° SANIDAD

HAGIA UN CONTROL INTEGRADO
Y SOSTENIBLE CONTRA VARROA (1)

TEXTO Y FOTOS: Fernando Calatayud, Enrique Simd, Pascual Domingo.
Agrupacion de Defensa Sanitaria apiADS.

ESTE ARTICULO SE HA PLANTEADO DESDE APIADS COMO UNA APORTACION QUE NOS AYUDE A ENTENDER

LA DELICADA SITUACION A LA QUE NOS ENFRENTAMOS, EXPONIENDO ALTERNATIVAS VIABLES Y SOSTENIBLES
QUE MEJOREN EL CONTROL DE LA VARROOSIS, DISMINUYAN LA PRESENCIA DE RESIDUOS DE ACARICIDAS

Y AMINOREN LOS EFECTOS DE LOS PATOGENOS OPORTUNISTAS. LA VALIOSA EXPERIENCIA DE CAMPO
TRANSMITIDA POR LOS APICULTORES DE APIADS, LA ESTRECHA COLABORACION CON EL SECTOR APICOLA
DE COAG, LA INFORMACION ACUMULADA TRAS MULTITUD DE ENSAYOS Y LAS APORTACIONES DE TRABAJOS
DE OTROS INVESTIGADORES Y TECNICOS, HAN SUMADO PARA COMPLETAR ESTE ARTICULO.
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Durante 2014-2015 se detectaron mul-
titud de fallos de eficacia del acaricida
cumafos, la tltima materia activa de
sintesis contra varroa que se autorizé
en Espana. Los acaricidas de sintesis
parecen mostrar sintomas inequivocos
de agotamiento a causa de las resisten-
cias que el dcaro ha ido desarrollando
durante los 32 anos que lleva parasi-
tando las colmenas en nuestro pais. No
se han incorporado nuevas materias
activas, ni hay previsién a la vista, y la
situacién sanitaria se ha vuelto a com-
plicar, agudizada en la campana apico-
la de 2017 por los efectos de la sequia.

Los virus de las abejas apenas eran
conocidos antes de la llegada de la
varroosis. Desde entonces, el dcaro
varroa actia como vector de numero-
sos virus que supuestamente existian
de forma asintomadtica en las abejas
meliferas. El mds conocido y el que tie-
ne una mayor prevalencia es el virus
de las alas deformes (DWV) que pro-
voca malformaciones en las alas y el
abdomen de las pupas parasitadas por
varroa. El 4caro también ha difundido
otros como el virus de cachemira que
sélo persistia en las especies de abe-
jas asidticas. Este virus exdtico, junto
al virus de la pardlisis aguda (ABPV)
y al virus israeli de la paralisis aguda
(IAPV), forman un grupo relaciona-
do serolégicamente cuyo efecto mds
patente es reducir la esperanza de vida
de las obreras en las colmenas parasi-
tadas por varroa.

Pero no sélo actia de transmisor
de virus, la parasitacion puede actuar
como detonante de la multiplicacién
de virus preexistentes. Una vez des-
encadenadas, las infecciones pueden
seguir su curso de forma horizontal,
cuando una abeja lo transmite a otras
abejas o larvas a través del intercam-
bio de fluidos (trofalaxia, polen, ali-
mentacién con jalea,...), o vertical si
es transmitido por la reina al huevo.
En colmenas parasitadas por varroa,
la multiplicacién de estos virus suele
ir en aumento con el grado de infes-
tacién, minando el vigor de las abejas
e intensificando el despoblamiento
hasta que se produce el colapso de la

LOS VIRUS

Los virus de las abejas apenas eran conocidos antes de la llegada de la varroosis. Desde
entonces, el dcaro varroa actiia como vector de numerosos virus que supuestamente existian
de forma asintomatica en las abejas meliferas. EI méas conocido y el que tiene una mayor
prevalencia es el virus de las alas deformes (DWV) que provoca malformaciones en las alas

y el abdomen de las pupas parasitadas por varroa.

colonia. Cualquier método de mane-
jo apicola encaminado a controlar
la poblacion de varroa debe tener
en cuentay, en lo posible limitar, el
efecto potencial de los virus y otros
patogenos en las colonias, donde el
estrecho contacto entre las abejas, el
intercambio frecuente de alimento y
los periodos de confinamiento en el
nido favorecen su difusion.

