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La investigacion y la
formacion de los/las
apicultores/ras es
imprescindible para
la sostenibilidad de
la actividad apicola

La apicultura es una actividad gana-
dera peculiar. Consiste en la cria de
una especie Unica de la clase Insec-
ta, muy distinta al resto de ganaderias
basadas en mamiferos, aves, peces,
etc. Aqui, la colonia es la unica uni-
dad ganadera posible, en funcion de
su comportamiento altamente social,
y No puede ser estabulada ni domes-
ticada. Esta caracteristica supone,
ademas, un mayor desconocimiento
sobre su funcionamiento y compor-
tamiento como organismo, y, en con-
secuencia, mayores dificultades para
su cuidado y manejo. Una ganaderia
de la que, como del resto, obtenemos
productos alimenticios directos, con
un valor, sin embargo, inferior al que
supone su participacion activa en la
obtencion de muchisimas otras pro-
ducciones vegetales, que, a su vez, se
convertiran en alimentos tanto para el
consumo humano directo como para
el consumo de las demas ganaderias.
Esta estrecha interaccién con el medio
también la condiciona fuertemente y
conlleva que su salud y su vida depen-
dan extraordinariamente de las condi-
ciones en que esta el medio natural.

En las dltimas décadas, las condi-
ciones de vida de las abejas se han
endurecido mucho. La aparicion de
enemigos poderosos como la var-
roasis en su momento y ultimamen-
te la avispa velutina se han sumado
a las tradicionales enfermedades ya
existentes. La contaminacion atmos-
férica, la acumulacion de residuos
toxicos procedentes de las especi-
es vegetales cultivadas y de los tra-
tamientos en las propias abejas, los
efectos del cambio climatico sobre
las floraciones y las condiciones me-
teoroldgicas en general, la pérdida
de espacios con flora silvestre, etc.
han supuesto importantes dificulta-
des para la vida de estas colonias
de insectos y han puesto a prueba la
capacidad de supervivencia de esta
especie, tan imprescindible.

La investigacion, la formacion y la capa-
citacion de apicultores/as y demas
profesionales del entorno rural es im-
prescindible para la sostenibilidad de la
actividad apicola, agricola y de entor-
nos naturales sanos. Asi, el DACC, vy
en concreto la Escuela Agraria Forestal
Can Xifra, ha identificado la necesidad
de reforzar la divulgacion y la transfe-
rencia de conocimientos en apicultura.
Por ello, nos disponemos a iniciar una
serie de Dossiers Técnics que trataran
sobre distintas tematicas de impacto
en la apicultura. Y empezamos, como
no podia ser de otra forma por su gra-
vedad, con un Dossier dedicado a los
enemigos de las abejas: otra particu-
laridad de esta ganaderia, ya que se-
guramente ninguna otra especie criada
tiene un repertorio tan amplio de ene-
migos que condicionan su vida.

En nombre de todos los autores y las
autoras participantes, esperamos que
pueda serles Util.
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ENEMIGOS
de las abejas
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Abejaruco. Foto: Toni Sirera Moreno.

01. Introduccion

La apicultura es una actividad ganade-
ra consistente en la cria de la abeja Apis
mellifera para obtener sus productos.
Consideramos que esta actividad em-
pezd en el momento en que el hombre
se procurd un envase donde instalar
las colonias y asi poder cuidarlas mas
faciimente. Tanto si estas primeras col-
menas tradicionales se agrupaban en
colmenares fijos, como si eran trans-
portadas en sus rutas trashumantes,
se inicid la actividad apicola, que supu-
SO un cierto manejo y proteccion de las
abejas frente a sus enemigos naturales.
Enfermedades, parasitos, depredado-
res y enemigos en general, las abejas
seguramente los han tenido siempre,
pero también se ha convertido en una
especie con una capacidad de adap-

tacion y supervivencia muy alta. Vie-
jos enemigos conocidos, segun las
condiciones de las anadas, produci-
an mas 0 menos bajas en la actividad
apicola, pero no comprometian una
cierta capacidad de recuperacion vy
recolonizacion natural. Podemos decir
que antes habia cierto equilibrio en las
poblaciones de abejas en el territorio.

La entrada del acaro de la varroosis
en nuestro pais (Varroa destructor) en
los afos 1985-86 supuso un cambio
drastico en las poblaciones de abejas
existentes y, por consiguiente, en el
desarrollo de la actividad apicola. Hasta
entonces, las bajas que se iban produ-
ciendo podian recuperarse con cierta
facilidad gracias al potencial de multipli-
caciony el enjambrazén en la primavera
siguiente, con lo que se recuperaba el

LLas abejas son una pieza
vital en el ecosistema,

ya que contribuyen a

la preservacion de la
biodiversidad gracias a su
actividad polinizadora.

numero de colmenas anterior. Excepto
en algunos casos concretos (loque), in-
cluso para algunos apicultores suponia
un cierto saneamiento de la colmena,
al renovar completamente la cera vieja
y deteriorada de los panales.

Pero la varroosis lo cambid todo. El
ndmero de bajas en los colmenares
aumentd exponencialmente y, en las
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colonias que no morian, la produccion
cala estrepitosamente por la falta de
poblacidn sana. Las cajas mas produc-
tivas se convertian en las cajas donde
la varroasis se reproducia mas. También
en un par o tres de anos los enjambres
salvajes practicamente desaparecieron
al no recibir ningun tipo de tratamiento.
Ademas, no existian productos sanitari-
os especificos contra la varroasis, 1o que
SUpUSO entrar en un periodo de “prue-
bas caseras” con otros productos em-
pleados en otras ganaderias, aplicados
en todo tipo de dosis y soportes. Por ul-
timo, la Varroa tampoco venia sola, sino
que actuaba como transmisora de otros
problemas, como el de algunas enfer-
medades viricas que afectan de forma
importante a las abejas.

Ahora, la lucha contra la varroosis ha
mejorado mucho, pero sigue siendo
el principal problema sanitario para la
mayoria de los/las apicultores/ras. Los
problemas por virus asociados a este
acaro se han hecho también cada vez
mas evidentes. La loque americana,
la nosemiasis, la aparicion de la avis-
pa asidtica en algunas zonas, etc., son
también ejemplos de enemigos con una
alta incidencia en las colonias de abe-
jas. La incidencia de estos enemigos
mas los problemas medioambientales
hacen que la media de bajas anuales
haya pasado del 5-10% anterior a la var-
roasis a valores por encima del 30-40%
en las explotaciones apicolas actuales,
lo que tensa hasta el limite la posibili-
dad de la practica apicola en algunas

zonas del territorio. Por lo general, esta
situacion obliga al/a la apicultor/a a re-
poner cada afo un gran ndmero de
nuevas colonias y a destinar una par-
te de la explotaciéon a producir abejas.
Ello conlleva una pérdida de produc-
cion, una necesidad de mayor dedi-
cacion y una mayor profesionalizacion.

La tabla 1 resume los principales ene-
migos de las abejas a dia de hoy.

02.

El Departamento de Accion Climatica,
Alimentacion y Agenda Rural reconoce
y valora los beneficios que la apicultura
y las abejas aportan al medio natural,
a la agricultura, fruticultura y al mundo
rural. Por este motivo, desde el DACC
se formentan acciones que conduzcan
a la preservacion de las abejas, la me-
jora de la capacidad de las explotacio-
nes para afrontar estas problematicas
y velar por la sostenibilidad ambiental.

Desde finales de los anos 90, hemos
sido testigos de un bajén poblacional
de estos insectos a nivel mundial. En
nuestro pais, la situacion no es diferente
y también es critica. los/las apicultores/
ras han reportado casos de mortalidad
de hasta un 50% en este ultimo ano.

El Servicio de Prevencion en Salud Ani-
mal del DACC trabaja con el objetivo prin-
cipal de combatir este bajon poblacional.
Por este motivo, durante el afo 2022
pretende poner en marcha las pautas
de un programa sanitario especifico, el
Programa sanitario apicola (PSAP) para
las abejas meliferas, que recoja todos
los requerimientos normativos obligato-
ros y sea la base para la preservacion
y cuidado de la salud de las abejas de
todo el territorio. Este programa incluira
su cumplimiento en todo tipo de explo-
taciones, desde las mas especializadas
y profesionales a las de autoconsumo y
apicultores/ras aficionados/as.

El programa sanitario es de caracter
dinamico e ird adecuandose en base a

los resultados de su aplicacion, de los
datos obtenidos de las diferentes visi-
tas a las explotaciones y del feedback
con el territorio y el sector.

Las principales lineas que queremos
trabajar se basan en la obtencion de
datos de mortalidad anual, con la po-
sible atribucion de causas y con la
concienciacion de la lucha contra la
varroasis y otras enfermedades, con
la realizacion de autocontroles perid-
dicos para valorar el estado del apiario
en los momentos mas criticos.

Para conseguirlo, es necesario contar
con la participacion y apoyo del sector
a través de la Asociacion de Defensa
Sanitaria (ADS) y las Asociaiones de
Apicultores. El papel de ambos esta-
mentos es fundamental como figuras
intermediarias entre la Administracion
y el apicultor. Recuperar la labor de la
ADS como garantia de la aplicacion del
programa sanitario y la recopilacion de
datos es también uno de los objetivos
del DACC. El programa sanitario se de-
bate en el marco de la Comisién Técni-
ca Apicola, creada con este objetivo y
el de conocer la posicion y opinion del
sector a través de sus representantes.

Sin embargo, la comunicacion de los
movimientos trashumantes y de la situ-
acion de todos los asentamientos, asi
como de su registro en el DACC, permite
tener un mapa de colmenares en caso
de tener que aplicar medidas de conten-
cion por la aparicion de una enfermedad
de elevado riesgo de dispersion y de no-
tificacion obligatoria e inmediata.

A su vez, el DACC esta colaborando
en un estudio organizado por la Uni-
versidad de Valencia y el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA) para valorar la eficacia de de-
terminados farmacos antiparasitarios
utilizados para controlar la varroosis.
Asi, valorando la efectividad del trata-
miento, se podra comprobar si existen
resistencias que requieran reorientar el
método de control utilizando otras mo-
léculas distintas a las autorizadas por



Acaros

Insectos

Aves

Reptiles

Mamiferos

Plaga y/o enfermedad

(Varroa destructor, Varroa Jacobsoni)

Acarapisosis
(Acarapis wood)

Logue americana
(Paenibacillus larvae)

Loque europea
(Melissoccocus pluton)

Se han identificado hasta una veintena
de virus como posibles causantes de
enfermedades de las abejas.

Nosemiasis
(Nosema apis, Nosema ceranage)

Otras micosis
(principalmente Ascosfera apis)

Coledpteros:
Trichodes apiarius, algunos escarabajos
del género Meloe, la Cetonia sp...

Himendpteros:
avispas, avispon europeo (Vespa
crabro), avispa asiatica

Hormigas

La polila de la cera (Galleria

mellomella 'y Achoria grisella)
Lepiddpteros:

La esfinge de la calavera

(Acherontia atropos)

El piojo de la abeja

Dipteros: (Braula coeca)

Senotainia tricuspis

Especies insectivoras: golondrinas,
carbonero comun, pito real, abejero
europeo, abejaruco

Lagartos, lagartijas y alguna serpiente

Oso

Ratones

Marta

Tejon

Tabla 1. Principales enemigos de las abejas. Fuente: elaboracion propia.
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Dafos/efectos

Se alimenta mayoritariamente de los cuerpos grasos de las abejas.
Durante su proceso de desarrollo, parasita tanto las abejas adultas como las larvas.

Se instala en las traqueas de las abejas adultas, tanto en obreras como en
zanganos y reinas.

Afecta a las pupas de las abejas produciéndoles la putrefaccion, la desecacion y la
muerte.

Ataca las larvas antes de la operculacion. Provoca la infeccion de su tubo digestivo
y la muerte por inanicion.

Se considera que se encuentran en situacion latente dentro de la colmena de modo
que, cuando se dan determinadas condiciones, desencadenan una virosis.

Parasitan las abejas adultas instalandose en su tubo digestivo y destruyen la
mucosa de su intestino medio.

Afectan a la cria: matan a las pupas.

Causan diferentes dafos en las colonias. Se pueden encontrar cetonias en
abundancia en las colmenas. A las abejas les cuesta defenderse por su fuerte
coraza de quitina.

Predadores habituales de las abejas. El avispdn europeo nunca ha supuesto un
problema importante. La avispa asiatica es una especie invasora (2005) que provoca
grandes dafos en las colonias de abejas que no tienen ningun sistema de autodefensa.

Las hormigas intentan establecer el nido dentro de algunas partes de las colmenas.
Algunas especies estropean la madera de las colmenas.

Cuando, por otras razones, la poblacion de abejas se reduce drasticamente, las
larvas destruyen los panales cuando devoran rapidamente su cera.

Buena consumidora de miel, aunque en muchas ocasiones termina muriendo a
manos de las abejas.

Vive en la colmena pegado a las abejas, de las que toma la miel para alimentarse.

Deposita una pequefa larva sobre la abeja, que se alimentara de ella hasta matarla.

La mayoria son especies protegidas y en la mayoria de casos no causan dafios
importantes. Destaca el abejaruco, extraordinario cazador, que viene a reproducirse
al sur de Europa y engorda a sus crias para preparar el retorno migratorio hacia Africa
en septiembre. En cuanto al abejero europeo, puede suponer un buen aliado de las
abejas a la hora de atacar los nidos de Vespa velutina.

Es habitual verlos cerca de las colmenas comiendo abejas ocasionalmente.

Predador importante por su apetencia por la cria y la miel. Los/las apicultores/as
instalan sistemas de alambrada de pastor eléctrico en los colmenares.

Se instalan en colmenas flojas para hacer un nido. Se alimentan de polen y miel, y
destruyen los panales.

Es capaz de encontrar puntos débiles o deteriorados (agujeros de mas de 4 cm) de
las colmenas viejas para acceder a su interior y alimentarse de miel y polen.

Gracias a las potentes garras de sus patas anteriores, es capaz de abrir agujeros
en las paredes de madera de las colmenas y acceder también a la miel.

los enemigos de las abejas que se tratan en este Dossier Técnico.
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la Agencia de Medicamentos y Pro-
ductos Sanitarios (AEMPS), con el ob-
jetivo de controlar y reducir la inciden-
cia de varroasis en las explotaciones.

Por otro lado, el DACC participa en el
Programa nacional de vigilancia de pér-
dida de colonias invernal del MAPA, que
tiene como objetivo estudiar las principa-
les causas de mortalidad de las abejas
durante el invierno, detectar las enferme-
dades que les afectan y observar la evo-
lucién de la varroasis de los apiarios a
lo largo de las estaciones y en condicio-
nes medioambientales desfavorables.
Visitamos hasta ocho colmenares cada
primavera y otono y tornamos muestras.
Con el PSAP, pretendemos ampliar es-
tas visitas para aumentar el muestreo y
los datos obtenidos cada afo.

Simultaneamente, se pretende facilitar
un acceso mas econdmico al analisis
de muestras a través del Laboratorio
de Sanidad Ganadera de Lleida, para
fomentar la realizacion de autocontro-
les por parte de los/las apicultores/as.

Ademas, para minimizar el riesgo de
entrada de los parasitos exdéticos Ae-
thina tumida o Tropilaelaps, hemos di-
sefado un protocolo para el control de
las importaciones de abejas reina de
paises terceros. También se potencia
un buen manejo de ello con el refuerzo
de la formacion de los apicultores/ras
y asegurando unas buenas practicas
apicolas que garanticen una buena
bioseguridad y la optimizacion del es-
tado sanitario y nutritivo de las explo-
taciones apicolas.

Respecto a la Vespa velutina, el Servi-
cio de Prevencion en Salud Animal for-
ma parte de la Comision por la lucha
y control de la Vespa velutina y tiene
en consideracion el agravio que su
presencia causa en los colmenares, ya
que condiciona la salida de las abejas
obreras a buscar alimento y provoca
su depredacion.

