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SELECCION DE ABEJAS
TOLERANTES A VARROA

Desde hace décadas el parasito Varroa es uno de los principales problemas sanitarios de la mayor parte de la
apicultura occidental, y lo cierto es que, a pesar de los enormes esfuerzos y recursos que se estan invirtiendo a
nivel internacional, el problema sigue muy presente y sin perspectiva de solucion a corto plazo. En este sentido,
las principales cuestiones estan relacionadas con:

.- La pérdida de abejas, y si no tratamos, de las colonias com-
pletas. Esto se debe a la accion expoliadora del parasito, ali-
mentandose de la hemolinfa de las abejas adultas y de la cria
y, lo que es mas importante, transmitiendo otras enfermedades,
fundamentalmente viricas (paralisis cronica y aguda, etc), pero
también bacterianas, como las loques, fungicas como el pollo
escayolado, etc. Existe, ademas, una accién colateral, provo-
cando debilidad en las colonias y propiciando la manifestacion
de otras enfermedades.

.- La frecuente aparicion de resistencias de varroa a los produc-

tos usados en los tratamientos esté generando también graves

problemas: por una parte la persistencia de alta parasitaciéon

en las colmenas tratadas, y por otra el incremento de los costos econdémicos y de trabajo invertidos en un trata-
miento ineficaz, que probablemente nos obligara a repetirlo si no queremos perder las abejas. El problema de
la resistencia de varroa a los tratamientos deriva de la capacidad natural del parasito a adaptarse, pero que se
ha visto frecuentemente acelerada por el mal uso de los productos disponibles o una inadecuada preparacion
artesanal.

.- El tercer aspecto fundamental se refiere al riesgo de residuos en los productos de las abejas generados por
los tratamientos, especialmente cuando son mal aplicados. Es muy importante seguir manteniendo la calidad de
los productos de las colmenas, por obligacién hacia el consumidor, pero también porque este es un arma facil de
usar para enmascarar otro tipo de intenciones, fundamentalmente comerciales.

Ante estas perspectivas la pregunta que nos hacemos todos es: ; Como podemos afrontar la situacion?

En primer lugar hemos de aceptar que varroa seguira siendo un acompanante muy incomodo de nuestra apicultura,
y que probablemente nunca lleguemos a librarnos de ella. A partir de aqui hemos de disefiar una estrategia en la
que, seguramente, no podamos prescindir de forma radical de los que conocemos como tratamientos quimicos
de sintesis, pero si hemos de sustituirlos por medidas de otro tipo, de la forma mas rapida y eficiente posible. Es
lo que conocemos como los métodos alternativos para el control del parasito.

Muchas de las medidas alternativas para la lucha contra varroa ya estan inventadas, pueden ser los tratamien-
tos organicos como el timol, las medidas de manejo como la cria dirigida de zanganos o la seleccion de abejas
tolerantes, capaces de eliminar varroas y conseguir un crecimiento mas lento de las poblaciones del parasito,
incluso hasta alcanzar en anhelado objetivo de que no fueran necesarios los tratamientos. Es precisamente esta
ultima opcion en la que estamos trabajando.



De forma natural, cuando una especie es parasitada se inicia un proceso de seleccién por la que el hospeda-
dor, o especie parasitada, desarrolla mecanismos de defensa contra ese parasito. Si parasito y hospedador
logran alcanzar un equilibrio, ambos conviviran, sin provocar la muerte del hospedador. Algo asi deberia pasar
con la relacion entre nuestras abejas y varroa. Pero el proceso de adaptacion conlleva la desaparicion de los
organismos que no presentan los mecanismos de defensa contra el parasito, lo que frecuentemente significa
la pérdida de enormes poblaciones del hospedador, en nuestro caso de colmenas, lo que no nos permite dejar
que la naturaleza actue a su criterio, porque probablemente el primer paso conllevaria la muerte de casi todas
las colmenas.

En el caso contrario, con la necesidad de tratar de forma
habitual las colmenas contra varroa, estamos actuando
frente a la seleccion natural, pues reducimos o anulamos
las ventajas que podrian tener las abejas con mecanis-
mos de defensa natural para resistirse al parasito.

Al tratar de seleccionar colmenas mas tolerantes a va-
rroa, tenemos que conseguir una situacion intermedia
entre las dos situaciones, permitir que las colmenas que
mejor se defienden frente a varroa conserven su ventaja,
sin que ello suponga la pérdida de las aquéllas que no
tienen esa capacidad. Esta ventaja de las colmenas que
nos interesan se la damos nosotros, utilizando sus hijas
para sustituir a las colmenas no seleccionadas.