Ademis de las resistencias de varroa,
los residuos de los acaricidas también
han ido en aumento, sobre todo en
la cera, por su elevada solubilidad en
las sustancias grasas. La presencia de
estos toxicos en el ambiente en el que
se desarrolla la colonia de abejas puede
producir efectos de diversa indole en
las crias y en las abejas adultas. Tan-
to los toxicos presentes en la colmena
como la parasitacién por varroa, inci-
den negativamente sobre los meca-

nismos inmunitarios de las abejas,
agravando la multiplicacién de virus y
facilitando la aparicién de otros paté-
genos oportunistas, como micosis y
loques. A nivel de colonia, la sinergia
de estos factores conduce inevitable-
mente a un despoblamiento crénico
de las colmenas. A su vez, la debilidad
provoca una deficiente termorregula-
cion del nido y la pérdida de vigor de
las nodrizas implica una malnutricién
de las larvas.

Esta secuencia de efectos negati-
vos encadenados culmina en uno de
los més perniciosos, un retraso en el
desarrollo de las larvas y pupas, con el
consiguiente aumento de la duracién
de la fase de cria operculada, que pasa
a superar los 12,1 - 12,2 dias tipicos
de la abeja negra ibérica. En colmenas
cada vez mds debilitadas, este retra-
so de la cria operculada se intensifica
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hasta aumentar la tasa reproductiva
de varroa, porque cada vez mas hem-
bras hijas llegan a adultas en las cel-
das. Esta es una poderosa razén que
podria explicar un hecho observado
por apicultores y técnicos, que la mul-
tiplicacion de varroa se acelera en las
colmenas debilitadas y precipita su
decadencia si no media la intervencién
del apicultor.

La lucha contra varroa ha deveni-
do en los dltimos afios en un aumento
progresivo de los tratamientos acari-
cidas, en un intento desesperado de
mantenerla bajo control. Pero esta
estrategia empeora la situacion, gene-
ra mas resistencias y mayor presencia
de toxicos en la colmena y teniendo
en cuenta lo dicho anteriormente, esto
implica una pérdida de vigor y despo-
blamiento crénico de las colonias que
las hace mds sensibles a cualquier fac-
tor ambiental o infecciones oportu-
nistas.

Es imperativo un cambio de menta-
lidad para afrontar la varroa, cambiar
la estrategia de lucha contra varroa de
manera que se reduzca el uso de aca-
ricidas de sintesis y esto sélo puede
conseguirse integrando el uso de aca-
ricidas alternativos y las técnicas de
manejo apicola.

Para ordenar las ideas que pretende-
mos exponer y mejorar la divulgacion,
vamos a dividir el articulo en cuatro
apartados principales:

1/ Mecanismos de resistencia

de varroa a los acaricidas.

2/ Residuos en las ceras.

3/ Métodos de manejo contra varroa.

4/ Tratamientos alternativos:

ensayos.

1/ Mecanismos de resistencia
de varroa a los acaricidas

Para comprender mejor el estado en
el que se encuentran las resistencias
de varroa podemos hacer un repaso
de los mecanismos a través de los cua-
les se generan las resistencias. Estos
mecanismos no son excluyentes, por
lo que un 4caro puede desarrollarlos
sucesivamente:
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Reduccion del periodo forético

En apiADS hemos realizado ensayos para estimar la duracién actual

de esta fase del ciclo de varroa.

Se basan en la determinacién del porcentaje de dcaros en lacriay en
las abejas en varias colmenas en un momento concreto.

Se retira toda la cria de una colmena parasitada y se introduce en
una colonia sana con la reina enjaulada.

Se trata la primera colonia con un acaricida de eficacia probada en
ausencia de cria (dcaros foréticos); luego se aplica un tratamiento a
la colonia sana y se cuentan los dcaros durante al menos 20 dias.
(4caros en la cria). Conociendo la duracién de la fase reproductiva del
caro (aproximadamente 14 dias), el porcentaje de varroas en la cria y
en las abejas, estimado en 70-75% /25-30%, puede inferirse aproxi-
madamente |a duracién del periodo forético actual: 4-6 dias.

En la bibliograffa, siempre se habia asumido que la foresis era muy
variable y duraba entre 4-14 dias, con lo que si que podemos estar
ante una reduccién considerable de este periodo.

Una menor exposicién a los acaricidas le confiere a varroa una cierta
tolerancia a todos los acaricidas, una tolerancia inespecifica.