La intoxicacion por fitosanitarios tam-
bién es una grave amenaza, y es ne-

-
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Hormigas que han hecho los nidos dentro de las cajas, encima de los cuadros de los panales. Foto: Alex Sirera.

cesario combatir el uso de los fitosa-
nitarios prohibidos y promocionar la
aplicacion de los autorizados en las
horas adecuadas.

Por ultimo, desde el DACC se gestio-
nan dos ayudas a la apicultura: la ayuda
al sector apicola por polinizacion (POL),
ya que ésta favorece la conservacion
de determinadas especies vegetales
silvestres y el incremento de rendimi-
entos de otras especies cultivadas; y
las ayudas destinadas a la mejora de la
produccion y la comercializacion de los
productos de la apicultura en el sector
apicola por polinizacion (PIC), con el
objetivo de mejorar la produccion vy la
comercializacion de los productos de la
apicultura en el ambito catalan.

03. Conclusions

La fragmentacion de habitats, los mo-
nocultivos, las patologias con eleva-
da prevalencia como la varroasis o la
nosemiasis, la introduccion de espe-
cies exdticas como la avispa asidtica,
el cambio climatico y el uso de pes-
ticidas son las principales causas del
descenso de la poblacidn de abejas.

Otros factores muy importantes que
ponen en riesgo a las poblaciones de
abejas son los impactos producidos
por la actividad humana y determinadas

condiciones climaticas y medioambien-
tales peligrosas para su supervivencia.

A lo largo de este Dossier Técnico po-
dran encontrar desarrollados, de manera
extensay esmerada, todos los enemigos
de las abejas que han visto destacados
en esta breve recopilacion. Estos son los
enemigos concretos a los que se enfren-
tan abejas y apicultores/ras, y los que ac-
tualmente conllevan mas problemas en
la practica de la actividad apicola.
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Anatomia interna de la abeja. Autor: Alex Sirera.

01. Introduccion

La abeja de la miel (Apis mellifera sp.)
es conocida por ser uno de los princi-
pales polinizadores que existen. En los
Ultimos anos, su poblacién ha sufrido
un declive debido a causas multifacto-
riales, derivando en el conocido como
CCD (Colony Collapse Disorder). Co-
nocer y comprender a la abeja como
individuo y como colonia es funda-
mental para prevenir y atajar las prin-
cipales enfermedades que les afectan.

02. Anatomia

a) Anatomia externa.
Consta de cabeza, térax y abdomen.

Cabeza

La cabeza aloja dos 0jos compuestos,
que tienen una implicacién importante
en lavision exterior de la abeja melifera.
Ademas, consta de tres ojos simples u
ocelos; se cree que contribuyen a la
estabilidad durante el vuelo y a regular
las entradas y salidas de la colmena.

Las abejas tienen dos antenas. Cada
una de ellas es un apéndice articulado
movil. Gracias a ellas, las abejas huelen,
tocan y perciben sustancias quimicas.

La boca posee mandibulas y una trom-
pa. Las mandibulas de la abeja obrera
sirven para morder a través del opércu-
lo de las celdillas, modelar ceray comer
polen. El grupo de apéndices bucales
de la abeja melifera forman lo que co-
munmente se denomina probdscide.
Entre sus funciones, estan absorber
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fluidos como el néctar, lamer superfi-
cies vy realizar el proceso de trofalaxia
(intercambio de fluidos entre abejas).

Torax

El térax es el responsable casi en su
totalidad de la funcién locomotora de
las abejas.

Las alas estan unidas al térax por
conjuntos de grandes musculos que
proporcionan un fuerte sostén. Es-
tan atravesadas por multitud de pe-
quenos nervios, cuyo patron es de
utilidad en la identificacion de las ra-
zas de abejas.

Las patas de la abeja melifera estan
altamente modificadas. Las patas de-
lanteras tienen una funcion de “lim-
piador de antenas”. Las patas inter-
medias presentan una espina cuya
funcién es aun objeto de discusion.
Las patas traseras conforman una
canasta cuya funcion es la recogida
del polen recolectado de las flores y
la recogida de propdleos.

La proboscide tiene funcio-
nes de absorcion de fluidos
como el néctar, lamer super-
ficies y realizar el proceso
de trofalaxia (intercambio de
fluidos entre abejas).

Abdomen

Estructura de gran importancia al ser
la que contiene la hemolinfa, el cuerpo
graso, los 6rganos digestivos y otros
érganos internos.

Su cubierta de exoesqueleto se divi-
de en placas dorsales, denominadas
tergitas, y placas ventrales, o esterni-
tas, entre las que se aloja encajado el
paradsito Varroa destructor. Ademas,
el extremo final del abdomen alberga
una estructura de gran importancia en
la abeja: el aguijon.

Alas abeja. Autor: Alex Sirera.

b) Anatomia interna

Aparato circulatorio

Se trata de un sistema circulatorio abier-
to, que consta de un corazdn y un gran
vaso sanguineo, la aorta. El transporte
de sustancias nutricionales y productos
de desecho se efectua a través de célu-
las 0 hemocitos. Los hemocitos llevan
a cabo este transporte de sustancias a
través de la hemolinfa, equivalente a la
sangre en el caso de vertebrados.

Aparato respiratorio

Se conforma a través de los espiraculos,
u orificios que permiten la entrada y sali-
da de gases. El primer espiraculo ha sido
tradicionalmente conocido por ser la
puerta de entrada de acaros traqueales.
El sistema respiratorio se estructura en
una serie de conductos (traqueas) que
conducen el aire desde los espiraculos
hasta unas camaras (sacos tragueales).

Aparato digestivo
Se divide en tres secciones: anterior,
media y posterior.

La porcién anterior la conforman la boca,
el esdfago y el buche o “estdomago de la

miel”. Este érgano se expande para per-
mitir el transporte de miel, néctar y agua
recolectada por las abejas, a la vez que
se contrae para regurgitar su contenido.

El alimento pasa al estémago medio o
ventriculo, que es el principal sitio de
absorcién de nutrientes y secrecion
de enzimas digestivas, absorcion de
alimentos y excreciéon de productos.
Esta recubierto de una pelicula llama-
da membrana peritréfica, que actla
como barrera frente a patdégenos. Esta
porcién, sin embargo, es semipermea-
ble, de ahi que en ocasiones sea la
puerta de entrada de patdgenos tales
como Nosema sp., virus y Paenibaci-
llus larvae. El final del estémago medio
comunica con el principio del intesti-
no posterior a través de los tubulos de
Malpighi, que actian extrayendo los
productos de desecho.

La porcion posterior se compone del
ileo y del recto. El recto es el respon-
sable de la reabsorcion de agua, sal y
otros elementos recolectados por los
tUbulos de Malpighi. Asi, las abejas, al
igual que otros insectos, no excretan
orina, sino unas heces semiliquidas.



Sistema glandular

+ Glandula allata

El Corpora Allata es un par de glan-
dulas que producen hormonas que
controlan el crecimiento y desarrollo.
Estan detras del cerebro y son las
responsables de la secrecion de la
hormona juvenil, que interviene en el
desarrollo de la abeja, la reproduccion
o la determinacion del linaje.

+ Glandula protoracica

La glandula protoracica segrega ec-
disona, una sustancia hormonal que
regula el proceso de muda.

+ Glandula de Nassanof o Nasonov
Glandula odorifera situada en la par-
te dorsal del abdomen, y es utilizada
para llamar a otras abejas e indicarles
la entrada a la colmena.

+ Glandulas hipofaringeas

Localizadas en la cabeza, estan espe-
cialmente desarrolladas en nodrizas.
Se encargan de la produccion de jalea
real para la alimentacion de las larvas

en sus tres primeros dias de vida y la
reina durante toda su vida.

+ Glandulas mandibulares

Participan también en la produccion
de jalea real junto con las glandulas
hipofaringeas. Ubicadas en la cabeza,
estan presentes en obreras y reinas,
teniendo en estas Ultimas funciones
en la inhibicion de la cria de nuevas
reinas, inhibicién ovarica de las obre-
ras, atraccion de las obreras al grupo y
atraccion de los zanganos fuera de la
colmena, entre otros.

+ Glandulas cereras

Se encuentran bajo las esternitas ab-
dominales, y se emplean en la pro-
duccién de cera para la construccion
de panales. Es necesaria una entrada
previa de néctar para ser estimuladas.

Aparato reproductor

De entre los tres individuos que forman
parte de la colonia de abejas (obreras,
reina y zangano), solo dos son consi-
derados reproductivos.
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La reina tiene dos ovarios compuestos
por multitud de ovariolas que contienen
los évulos en diferentes estadios de ma-
duracion. Los huevos que estan listos
para ser puestos pasan al oviducto me-
dio. Una vez ahi, la reina puede contro-
lar si el huevo es fecundado o no con
esperma proporcionado por el zangano.
Ademas, la reina tiene una espermate-
ca, u organo destinado al aimacenami-
ento de esperma recogido durante el
vuelo nupcial con mdltiples zanganos.

El aparato reproductor de los zanganos
estd conformado por dos testiculos y
dos vesiculas seminales. Los zanganos
alcanzan la madurez sexual a los 12-13
dias de su nacimiento. Los zanganos
cuentan con un enddfalo (pene), que es
guardado del revés en el interior de su ab-
domen y evagina durante la cépula para
finalmente desprenderse del zangano.

03. Sistema inmune
En las abejas, existen tres tipos princi-

pales de inmunidad: celular, humoral
y social, esta dltima especialmente re-

Abeja libando. Foto: Alex Sirera.
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presentada. Las abejas cuentan con
solo un tercio de genes implicados
en el sistema inmune en comparacion
con otros insectos. Esta reduccion se
contrarresta con una mayor cantidad
de genes implicados en el comporta-
miento colectivo de la colonia; esto da
una idea de la importancia de la inmu-
nidad social en abejas.

Mecanismos de inmunidad celular

Estd mediada por los hemocitos. La
cantidad de hemocitos es variable entre
las diferentes etapas del desarrollo de la
abeja (larvas, pupas, nodrizas y pecore-
adoras), siendo mas alta en la cria de
abejas que en adultos. La respuesta a la
encapsulacion de patdgenos (fagocitosis
y formacion de nddulos) disminuye en las
Obreras adultas y en los zanganos.

La inmunidad celular juega un papel
fundamental frente a deficiencias nutrici-
onales, intoxicacion por pesticidas, Var-
roa destructor y virus, entre otros. Los
hemocitos son los principales actores
en las respuestas de curacion y encap-
sulacién de heridas de Apis mellifera.

Las abejas cuentan con
soOlo un tercio de genes
implicados en el sistema
iInmune en comparacion con
otros insectos. Esto da una
idea de la importancia de la
inmunidad social en abejas.

LLa inmunidad celular
mediada por hemocitos
actua sinérgicamente con
otros factores nutricionales.
Esto nos demuestra, en
definitiva, la importancia
de la nutricion en el estado
sanitario de la colonia de
abejas meliferas.
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Mecanismos de inmunidad humoral

Esta mediado por sustancias quimicas
y por péptidos antimicrobianos (AMP),
que son producidos por la hemolinfa en
respuesta a infecciones. Las abejas tie-
nen cuatro familias de AMP: defensinas,
abaecina, apidaecina e himenoptaecina.

Estos AMP actuan de forma sinérgica y
trabajan conjuntamente con otras barre-
ras fisicas que impiden o dificultan la en-
trada de patdgenos, tales como la cuti-
cula del exoesqueleto o las membranas
peritréficas del tracto digestivo. El cuer-

po graso actla como el principal sitio de
sintesis de péptidos antimicrobianos.

Las fases de la respuesta inmune se
pueden resumir en las siguientes:

1° Reconocimiento de patégenos.

2° Senalizacion: se trata de la activa-
cion de una cascada de sefaliza-
cién intracelular que genera la acti-
vacion de respuestas bioquimicas.

3° Accion de efectores celulares y hu-
morales para eliminar el patégeno:
culmina con la aparicion de proteinas
que eliminan los patdgenos.
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Almacenamiento de néctar. Foto: Victoria Gamiz.

Mecanismos de inmunidad social

Recoleccion de propdleos

Las abejas recolectan propdleos, res-
inas recogidas de las yemas de diver-
sos arboles y plantas, y los emplean
en el recubrimiento de pequefnos ani-
males que entran en el interior de la
colonia, formando una momificacion
de los cadaveres. Estas sustancias
han sido tradicionalmente conocidas
por sus efectos antibacterianos.

Comportamiento higiénico

Consiste en la capacidad de la abeja
de, primero, detectar, y luego extraer,
celdillas de crias enfermas o parasita-
das. Este comportamiento es heredi-
tario a través de la reina, esta media-
do por la accién de siete genes y es
clave en el control de las principales
enfermedades de la colmena: ascos-
feriosis, loque americana y varroosis.

Acicalamiento

También conocido como grooming, con-
siste en un comportamiento de cepillado
de su cabeza, térax y abdomen con ayu-
da de las mandibulas y las patas. Puede
ser autoacicalamiento (€l mas comun) o
acicalamiento de sus congéneres.

Elevacion de la temperatura del nido
de cria

Poco usual, es un mecanismo de
gran coste energético. Empleado

para el control de Ascosphaera apis.

Canibalismo

Se trata del autoconsumo de la cria
por parte de las obreras de la colonia.
Es un mecanismo de supervivencia en
épocas de escasez de alimento pro-
teico para evitar asi el colapso de la
colonia. Este comportamiento apare-
ce también cuando, debido al exceso
de frio o calor, las crias mueren, y las
obreras las comen para evitar en ellas
el ataque y la apariciéon de patdgenos
como Ascosphaera apis.

04. Funcionamiento de la colo-
nia de abejas como individuo

El comportamiento de la colonia de
abejas como superorganismo ha sido
objeto de multiples estudios. Asi, en la
colmena cada individuo se especializa
en sus funciones en pro del funciona-
miento colectivo de la colonia de abe-
jas como individuo.

Mecanismos de regulacion de
temperatura

Las abejas mantienen la temperatura
del nido de cria alrededor de los 33-
36° C. Por un lado, en situaciones de
temperaturas bajas, las abejas realizan
el llamado “bolo invernal” o agrupa-
miento de los individuos formando un
racimo. Otro comportamiento para la
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En la colmena, cada
individuo se especializa en
sus funciones en pro del
funcionamiento colectivo
de la colonia de abejas
como individuo.

generacion de calor consiste en con-
tracciones musculares abdominales
continuas y rapidas.

Por otro lado, en situaciones de estrés
por calor, los mecanismos incluyen
dispersion de individuos, ventilacion y
evaporacion de agua. Para evitar el so-
brecalentamiento, las abejas transfieren
gotas de agua a las paredes superiores
de las celdas de cria y las extienden.

Mecanismos de busqueda de fuentes
alimenticias

La rentabilidad de una fuente de néctar
se evallia en funcién de muchas varia-
bles. Asi, las abejas almacenadoras son
las encargadas de medir y evaluar las
concentraciones de néctar de una de-
terminada fuente melifera. Conjunta-
mente con estas abejas, las recolectoras
aportan informacion sobre la distancia a
la colmena de la fuente, la abundancia
de néctar en la fuente, la dificultad para
alimentarse en la fuente y su direccion
en relacion con el viento vy la velocidad.

Alimentacion de las larvas

Llevada a cabo por las nodrizas, comi-
enza con inspecciones mediadas por el
movimiento de las antenas. Las inspec-
ciones pueden ir 0 no acomparadas de
la administracion de alimento a las lar-
vas. Estas inspecciones permiten co-
nocer el contenido de la celda, el esta-
do de la larva, su edad y su ubicacion.