Cuando alguien intenta trabajar en este tema, la primera pregunta que se debe plantear es si existen
abejas con capacidad para mantener, por si mismas, la poblacion de varroa en niveles aceptables.

La respuesta es si. Pues varroa procede de una abeja de la miel asiatica, llamada Apis cerana. Esta abeja se
encuentra en equilibrio con el parasito Varroa jacobsoni, que es la especie que inicialmente se pensé que era
la que también parasitaba a nuestras abejas. El equilibro entre Apis cerana y este parasito permite la supervi-
vencia de las colonias sin necesidad de aplicar tratamientos.

Desafortunadamente, cuando hablamos de la varroosis en la apicultura occidental los actores cambias: ahora
es nuestra abeja Apis mellifera, y el parasito es otra especie, llamada Varroa destructor. El aspecto positivo es
que también en determinadas zonas como Brasil o México los dafios producidos por el parasito no son excesi-
vamente graves, existiendo un alto grado de tolerancia natural por parte de las abejas. En otras ocasiones, esta
tolerancia se ha conseguido usando la seleccion genética artificial, como es el caso de la linea seleccionada
por Harbor y sus colaboradores y conocida como SMR (Suppression mite reproduction).

El siguiente paso ha de estar destinado a conocer los mecanismos de defensa de las abejas que pre-
sentan tolerancia al parasito.

Los principales caracteres que permiten el equilibrio entre el parasito y la abeja asiatica de la que procede varroa
inciden sobre el ciclo del parasito, ya sea cuando Varroa esta sobre las abejas adultas o reproduciéndose en
el interior de las celdillas de cria. Podemos destacar algunos de estos comportamientos:

.- Cuando el parasito se encuentra sobre las abejas adultas es atacado por la misma abeja o por ofra, es el
comportamiento conocido como grooming. Las abejas capturan los parasitos, los muerden, frecuentemente
mutilandolos y acaban por eliminarlos de las colmenas.

.- Durante el proceso de invasion de las celdillas de cria para reproducirse, los parasitos prefieren la cria de los
zanganos frente a las de las obreras.

.- Cuando los parasitos invaden las celdillas de obreras, suelen tener bajo éxito reproductivo, frecuentemente no
llegan a tener descendientes. En otras ocasiones solo generan descendientes machos, o bien los descendientes
son demasiado tardios como para alcanzar la madurez antes del nacimiento de la abeja.

.- Durante el periodo reproductivo del parasito también puede haber una forma de lucha activa por parte de las
abejas obreras adultas, desplegando un comportamiento higiénico capaz de localizar las celdillas parasitadas,
desopercularlas y limpiarlas, retirando la cria infestada y los parasitos, aunque en ocasiones sélo retiran los
parasitos, reoperculando las celdillas con la cria que sigue su desarrollo.



¢Qué paso cuando tratamos de estudiar estos caracteres en nuestras abejas?

Cuando decidimos trabajar en abejas tolerantes a Varroa, como casi todos, tomamos como modelo la relacion de
equilibrio entre el parasito y la abeja asiatica. S6lo que en este caso seria con nuestras abejas. Era una época en
la que se hacia necesario conocer qué relaciones habia entre nuestras abejas y el parasito, y apuntandonos a la
tendencia general, estudiamos los diferentes caracteres que mencionabamos con anterioridad.

Con respecto al grooming, era facil de estudiar, sélo teniamos que recoger los parasitos que caian en unas ban-
dejas colocadas en los fondos de las colmenas y analizarlos en la lupa binocular. Encontramos respuestas muy
espectaculares, las varroas aparecian fuertemente mutiladas por las abejas.

Pero lo cierto era que la posibilidad de usar este caracter se nos atojaba tan ineficaz como espectacular, pues el
numero de parasitos eliminados por las abejas de esta forma era realmente bajo respecto al total de varroas en
la colmena. Por lo que decidimos prescindir de este caracter, y asi seguimos hasta hoy.

Respecto a la infertilidad de Varroa en nuestras abejas, y tras un tiempo de busqueda, encontramos colonias en
la que efectivamente varroa tenia menos descendientes de lo que se consideraba normal, y lo que es mas impor-
tante, no era un hecho puntual, sino que frecuentemente se mantenia en el tiempo. Esto lo mediamos abriendo
celdillas con cria, comprobando si estaban parasitadas y si varroa tenia éxito al reproducirse.

Finalmente, estudiamos también la respuesta higiénica de las abejas frente a la cria parasitada. Para ello abriamos
celdillas, introduciamos artificialmente parasitos y volviamos a cerrarlas cuidadosamente. Devolviamos el cuadro a
la colmena y a las 24 horas registrabamos la respuesta de las abejas, comprobando que algunas de las colonias
tenian una respuesta importante.