+ Resistencia metabdlica: Ocurre
cuando un grupo de los organismos que
se quieren combatir pueden detoxifi-
car o destruir la toxina empleada mds
rapido que el resto de organismos sus-
ceptibles. Es el mecanismo mas comtn
y habitualmente los individuos resis-
tentes poseen mds enzimas, o son mas
eficientes, para transformar las toxi-
nas en sustancias inocuas. En el caso
de varroa, se piensa que pueden estar
implicados, aunque hasta el momento
no hay resultados concluyentes.

+ Resistencia por la alteracion del
sitio de unioén: El punto donde la toxi-
na se une habitualmente se ha modi-
ficado, reduciendo sus efectos acarici-
das. Este es el caso, ya caracterizado, de
la resistencia de varroa a los piretroides
(fluvalinato, flumetrina y acrinatrina).

+ Resistencia por cambios del
comportamiento: Un ejemplo claro
en el caso de varroa puede ser la reduc-

cion del periodo forético. Después de
32 anos de tratamientos acaricidas, es
muy probable que se hayan selecciona-
do aquellos individuos que tienen un
periodo forético més corto, precisa-
mente porque reducen su exposicién a
los acaricidas de contacto, que son los
que més se han empleado. (Ver desta-
cado).

+ Resistencia a la penetracidn:
Ocurre cuando la absorcién del aca-
ricida es més lenta en los dcaros resis-
tentes. Tiene que ver con cambios en la
cuticula externa y hasta el momento no
se han descrito en el caso de varroa.

Hasta ahora, se han descrito fallos de
eficacia en los acaricidas més usados
contra varroa. Estos casos se han des-
crito a través de la informacién sumi-
nistrada por los apicultores, mediante
bioensayos rapidos con varroas vivas o
mediante ensayos de eficacia en cam-
po evaluando la mortalidad de 4caros



en los fondos sanitarios. Cuando la
pérdida de eficacia de un acaricida es
generalizada y persistente, entonces se
asume que hay un fenémeno de resis-
tencia.

Ensayos de eficacia de acaricidas
contra varroa

En apiADS se vienen realizando ensa-
yos de eficacia de forma habitual y
siguiendo la metodologia propuesta
por los organismos competentes en la
UE. En colmenas que disponen de fon-
do sanitario, se ubican colonias parasi-
tadas por varroa, se realiza un conteo
previo de dcaros caidos por mortalidad
natural y a continuacién se efecttia el
tratamiento acaricida segun las espe-
cificaciones del fabricante. Durante el
tratamiento se realizan conteos perié-
dicos de dcaros caidos en las [aminas
del fondo, al principio cada 3-4 dias y
luego cada semana. Una vez finalizado
el tratamiento, se procede a enjaular

la reina y se aplica un tratamiento de
contraste para recoger los caros que
han superado el producto a ensayar.
Los resultados de estos ensayos son
bastante concluyentes pero son cos-
tosos tanto en tiempo, de dos a tres
meses, como en mano de obra.

- Ensayos de eficacia del Apistan”:
En 1995, la eficacia de este acaricida
contra varroa en dos ensayos con col-
menas de distinto origen fueron 99,1%
y 97,1%. Estos son valores éptimos para
el control de varroa, que poco después
comenzaron a bajar por el uso muy fre-
cuente del fluvalinato, tanto en la for-
ma comercial autorizada como en tra-
tamientos alternativos no autorizados.
En un ensayo realizado en 2011 por los
servicios técnicos de apiADS con el fin
de evaluar la recuperacion de la efica-
cia en colmenas no tratadas durante 8
anos con fluvalinato, la eficacia media
fue del 76%. En otofio de 2015, técni-
cos de COAG-Salamanca evaluaron su

Deutoninfa de varroa. Foto: G. San Martin
Fotos: Wikimedia

N° 27 / APICULTURA IBERICA - 19



‘ SANIDAD > VARROOSIS

ENSAYOS EN APIADS

En apiADS se vienen realizando ensayos

de eficacia de forma habitual y siguiendo

la metodologia propuesta por los organismos
competentes en la UE. En colmenas que
disponen de fondo sanitario, se ubican colonias
parasitadas por varroa, se realiza un conteo
previo de dcaros caidos por mortalidad natural
y a continuacion se efectda el tratamiento
acaricida segn las especificaciones del
fabricante. Durante el tratamiento se realizan
conteos periddicos de dcaros caidos en las
laminas del fondo, al principio cada 3-4 dias

y luego cada semana.