Construccion de panales y operculado
de celdillas

Mediada por las glandulas cereras (ver

M
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apartado 01), la formacion de una ca-
dena de cera se lleva a cabo por las
obreras, que realizan movimientos de
la cabeza hacia delante y hacia atras
para extender la cuerda de cera entre
sus mandibulas. Las obreras también
forman escamas de cera. Tanto las
escamas como las cuerdas son em-
pleadas en la construccion de pana-
les, consistentes en una serie de giros
y movimientos combinados de cabeza
y antenas. El proceso de cierre de las
celdas de cria u operculado lo realizan
midiendo el grosor con las antenas, y
la formacioén del capullo comienza an-
tes que la celda esté completamente
operculada.

El néctar es regurgitado desde el es-
tdmago de las obreras hasta la pared
celular superior y se deja caer en la
celda por gravedad.

El almacenamiento de polen se efec-
tUa dejando caer las patas con el po-
len, seguido de una limpieza de las
patas del polen restante que termina
empujando el polen hacia el interior
de la celda con movimientos de ca-
beza. Durante este proceso, el polen
se puede hidratar mediante la adicién
de saliva, néctar y miel, creando asi el
pan de abeja.

05.

Se muestran reducciones significati-
vas en la supervivencia de las obreras
con una reduccion de soélo un 10%
en la cantidad de polen disponible.
Ademas, esto afecta a la capacidad
de cria de las nodrizas, porque el
desarrollo de las glandulas hipofarin-
geas es muy dependiente de la inges-
ta de proteinas.
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Investigaciones cientificas recientes
concluyen que la calidad y diversidad
del polen consumido por abejas influye
en la tolerancia a Nosema ceranae, te-
niendo una mayor supervivencia aque-
llas cuya dieta habia sido con pdlenes
mas variados y de mayor calidad.

Aunque los principales grupos de nu-
trientes en abejas proceden del néctar
(carbohidratos) y del polen (proteinas),
las abejas necesitan ademas ingerir li-
pidos, vitaminas y minerales.

Los lipidos son fuente de energia
cuya cantidad presente en el polen
de las plantas puede variar entre <1%
y 18,9% (Roulston and Cane, 2000).
Los esteroles en el polen son esen-
ciales para las abejas, contribuyendo
a su supervivencia y a la produccion
de crias. Las nodrizas tienen la capa-
cidad de sintetizar pequefas canti-
dades de esteroles sin tomarlos de
la dieta, pero esto podria suponer un
agotamiento de las reservas endége-
nas de esteroles.

La mayoria de las vitaminas hidrosolu-
bles se encuentran en suficiente canti-
dad en el polen. Entre ellas, la piridoxina
es considerada esencial para el desar-
rollo larvario.

Los minerales son obtenidos funda-
mentalmente del polen, pero se cree
que existen otras fuentes como el néc-
tar, el agua o incluso reservorios endo-
genos en adultos.

06.

La abeja melifera es un insecto com-
plejo cuya especializacion ha derivado
en un comportamiento colectivo a nivel
de colonia. Por ello, es vital conocer las
peculiaridades de su anatomia, biolo-
gia, mecanismos de inmunidad y nutri-
cion; todo ello redundara en un mejor
conocimiento y, por tanto, rendimiento
de nuestras colonias de abejas.
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bacterianas vy viricas de las abejas

O1.

Las bacterias son microorganismos
mas complejos que los virus, unicelu-
lares, pero sin muchos drganos inter-
nos, por 1o que se apoderan de los de
las células que infectan para completar
sus ciclos de desarrolloy reproduccion.

En las colmenas, coexisten con las
abejas una serie de bacterias. Algunas
son beneficiosas, como las del diges-
tivo de las abejas, y las de la fermen-
tacion del polen almacenado. Otras
pueden causarles enfermedades.

Loque americana avanzada: cria “salpicada”, opérculos oscuros, hundidos, agrietados. Foto: Antonio Gémez Pajuelo.

¥ e bt &

Para combatir estas Ultimas, las abe-
jas disponen de una defensa individual
formada por 70 genes, que, entre otras
cosas, codifican la produccidn de pép-
tidos antimicrobianos (sistema inmu-
noldgico). También disponen de una
defensa colectiva, basada en una serie
de comportamientos higiénicos de las
obreras que expulsan de la colmena a
los individuos que enferman o0 mueren.
Cuando el sistema inmunolégico vy
los comportamientos defensivos no
funcionan adecuadamente, las bac-
terias perjudiciales pueden desarro-
llarse y provocar enfermedades. Las

mas frecuentes y peligrosas son la
loque americana y la loque europea.

01.01

Causada por la bacteria Paenibacillus
larvae (antes Bacillus larvae). Produ-
ce esporas que pueden quedar anos
enquistadas en las colmenas y se de-
sarrollaran sélo cuando haya condicio-
nes favorables. Aparece cuando hay
esporas y una disminucion del sistema
inmunitario de las abejas por mala nu-
tricion (varroa...), intoxicaciones o falta
de comportamiento higiénico (mala
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herencia genética o desequilibrios en
la relacion abeja joven/cria).

Las esporas entran en las larvas con la
alimentacion y no se desarrollan hasta
que se operculan y comienzan la pupa-
cion. Ese cambio de entorno provoca el
crecimiento de estas bacterias, que pa-
san del digestivo al resto de los tejidos
y acaban convirtiendo a la pupa en una
masa chiclosa, de color marrén claro
inicialmente, que se va oscureciendo
con el tiempo y acaba convertida en
una costra seca adherida a la parte infe-
rior de la celdilla.

En este proceso, los sintomas son que
el opérculo se hunde y cambia a un
color mas oscuro. Posteriormente, se
agrieta, o es abierto lateralmente y asi-
métricamente por las abejas que inten-
taran limpiar la celdilla. La mortandad
de pupas da a la cria operculada un
aspecto salpicado.

Todos esos sintomas son claramente
apreciables. Para un diagndstico méas
seguro, puede introducirse un palito
en las celdillas con opérculos sospe-
chosos vy frotarlo por la pared inferior;
al sacarlo, se apreciara la masa chiclo-
sa de la pupa afectada, que se estirara
unos 2,5 a 3 cm. Su olor es repugnan-
te, a putrefaccion.

Las abejas con alto comportamiento
higiénico detectan precozmente a las
pupas afectadas y las expulsan rapi-
damente de la colmena, lo que arras-
tra millones de esporas de su boca a
las larvas que alimenten, a las abejas
con las que intercambian alimentos,
a los alimentos que manipulan (miel y
polen de las celdas) y a los panales y
piso de la colmena por donde la arras-
traron.

Cuando las bacterias afectan a sufi-
cientes crias, la colmena decae y sue-
le morir. A veces, pueden efectuar un
“abandono sanitario”, dejando atras a
la cria y los panales infectados y hu-
yendo a una nueva ubicacion para co-
menzar de nuevo.
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Diagndstico de loque americana. Foto: Antonio
Gomez Pajuelo.

Por higiene, las colmenas afectadas,
aun con solo una celdilla detectada, de-
ben separarse del colmenar para evitar
contagios por deriva o pillaje. También
deben extremarse las medidas de des-
infeccion, ya que las esporas aguantan
unos 120° C x 20 minutos, y mas de 15
anos a temperatura ambiente.

Si las colmenas estan bien de pobla-
cion, las medidas para tratar a las col-
menas afectadas pueden ser:

+ Solicitar a un/una veterinario/a una
receta para tratamiento con un anti-
bidtico, pero la cosecha siguiente de
miel debera ser analizada a la bus-
queda de residuos del tratamiento.
La dosis y el numero de aplicacio-
nes deberan fijarse en la receta. Se
considera que, si en un mes no apa-
recen nNUevos casos, la enfermedad
esta controlada, aunque es conve-
niente extremar la vigilancia de esas
colmenas durante el afo siguiente.

+ Hliminar totalmente la cria, quemandola.

+ Pasar la colonia a un nuevo envase
limpio y desinfectado.

« No usar miel, panales o polen de
esas colmenas para otras.

« Es conveniente marcar los cuadros
de esas colmenas, extraerlos aparte
y destruirlos guemandolos cuando se
saquen al almaceén.

« Los envases pueden reutilizarse si
se rascan y desinfectan con sople-
te, hasta dar tono pajizo a la madera.
También pueden desinfectarse con
agua con un 20% de lejia comercial
y un chorro de detergente, dejandolo
actuar unos 15 minutos.

+ Estas colmenas deberan ser marca-
das para evitar reproducirlas y elimi-
nar asi de la explotacion esos geno-
tipos sensibles.

+ Después de manipular celdillas afec-
tadas, debe desinfectarse el material
que hayamos utilizado pasandole al-
cohol de farmacia, o flameandolo.

Las colmenas altamente afectadas,
es conveniente destruirlas totalmente,
cerrar la piquera al atardecer y llevar-
las al almacén. Como mucho, puede
recuperarse el envase, usando |os
procedimientos de desinfeccion men-
cionados.

Como profilaxis, las colmenas que ha-
yan tenido loque americana, o las que
estén en una zona de alto riesgo (por
contagio con otros colmenares), pue-
den recibir en primavera temprana, v,
si procede, en otofio, una alimenta-
cién, 2 o 3 veces, que contenga nu-
tracéuticos, como el aceite de semilla
de toronja (dosis segun contenido en
flavonoides, se han de conseguir 0,1 g
de flavonoides/kg de jarabe), o los pro-
poleos (1 litro de extracto de propdleos
al 20% en 100 litros de jarabe).

01.02

Causada por otra bacteria, Melissoc-
cocus pluton, que es mucho menos in-
fecciosa que la de la loque americana.
Entra en las larvas con la alimentacion,
pero solo puede desarrollarse cuando
cambian la dieta de jalea real a miel



y polen, a partir del 3r dia de salir del
huevo. Su infeccion suele ir seguida de
la de otras bacterias asociadas.

Los sintomas apreciables son que
las larvas afectadas se vuelven opa-
cas, pierden el color nacarado de las
sanas, y su anillado, y caen sobre la
pared inferior de la celdilla. Con el
tiempo pueden volverse marfilefas, o
con manchas negras superficiales. La
mortandad de estas larvas da a la cria
operculada un aspecto salpicado.

Antonio Gémez Pajuelo.

—_— g %@ 9

Larva marfileha afectada de loque europea, camara de cria “salpicada”. Foto:  Larvas muertas de loque europea, caidas sobre el fondo de las celdillas, con inicio

Cuando una larva afectada es limpiada
por las abejas, su boca queda conta-
minada, y la bacteria pasa a las otras
que alimente.

La larva que llegue al operculado, y
pupe, ha superado la enfermedad, por
lo que en esta loque no se ven pupas
afectadas. Tampoco suele afectar a un
gran numero de larvas. Y no huele mal.

Esta totalmente ligada a mala nutri-
cion. Cuando aparece so6lo en alguna
larva, en primavera, no es preocupan-
te, ya que es facil que alguna no reci-
ba todos los cuidados precisos. Pero,
si aparece en cantidades claramente
apreciables, es conveniente corregir la
alimentacion de las abejas, trasladan-
do a floracidén o proporcionando un
pienso que cubra las deficiencias.

En los Ultimos anos, se estan dando
mortandades importantes atribuibles a
esta bacteria en colmenas proceden-
tes de polinizacion del arandano (de
polen pobre) y que se intentan desa-
rrollar muy tempranamente con sdlo
alimentacion azucarada.

Por higiene, es recomendable desin-
fectar, como en la loque americana,
las colmenas en las que haya una in-
feccion seria, y no reproducirlas.
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02.

Los virus son los seres vivos mas pe-
quenos. Sdélo constan de un ADN o
ARN con una envoltura protectora,
que se apodera de las células infec-
tadas y cambia sus drdenes de fabri-
cacion, obligandolas a producir soélo
mas particulas viricas, lo que las aca-
ba matando.

En las colmenas, coexisten con las
abejas una serie de virus que pueden
causarles enfermedades.

Como se ha comentado anterior-
mente, las abejas disponen de un
sistema de defensa individual (sis-
tema inmunoldgico), siempre que en
la dieta se aporten los aminoacidos
correspondientes (polen), y que esos
genes no estén “apagados” (epige-
nética) por téxicos (acaricidas o pla-
guicidas agricolas).

También disponen de un sistema de
defensa colectivo, formado por otra
serie de genes que pueden provocar
la aparicidon de comportamientos hi-
giénicos en las obreras, que expulsan
de la colmena a los individuos que en-
ferman o mueren.

Cuando el sistema inmunoldgico y los
comportamientos higiénicos no fun-
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de necrosis, cria “salpicada”. Foto: Antonio Gomez Pajuelo.
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cionan adecuadamente, los virus pue-
den desarrollarse y provocar enferme-
dades.

Sus danos estan totalmente ligados a la
presencia de varroa y a mala nutricion,
sobre todo de polen.

En los Ultimos afos, el aumento de
los problemas con varroa y el cambio
climatico han hecho que su presencia
sea mas frecuente, y mas dafina para
las abejas.

Los mas frecuentes y peligrosos son:
en las crias, el virus de las alas dafa-
das (DWYV, los virus se nombran por
las iniciales de sus sintomas en in-
glés: damage wing virus), el de la cria
ensacada (SBV, sack brood virus) y
el de la celda de reina negra (BQCV,
black queen cell virus) y en las abe-
jas adultas los de la paralisis (APV y
CPV acute paralysis virus y chronic
paralysis virus).

02.01

Se reproduce sobre el tejido de la pupa
que va a dar lugar a las alas, por lo
que estas alas no se desarrollan total-
mente. Esta totalmente asociado a la
presencia de varroa, que lo trasmite de
una a otras abejas con su picada.

Se combate eficazmente controlando
varroa, y, Si €s preciso, con una ali-
mentacion complementaria de lo que
le falte a la colmena.

Hasta hace poco, era muy raro. Se
esta volviendo mas frecuente.

Afecta a los tejidos interiores de la pupa,
pero no a su piel, lo que da unaimagen fi-
nal de saco lleno de un liquido mas o me-
nos pastoso sucio, de color marrén. Las
abejas limpian las pupas muertas, con lo
que al alimentar a otras larvas esparcen
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Virus de la cria ensacada, SBV. Foto: Antonio Gémez Pajuelo.



Virus de la celda de reina negra, BQCV. Foto: Antonio Gomez Pajuelo.

Las colmenas atacadas
por virus no deben
reproducirse. Y, cuando
entren al almaceén, antes
de volver a ser utilizadas,
deberan ser desinfectadas
adecuadamente.

el virus. La limpieza de pupas muertas da
una imagen de cria “salpicada”.

Muy ligado ala presencia de varroa, como
todos, pero también a carencias nutri-
cionales por mala floracion o excesiva
carga de colmenas en el asentamiento.

Virus de la celda de reina negra, BQCV

También en aumento de frecuencia en
los Ultimos afos.

Ataca solo a las pupas de reina, que
perecen sin llegar a completar su de-
sarrollo. Las pupas afectadas ama-
rillean para volverse marréon oscuro a
negro finalmente, dejando manchas
de esos colores oscuros en la pared
interior de la celda. Los criadores de
reinas eliminan esas colmenas del pro-
ceso de produccion.

02.02 Virus mas frecuentes en
las abejas adultas

Virus de la abeja negra, o de la pardlisis
aguda, APV, o de la pardlisis cronica, CPV

‘\\‘.I ‘i / /

Se identifica facilmente porque las
abejas afectadas son expulsadas de
la colmena, por lo que se veran en la
piquera o alrededores. También se
ven sobre los panales. Inicialmente,
se les cae el pelo y por sus poros pier-
den liquidos, lo que les da un aspec-
to negro acharolado; mas adelante,
comienzan a perder movilidad en las
patas traseras, que se extiende a las
otras. Suele estar ligado a mala nu-
tricion, generalmente primaveral, en
las colmenas mas pobladas, aunque
puede presentarse en otras épocas.

Es conveniente aislar a las colmenas
afectadas y trasladarlas a una buena flo-
racion, o alimentarlas cuidando que ten-
gan unadieta completa. En caso de CPV,
deberia desecharse ese asentamiento.

