las abejas. Uno de los principales inconvenientes es la
necesidad de mano de obra. Los estudios consultados muestran que este método no es
eficaz para controlar la poblacién de Varroa destructor por si solo, y aunque si que ha
mostrado un aumento en la caida de dcaros parece resultar mas efectivo como método

diagnédstico del grado de infestaciéon de la colmena (Van der Steen y Vejsnaes, 2021;

Underwood y Lépez-Uribe, 2023).

Figura 14: Suelo con fondo sanitario. Fuente: Figura 15: Raspado de las celdas con crias de zdnganos de un

MAPA, (2019) cuadro trampa. Fuente: Underwood y Lépez-Uribe, (2023).
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Nuevas lineas de investigacion
Genética

Las abejas asiaticas A. cerana, hospedador original de V. destructor, poseen mecanismos
comportamentales de defensa que mantienen a la poblacién de dcaros dentro de limites dptimos

evitando asi dafios importantes en la colonia (Zefferino, 2012).

Las abejas A. mellifera también presentan los comportamientos principales de resistencia
encontrados en las abejas asidticas, aunque son menos eficientes frente a V. destructor respecto

a su hospedador original (Figura 16) (Reyes et al., 2023).
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Figura 16: Comparacion entre las distintas acciones que comprenden el comportamiento de grooming segun la

especie. Siendo n.s= no significativo. Fuente: Zefferino, (2012).

Dentro de estos mecanismos destacan dos comportamientos principales:

Grooming: esta destinado a hacer frente a la fase forética del parasito. El grooming es
una estrategia generalizada entre los vertebrados y artrépodos para eliminar
ectoparasitos. En las abejas meliferas adultas implica la habilidad de detectar, morder,
remover y eliminar la Varroa forética que perciban sobre ellas (autogrooming) o sobre
sus compafieras (alogrooming), pero este comportamiento es eficaz para la eliminacién
de cualquier otro pardsito o microorganismo que puedan tener en sus cuerpos y pueda

resultar dafiino para la abeja (Nates-Parra et al, 2011; Zefferino, 2012).
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- Comportamiento higiénico: es el mecanismo de defensa que actua frente a la fase
reproductiva de Varroa desturctor (Zefferino, 2012). Puede definirse como la habilidad
gue tienen las obreras para detectar, desopercular y remover crias enfermas desde la
camara de cria hacia el exterior de la colmena (Nates-Parra et al, 2011). Cuando las
abejas detectan una pupa infectada con V. destructor, hacen un agujero en la tapa de la
celda, y de este modo liberan al acaro, o alternativamente, retiran la pupa (Zefferino,
2012; Reyes et al., 2023). Este comportamiento es efectivo frente a otros patdgenos que
atacan a las crias de las abejas como la ascosferosis o loque americana (Nates-Parra et

al, 2011).

Se ha demostrado que la aparicion de estos comportamientos esta ligada con la genética,
concretamente hay una serie de grupos genéticos responsables de la expresion de estos
mecanismos defensivos (Arechavaleta-Velasco et al., 2021). A pesar de ello la expresion de esos
genes y el nimero de genes implicados en estos comportamientos sigue sin conocerse del todo

(Nates-Parra et al, 2011).

Los primeros estudios realizados en este ambito muestran dos genes recesivos independientes:
uno responsable de desopercular la cria enferma (gen u) y el otro responsable de remover la cria
enferma fuera del nido de cria (gen r) (Rothenbuhler, 1964). En estudios posteriores se amplia el
numero de genes afiadiendo un tercer gen recesivo relacionado con el comportamiento de
deteccién de la Varroa sobre el cuerpo de la abeja y despertando el instinto de retirar el parasito
de su espalda (Moritz, 1988). Esa variedad e independencia de genes explicaria porqué el

comportamiento predominante varia segun las colmenas estudiadas (Nates-Parra et al, 2011).

Pero ademas de estos genes considerados como los principales, hoy en dia se conocen otros
genes que parecen estar ligados a la expresion de estos comportamientos. Parece ser que las
abejas higiénicas poseen mayor sensibilidad olfatoria y son capaces de discriminar entre crias
normales y anormales detectando y removiendo crias enfermas, muertas o parasitadas de una
manera rapida y eficiente. Lo mismo ocurre con la sensibilidad tactil, vision... Esto sugiere que
en la expresion de estos comportamientos podria haber muchos mds genes implicados (Nates-

Parra et al, 2011; Arechavaleta-Velasco et al., 2021).