eficacia, con la misma metodologia, en
colmenas no tratadas con este produc-
to en los ultimos afnos y el resultado fue
del 70,2%. Estos valores, claramente
insuficientes para el control de varroa,
concuerdan con la informacién bas-
tante generalizada que, en general, nos
llega de parte de los apicultores. Para
que un acaricida recupere su eficacia
es necesario que cese efectivamen-
te su uso durante algunos afios, cosa
que no ha ocurrido en Espafa con el
fluvalinato. Como consecuencia, los
dcaros tienen un contacto persistente
con el acaricida, tanto a través de los
tratamientos esporddicos como por los
residuos que persisten en la cera. Las
resistencias generadas no revierteny
se generalizan a través de las ldminas
de cera que llegan incluso a apicultores
que no lo usan. Se han descrito resis-
tencias de varroa al fluvalinato en toda
la Unién Europea e incluso se conoce
el mecanismo molecular que la provo-
cay que confiere a estos dcaros igual-
mente resistencias a otros piretroides
como flumetrina y acrinatrina, como
hemos comentado anteriormente.

- Ensayos de eficacia del Check-
mite”: Desde su autorizacion en Espa-
fia en 2007, las tiras-soporte de Chec-
kmite, con el cumafos como materia
activa contra varroa, se han utilizado

ampliamente. En un ensayo realiza-
do por apiADS en 2010, la eficacia fue
del 91,3%; después de 5 aiios de uso,
en 2013, se realizaron otros 2 ensayos
de eficacia, cuya eficacia media fue
del 91,2%. Aunque no llegaban al nivel
6ptimo del 95%, estas eficacias fueron
aceptables y asi lo indicaban los buenos
resultados obtenidos por los apiculto-
res durante las campaiias 2008-2013.
A partir de 2014, comienzan a llegar
comunicaciones de fallos de eficacia
por parte de algunos apicultores. A
finales de 2015 se plantearon ensa-
yos de eficacia en grupos de colme-
nas de varios apicultores de apiADS,
con valores que se situaron en torno
al 70%, claramente insuficiente para
controlar los efectos de varroa; simul-
taneamente, técnicos de COAG-Sala-
manca obtuvieron una eficacia media
del 78,5%. Con estos resultados y con
la generalizacién de los fallos de efi-
cacia comunicados por los apicultores
durante las campanas 2014-2015, se
asumia que varroa habfa desarrollado
resistencias al cumafos. Se repite una
situacion similar a la del fluvalinato,
6-7 anos después de usarse de forma
generalizada, comienza a decaer la
eficacia hasta hacerla inviable para el
control de varroa. Como veremos en el
siguiente apartado, los niveles de resi-
duos del fluvalinato y del cumafos en
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la cera son elevados y mantienen una
presién selectiva constante sobre los
dcaros varroa.

- Ensayos de eficacia del amitraz:
Esta materia activa se ha usado con-
tra la varroosis practicamente desde
su llegada a Esparia en 1985. Tanto la
informacién que nos facilitan los api-
cultores durante las tltimas campanas
como los ensayos de eficacia realizados
en los dltimos afios muestran un com-
portamiento diferente de este acari-
cida respecto a los anteriores. En un
ensayo realizado en 2010 por apiADS
con el producto Apivar® en colmenas
no tratadas en los dltimos 4 anos, la
eficacia fue del 77,4%; sin embargo,
otro ensayo en 2013 con el producto
Apitraz® mostré una eficacia media
del 96%; en 2015, la eficacia del Api-
traz® en colmenas de un apicultor que
habia tenido problemas el ano anterior
fue del 60%; por ultimo, en otro ensa-

yo realizado por COAG-Salamanca
en 2015, la eficacia fue del 90%. Estos
resultados soportan la disparidad apa-
rente de la eficacia del amitraz, a pesar
de su frecuente uso. Desde hace anos
hay casos de baja eficacia, que pueden
ser compatibles con dcaros resisten-
tes, pero no son tan generalizados y
parecen sufrir vaivenes. Las razones
hay que buscarlas, seguramente, en
las caracteristicas fisico-quimicas de
esta materia activa. Por un lado es muy
inestable, se descompone con rapidez
y no persiste en la cera; por otro, el
producto de degradacién del amitraz
que mds se detecta en los andlisis de
residuos, el DMF, es mds hidrosolu-
ble y puede sufrir un lavado durante
la fabricacién de las laminas de cera,
reduciendo significativamente su carga
como veremos en el préximo apartado.