02.03 Higiene y profilaxis

Cuando aparecen sintomas de cual-
quiera de estos virus en una colmena,
conviene aislarla y retirarla del colme-
nar para evitar que la deriva o el pillaje
los extiendan.

Dentro delacolmena, el virus se extende-
ra por roce entre las abejas (APV, CPV),
0 por la impieza de las pupas afectadas
(SBV, BQQGV), v, evidentemente, por las
picadas de varroa (DWV). Segun sea el
caso, debera actuarse eliminando a la
cria afectada (SBV, BQCV), controlando
a varroa (DWV) y, siempre, aprovisionan-
do adecuadamente a la colmena.

Las colmenas atacadas por virus no
deben reproducirse. Y, cuando en-

Abeja negra, virus de la paralisis, aguda o cronica. APV, CPV. Foto: A. Gémez Pajuelo.
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tren al almacén, antes de volver a ser
utilizadas, deberan ser desinfectadas
adecuadamente. Los procedimientos
mas recomendables son: rascado y
flameado con soplete de gas, o ras-
cado y lavado con agua con un 20%
de lejia comercial y un chorro de de-
tergente durante 15 minutos.

De momento, no existen tratamientos
efectivos contra los virus de las abejas.

Para saber mas

BEUPERAIRE, A.; PIOT, N.; DOUBLET,
V.; ANTUNEZ, K., et al. (2020). "Diversity
and Global Distribution of Viruses of the
Western Honey Bee, Apis mellifera". Re-
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valence and Seasonal Variations of Six
Bee Viruses in Apis mellifera L. and Va-
rroa destructor Mite Populations in Fran-
ce". American Society for Microbiology.
Applied and Environmental Microbiology
Volume 70, Issue 12, December 2004,
pages 7185-7191. https://doi.org/10.1128/
AEM.70.12.7185-7191.2004.
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Abeja parasitada por Varroa destructor. Foto: Antonio Gémez Pajuelo.

O1.

No sin motivos, la varroa es la gran pre-
ocupacion del sector apicola nacional.
Desde su deteccion por primera vez
en Espana, en 1985, su actual distri-
bucidén por todo nuestro territorio refle-
ja como de complicado es su control.
La varroosis es el gran problema sa-
nitario de la apicultura espafiola. Y su
control, con las herramientas de que
disponen los/las apicultores/as y vete-
rinarios/as de explotacion actualmente,
es extremadamente complicado.
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02.

Varroa destructor es un acaro parasito
cuyo hospedador original es la abeja
asiatica Apis cerana, y que ha logrado
colonizar las colmenas de Apis mellife-
ra, de tal forma que, actualmente, esta
presente en la mayoria de ellas.

Desde la perspectiva bioldgica de
escala de tiempo, el salto de este
acaro de una especie a otra ha sido
muy reciente, hacia 1950, lo que
deriva en que nuestra abeja no ha

tenido tiempo para establecer una
relacion equilibrada con el parasito.
Por tanto, su control depende exclu-
sivamente de elementos externos a
las colmenas.

Este parasito esta estudiandose des-
de hace afnos, pero no se conoce
totalmente su biologia. De hecho, re-
cientemente se ha constatado que
se alimenta mayoritariamente de los
cuerpos grasos de las abejas, vy se ha
descartado una nutricidn exclusiva-
mente hematdfaga.



Recientemente se ha cons-
tatado que Varroa detructor
se alimenta mayoritariamen-
te de los cuerpos grasos de
las abejas y se ha descarta-
do una nutricion exclusiva-
mente hematofaga.

Varroa destructor es un parasito obli-
gado, que requiere de un hospedador
para desarrollar su ciclo de vida, inti-
mamente ligado al ciclo de las abejas.
Una de las dos fases por las que pasa,
la reproductiva, se desarrolla en la cria
operculada; la otra fase, denominada
forética, es la de dispersion, en que
utiliza a las abejas y a los zanganos
como vectores para colonizar otras
colmenas, y ademas, ampliar su espa-
cio de distribucion dentro de la misma
colmena.

El ciclo de vida de la varroa es simple:
una hembra fecundada penetra en
una celda de cria de obrera 0 zanga-
no a punto de ser operculada; el pri-
mer huevo que pone es un macho, y

= 4

el resto hembras. Cuando maduren
las hembras, seran fecundadas por el
macho dentro de la misma celdilla. Y
cuando estas hembras la abandonen,
podran colonizar otras celdas y co-
menzar el ciclo de nuevo.

Normalmente, se considera que la
hembra “madre” pone hasta cinco
huevos en la cria de obrera y hasta
seis en la cria de zangano, aungue no
suelen completar su desarrollo mas
de 2 en celdas de obreras y mas de
4 en las de zanganos. Con esta tasa
de reproduccién, el crecimiento de
varroa puede ser muy rapido, pudien-
do colapsar una colmena antes de un
aflo si no hay interrupcién de cria, y
en 2-3 afos en climas con parada in-
vernal de puesta.

La virulencia del ataque depende de
muchos factores: unos dependen del
acaro, como su capacidad reproducti-
va y su vida util; otros estan relaciona-
dos con el huésped (disponibilidad de
cria de obrera y de zangano, propen-
sion a la enjambrazdn, instinto de lim-
pieza y defensa de las abejas), y otros
dependen del clima de la regidon donde
esté el asentamiento apicola.

- B v . 5 e
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Test de varroosis sobre la cria desoperculando y extrayendo cria sobre la tapa de la colmena. Foto: Alex Sirera.
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03. Varroa-abeja-colmena: una
relacion insana

La interaccion entre Varroa destructor
y las abejas es absolutamente asimé-
trica. Evidentemente, en esta relacion
sale ganando el parasito, porque pro-
duce danos extremos en las abejas y
puede llegar a colapsar las colmenas.
El acaro consigue su fin dltimo, que
es la expansion de su poblacién y la
transmision de sus genes a las gene-
raciones futuras.

Los danos que produce varroa sobre
las abejas como individuos son claros:
pérdida de peso de las abejas produ-
cida desde su fase larval y pupal (en el
interior de las celdillas), pérdida de gra-
sa corporal y reservas, heridas abier-
tas en el cuerpo de la abeja, espe-
ranza de vida acortada, alteracion del
vuelo; y, por ultimo, la transmision de
otros patégenos de las abejas, como
son diferentes especies de virus; el
mas evidente para el/la apicultor/a, el
de las alas deformadas (DWV).

Varroa también actlia sobre la colonia
de abejas y sobre el comportamiento
general del enjambre: el aumento de
abejas enfermas altera el comporta-
miento normal de la colonia; y podemos
apreciar la disminucion de entrada de
néctar y polen, cria en mosaico o nido
de cria disperso, recambio anormal de
reinas, alteracion del comportamiento
higiénico de la colmena, disminucion de
la poblacién y sistema inmunitario debi-
litado. Esta vulnerabilidad de la colmena
propicia la aparicion de patologias que
aprovechan para desarrollarse como el
“pollo escayolado”, diferentes virosis y
algunas enfermedades bacterianas.

04. Adaptacion de las abejas a
la varroa: un proceso lento

Es evidente que las abejas pueden
llegar a adquirir las capacidades para
hacer frente a varroa, pero actual-
mente estas caracteristicas se mani-
fiestan de forma desigual entre unas
colonias y otras.
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Se han evidenciado comportamientos
de aseo y comportamiento higiénico
en algunas colmenas, llegando incluso
a destacar, puntualmente, en el colme-
nar, algunas que parecen tolerar el ata-
que de varroa.

Tanto el comportamiento de aseo de
las abejas (grooming o despiojamien-
to) como la capacidad de deteccion
de los olores de alarma de sus crias en
las celdas operculadas, y su apertura
y limpieza (comportamientos higiéni-
C0s), son caracteristicas absolutamente
deseables en nuestras colmenas. Los
comportamientos higiénicos parecen
responder a la capacidad olfativa de
las obreras: sdlo algunas detectaran las
emisiones olorosas de las pupas y res-
ponderan adecuadamente, desopercu-
lando, limpiando, y, en algunos casos,
reoperculando las celdillas con proble-
mas. En diferentes paises, hay progra-
mas de seleccion en marcha de lineas
de abejas con alto comportamiento hi-
giénico especifico contra varroa, VSH.

Por otro lado, dado que el ciclo de vida

Medicamentos autorizados. Abril de 2021

MAQS ACIDO FORMICO 68,2 g tiras para colmenas de abejas

VARROMED 5 MG/ML + 44 mg/ml dispersion para colmenas de abejas
OXYBEE 39.4 mg/ml polvo y solucidn para dispersion para colmenas de abejas
API-BIOXAL 886 mg/g polvo para uso en colmenas

APITRAZ 500 mg tiras para colmenas de abejas

AMICEL VARROA

APIVAR

POLYVAR 275 mg tiras para colmenas
BAYVAROL 3,6 mg tiras para colmenas
ECOXAL

APISTAN

THYMOVAR

APIGUARD

de varroa esta intimamente relacionado
con los dias en que las abejas estan en
fase de pupa y ninfa (celdillas opercula-
das), seleccionar aquellas abejas con un
ciclo de desarrollo del periodo de posto-
perculado corto podria permitir reducir la
virulencia de varroa, como ocurre con la
abeja del Sur de Africa, A. m. capensis.

Debemos indicar que actualmente es-
tamos lejos de conseguir la seleccidn
y reproduccion de este tipo de abejas,
pero sabemos que muchos apicultores
llegan a hacer preselecciones de colme-
nas con caracteristicas deseables como
poca agresividad, alta productividad y
poca sensibilidad a enfermedades. Y re-
producen selectivamente estas colme-
nas, con la finalidad de conservar estas
caracteristicas en las colmenas hijas de
Su propia explotacion apicola.

05.

Uno de los retos con que nos encon-
tramos los técnicos de campo a la hora

de detectar varroa en las colmenas es
cuantificar el grado de infestacion. Exis-
ten diferentes métodos que nos pue-
den ayudar a identificar si una colmena
esta parasitada por varroa:

+ Inspeccion de los suelos sanitarios
instalados en las colmenas (la me-
dicién de la caida de varroa durante
4 dias consecutivos es el método
mas fiable para correlacionarla con
la poblacion total de varroa en las
colmenas).

+ El método del azucar glas, agua ja-
bonosa o alcohol aplicados sobre
las abejas adultas (nos indica la pre-
sencia de varroa forética y un valor
no demasiado exacto sobre el por-
centaje de infestacion).

+ Inspeccioén del nido de cria para de-
tectar la cria en mosaico (nos indica
la posible presencia de varroa).

+ Inspeccion de las abejas para detec-
tar ejemplares afectados por el virus
de las alas deformes (nos indica la
presencia de varroa O varroosis ya
superadas).

+ Inspeccién de las abejas directa-

Principios activos

Acido férmico

Acido férmico, acido oxalico dihidrato
Acido oxalico dihidrato

Acido oxalico dihidrato

Amitraz

Amitraz

Amitraz

Flumetrina

Flumetrina

Acido oxalico

Tau fluvalinato

Timol

Timol

Tabla 1. Acaricidas autorizados para combatir la varroasis. Fuente: https.//cimavet.aemps.es
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mente para detectar varroa forética
(nos indica presencia de varroa en
fase forética).

+ Desopercular cria de zdngano o de
obrera para saber si hay varroa en
fase reproductiva (nos indica presen-
cia de varroa e incluso algun valor
sobre el porcentaje de infestacion)

La dificultad de todos estos métodos
de deteccion de varroa reside en vin-
cular las observaciones y datos de
campo con el grado de parasitacion
real, y la necesidad o no de aplicar
medidas de control.

El grado de parasitacion varia en fun-
cion de la presencia o ausencia de cria
de obrera y de zangano, del grado de
desarrollo de la colonia, etc. Un mismo
resultado para un método de deteccion
puede tener una interpretacion diferente,
en funcidn de la época del afo.

Tras estudiar la bibliografia, concluimos
que el mejor método para cuantificar
el porcentaje de infeccién es el uso de

Revisando las colmenas. Foto: ADS APICAL i APIVAL.

suelos sanitarios con la finalidad de con-
tar la varroa caida de forma natural en un
periodo determinado de tiempo.

Los grados de infeccion se pueden
extrapolar y vincular a la necesidad de
tratamiento de la forma siguiente (Van-
dame R, 2004):

+ Diagndstico en cria operculada de
obrera: si la tasa de infestacion es
inferior al 10% (10 varroas por 100
pupas), la colonia no necesita tra-
tamiento con urgencia. Si la tasa
es superior al 10%, la colonia re-
quiere tratamiento.

+ Diagndstico en abejas adultas: sila
tasa de infestacion es inferior al 5%
(5 varroas por 100 abejas), la co-
lonia no necesita tratamiento con
urgencia. Si la tasa es superior al
5%, la colonia requiere tratamiento.

« Diagndstico en suelo sanitario: si
cayeron menos de 10 varroas en
24 horas, la colonia no necesita tra-
tamiento con urgencia. Si cayeron
mas de 10 varroas en 24 horas, la
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colonia requiere tratamiento. Este
método es el mas recomendable y
fiable para el célculo del grado de
infeccion por varroa.

06.

Otro gran desafio al que nos enfrenta-
mos respecto a la varroa es, sin lugar
a duda, su control.

Entre los anos 2020 y 2021, el sector
apicola espafol ha sufrido una grave
crisis, cuya manifestacion mas eviden-
te es la muerte de un gran ndmero de
colmenas incapaces de superar el in-
vierno. La meteorologia desfavorable,
junto con la falta de métodos de control
de varroa eficaces, han supuesto un
tremendo golpe, que ha sumido en una
crisis sin precedentes a las explotacio-
nes apicolas.

Las herramientas con que contamos
actualmente para el control del parasito
Varroa destructor se pueden englobar
en tres grupos:

1.Aplicacion de tratamientos acarici-
das autorizados (productos quimi-
cos sintéticos y organicos).

2.Practicas de manejo y aplicacion de
métodos fisicos.

3.Toma de decisiones.

1. Respecto a los medicamentos au-
torizados, hay varias cuestiones a
analizar. La primera es la disponibili-
dad de principios activos, y la segun-
da es su eficacia. (tabla 1).

Si estudiamos los medicamentos au-
torizados para apicultura disponibles
en abril de 2021, comprobaremos que
hay muy pocos principios activos dis-
ponibles: dos acidos organicos (formi-
co y oxdlico), un aceite esencial (timol),
una amidina (amitraz) y dos piretroides
(flumetrina y tau fluvalinato). Parece un
abanico interesante para una ganade-
ria menor, pero este listado tiene varios
inconvenientes que desarrollaremos a
continuacion.
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Durante 2018 y 2019, las agrupaciones
de defensa sanitaria apicola de la Co-
munidad Valenciana, en colaboracién
con el Eri-Biotecmed de la Universi-
dad de Valencia, hicieron un estudio
financiado con fondos del Plan nacio-
nal apicola. Se estudiaron las varroas
extraidas de las colmenas de 190
explotaciones apicolas profesionales
y no profesionales para detectar las
resistencias de varroa al amitraz, los
piretroides y el cumafds (actualmente
retirado por la Agencia Esparfiola de
Medicamentos y Productos Sanitarios
como tratamiento de varroa). La efica-
cia del amitraz y del cumafds se midié
con bioensayos, mientras que la efica-
cia de los piretroides se evalud con un
TagMan®.

Los resultados fueron demoledores: los
biocensayos realizados con las varroas
y las tiras de cumafés mostraron cierta
variabilidad entre las diferentes mues-
tras. La mortalidad media de varroa os-
cilé entre el 50 % y el 54%, lo que indica
que este producto fue menos efectivo
de lo esperado, lo que justifica su retira-
da del mercado.