Pero también queriamos saber como podia influir en el comportamiento higiénico de las abejas el numero de
varroas que parasitaban las celdillas. De esta manera hicimos nuevas pruebas introduciendo 1, 2 6 3 varroas
en cada celdilla, comprobando que cuantos mas parasitos habia en una celdilla, mas respuesta higiénica
desplegaban las abejas.

Todos estos resultados nos permitieron plantear una hipotesis:

Si cuanto mayor numero de parasitos que hay en una celdilla de cria, mayor es también la respuesta hi-
giénica de las abejas, es ldgico pensar que seleccionar abejas con alto comportamiento higiénico provo-
caria una seleccion paralela de varroas con menor éxito reproductivo, pues los parasitos que generaran
mas descendientes serian limpiados mas frecuentemente por las abejas frente a los que tuvieran menos
descendientes.

Con esta hipotesis decidimos comenzar un proceso de seleccion basandonos en la respuesta higiénica de las
abejas. Esta respuesta la mediamos con el método tradicional de sacrificar la cria operculada de una porcién
de panal y comprobar la respuesta higiénica de las abejas a las 24 horas. A lo largo del tiempo evolucionamos
en la forma de sacrificar la cria: primero pinchandola, después congelandola en un congelador y finalmente con
nitrégeno liquido.

Ala vez, en las mismas colmenas mediamos la poblacién de parasitos, generalmente basandonos en las varroas
que caian en el tratamiento de otofio de las colmenas.

El modelo de seleccion estaba basado en familias, de tal manera que cada afio seleccionamos la colonia con
mejores resultados, tanto de comportamiento higiénico como por presentar menor grado de parasitacion y a par-
tir de su reina obtenemos reinas hijas para encabezar las colonias de esa familia en la siguiente temporada. La
fecundacion de las reinas se producia de forma natural.

Resultados.

Alo largo de 4 afos los resultados fueron muy heterogéneos y discordantes con nuestra hipétesis, de manera que
frecuentemente las colmenas menos parasitadas no eran las de mayor comportamiento higiénico y viceversa, lo
que nos generaba no pocas dudas en el momento de seleccionar las madres.

Por otra parte, se produjo un cambio en nuestra orientacion, que nos llevaba desde una investigacion mas basica
a una mas aplicada. Comenzando a plantearnos que ademas de adquirir conocimientos, teniamos que transferir
material a los apicultores.



Ambas circunstancias nos llevaron a probar ambos caracteres por separado: por una parte abejas para las que el
comportamiento higiénico era el caracter fundamental y el grado de parasitacion un dato secundario en la eleccion
de las progenitoras, y por otra abejas para las que un bajo grado de parasitacion era el caracter fundamental y
el comportamiento higiénico el valor secundario.

Los resultados no pudieron ser mas concluyentes, respondiendo favorablemente cada linea de abejas al caracter
fundamental para el que era seleccionada, y no asi para el contrario, o lo que es lo mismo, las colonias seleccio-
nadas por mayor comportamiento higiénico siguieron comportandose de esta manera, a la vez que tenian mas
varroa; y las colonias seleccionadas por tener menor grado de parasitacion, siguieron teniendo menos parasitos,
pero su comportamiento higiénico también fue inferior.

Grafico 1.- Numero medio de varroas registradas en el tratamiento realizado en otofio de 2004 vy respuesta
higiénica valorada en la primavera de 2004 en los 2 grupos de colonias:

A) colonias pertenecientes a una linea de abejas mejoradas fundamentalmente por presentar alto comportamiento
higiénico,

B) colonias pertenecientes a una linea de abejas mejoradas fundamentalmente por su tolerancia a varroa.

La primera conclusion que obteniamos era que seleccionar abejas por presentar alto comportamiento higiénico
utilizando las técnicas tradicionales con cria sacrificada probablemente no era un buen sistema para conseguir
abejas significativamente mas tolerantes a varroa.

El siguiente paso no podia ser otro que estudiar las causas de la posible mayor tolerancia en nuestras abejas. En
este sentido, el primer factor que hemos evaluado es la falta de éxito reproductivo de varroa en nuestras
abejas.

Trabajamos con colmenas Langstroth, dotadas de fondos especiales con rejilla (3 mm) que permiten la caida
de parasitos hasta unas bandejas donde son recogidos, impidiendo el acceso de las abejas. Las bandejas son
extraibles desde la parte posterior de las colmenas. Para registrar el grado de parasitaciéon mantuvimos durante
4 dias cartulinas impregnadas con vaselina en los fondos de las colmenas.