Si hay una cosa clara en cuanto a la expresidon de estos comportamientos es que A. cerana es
mucho mas eficiente que A. mellifera, al igual que lo son la mayoria de especies de abejas
africanas. Por ejemplo, en relacion al grooming Zefferino (2012) menciona que A. cerana elimina
mas del 99% de los acaros introducidos en colmenas de observacion, mientras que A. mellifera

solo consigue eliminar el 0,3% de los acaros mediante esta técnica.
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Es por ello que hoy en dia se plantea mejorar la expresion de estos comportamientos a través de
seleccion artificial, pudiendo ser esta una alternativa para enfrentar la varroosis. Debido a ello
se han empezado a realizar cruces entre diferentes especies de abejas dando lugar a hibridos

(Guzman-Novoa et al., 2020).

De esta forma se crean las abejas africanizadas, que destacan por presentar una mayor tolerancia
a la varroosis que las abejas europeas. Estas abejas africanizadas son hibridos de razas europeas
(principalmente A. m. melliferay A. m. ligustica) y de abejas africanas A. m. scutellata (Zefferino,
2012). Estos hibridos parecen mostrar un comportamiento higiénico mas alto, casi similar al de
las especies africanas. Uno de los inconvenientes principales que se observan en estos cruces es
que tienden a manifestarse los comportamientos propios de la abeja africana a nivel general, no
solo en lo relativo a la higiene, siendo las colonias de estas abejas mas agresivas y con mas

tendencia a enjambrarse entre otros (Guzman-Novoa et al., 2020).

Las abejas destacan por su alta capacidad de aprendizaje por lo que también se han realizado
estudios en los que se ha tratado de inculcar esa higiene de abejas hibridas o africanas a las
europeas (Arechavaleta-Velasco et al., 2021). Asimismo, estos estudios han permitido
determinar que las interacciones entre abejas africanas, europeas e hibridas dentro de una
misma colonia influyen en el comportamiento, pero el mas influenciado es nuevamente el
defensivo, haciendo referencia a la capacidad de ataque mediante el picaje a depredadores
externos a la colmena, lo que también incluye a personas (Arechavaleta-Velasco et al., 2021;
Guzman-Novoa et al.,, 2020). Sin embargo, el comportamiento de grooming e higiene no
presenta un aprendizaje relevante, aunque si se detecta que las abejas hibridas o africanizadas
son capaces de suplir hasta cierta medida la falta de higiene de sus compafieras europeas.

(Guzman-Novoa et al., 2020).

Seimioguimicos

Los semioquimicos son los compuestos quimicos implicados en la comunicacién entre

artropodos (Vacas, 2011).

La transferencia de informacién quimica de un organismo emisor a uno receptor es posible ya
qgue cuando un semioquimico es liberado al medioambiente no permanece estatico en el lugar
donde ha sido liberado, se dispersa, debido a una serie de fenédmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos que favorecen su difusiéon en el ambiente, permitiendo que sea recibido por el

receptor (Sanchez, 2021).

33



Evaluacioén de Estrategias para Combatir Varroa destructor:. Tratamientos Actuales y Nuevas
Perspectivas: Revision Bibliografica

La Varroa destructor es capaz de interceptar estas sefiales quimicas emitidas tanto por las abejas
como por el resto de miembros de su especie. Mediante estos semioquimicos, el dcaro es capaz
de diferenciar las distintas caracteristicas de los hospedadores: edad, sexo e incluso la tarea

asignada en la propia colmena (Vacas, 2011).

Varroa no sélo tiene habilidades de quimiodeteccion sino que también realiza mimetismo
guimico para influir en su huésped. Es capaz de evitar la distribucién de estas sefiales quimicas;
para ello, el acaro necesita estar en contacto con la cuticula del huésped, lo que le permite
secuestrar las sustancias quimicas que desprende el hospedador. Por un lado, al impregnarse de
dichas sustancias evita ser detectado por las abejas; por otro lado, al secuestrar estas sefiales
disminuye el flujo de informacién entre las integrantes de la colonia. Esta adaptacion sélo tarda
9 h. después del cambio de huésped, al pasar de la fase reproductiva a la forética. Esto implica
que, una vez transcurrido ese tiempo, si las abejas no han conseguido eliminar el acaro del

hospedador, serd mucho menos probable que lo haga (Vilarem et al., 2021).