Es posible la convivencia
con varroa, pero tanto
los/las técnicos/as como
los/las apicultores/as
hemos de cambiar nuestra
manera de relacionarnos
con ella, para llegar a un
equilibrio que permita una
apicultura sana, sostenible
y de futuro.

La eficacia media estimada de piretroi-
des fluctud entre el 36% vy el 41%, pero
se detectaron explotaciones con todos
los acaros resistentes a piretroides, v,
por el contrario, también se encontraron
poblaciones de varroa en los que se al-
canzé un 97% de eficacia.
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Respecto al amitraz, los resultados de
los bioensayos (con los tres medica-
mentos diferentes disponibles) mos-
traron una mortalidad entre el 74% y
el 81%. Recordemos que en las fichas
técnicas de estos productos se estima
una eficacia superior.

Los resultados del estudio muestran
que los piretroides actualmente no son
una alternativa fiable de control. Ya se
ha demostrado que la resistencia a es-
tas sustancias remite a los tres afos
desde la Ultima aplicacidon de este tipo
de acaricidas. Pero, dado que la api-
cultura es una ganaderia trashumante,
la reinfestacion con varroas de otras
explotaciones puede enturbiar los resul-
tados. Creemos que si se convirtiera en
una técnica viable aplicar un TagMan®
a cada explotacion apicola podriamos
detectar aquellas en las que la suscepti-
bilidad de las varroas a los piretroides es

Colmenas. Foto: ADS APICAL i APIVAL.

suficiente para poder realizar un control,
aungue dada la facilidad que tienen los
piretroides para generar resistencia ten-
dria un uso muy limitado en el tiempo.

Por otro lado, nos consta que ya hay ex-
plotaciones con poblaciones de varroa
Ccon una marcada resistencia al amitraz.
De hecho, recientemente hemos anali-
zado muestras de explotaciones en las
que la eficacia del amitraz era del 46%,
y, en esa misma explotacion, sdlo 33 de
cada 100 varroas eran eliminables con
piretroides. También la deteccion de
colmenas con poblaciones de varroa
con mayor o menor sensibilidad a esta
amidina es clave para aplicar un trata-
miento adecuado.

En conclusion, con el cumafds retirado
del mercado, los piretroides con una
variabilidad de eficacia enorme vy el
amitraz con marcadas resistencias a




los tratamientos en campo, las alterna-
tivas de control pasan a dar protago-
nismo a los acidos férmico y oxalico, al
timol y a las técnicas de manejo.

La aplicacion de los acidos organicos
y del timol no garantiza la persistencia
de los principios activos dentro de las
colmenas. Por ello, se aconsejan como
tratamientos puntuales, para reducir los
porcentajes de infeccion, pero no para
su control. Ademas, las colmenas asen-
tadas en zonas de Espana con clima
mediterraneo generalmente tienen cria
durante todo el aho, cuestidon que redu-
ce la eficacia de los tratamientos.

Por otro lado, la preparacion y aplica-
cién de los productos cuya base son el
férmico, el oxalico o el timol, registra-
dos actualmente, es laboriosa, y, en al-
gunos casos, compleja. Su aplicacion
se complica cuando hemos de calcu-
lar la cantidad de producto a aplicar
segun el vigor de la colmena. O cuan-
do debemos anticipar las condiciones
de temperatura mas favorables para el
tratamiento. Incluso, debemos tener
en cuenta que alguno de los produc-
tos autorizados tiene restricciones en
cuanto al modelo de colmena al que
se puede aplicar. Hemos constatado
que, si no se siguen estrictamente las
pautas de aplicacion de estos produc-
tos “naturales”, se pueden dar graves
reacciones adversas en las colonias.

2. Respecto al manejo de las colme-
nas, hay practicas con las que el sec-
tor esta mas familiarizado, y otras que,
bien por el coste, o bien por el grado
de tecnificacidon, son mas complejas
de instaurar:

« Forzar la parada de puesta de la rei-
na, bien por enjaulado, o haciendo
enjambres a las colmenas afectadas.

+ Colocar cera estampada de zanga-
no para forzar a la reina a poner cria
de zangano donde se concentre la
varroa, y después extraer esos cua-
dros antes del nacimiento.

+ En trashumancia, retrasar el traslado
desde las zonas mas frias hasta las zo-

nas mas célidas para reducir al minimo
la cantidad de cria, y asi poder aplicar
un tratamiento con mayor eficacia.

+ Instalar fondos sanitarios en las col-
menas que impiden que los acaros
que caen puedan volver a subir a las
colonias.

« Introducir cera depurada en las col-
menas con niveles de acaricidas li-
pofilicos por debajo de la media.

Todos estos métodos de manejo ayu-
dan a controlar, con distintos niveles
de éxito, la infestacion de varroa, pero
son métodos muy poco exactos y su
efecto acaricida dependera de varios
factores (cantidad de cria, meteorolo-
gia, grado de parasitacion antes de su
aplicacion, habilidad del apicultor para
llevarlas a cabo...).

3. Un tercer grupo de medidas de con-
trol, que a nuestro entender son extre-
madamente importantes, son aquellas
que influyen en las personas que toman
las decisiones sobre el control de varroa:

« Grado de formacién sobre sanidad
apicola de técnicos y de apicultores.

« Cumplimiento de las fichas técnicas
de los productos acaricidas en su
aplicacion.

+ Conocimiento de la influencia del lu-
gar de asentamiento en el desarrollo
anual de las colmenas.

+ Realizar una correcta combinacion
entre tratamientos quimicos vy fisi-
cos, apropiados para la época del
afio en que nos encontremos.

« Conocimiento de la cantidad de
apiarios que estan instalados alre-
dedor, y el tipo de control que realiza
el comparnero apicultor.

or.

Se avecina un cambio de paradigma en
la gestion de las explotaciones apicolas.
La adaptacion a los procedimientos te-
lematicos (nuevos sistemas de gestion
de los colmenares) y el cumplimiento de
una legislacion cada vez mas exigente
en cuanto a registros y gestion de las
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explotaciones van a ser definitivos para
una apicultura con futuro, y para un con-
trol correcto del &caro varroa.

La Administracion debe poner de su
parte, valorando y anticipandose a la
falta de tratamientos eficaces contra
varroa. El sector ha informado de este
hecho por todos los medios que tiene
a su disposicion, y entendemos que las
autoridades sanitarias son conscientes
de la crisis sanitaria que se avecina.

La normativa que regula los tratamien-
tos veterinarios es muy exigente, y el
registro de nuevos productos es caro
y complicado. Los principios activos
que hay actualmente en el mercado
son insuficientes e ineficaces.

Para que una nueva sustancia activa
pueda formar parte de un medica-
mento veterinario destinado a anima-
les de produccidn, primero se tiene
que establecer un Limite Maximo de
Residuos, LMR, para esta sustancia y
después la Agencia Espanola de Me-
dicamentos y Productos Sanitarios
(AEMPS) o la Comisiéon Europea auto-
rizar el medicamento. La autorizacion
se llevara a cabo si se efectia una
complejisima valoracion cientifica del
producto para comprobar que cum-
ple los minimos estandares oficiales
de calidad, seguridad (para el usuario,
las abejas, los consumidores y el me-
dio ambiente), eficacia, identificacion
e informacion, y esto, dada la grave
crisis por la que atraviesa el sector, es
imposible de llevar a cabo. Establecer
nuevos Limites Maximos de Residuos
(LMR) para los productos de la colme-
na requiere unos estudios complejos.
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Creemos que la clave para aligerar
este proceso pasaria por una correc-
ta extrapolacién en que se podrian
autorizar, a través de los laboratorios
implicados en la produccién de medi-
camentos veterinarios apicolas, princi-
pios activos utilizados como fitosanita-
rios, sin reducir su calidad, seguridad
y salubridad, para la abeja y para el
consumidor. Vistos los resultados ofi-
ciales de resistencias, si se sigue con
esta politica, la apicultura esta a punto
para su extincion.

Se necesitan medidas urgentes que fa-
ciliten la produccion de moléculas nue-
vas listas para su uso en apicultura.

Actualmente, las colmenas se someten
a un manejo que les reporta un elevado
grado de estrés (80% son trashuman-
tes, segun el Ministerio de Agricultura),
y, ademas, parte de las explotaciones
estan sobredimensionadas. Por tanto,
llevar un programa de control de la va-
rroa exhaustivo y minucioso por parte
de los titulares de las explotaciones es
muy complicado. A ello nos referimos
cuando consideramos necesario un
cambio de paradigma en el manejo de
las colmenas.

Nuestras propuestas para mejorar la
situacion sanitaria respecto a la varroa
pasan por varios filtros, uno que afec-
ta a los apicultores de forma individual,
otro que afecta al colectivo apicola 'y un
tercer filtro que afecta a organismos y
Administracion:

Apicultores/as

+ Redimensionar las explotaciones api-
colas.

+ Estandarizar los procesos de mane-
jo (tratamientos, alimentacion, corte
de la miel...).

« Volver a retomar los periodos de
descanso de las colmenas, no antici-
parse tanto a las campanas para au-
mentar rendimientos que den como
resultado colmenas exhaustas.

+ Realizar muestreos y un seguimiento
continuo de las colmenas.

+ Renovar reinas.
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Colectivo

+ Rotar las sustancias activas disponi-
bles.

« Tratar las colmenas respetando dosis
y duracidn de tratamiento, como indi-
ca la ficha técnica del medicamento.

« Controlar la calidad de las ceras.

+ Coordinar la situacion de los colme-
nares de forma que se puedan evitar
reinfestaciones.

Organismos y Administracion

« Colaboracion entre el sector y los
organismos de investigacion para
encontrar y registrar nuevos medica-
mentos veterinarios.

« Fomentar la investigacion, no sdlo de
nuevos acaricidas, sino de sustan-
cias como feromonas y aleloquimicos
especificos que permitan interferir en
el ciclo de vida y en el comportamien-
to de Varroa destructor.

En conclusién, la convivencia con va-
rroa es posible, pero tanto los/las téc-
nicos/as como los/las apicultores/as
debemos cambiar nuestra forma de
relacionarnos con ella para llegar a un
equilibrio que permita una apicultura
sana, sostenible y de futuro.
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ENFERMEDADES FUNGICAS

01. Introduccion

El reino Fungi engloba una serie de
organismos que popularmente cono-
cemos como hongos. Desde el punto
de vista apicola, nos interesan los mo-
hos, las levaduras y un tipo especial
de hongos, de la clase Microsporidia,
que se caracterizan por ser parasitos
obligados de las células animales. En
ellos, vamos a encontrar hongos que
no afectan de ninguna manera a la
colonia; hongos beneficiosos como
las levaduras, que fermentan el polen
almacenado por las abejas permitien-
do su conservacion, o aquellos que
forman parte de la microbiota del in-
testino de las abejas; y otros hongos
patégenos, capaces de producir en-
fermedades en nuestras colonias de
abejas. Estas enfermedades fungicas
de las abejas son, en general, mucho
mas relevantes de lo que los apiculto-
res suelen pensar.

La importancia de este tipo de enfer-
medades se debe, en primer lugar, a
que los hongos son capaces de pro-
ducir esporas, que son sus elementos
diseminadores y de resistencia, y, gra-
cias a ellas, los hongos pueden resistir
en condiciones relativamente adversas
durante largo tiempo, manteniendo su
capacidad infectiva. Algunos de ellos,
ademas, las producen en gran canti-
dad y son capaces de diseminarse por
el aire. En segundo lugar, y gracias a lo
anterior, los hongos patdgenos de inte-
rés apicola tienen una gran capacidad
de infectar colonias y mantenerse en
las mismas a lo largo del tiempo. Tanto
es asi que aproximadamente el 70%
de nuestras colmenas estan afectadas
por al menos un tipo de hongo con
capacidad patégena. Si bien es cierto
que la relacion de estos hongos con
las colonias de abejas suele mantener
un cierto equilibro, ante determinados

factores estresantes pueden multipli-
carse llegando a ocasionar sintomas
graves en las abejas € incluso la muer-
te de la colonia.

El 70% de nuestras colme-
nas estan afectadas por al
menos un tipo de hongo
con capacidad patogena.

Momias de A. apis en el interior de las celdillas.
Foto: Archivo Pajuelo.

Debido a la relevancia sanitaria y eco-
némica de este tipo de enfermedades,
profundizaremos en las dos mas impor-
tantes: la ascosferosis y las nosemosis.
Sin embargo, existe otra enfermedad
conocida como “cria de piedra’, muy
poco frecuente, que esta producida
por algunos hongos del género Asper-
gillus. De esta enfermedad, Unicamente
se puede decir que tanto su patogenia
y sus signos clinicos como su control
son muy parecidos a la ascosferoris,
que veremos a continuacion.

02. Ascosferosis
La ascosferosis (conocida popular-

mente como cria enyesada o pollo
escayolado, entre otros nombres) esta

producida por Ascosphaera apis, un
hongo filamentoso de la division as-
comicetos. Esta division se caracteri-
za por formar ascas, o células de re-
produccion sexual, que contienen en
Su interior las esporas a través de las
cuales se multiplicara el hongo. Pode-
mos encontrar esta enfermedad por
todo el mundo, incrementandose su
relevancia en los Ultimos afos.

Patogenia

La enfermedad se origina al ser ingeri-
das las esporas de A. apis por parte
de las larvas de abejas cuando son
alimentadas por las nodrizas. Una vez
en el tracto digestivo de la larva, estas
esporas germinan y comienza la pro-
duccion de unos filamentos, o hifas,
que acabaran atravesando las pare-
des intestinales. Mediante estas hifas,
el hongo se va alimentando de los flui-
dos corporales de la larva. En la fase
pre-pupa, estas hifas son capaces
de atravesar la superficie corporal, y
la larva muere (por deshidratacién) y
adquiere un aspecto seco, esponjoso
y polvoriento, como si fuera un trocito
de yeso o tiza en el interior de la celdi-
lla. De ahi vienen los nombres con los
que se conoce popularmente a esta
enfermedad. Pasado un tiempo, la
superficie de la larva comienza a os-
curecerse debido a la produccion por
parte del hongo de los cuerpos fructi-
feros, que es la parte reproductiva del
mismo. A partir de este momento, en
que los restos de la larva (0 momias)
adquieren un color gris 0 negro (foto
columna central), es cuando se libe-
raran nuevas esporas, gue son muy
resistentes y pueden reactivarse des-
pués de afios, diseminarse por toda
la colmena e infectar a nuevas larvas.

Sin embargo, la ascosferosis es muy
dependiente de la existencia de cier-
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tos factores predisponentes, siendo
el mas importante de ellos una baja-
da de temperatura en la zona de cria.
Como se puede apreciar en la figura
1, una colonia normal de abejas es
capaz de mantener una temperatura
constante de aproximadamente 35°
C en el interior de la zona de cria a
lo largo de todo el afio. Sin embargo,
ante ciertas circunstancias, la cria
puede llegar a enfriarse, 1o que impi-
de el buen funcionamiento del siste-
ma inmune de las larvas, y, por tanto,
permite el desarrollo de A. apis. Otro

factor que también puede influir en
este sentido es la mala nutricion de las
larvas, generalmente debido a la utili-
zacion de pdlenes pobres en aminoa-
cidos 0 viejos por parte de las obreras.
Esta mala nutricion también puede
producir una bajada de las defensas
en el aparato digestivo de las larvas,
lo que favorece igualmente la prolifera-
cién del hongo.