Seleccionamos 3 estirpes de abejas que presentaban medias crecientes de parasitacion. Todas las reinas fueron
criadas en la primavera de 2005 y fecundadas de forma natural en la misma ubicacion.

Elegimos 4 colonias de cada estirpe (Total 12): dos con una parasitacion superior y las otras dos menos parasi-
tadas respecto a la situacion de su estirpe, como se puede consultar en la tabla siguiente.



ESTIRPE, MEDIA DE VARROA COLONIA N° DE GRADO DE
CAIDAS EN 4 DIAS Y NUMERO DE PARASITOS | PARASITACION
COLONIAS EN CADA ESTIRPE RELATIVO

A 1 5 BAJO
10,91+4,09 (n=11) 2 6 BAJO

B 5 9 BAJO
20,00+4,62 (n=13) 6 9 BAJO

C 9 5 BAJO
32,65+5,07 (n=17) 10 9 BAJO

Tabla 1. Numero de parasitos registrados en un periodo de 4 dias en los fondos de las 12 colonias usadas en
el experimento. En cada estirpe damos el nimero medio de varroas naturalmente caidas en este periodo de
tiempo asi como el niumero de colonias que la formaban. De cada estirpe elegimos dos colonias mas parasitadas
y otras dos menos parasitadas.

De cada colonia tomamos un cuadro con cria de obreras, preferentemente con pupas claras y ojos pardos, que
coincide con los 7-8 dias después de la operculacién. La adecuacion de esta edad se debe a que en el caso
de estar parasitada la cria, varroa ya ha tenido tiempo para generar descendencia, esta descendencia sera fa-
cilmente distinguible de la hembra parasita progenitora y otra descendencia generada con posterioridad tendra
una probabilidad muy baja de sobrevivir.

Los panales con cria adecuada fueron trasladados al laboratorio, donde abrimos e inspeccionaremos las celdillas
usando una lupa binocular (X 20), registrando si la cria era de edad adecuada, se encontraba parasitada o no,
la situacion de los parasitos, si en las celdillas parasitadas varroa se habia reproducido, y el nUmero y estado
de desarrollo de los descendientes.

Como resultado de esta evaluacion registramos:

.- Grado de parasitacion de la cria (celdillas parasitadas respecto al total de celdillas examinadas).

.- Numero de celdillas invadidas por un unico parasito progenitor.

.- Numero de parasitos reproductores viables que no han tenido éxito reproductivo (no presentaron puesta, los
huevos no fueron viables, toda la descendencia fue masculina o la puesta fue demasiado tardia como para que
la descendencia alcanzara la madurez antes del nacimiento de la abeja).

.- Numero de deutoninfas hembras/celdillas con una Unica varroa progenitora.

Como se puede ver en los graficos siguientes, en los tres factores que hemos estudiado, sin diferenciar el origen
de las colonias, siempre fueron favorables a las colonias menos parasitadas: Pudimos comprobar que el porcen-
taje de parasitacion de la cria fue inferior en las colonias menos parasitadas, lo cual era de esperar a priori.

Cuando analizamos la falta de éxito reproductivo, encontramos el primer resultado interesante, y es que esta
falta de éxito reproductivo fue superior en las colonias menos parasitadas, lo cual puede ser una posible causa
del crecimiento mas lento de la poblacién de parasitos.

Finalmente, consideramos también el nimero medio de deutoninfas respecto al nimero de celdillas parasita-
das, comprobando que fueron menos las deutoninfas en las colonias menos parasitadas, lo cual puede ser otra
posible causa de menor crecimiento de la poblacion.

GRADO DE |NUMERO DE
COLONIAS

BAJO 6




19,34 +5,97 39,07 + 6,62 1.53+0.24

1.12+0.14

% de parasitacion de la cria % de pardasitos sin éxito Media de deutoninfas respecto a las

reproductivo hembras reproductoras

CONCLUSIONES
En todos los parametros estudiados los resultados son favorables a las colonias menos parasitadas:

Menor parasitacion de la cria.
Mayor falta de éxito reproductivo de varroa.
Menor nimero de parasitos descendientes viables.

Estos resultados nos hacen pensar que el menor
éxito reproductivo de varroa puede ser una causa del
crecimiento mas lento de la poblacion del parasito
en las colonias con las que hemos trabajado.

Finalmente, nuestra intencion es seguir estudiando los
diferentes factores que pueden influir en la mayor tole-
rancia de las abejas al parasito. Seguimos pensando que
la respuesta higiénica de las abejas es uno de ellos. La
cuestion es desarrollar una técnica de comportamiento
higiénico, facil de aplicar y que refleje fielmente la res-
puesta frente a varroa.
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