El dcaro también recibe semioquimicos de los individuos de su propia especie. Mediante esta
informacion quimica puede detectar si hay un exceso o escasez de acaros en la colmena y localiza
los semioquimicos desprendidos por las abejas recolectoras para detectarlas y emplearlas como
huésped. El acaro cambia los hidrocarburos de la cuticula de su hospedador de forma que altera
su comportamiento y propicia el pillaje, de manera que esto favorece la deriva de la Varroa entre

distintas colmenas (Vilarem et al., 2021).

Por lo tanto, se ha comprobado la gran importancia de estas substancias en el comportamiento
del acaro y como éstas pueden influir tanto en contra de los parasitos como a su favor. Es por
ello que se han empezado a plantear como una forma de control sostenible frente a plagas, entre
las que se incluye Varroa destructor (Sanchez, 2021). Ya sea empleandolas para alterar el
comportamiento normal del 4caro, para atraerlos y eliminarlos o volverlos selectivos frente a un

huésped (Pernal et al, 2005).

Los estudios sugieren que dentro del grupo de semioquimicos el dcaro utiliza principalmente las
cairomonas para localizar y parasitar huéspedes larvarios y adultos. Los acaros de Varroa
parasitan selectivamente las larvas de abejas meliferas en un periodo de tiempo estrecho: 15 a
20 h. antes de que las crias se tapen y entre 40 y 50 h. en el caso de los zdnganos. Ademas, los
acaros foréticos muestran preferencias por abejas adultas de una edad especifica, ya que los
acaros abandonan facilmente a las abejas recién emergidas y se transfieren a obreras,
generalmente de 3 a 12 dias de edad, con mayor preferencia en las obreras nodrizas. Esta

seleccidn es posible gracias a que, a falta de un sistema visual, los acaros se orientan segun las
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diferencias de olor especificas de cada etapa de los huéspedes vivos. (Pernal et al, 2005;

Waggoner et al., 2021).

En base a estos conocimientos, se han realizado una serie de estudios para concretar qué
semioquimicos atraen al acaro y cudles lo repelen, asi como el empleo de otras sustancias que

sean capaces de disminuir la captacién de estas sefiales quimicas (Sanchez, 2021).

En un estudio realizado por Pernal et al., (2005) tras corroborar la atraccion del acaro por los
individuos mencionados anteriormente, comprueban que Varroa destructor se siente repelido

por las larvas que han sido lavadas con hexano (Figura 17).
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Figura 17: Atraccién de acaros hacia larvas de obreras L5 y abejas nodrizas en ensayos en placas Petri. Siendo n=
tamarfio muestral. a) Eleccion de acaros en larvas L5 y abejas nodrizas sin tratar con hexano. b) diferencia de eleccion

de los acaros entre larvas L5 y abejas nodrizas bafiadas con hexano frente a no bafadas. Fuente: Pernal et al., (2005)

Uno de los individuos menos seleccionados por la Varroa son las obreras recolectoras. Mediante
este estudio se comprueba que tras poner una corriente con residuos de polen los acaros
invierten su direccidn, avanzando en direccion contraria al polen, esto explicaria porqué las
recolectoras presentan menos parasitacién frente a otros individuos de la colonia (Waggoner et

al., 2021).

Las abejas no son las Unicas que liberan substancias quimicas, la alimentacién de las larvas es
una ayuda mas para la V. destructor a la hora de escoger las celdas a parasitar. El alimento para
cria de obrera y zdngano contiene acido 2-hidroxihexanoico, una mezcla volatil que también
atrae a los 4caros, por el contrario, el dcaro es bloqueado por los acidos grasos w-funcionalizados

de la jalea real (Vilarem et al., 2021).

35



Evaluacioén de Estrategias para Combatir Varroa destructor:. Tratamientos Actuales y Nuevas
Perspectivas: Revision Bibliografica

Se ha comprobado que hay una gran variedad de semioquimicos que atraen a los acaros y que
estan asociados a distintas funciones: acido oleico y acido palmitico (reproducciéon) o acido 2-
hidroxihexanoico (orientacion). Se han realizado estudios con el fin de emplear estos
semioquimicos o una mezcla de ellos para atraer al dcaro y asi poder atraparlo, pero hasta el

momento no se han obtenido resultados éptimos (Pernal et al., 2005; Vilarem et al., 2021).

Tratamientos naturales a base de organismos

Probidticos

Las bacterias que se han empleado en distintos estudios son Leuconostoc mesenteroides,
Staphylococcus epidermidis, Lactobacillus helsingborgensis, Staphylococcus warneri, Bacillus
velezensis y Apilactobacillus kunkeei, obtenidas a partir del intestino de abejas de colmenas

histéricamente sanas (Afidn, 2018; Garcia-Vicente et al., 2024).