Teniendo en cuenta lo anterior, exis-
ten dos periodos a lo largo del ano
en que va a ser frecuente la aparicion
de casos de ascosferosis en la zona
mediterranea: principios de primavera
y mediados de otofio. En ambos ca-
S0S, Nos encontramos con colonias
con un importante incremento pobla-
cional en gue la reina ha comenzado
a poner huevos a buen ritmo, de cara
a las floraciones de primavera o a la
invernada respectivamente, mientras
que la poblacién de obreras adultas no
es excesivamente alta. En este punto,
ante la llegada de una ola repentina de
frio, podemos encontrarnos con que el
numero de obreras no sea el suficiente
como para mantener las condiciones
de temperatura adecuadas en el nido
de cria, lo que ocasiona la aparicion
de la ascosferosis. Ademas, en estos
momentos, las obreras suelen recur-
rir a reservas antiguas de polen, ya
que aun puede gue no haya suficiente
floracion en el campo, lo que puede
agravar aun mas el cuadro. Por otra
parte, otro factor predisponente pue-
de ser la multiplicacion de colmenas,
ya sea de forma natural por enjambra-
zén o de forma artificial de manos del
apicultor. Sea como fuere, en ambas
situaciones vamos a volver a tener co-
lonias con mucha cria y pocas abejas
adultas, lo que las hace sensibles a la
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Figura 1. Evolucion media de la temperatura (T y la humedad (H) en colmenas situadas en Cérdoba, tanto en

la zona de cria como la ambiental.
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bajada de temperaturas y, por tanto, a
padecer esta enfermedad.

El diagndstico de campo es muy efec-
tivo y bastante simple, por lo que no
suele ser necesario realizar un di-
agnostico laboratorial. Ya antes de
abrir la colmena, si observamos el
suelo en la zona frontal de la misma,
podemos ver esas momias (blancas
0 negras) mencionadas anteriormen-
te, que han sido retiradas de los pa-
nales por las obreras. Observando los
panales, podremos ver como, en los
cuadros de cria, encontramos celdillas
dispersas desoperculadas y larvas que
han sucumbido a la accién del hongo,
también de forma dispersa, adquiri-
endo la apariencia tipica de momia o
trocito de tiza. En este punto conviene
destacar que, para hacernos una idea
de la gravedad del caso, no debemos
observar Unicamente el porcentaje de
larvas afectadas, sino también el color
de las momias. Asi, cuando la mayor
parte de las momias tengan una co-
loracion blanquecina, querra decir que
los hongos aun no se estan reproduci-
endo, por lo que las medidas de lucha
que apliguemos seran mas efectivas.
Sin embargo, si hay muchas momias
oscuras, A. apis habra liberado ya una
gran cantidad de esporas por toda la
colmena, por lo que serda mas compli-
cado recuperarla, e incluso tendremos
que plantearnos su eliminacion para
evitar contagiar a otras colonias.

Para prevenir la aparicion de la ascos-
ferosis, lo mas efectivo es aplicar me-
didas de manejo. Una primera medida
debe ser evitar esos desequilibrios po-
blacionales. Asi, seria recomendable
no estimular con alimento liquido a las
colonias a principios de temporada,
al menos hasta que tengamos cierta
seguridad que no van a llegar nuevas
olas de frio. Igualmente, a la hora de
partir colmenas, deberemos de pres-
tar atencion en mantener un correcto



equilibrio entre cria y obreras, asi como
unir colmenas débiles en otofio de cara
a la invernada (siempre es mejor una
colmena fuerte que tres débiles). Tam-
bién, deberemos procurar tener reinas
jovenes, ya que van a producir una cria
mas compacta, facilitando el trabajo de
calentarla a las obreras. En cuanto a la
genética, es recomendable seleccionar
(o comprar reinas selectas) para mejo-
rar el comportamiento higiénico. Con
este tipo de comportamiento, las obre-
ras van a detectar mas precozmente
aquellas larvas afectadas y van a reti-
rarlas fuera de la colmena antes que el
hongo comience a producir esporas, y
por tanto a diseminarse.

Otra medida muy Util para prevenir la
ascosferosis es la utilizacion de fondos
sanitarios abiertos. Con esta medida
de manejo, ademas de ayudarnos a
luchar contra Varroa destructor, favore-
cemos una buena ventilacion de la col-
menay, por tanto, que no se acumulen
las esporas del hongo en la misma. En
este punto, puede surgir la duda de si
al tener la colmena el fondo abierto se
pudiera propiciar un enfriamiento de
la cria en invierno, y en consecuencia
la proliferacion de A. apis. Pues bien,
en ensayos que realizamos en la Uni-
versidad de Cdrdoba hace unos anos,
se observd cémo las colmenas con
fondo abierto mantenian temperaturas
mas altas y estables en el centro del
nido de cria en comparaciéon con las
equipadas con fondos de madera (ver
figura 2). También es util reemplazar
cuadros viejos, que pueden ser reser-
vorio de esporas. A la hora de fundirlos
para fabricar nuevas laminas, hemos
de tener en cuenta que las esporas
pueden sobrevivir a temperaturas
de 80° C, por lo que seria necesario
trabajar con temperaturas muy altas.
Igualmente, puede ser beneficiosa la
adicion a los suplementos alimenticios
de ciertos acidos organicos, extractos
de propdleos y probidticos (como la le-
vadura Saccharomices cerevisiae) que
pueden ayudar a fortalecer el sistema
inmune de las larvas, y, por tanto, difi-
cultar la proliferacion del hongo.

Ante la aparicion de un brote en nues-
tras colmenas, lo primero que tenemos
que tener claro es que no hay ningun
medicamento veterinario autorizado
para este tipo de enfermedades en Es-
pana. En cualquier caso, con medidas
de manejo puede controlarse bastante
bien. Asi, cuando se detecte A. apis
en una colmena, retiraremos los cua-
dros afectados y procederemos a su
incineracion. Ademas, es recomenda-
ble aislar estas colmenas de la sanas,
asi como unir las colmenas enfermas
en una sola, de forma que consiga-
mMOS una mayor proporcion de abejas
adultas. También podemos intentar
reforzarlas con obreras procedentes
de colmenas fuertes, asi como asegu-
rarnos que reciben una buena alimen-
tacion, incluyendo los suplementos
mencionados anteriormente. Por Ulti-
mo, en casos graves, lo mejor es eli-
minar la colonia, realizando una buena
limpieza y desinfeccion de la colmena
para eliminar las esporas e impedir su
difusion al resto del colmenar.

03.

Por su parte, la nosemosis esta pro-
ducida por las especies Nosema
apis y Nosema ceranae, siendo la
primera autéctona de nuestra zona,
mientras que la segunda fue detec-

35
30
25

20

T2 Exterior

T2 Fondo Sanitario

#115

tada por primera vez en Espafa en
2006 y es propia de la abeja asiatica
Apis cerana, aunque ambas afectan
a las abejas adultas. Las nosemas
pertenecen, como deciamos en la
introduccion, a un tipo especial de
hongos: los microsporidios. Estos
microsporidios son seres unicelula-
res muy pequefnos y parasitos obli-
gados de las células animales, ya
que carecen de mitocondrias (la es-
tructura celular responsable de pro-
ducir energia), por lo que deben usar
la de las células que parasitan.

Las esporas de Nosema spp. entran en
nuestras abejas por via oral al alimen-

T2 Fondo Convencional

Figura 2. Comparacion de las temperaturas medias y desviacion tipica (°C) de colmenas a lo largo de una inver-
nada en Cdrdoba, en funcion de si estan equipadas con fondo sanitario abierto o fondo convencional de madera,
en comparacion con la temperatura exterior. Fuente: elaboracion propia.
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tarse ya sea de recursos almacenados
en la colmena como directamente del
néctar de flores contaminadas previa-
mente por otra obrera infectada. En el
tracto digestivo, los jugos gastricos van
debilitando la cubierta protectora de la
espora, permitiendo finalmente que se
introduzca dentro de las células de las
paredes del intestino. Una vez alli, utili-
za la maquinaria de la célula parasitada
para producir nuevas esporas, hasta el
punto de romper las paredes celulares
por la acumulacion de las mismas, li-
berandose estas esporas de nuevo en
el tubo digestivo. Asi comienza un nu-
evo ciclo de parasitacion de las células
digestivas, o bien su salida a través de
las heces, contagiando a nuevas abejas.
Ademas, al destruirse un numero cada
vez mayor de células intestinales, va a
haber una bajada de la capacidad de
absorcion intestinal (y por tanto desnu-
tricién) y cuadros de disenteria (diarreas).

Esta enfermedad que, como decia-
mos anteriormente, afecta a las abe-
jas adultas, tiene una fuerte influencia
respecto al estado inmune de las mis-
mas. Asi, factores inmunosupresores
como bajadas bruscas de temperatu-
ra, déficits nutricionales (recordemos:
no solo la falta de alimento, sino una
baja calidad del mismo, pueden pro-
ducir estos déficits) o la concurrencia
de otras enfermedades como la var-
roosis o ciertos virus van a favorecer

el desarrollo de la enfermedad, vy, por
tanto, la presentacion de las formas
mas graves. Ciertos factores ambi-
entales como apiarios en zonas frias,
umbrias o humedas pueden propiciar
igualmente esta inmunosupresion, al
igual que periodos largos de lluvias
continuas, ya que impiden a las abe-
jas salir a defecar, viéndose alterado
su transito intestinal. Y hasta aqui las
similitudes de las nosemosis produci-
das por N. apis y N. ceranae, ya que
ambas van a presentar una clinica y
una evolucion muy dispar.

La nosemosis clasica, producida
por N. apis, normalmente cursa con
signos mas leves, ya que nuestras
abejas llevan siglos conviviendo con
ella, por lo que han podido adaptar-
se. Asi, es una enfermedad tipica-
mente estacional de finales de in-
vierno y principios de primavera, o
bien de principios de otofo en las
zonas mas secas, que es cuando
vamos a encontrar normalmente fal-
ta de polen en las colmenas y olas
de frio. Los signos clinicos mas ti-
picos van a ser obreras, especial-
mente las mas vigjas, con el abdo-
men ligeramente dilatado y cuadros
de disenteria (qQue veremos en forma
de chorretones de color parduzco,
tanto en los cabezales de los cua-

Abddmenes reducidos por Nosema. Foto: Archivo Pajuelo.
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dros como en la zona exterior a la
piquera). También es frecuente en-
contrarnos abejas con el abdomen
mas corto (veremos como el abdo-
men Nno sobresale por debajo de las
alas) debido a la desnutricion. En
los casos mas graves, encontra-
remos obreras temblonas y abejas
muertas en los alrededores de la
colmena. Desde el punto de vista de
la colonia, se produce cierto dese-
quilibrio poblacional por las pérdi-
das de abejas adultas, lo que acaba
produciendo que haya una menor
cantidad de cria y un crecimiento,
en general, mas lento de la colonia
durante la primavera. Por tanto, va
a tener principalmente efectos pro-
ductivos, siendo relativamente rara
la pérdida de colonias.

La nosemosis producida por N. ce-
ranae (que en los Ultimos ahos se ha
convertido en la nosema predomi-
nante en nuestras colonias), 0 nose-
mosis tipo C, tiene un curso mucho
mas agudo que la nosemosis clasica,
principalmente debido a la falta de
adaptacién de nuestras abejas a este
nuevo patdgeno. El diagndstico clinico
a nivel de abeja va a ser mucho mas
complicado, ya que va a acabar con
la vida de las obreras mas vigjas de
forma rapida, sin apenas sintomato-
logia. Si podemos ver abejas desnu-
tridas (abdomen mas corto) y débiles.
También es bastante caracteristico de
la enfermedad la fragilidad intestinal,
lo que podemos ver sacrificando una
obrera pellizcandole la cabeza y pin-
zando y tirando ligeramente de los ul-
timos segmentos del abdomen hasta
sacar el aparato digestivo (foto pag.
29). En abejas sanas, iran saliendo
cloaca, intestino delgado e intestino
grueso, mientras que en las enfermas
el digestivo suele partirse a la altura del
intestino delgado. A nivel de colonia,
se puede observar una despoblacion
gradual de las abejas adultas y un in-
cremento relevante de la mortalidad en
otono e invierno, quedando Unicamen-
te la reina con un pufado de abejas
jovenes. Esto es tipico de las zonas



mas calidas, donde hay muy poca
variacion estacional, mientras que, en
paises europeos mas frios, la inciden-
cia hasta ahora ha sido mucho menor.

En ambos tipos de nosemosis, puede
ser dificil realizar un diagndstico clinico

m -

P

Foto: Alex Sirera.

Comportamiento higienico de las abejas. Se observan, en el suelo, momias de A. apis expulsadas de la colmena.

asertivo, ya que los signos pueden ser
compatibles con otras patologias, por
lo que puede ser muy interesante re-
alizar un diagnéstico laboratorial. Para
ello, debemos coger una muestra de
abejas, a ser posible de pecoreado-
ras cuando vuelvan a la colmena, ya
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que son las que mas van a presentar
la enfermedad. Si no hay vuelo sufici-
ente, podemos recurrir a coger abejas
de los cuadros de miel o de las alzas.
Para el envio al laboratorio, lo mejor es
conservar la muestra de abejas en al-
cohol de 70° o congeladas.

Actualmente, para esta enfermedad
tampoco existen tratamientos veteri-
narios autorizados, si bien parece que
algunos extractos de plantas pueden
inhibir la proliferacion de esporas de
N. ceranae. Ante un brote, debemos
eliminar las abejas muertas, desin-
fectar bien las colmenas mediante un
soplete o con desinfectantes quimicos
y No pasar nunca los panales a otras
colmenas. Si se puede reutilizar la
cera una vez fundida, ya que las espo-
ras son bastante sensibles a las altas
temperaturas. De forma preventiva,
debemos evitar apiarios humedos,
frios y umbrios; asegurarnos que las
colmenas reciben un aporte de polen
suficiente y de buena calidad, o, en su
caso, un suplemento proteico adecua-
do. Podemos utilizar igualmente nutra-
céuticos comerciales, que nos ayudan
a restablecer una buena flora intestinal
en nuestras abejas.

Sergio Gil Lebrero
Veterinario especialista
en Apicultura.

Doctor en Biociencias y
ciencias agroalimentarias.
Universidad de Cérdoba.
leteo.lab@gmail.com
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CONTROL DE LA AVISPA ASIATICA
(Vespa velutina) en el sector apicola

Las avispas asidticas empiezan a verse en el medio natural sobre todo a partir de finales de verano entre plantas que producen néctar, como las hiedras en otofio (izquierda)

0 muy puntualmente capturando insectos (derecha). Con paciencia y suerte, se puede ver como, una vez conseguida una captura, se cuelgan de una ramita para procesar la
proteina y llevarla al avispero. Sus presas preferidas son las abejas de la miel, pero en este caso se trata de una abeja silvestre (Halictus sp. macho). Texto y fotos : Narcis Vicens.

01. Introduccion

La llegada de especies exdticas ha au-
mentado en las Ultimas décadas debido
al transporte de personas y mercancias
a gran escala. Si bien no todas las es-
pecies exdticas generan impactos ne-
gativos, algunas tienen importantes re-
percusiones econdmicas y ecoldgicas.
Los costes de gestion destinados a la
prevencion, control y erradicacion de
las especies invasoras suponen gastos
importantes para las administraciones
publicas asi como para los particulares

La avispa asidtica es una especie nativa
de Asia que se ha introducido reciente-
mente en Europa (figura 1). La primera
observacion se produjo en Francia en
2004, donde llego a través de un car-
gamento de ceramica importada desde
China con destino al puerto de Burde-
0s. Desde entonces, se ha extendido a
numerosos paises: Italia, Espafa, Por-
tugal e Inglaterra. Los primeros ejem-
plares de avispa asiatica en la peninsula
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Ibérica se detectaron en 2010 en Na-
varra y el Pais Vasco, y posteriormente
en Portugal (2011), Galicia y Catalunya
(2012). En el afio 2014, se confirmd su
presencia en Cantabria, Asturias, La
Rioja y Castilla y Ledn. Actualmente, la
especie esta presente en buena par-
te de la region de la costa atlantica y
al este de la costa Mediterranea, pero
expandiéndose hacia el interior de la
peninsula (Rojas-Nossa et al., 2021).

El éxito de la expansion de la avispa
asiatica radica en diferentes factores,
principalmente el clima, la presencia de
fuentes de alimentacion, la ausencia de
depredadores y competidores directos
y la elevada capacidad de adaptacion
y depredacion (Rodriguez-Flores et al.,
2019a). El clima subtropical templa-
do es el mas favorable para la avispa
asiatica, mientras que los ambientes
mas frecuentados son los forestales y
agricolas, las urbanizaciones vy las zo-
nas periurbanas. Suelen construir los
nidos en las ramas mas altas de los ar-

boles mas grandes, aunque también se
pueden encontrar a menos altura. Los
depredadores mas importantes que se
han identificado son el halcdn abejero
europeo (Pernis apivorus), que destruye
parcialmente los nidos de avispa para
alimentarse de las larvas (Macia et al.,
2019), vy los abejarucos (Merops api-
aster). Sin embargo, su eficacia como
agentes de control bioldgico esta limita-
da por su distribucion y estacionalidad.

Si bien la avispa asiatica esta asociada a
problemas de salud humana, el impacto
mas importante es sobre la abeja de la
miel (Apis mellifera) y consecuentemente
sobre el sector apicola. Aungue la avispa
es un depredador generalista y oportu-
nista, las abejas constituyen su fuente de
alimentacion principal: el 38% de su dieta
(Rome et al., 2021). Ademas del impacto
directo de depredacion sobre las abe-
jas, también ejerce una elevada presion
ante la colmena que provoca la disminu-
cion de la actividad de las abejas. Este
fendmeno se conoce con el nombre de



pardlisis alimentaria y afecta gravemente
a la produccion de miel y recoleccion de
polen, asi como al rendimiento de la ac-
tividad apicola, ya que muchas colonias
se ven gravemente afectadas y su super-
vivencia durante el invierno se ve com-
prometida (Requier et al., 2019). A ello,
debe ahadirse el impacto de diferentes
enfermedades que afectan a las abejas
como puede ser la varroasis, una enfer-
medad producida por un acaro (Varroa
destructor) que actla como ectoparasito
de las abejas y que puede causar una
elevada mortalidad en la colonia. Si bien
no hay estudios que pongan de manifi-
esto la accion combinada de la avispa
asidtica con otras enfermedades, cada
vez son mas los apicultores que creen
que las colonias de abeja de la miel que
consiguen llegar a finales de verano con
un mejor estado de salud y vigor seran
las que podran resistir mejor los efectos
de la avispa asidtica.

02.

Las primeras investigaciones sobre la
avispa asiatica a escala mundial datan
del afo 1991, mientras que el primer
articulo de ambito europeo es publicéd
en 2009 coincidiendo con la expansion
de la especie por Europa. A partir del
ano 2011, la publicacion de articulos
sobre la avispa asiatica sigue una ten-
dencia al alza tanto a nivel global como
europeo. De los 155 articulos que se
han publicado hasta la actualidad (me-
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diante consulta en la Web of Science
el 20 de noviembre de 2020), sdlo 38
tratan sobre métodos de control para
reducir la presion de esta especie.

Los métodos de control alos que se han
destinado mas esfuerzos en investiga-
cion son los relacionados con el control
quimico y el control biolégico, seguidos
de los que persiguen localizar y destruir
los nidos de avispa asiatica (Turchi &
Derijard, 2018) (figura 2). Aungue los mé-
todos de control fisico han recibido me-
nos importancia, son los que gozan de
mayor aplicacion entre el sector apicola.
A continuacién, una breve descripcion
de los diferentes métodos, y también
sus pros y contras mas destacados de
acuerdo con la bibliografia revisada.

se basa en el uso de
sustancias quimicas para el control de
la avispa asiatica. Hay diferentes varian-
tes de este método: las trampas para
atrapar obreras, las trampas para atra-
par reinas, las trampas de feromonas, la
utilizacidn de obreras como portadoras
de veneno al nido y los cebos envene-
nados. De esta variedad de métodos,
uno de los mas prometedores es el de
las trampas de feromonas que se basa
en la utilizacion de las feromonas sexu-
ales que las propias avispas generan
para atraerse entre si'y reproducirse.

Por el contrario, las trampas para atra-
par obreras y reinas son métodos muc-

02% Técnicas de ADN
02% Apoyo ciudadania
03% Monitorizar las abejas
04% Control geografico

07% Control fisico

09% Destruccion del nido
16% Localizacion del nido
22% Control bioldgico

35% Control quimico

Figura 1. Porcentaje de articulos cientificos que tratan sobre diferentes métodos de control de la avispa asidtica;
los métodos de control quimico y bioldgico son los que han recibido mas importancia. Fuente: elaboracion propia.
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ho mas baratos, pero que generan mas
impactos en el medio porque son poco
selectivos respecto a las especies que
capturan y pueden esparcir productos
téxicos en el medio (Wen et al.,, 2017).

métodos basados en
la utilizacion de organismos vivos o vi-
rus con el objetivo de controlar a la avis-
pa asiatica. Las variantes de este mé-
todo de control se diferencian segun el
organismo que se utilice para controlar
la invasion (insectos, nematodos, hon-
gos, aves, acaros vy virus). El principal
problema de este método es la dificil
implementacion para no perturbar o
desestabilizar el ecosistema con la en-
trada de nuevas especies. Si se realiza
de una forma adecuada, favoreciendo
a las especies autdctonas para hacer
frente a especies invasoras, seria un
método de control muy respetuoso con
el medio ambiente (Beggs et al., 2011).

meétodos de control ba-
sados en la utilizacién de mecanismos
fisicos para eliminar las avispas o di-
ficultar su movimiento en una zona
determinada. Las variantes de estos
métodos son: los bozales, las trampas
pasivas, las trampas y arpas eléctricas
y la utilizacion de la raqueta de bad-
minton para golpear a las avispas. El
bozal consiste en colocar una malla en
la entrada a la colmena de las abejas
para impedir el paso de las avispas,
pero permitir el paso de las abejas.
Es un método econdmico, respetuoso
con el medio ambiente y selectivo, au-
ngue su efectividad es limitada. Res-
pecto a las trampas pasivas, son tram-
pas formadas por una malla en forma
de embudo que se dispone debajo de
la colmena de las abejas y permite la
entrada de las avispas pero no la sali-
da. Su particularidad es que el propio
olor de las abejas realiza la funcion de
atrayente para las avispas. El problema
de esta trampa es que genera estrés
en la colmena de abejas de encima de
la trampa. En cambio, las trampas y
arpas eléctricas son las variantes con
mayor efectividad, eficiencia y selec-
tividad, aunque los costes de mante-
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I
Método de Método de control - . Respetuoso - -
control especifico Eficiente Selectivo con el medio Mantenimiento Coste econémico
Trampas per atrapar
reinas * K * * * K * * *
Trampas per atrapar * %k * * kK ok «
obreras
Trampas de
* * * * * * *
feromonas Kk hk * ok hk 1 22 223 * Kk h Kk
Control
quimico Avi
VISpas como * %k Tk kK * kK * * %
portadoras de veneno
Cebos envenenados
* * * * *
en cubo rx * * *
Cebos envenenados . ok ok x « h
en pincho
Insectos 1 8 8 ¢ * K Kk * &k Kk k * * K
Nematodos * % & * % & 1 8 2 8 8 4 * * K
Hongos * Kk * &k * &k kK * * *
Control
bioldgico
Aves * Kk * kK * ok ke k K * * *
Acaros * Kk * &k * &k kK * * *
Virus * K K * K * ok ke k K * * *
Bozales * * * &k kK 128283 * kK *
Trampas pasivas * K * kK * ok kK * * * * *
Control T léctri *hkk *hkk *hk kK *kk kK * ko k K
fisico rampas eléctricas
Arpas eléctricas * ko * kK 1 8 2.8 84 1 3 2284 1 3 2284
Raqueta de * * ko hk * ko hk * *
badminton
Radar arménico * kK ok ok * kK ok Kk 1 8 2.8 84 1 33884 1 333884
Drones 12828 128283 128283 * ok kK (2228 ¢
Localizacion
del nido
Triangulacion * 1 8 2 2 8¢ 1 8.2 8 8 4 * *
Seguimiento a ojo de * %k * ko hk * kK * % *
avispas etiquetadas
Biocidas * kK ok ok * kK kk * * *
Destruccion Vapor * ok Kk kK * kK kK * kK kK * &K * kK
del nido
Disparos de * *hkk Kk * * % * %
escopeta
SiRNA * Kk ke k 12228 12828 * (22 28
Técnicas de
ADN
CRISP-Cas9 * kK 1 3 88 84 1 33 884 * ** kK
Control Estudio geoldgico * * 1 23 284 * *
geografico
Monitorizar a les Alimentacién de
abejas abejas * 122 223 1 22 223 * kK * *
_Apoyo Educacidn de la *hhk Tk kK Tk kK * * %
ciudadano poblacion

Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes métodos de control y variantes de estos métodos para hacer frente a la avispa asiatica documentados en la literatura cientifica.
Fuente: elaboracion propia.
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nimiento y compra son muy elevados.
Estos dos métodos tienen el objetivo
de electrocutar a las avispas para ma-
tarlas o hacerlas caer en un recipiente
en que gquedaran atrapadas (Bonne-
fond et al., 2020; Requier et al., 2020).

Métodos basados en la localizacion del
nido: métodos cuyo objetivo principal es
identificar el nido de avispa. Las variantes
de este método tienen que ver con qué
medio se detecta el nido: radar armaoni-
co, drones, triangulacion y seguimiento
a 0jo de avispas de retorno al nido. Los
métodos mas prometedores son el radar
armonico vy la utilizacidn de drones, ya
que tienen valoraciones muy favorables
en términos de efectividad y selectividad
(Kennedy et al., 2018; Lioy et al,, 2019).

Métodos basados en la destruccion
del nido: métodos donde el objetivo es
destruir el nido de avispa asiatica una
vez identificado utilizando alguna de
las metodologias presentadas anterior-
mente. Las variantes de este método
tienen que ver con como se destruye el
nido: inyeccion de biocidas, inyeccion
de vapor o disparos de escopeta. Tanto
la inyeccion de biocida como la inyec-
cion de vapor son muy eficaces, aun-
que la inyeccion de vapor es un método
mucho mas respetuoso con el medio
ambiente (Ruiz-Ciristi et al., 2020).

Tecnicas basadas en ADN: a partir de
modificaciones genéticas, se pretende
propagar el gen recesivo de la infertili-
dad entre la avispa asidtica para efectuar
un control poblacional de la invasion. El
punto negativo de este método es que es
muy reciente y todavia en investigacion;
ademas, la modificacion de genes pue-
de ocasionar danos severos si se apli-
ca sin medida (Turchi & Derijard, 2018).

Otros: dentro de esta categoria, hay mé-
todos mas diversos, que sibien no hacen
referencia directa al control de la especie
pueden ayudar a la detecciéon precoz o
aplicar medidas adaptativas para favo-
recer la resiliencia de los colmenares.
+ Control a partir de la geografia: método

basado en la utilizacion de datos geo-

graficos para predecir las zonas mas
susceptibles de ser ocupadas por la
avispa asidtica y de esta forma adop-
tar unas medidas de control u otras.
Su eficacia y eficiencia estan directa-
mente relacionadas con los métodos
de control complementarios (Lioy et al.,
2019; Rodriguez-Flores et al., 2019).

+ Monitoreo de las abejas: consiste en re-
alizar un seguimiento de las necesida-
des de las abejas y aportar a las cajas
de abejas alimentacion suplementaria
para que puedan pasar €l invierno sin
déficit alimentario (Requier et al., 2020).

« Apoyo de la ciudadania: se basa en
educar a la poblacién para hacerla
participar activamente en la detec-
cion de la avispa asiatica para que
posteriormente o notifique a las au-
toridades competentes. Es un méto-
do muy importante para controlar a
la avispa porgque no genera impactos
negativos, y el coste de educar es
minimo si se compara con los be-
neficios de tener a la poblacion bien
informada (Leza et al., 2018).

De acuerdo con consultas al sector api-
cola catalan, los métodos de control mas
utilizados entre apicultores son, en orden
de importancia, las trampas con liquido
atrayente (control quimico) y los bozales
y las arpas eléctricas (control fisico). Los
dos primeros métodos gozan de buena
reputacion por ser faciles de aplicar y de
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bajo coste econdmico. A pesar de dis-
frutar de buena aceptacion, la eficacia
a largo plazo de las trampas con liquido
atrayente no esta demostrada por ningun
estudio y se considera un método poco
selectivo que puede ocasionar dafos a
otras especies. Los bozales no gene-
ran efectos adversos a otras especies,
pero su efectividad, segun los propios
apicultores, es muy variable segun cada
situacion. Las arpas eléctricas son el ter-
cer método mas utilizado en el sector,
posiblemente debido al elevado coste
que presentan, pero hay unanimidad en
afirmar que se trata de un método con
buenos resultados (foto inferior).

03. Conclusiones

Hasta la fecha, no se ha encontrado
un método de control completamente
eficaz para controlar y/o erradicar las
poblaciones de avispa asiatica. Segun
la literatura cientifica, los métodos mas
prometedores para reducir la presion
de la avispa asiatica son las trampas de
feromonas y las técnicas basadas en
ADN, aunque estas ultimas aun estan
en fase muy incipiente y su utilidad esta
por determinar. Sin embargo, los méto-
dos de control fisico como los bozales
y las arpas eléctricas y la utilizacion de
métodos de deteccion precoz en deter-
minadas situaciones (como en el caso
de islas) también son y seran muy im-

T r e g

Ejemplos de métodos de control fisico para reducir la afectacion de la avispa asiatica en colmenares de la miel durante
los meses de mas actividad de avispa asidtica, de septiembre a noviembre. Los bozales tienen por objetivo limitar el
acceso de la avispa asiatica a la colmena mediante la utilizacion de mallas que impidan su paso, pero hay variantes de
este método que también sirven para capturar avispas (como el observado en la fotografia). Las arpas eléctricas son
marcos rodeados de hilos electrificados que provocan la electrocucion de las avispas asidticas al entrar en contacto
con dos hilos separados a una distancia de aproximadamente 2 cm. Texto y foto: Universitat de Girona.
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portantes en un futuro proximo. Segu-
ramente, la mejor estrategia es utilizar
varios métodos de control a la vez.

Un ejemplo de control eficaz de la inva-
sidn de la avispa asiatica se produjo en
las islas Baleares, donde se utilizaron va-
rios frentes para erradicar a esta especie.
La estrategia de control se centrd en: la
deteccién precoz de los individuos con
trampas con cebos y toxicos, la partici-
pacion ciudadana mediante la deteccion
de nidos e individuos de avispa asiatica,
las trampas para reinas fundadoras en
primavera, la deteccion del nido por tri-
angulacion de individuos y la extraccion
y destruccion de nidos de avispas (Leza
et al., 2021). Los procedimientos menci-
onados anteriormente son un ejemplo
de éxito, aunque es importante tener en
cuenta que conviene adaptar cualquier
estrategia de control a las circunstancias
del territorio.
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ABEJAS BIEN NUTRIDAS:

abejas sanas

o

polen y de miel. Foto: Archivo Pajuelo.

01. Introduccion

Cuando se buscan las causas de las
bajas producciones y de la mortandad
de colmenas en una explotacion, la mala
nutricion sale a relucir frecuentemen-
te, bien como causa principal 0 como
desencadenante de algunas patologias.

En la historia reciente de nuestra api-
cultura, ha habido varias campanas
con mortandades invernales elevadas

Foto 3. Aimacenamiento de reservas colectivas. Buen “patrdn de cria”, con orla de

&

de colmenas; es de anotar las de 2004
y 2005. Esta situacion se ha repetido en
2019 y 2020, no tan exagerada, pero
doblando vy triplicando el ndmero de ba-
jas habituales en muchas explotaciones.