Los resultados muestran que los productos probidticos derivados de bacterias acido lacticas
(Lactobacillus helsingborgensis, Leuconostoc mesenteroides y Apilactobacillus kunkeei)
disminuyen la viabilidad de los acaros V. destructor (Figura 18) (Garcia-Vicente et al., 2024). Sin
embargo, varios estudios como el de Afidn (2018) destacan que, de todas ellas, la bacteria mas
eficaz para la reduccion del acaro es Apilactobacillus kunkeei. A pesar de ello, hay autores que
expresan una gran variacion en los resultados, muchos de ellos atribuidos, al igual que en otras

especies, a la propia susceptibilidad individual (Garcia-Vicente et al., 2023, 2024).
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Figura 18: Infestacidn de V. destructor en grupos de abejas que recibieron probidticos frente a los que no recibieron

probidticos en los meses de marzo, mayo y julio. Fuente: Aiidn, (2018).
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Hongos

Los hongos han sido otro de los organismos naturales que se han estudiado como plaguicida

(Francisco-Ldpez, 2022).

En cuanto a las investigaciones relacionadas con V. destructor, varios autores coinciden en la
eficacia de Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, los cuales ya se emplean en

compuestos de insecticidas.

En algunos estudios se han obtenido resultados similares a los que hoy en dia se consiguen

mediante tratamientos quimicos como con el fluvalinato (Figura 19) (Rodriguez et al., 2009a).
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Figura 19: Colonias de abejas meliferas antes y después del tratamiento con conidios de Metarhizium anisopliae

segun la forma de aplicacion. Fuente: Rodriguez et al., (2009b).

En otros, sin embargo, la disminucidn de dcaros es mucho mas variable siendo de entre el 20 y

el 80%. Esto lo asocian con la virulencia de la cepa del hongo empleada (Francisco-Lépez, 2022).

Hay autores que recalcan que a pesar de la eficacia de los hongos es necesario tener en cuenta
el efecto sobre las propias abejas. En un estudio realizado por Rodriguez et al., (2009b) donde se
llegan a conseguir resultados de hasta un 90 % menos de Varroa en las colonias empleadas
también se analizan las abejas muertas durante el estudio, de las cuales un 35% presentan

micosis (Rodriguez et al., 2009b).
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Plantas

Dada la eficacia previa a resistencias de ciertos fadrmacos, muchos de ellos a base de compuestos
de plantas, hoy en dia se siguen investigando nuevas especies vegetales que puedan dar lugar a

una alternativa nueva y natural (Francisco-Lopez, 2022).

Se estudian nuevas formas de aplicacion, ya sea mediante moliendas, aceites o mediante humo
y el aprovechamiento de distintas partes de las plantas como las hojas o incluso frutos secos

(Reyna-Fuentes et al., 2021).

En estudios realizados por Reyna-Fuentes et al., (2022), los aceites esenciales de zacate limdn,
tomillo, romero y menta muestran buena actividad acaricida después de cuatro tratamientos
con reduccion de la infestacidon de mas del 95 %, y no representan riesgo alguno tanto para la
salud de las abejas como para los humanos, aunque es necesario concretar las cantidades mas

eficaces y rentables que permitan emplear estos productos como tratamiento.

De igual modo, observaron que la utilizacién de ahumaderos con romero (Rosmarinus
officinalis), menta (Mentha viridus), tomillo (Thymus pallescens) y laurel (Laurus nobilis) son
efectivos para el tratamiento de V. destructor, donde el laurel presenta el mayor valor de

mortandad (80 %) (Garcia et al., 2017; Reyna-Fuentes et al., 2022).

La eficacia de estas plantas como el romero, el tomillo, el laurel y la menta ha sido corroborada
por varios autores como Koumad y Berkans (2019) y Reyna-Fuentes (2023), quienes también
afirman haber obtenido buenos resultados frente a infestaciones de Varroa con especies como
el laurel, el tomillo o el zacate limdn u otras especies como el ajo (Allium sativum) y el orégano

(Origanum vulgare) (Figura 20).