Ademas de las pérdidas de colmenas,
esto genera un impacto importante sobre
la rentabilidad de las explotaciones, ya
que parte de los recursos de la siguiente
campana deben usarse en recuperar las
bajas, lo que disminuye la productividad.
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Foto 4. Polen almacenado en panal. Foto: Archivo Pajuelo.

Mortandades de colmenas de estos
tipos se han dado en todo el mun-
do, y han generado gran numero de
publicaciones cientificas sobre las
posibles causas: el impacto de los
fitosanitarios sobre las abejas, las
enfermedades bacterianas, viricas
o fungicas, el impacto del parasito
varroa y de los depredadores... Pero,
como suele pasar, no hay una cau-
sa unica, sino la suma de varias, y la
malnutricion es una de ellas.
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Desde el 2010, la desnutricion y sus
impactos en la salud han comenza-
do a verse como una de las posibles
causas, bien directa o indirecta, lo que
aporta un nuevo enfoque en la bus-
queda de posibles soluciones.

02. La dieta

La colonia es un superindividuo en

que la alimentacion debe cumplir tres

funciones:

+ nutricidn con jalea real de las larvas

jovenes y la reina

nutricion con miel y polen de las larvas

mayores y de las obreras y zanganos

+ almacenamiento de reservas corpo-
rales en las abejas, y colectivas en
los panales de la colonia.

La falta de alguna de ellas afecta a las
otras, lo que impacta en la superviven-
cia de la colonia.

La dieta de las abejas consiste en un
80% de néctar (azucares y minerales)
y un 20% de polen (proteinas, lipidos,
vitaminas, minerales), y el agua.

La cantidad de reservas en una abeja
adulta puede evaluarse por la longitud
del abdomen respecto a las alas. Si
hay grasa acumulada (foto 1), sera mas
largo que las alas, si no sera mas corto
(foto 2). Y en los panales puede verse
la acumulacion de reservas colectivas
de miel y polen (foto 3).

Foto 5. Pupa canibalizada. Foto: Archivo Pajuelo.
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Un aporte suficiente en cantidad vy
calidad de nutrientes asegurara un
tamario de colonia que garantice su
supervivencia, y unas abejas adultas
con una vida larga y con resistencia a
enfermedades y téxicos.

Si la nutricidn proteica falla, las abe-
jas nodrizas pueden canibalizar a lar-
vas jovenes y pupas raquiticas, mal
desarrolladas (foto 5), reciclando sus
nutrientes. Esto dara una imagen de la
cria operculada con fallos (foto 6), y na-
ceran menos abejas adultas y de peor
calidad. No tendran bien desarrolladas
las glandulas hipofaringeas, por lo que
alimentaran peor a la siguiente gene-
racion de larvas, lo que seguira impac-
tando en la calidad y cantidad de abe-
jas adultas, que no seran capaces de
buscar suficientes nutrientes y llevaran
a la colmena al colapso.

En laboratorio, esa situacion puede me-
dirse por el nivel de una proteina, la vi-
telogenina, en el cuerpo de las abejas,
que esta relacionada con su longevidad.

Las consecuencias pueden no ser in-
mediatas. Las abejas pueden sortear
una falta de nutrientes en otofio utili-
zando sus reservas corporales (foto 1),
pero esa situacion pasara factura ge-
nerando un impacto importante en su
supervivencia, a la salida del invierno.

El cambio climatico esta variando las

RN

Foto 6. Cria con pupas raquiticas desoperculadas y
fallos. Foto: Archivo Pajuelo.

temperaturas y las precipitaciones y
aumentando los acontecimientos extre-
mos, lo que esta modificando las épo-
cas de floracion y obligandonos a estar
mas atentos a la cantidad de nutrientes
que esas floraciones nos aportan.

Cada vez mas, al analizar las mieles,
encontramos pdlenes arrugados,
deformes, hueros, que nos indican
que la planta ha sufrido una sequia,
una carencia que no le ha permitido
producir un polen con todos los nu-
trientes necesarios (foto 7).

Los cambios en el uso del territo-
rio, una agricultura mas extensiva, el
abandono de las zonas forestales...
también estan influyendo en la dismi-
nucién de la biodiversidad disponible
para las abejas.

Las abejas son polinizadores genera-
listas, recogen una gran cantidad de
polen para poder alimentar sus crias.

Cada polen tiene una composicion en
proteinas y grasas, un perfil de ami-
noacidos y otros componentes, como
vitaminas, antioxidantes... Se ha de-
mostrado que dietas poliflorales, o de
algunos podlenes muy completos, como
el de zarza, mejoran la supervivencia de
las abejas, mientras que otros, deficita-
rios en algun componente, la disminu-
yen. Pasa lo mismo respecto a nosema
(Di Pasquale, G., et alii, 2015).

Foto 7. Polen de brezo, huero (arriba) y méas normal
(debajo). Foto: Archivo Pajuelo.



Polen de: Proteina (%)

Cistus, jaras y estepas 12

Erica, brezos 14,8
Castanea, castaino 21,6
Rubus, zarzas 22

Grasas (%) Azucares (%)

6,9 5,2
74 4,8
6,6 5
6,4 6,7
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Aminoacidos (g) Antioxidantes (umol)

1,9 103
16,27 196
18,68 399
19,98 475

Las proteinas, los lipidos y los azucares del polen se expresan como porcentaje de la materia seca del polen. El poder antioxidante se expresa en pumol de Trolox
equivalente/g de polen. Los aminodcidos se expresan en g/100g de polen. Fuente: Di Pasquale, G y otros (2013). “Influence of Pollen Nutrition on Honey Bee Health:

Do Pollen Quality and Diversity Matter”

Por ejemplo, el girasol es pobre en nu-
trientes, ya que tiene dos aminoacidos
esenciales, la metionina y el triptdfano,
por debajo de los requisitos minimos
para las abejas.

Lo mismo pasa en las zonas con gran-
des plantaciones de eucalipto, cuyo
polen tiene un bajo porcentaje de
proteina cruda, que va disminuyendo
segun trascurre la floracion, y un bajo
contenido de lipidos, y es deficiente
en un aminodcido, isoleucina. Branc-
hicela et alii en 2019 demostraron el
impacto de este estrés nutricional en
las abejas y lo relacionaron con el nivel
de esporas de nosema.

Las colmenas llevadas a polinizar cul-
tivos de arandanos también suelen te-
ner después mas problemas de loque
europea (Higo, 2019).

Nuestra abeja, Apis mellifera iberien-
sis, tiene un nivel alto de tolerancia a
los téxicos (plaguicidas...), caracteris-
tica que pierde si no esta bien nutrida
y No tiene unas buenas reservas en su
cuerpo graso (Barascaou et alii, 2021).

La desnutricion también puede ser
consecuencia de algunos patégenos:

+ Varroa, que se alimenta de la grasa
de las abejas y les provoca un défi-
cit nutricional, con vida mas corta de
los adultos, glandulas hipofaringeas
mal desarrolladas...

« Nosema, que destruye las células de
la pared intestinal de la abeja y difi-
culta la absorcion de los nutrientes.

Y no podemos olvidar el impacto ne-
gativo en la nutricion de la colonia que
generan los predadores: avispa asiati-
ca, Vespa velutina, y el abejaruco. La
primera caza activamente abejas, pero
ambos deprimen la pecorea en una
época critica, la otofiada, de prepara-
cion para la invernada.

BARASCOU, L., SENE, D., BARRAUD, A.,
MICHEZ, D., LEFEBVRE, V., MEDRZYCKI,
P., DI PRISCO, G., STROBL, V,, YANEZ, O.,
NEUMANN, P.,, LECONTE, V., ALAUX, C.
(2021). Pollen nutrition fosters honeybee to-
lerance to pesticides. Royal Society Open
Science. 8. 210818. 10.1098/rs0s.210818

BRANCHICCELA, B., CASTELLI, L., CO-
RONA, M. et al (2019) Impacto del es-
trés nutricional en la salud de la colonia
de abejas. Sci Rep 9, 10156. https:/doi.
org/10.1038/s41598-019-46453-9

BRODSCHNEIDER, R., CRAILSHEIM, K.
(2010). Nutrition and health in honey bees.
Apidologie 41 (2010) 278-294

DIPASQUALE, G., SALIGNON, M., LE
CONTE, Y., BELZUNCES L.P., DECOUR-
TYE, A., KRETZSCHMAR, A. et al. (2013).
Influence of Pollen Nutrition on Honey

Bee Health: Do Pollen Quality and Di-
versity Matter? PLoS ONE 8(8): €72016.
https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0072016

DOLEZZAL, A., CARRILLO-TRIPP, J., MI-
LLER, W., BONNING, B., TOTH, A. (2016).
Intensively Cultivated Landscape and Varroa
Mite Infestation Are Associated with Reduced
Honey Bee Nutritional State. PLoS ONE. 11.
0153531, 10.1371/journal.pone.0153531.

DOLEZAL, A.G., CARRILLO-TRIPR, J,
JUDD, TM., ALLEN MILLER, W., BONNING,
B.C., TOTH A.L. (2019). Interacting stressors
matter: diet quality and virus infection in ho-
neybee health. R. Soc. open sci. 6: 181803.

NICOLSON,S., HUMAN, H. (2012). Chemi-
cal composition of the ‘low quality’ pollen
of sunflower (Helianthus annuus, Astera-
ceae) Apidologie. 44, 144-152

OMAR, E., ABD-ELLA, A., KHODAIRY,
M.M. et al (2017). Influence of diffe-
rent pollen diets on the development of
hypopharyngeal glands and size of acid
gland sacs in caged honey bees (Apis me-
llifera). Apidologie 48, 425-436. https://doi.
0rg/10.1007/s13592-016-0487-x

37



Hablamos con:
RAQUEL MARTIN

Veterinaria e investigadora en sanidad apicola.
Centro Apicola Regional. Marchamalo (Guadalajara).

“En los Ultimos anos, se observa una
tendencia al alza en la mortalidad de
las abejas”

La doctora Raquel Martin Hernandez se licencid

en veterinaria por la Universidad Complutense de
Madrid (UCM). Alli, también realizé su tesis doctoral
para estudiar la respuesta inmune del hospedador
frente a la infestacion por garrapatas. En 1999, se
inicid su relacién con el Centro Apicola Regional
(actual CIAPA), situado en Marchamalo, Guadalajara.
Desde ese momento, ha desarrollado su actividad
investigadora principalmente en el campo de la
sanidad apicola. Actualmente, forma parte del
programa INCRECYT (cofinanciado por el Fondo
Social Europeo) del Parque Cientifico de Castilla-La
Mancha y sigue desarrollando su labor investigadora
en el mismo centro, perteneciente al IRIAF de
Castilla-La Mancha. Ha contribuido activamente

en investigaciones sobre numerosos patdogenos
que afectan a las abejas como Nosema ceranae,
Varroa y virus. En los Ultimos afnos, se ha centrado
en la interaccién patégeno-hospedador-medio
ambiente, incluyendo el efecto de la microbiota y la
coexistencia de la infeccion por varios patdégenos.
Su trabajo de investigacion se encuentra en mas
de 100 publicaciones cientificas, numerosas
comunicaciones en congresos nacionales e
internacionales y direccidn de tesis doctorales, y
habitualmente colabora con numerosos grupos de
investigacion nacionales e internacionales.

¢ Como llegd usted a interesarse por la apicultura?

Un tiempo después de obtener el titulo de doctora en vete-
rinaria, me presenté a una beca postdoctoral del INIA para
investigar en el entonces denominado Centro Apicola Re-
gional de Castilla-La Mancha. La beca era para estudiar
métodos de control de la varroosis utilizando productos na-
turales. Como mi doctorado se habia basado en el estudio
de las garrapatas, pensé que mi experiencia podria ser de
aplicacién a Varroa destructor, ya que ambos son acaros.
Asi que en 1999 empecé a trabajar con abejas y desde
entonces es mi principal linea de investigacion.

“Actualmente, llevo una linea de
investigacion sobre la interaccion entre
las abejas meliferas, sus patdogenos vy la
microbiota intestinal”

¢ En qué esta investigando en estos momentos Marchamalo?

Actualmente, llevo una linea de investigacion sobre la in-
teraccion entre las abejas meliferas, sus patdégenos vy la
microbiota intestinal. Ademas, coordino un proyecto euro-
peo para conocer las adaptaciones de las abejas medite-
rraneas al cambio climatico.

¢ En Espana, hay otros grupos de investigacion en temas de
sanidad apicola?

Si, que yo tenga conocimiento, ademas de nuestro cen-
tro (CIAPA) que pertenece a Castilla-La Mancha, hay varios
grupos de investigacion trabajando en sanidad apicola y
otros temas relacionados con la apicultura en Murcia, An-
dalucia, Galicia, Madrid, Comunidad Valenciana, Casti-
lla-Ledn, las Baleares y Cataluna.

“En Espana, se han registrado pérdidas
de colmenas superiores al 30% vy esta alta
mortalidad se lleva produciendo ya desde
hace varios anos”

;Como valora la salud de las abejas en estos momentos?

Segun los datos recogidos en la encuesta del grupo CO-
LOSS sobre pérdidas invernales en 2020-2021, en Espana
se han registrado pérdidas de colmenas superiores al 30%



y esta alta mortalidad se lleva produciendo ya desde hace
varios anos. Aunqgue los datos obtenidos en la encuesta
COLOSS que coordinamos en el CIAPA son diferentes de
los publicados por el Ministerio en su Programa de Vigilan-
cia, en ambos casos se observa esta tendencia al alza en la
mortalidad de los Ultimos afos.

El control de Varroa sigue siendo el principal reto al que se en-
frentan los/las apicultores/as. A pesar que lleva mucho tiempo
con nosotros y ya todos los/las apicultores/as la conocen y
saben de la importancia de aplicar los tratamientos, parece
que el acaro se va a adaptando a los acaricidas y desarro-
llando resistencias, por lo que causa un grave problema sa-
nitario. Ademas, los/las apicultores/as deben ser conscientes
que hay otros patdégenos como Nosema ceranae y 10s virus
que estan causando graves pérdidas. El problema es que
estos patdgenos no son visibles a simple vista y muchas ve-
ces pasan desapercibidos hasta que ya es demasiado tarde.

Yo creo que si. Creo que actualmente hay empresas farma-
céuticas con mucha actividad que estan viendo la impor-
tancia de invertir en este sector. Ademas, sé que se estan
realizando numerosas investigaciones por todo el mundo
para encontrar nuevas moléculas y formas de administra-
cién. Por ello, soy optimista y creo que en el futuro (es-
peremos que proximo) habra nuevos medicamentos para
controlar las enfermedades de mayor interés.

Yo sdlo puedo hablar de la relaciéon que tenemos desde el CIA-
PA con los/las apicultores/as y creo que si que es fluida. Tanto
el doctor Higes como yo procuramos ayudarles en todo lo
que nos solicitan asi que siempre estamos abiertos a atender

a sus consultas y solicitudes de andlisis cuando tienen algun
problema sanitario o porque quieran realizar un control de sus
colmenares. Lo mismo sucede con la doctora Gonzalez Porto,
encargada del laboratorio de productos de la colmena. Todos
nosotros estamos en contacto directo tanto con asociacio-
nes de todo el pais como con veterinarios/as y participamos
habitualmente en numerosas actividades como son cursos y
jornadas que pretenden tanto la formacion de los/las apicul-
tores/as en diferentes temas relacionados con la apicultura
como difundir las Ultimas investigaciones en que participamos
nosotros o las que realizan otros grupos de investigaciones
tanto en nuestro pais como fuera de él. Muchas de estas jor-
nadas se celebran directamente en nuestro centro en Marcha-
malo, pero también acudimos habitualmente a las jornadas
organizadas por las asociaciones y a las que somos invitados.

En general, tengo una vision optimista y creo que si segui-
mos trabajando juntos los centros de investigacion, los api-
cultores/as y el resto de agentes implicados si que finalmen-
te conseguiremos controlar los principales retos sanitarios.