Dias después de la aplicacién
Moliendas 1 7 14 21
botinicas*
A. sativum 3.52+1.37a 3.07+1.29a 2.66 £ 1.30b 2.07 +1.14b
L. nobilis 3.23+£0.82a 2.05+ 1.28ab 2.21+£0.45b 1.66 = 0.52b
O. vulgare 2.68+0.81a 2.55+0.73a 2.40+0.76b 2.19+0.75b
Testigo 3.84+0.73a 4.70 £ 1.59a 527+ 1.22a 532+ 1.16a

Figura 20: Porcentaje de infestacidn de V. destructor en colmenas experimentales en el periodo invernal mediante la
aplicacién de distintas moliendas vegetales. Dosis aplicada 45 g/colmena. Siendo: Testigo= sin aplicacion de

tratamientos. Fuente: Reyna Fuentes et al., (2022).
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CONCLUSIONES

- Los tratamientos establecidos hoy en dia para hacer frente al parasito se centran en los
tratamientos farmacolégicos y en el manejo integrado. En Espaia estos fdrmacos estan
recogidos en el listado de medicamentos veterinarios autorizados por la AEMPS para

abejas.

- En Espafa el amitraz y el fluvalinato han sido los mas empleados desde hace muchos
anos, lo que ha dado lugar a problemas de resistencia y eficacia. El cumafés, a pesar de
seguir autorizado por AEMPS, es uno de los productos menos empleados ya que desde

hace afios se reporta una falta de eficacia significativa en Espafia.

- El mayor inconveniente de los tratamientos farmacoldgicos son los residuos, las
resistencias y la escasez de eficacia en periodos de cria. Sin embargo, siguen siendo
necesarios para poder mantener el nivel de parasitacidn de la colmena bajo unos limites

Optimos.

- El manejo integrado es una gran herramienta para reducir la cantidad de productos
guimicos empleados en las colmenas. Existen una gran variedad de técnicas que pueden
emplearse en periodos de cria, en distintas condiciones de la colmena o en periodos de
flujo de néctary de produccién apicola ya que no dejan residuos. El mayor inconveniente
es que no son suficientemente eficaces por si solos para mantener niveles bajos de

parasitacién durante todo el afio.

- Hasta el momento se han investigado muchas otras técnicas para hacer frente al parasito
como la mejora genética, el uso de semioquimicos o productos naturales a base de
organismos, pero los resultados obtenidos no muestran aun beneficios concluyentes que

permitan establecerlos como una medida regular y efectiva.
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ANEXOS
Anexo 1: Listado de medicamentos veterinarios autorizados por la AEMPS para abejas
Nombre del NiUmero de Titular de la . . . .
e[l registro e . Sustancia Activa |Indicaciones
APIVAR 1283 ESP VETO PHARMA AMITRAZ VARROOSIS
VITA (EUROPE)
APIGUARD 1487 ESP LIMITED TIMOL VARROOSIS
BAYVAROL 3,6 mg
TIRAS PARA 1713 ESP BAYER HISPANIA, | £/ UMETRINA VARROOSIS
COLMENAS S.L.
CEVA SALUD
ECOXAL 1749 ESP ANIMAL, S.A. OXALICO ACIDO |VARROOSIS
ANDERMATT
THYMOVAR 1962 ESP BIOVET GmbH TIMOL VARROOSIS
VITA (EUROPE) TAU
APISTAN 2680 ESP LIMITED FLUVALINATO VARROOSIS
BAYER HISPANIA,
CHECKMITE 2737 ESP S.L. CUMAFOS VARROOSIS
APITRAZ 500 mg/TIRA LABORATORIOS
PARA ABEJAS 2782 ESP CALIER, S.A. AMITRAZ VARROOSIS
MAQS ACIDO FORMICO
68,2 g TIRAS PARA
COLMENAS PARA 3031 ESP NOD EUROPE LTD|ACIDO FORMICO |VARROOSIS
ABEJAS
LABORATORIOS
AMICEL VARROA 3157 ESP MAYMO, S.A. AMITRAZ VARROOSIS
POLYVAR 275 mg TIRAS BAYER HISPANIA,
PARA COLMENAS 3526 ESP S.L. FLUMETRINA VARROOSIS
VARROMED 5 MG/ML + i .
44 MG/ML DISPERSION ACIDO FORMICO/
PARA COLMENAS DE EU/2/16/203/001 |BEEVITAL GMBH |ACIDO OXALICO |VARROOSIS
ABEJAS DIHIDRATO
VARROMED 75 MG + i .
660 MG DISPERSION ACIDO FORMICO/
PARA COLMENAS DE EU/2/16/203/002 |BEEVITAL GMBH |ACIDO OXALICO |VARROOSIS
ABEJAS DIHIDRATO
OXYBEE 39.4 MG / ML
POLVO Y SOLUCION DANY
PARA DISPERSION EU/2/17/216/001 |BIENENWOHL gﬁ_:PD%ATgXALICO VARROOSIS
PARA COLMENAS DE GMBH

ABEJAS