Parece ser, que de las moléculas usa-
das contra varroa desde 1985, sélo el
amitraz conserva todavia una eficacia

resenable siempre que se den condi-
ciones favorables como una escasa pre-
sencia de cria y siempre que el apicul-
tor no haya hecho un uso intensivo de
este acaricida.

Queda por dilucidar qué mecanis-
mos presentan estas poblaciones de
varroa resistentes. En este campo,
apiADS ha colaborado desde hace
unos anos con Joel Gonzdalez-Cabre-
ra, investigador del Departamento de
Genética de la Universitat de Valen-
cia, que ya ha publicado varios trabajos
sobre la caracterizacion molecular de
la resistencia de varroa a piretroides.
Hemos colaborado proporcionando
muestras de varroas de colonias resis-
tentes, panales de cria parasitada de
diversas colonias y se ha logrado poner
a punto un bioensayo que distingue
rdpidamente entre varroas sensibles y
resistentes. El objetivo es caracterizar
genéticamente la resistencia al cuma-
fos y al amitraz para poder disefiar un
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test rapido y fiable que permita infor-
mar al apicultor sobre las resistencias
de “sus varroas” de forma inmediata.
Esta herramienta seria muy util a
la hora de establecer rotaciones de
acaricidas contra varroa.

2/ Residuos en las ceras

Para abordar este apartado, vamos a
fijarnos en los resultados de la tabla 1.

Esta tabla muestra los resultados de
las analiticas sobre la presencia de 58
plaguicidas en 11 muestras de ldminas
estampadas comercializadas en Espa-
na durante 2016. Entre los plaguicidas
muestreados estdn todos los usados
contra varroa y otros de uso frecuen-
te como fitosanitarios. Estos resulta-
dos forman parte de un trabajo més
amplio que compara otras matrices de
cera y que viene resenado en el aparta-
do de fuentes bibliogréficas consulta-
das. Para este articulo se han elegido
las ldminas estampadas porque es la
cera que llega a los apicultores (Calata-
yud-Vernich P. y col. 2017).

Los plaguicidas de sintesis, en gene-
ral, tienen una afinidad elevada por las
sustancias grasas, por ello son absorbi-
dos por la cera. Los 6 plaguicidas més
frecuentes en las laminas son los aca-
ricidas usados contra varroa: Cumafos,
clorfenvinfos, fluvalinato, acrinatrina,
flumetrina y el DMF como producto
de degradacion del amitraz. El resto
son productos usados en tratamien-
tos agrarios que son introducidos en la
colmena por las abejas pecoreadoras y
con el tiempo pasan a la cera. De estos
fitosanitarios, hay que resaltar el clor-
pirifos, tanto por su frecuencia como
por ser el insecticida mas ubicuo en la
cera a nivel mundial. El malatién es un
insecticida de uso autorizado relati-
vamente frecuente en agricultura, sin
embargo los otros tres fitosanitarios
detectados no estan actualmente
autorizados en la Uniéon Europea.

El cumafos es el acaricida contra
varroa que presenta una mayor con-
centracidén en la cera debido a su uso
reciente y frecuente desde 2008. Por
ello, en un estudio de 2010, la frecuen-

cia de muestras positivas en Espafia
todavia estaba por debajo del 4% y la
concentracién media fue sélo de 68
ng/g ; en 2016 (tabla 1) la frecuencia ya
era del 100% y la concentracién media
de 9486 ng/g. Este valor, que equiva-
le a 9,5 partes por millén, supera con
creces el limite maximo de 1 parte por
millén que se han marcado en algunos
paises para prevenir la contaminacion
de la miel y otros productos apicolas.
En las dltimas analiticas de ldminas
estampadas realizadas en 2018, los
niveles de cumafos han bajado osten-
siblemente porque también ha dismi-
nuido mucho su uso debido a los fallos
de eficacia generalizados.

El caso del fluvalinato es diferente
porque se ha venido usando desde el
principio. Asi, en 2005, la frecuencia
en muestras de cera de nuestro pafs era
del 71% y la concentracién media de
unos 2000 ng/g; en 2010, la frecuencia
era de casi el 94% y la concentracion
media de 1310 ng/g; en 2016 (tabla 1),
los resultados son similares, frecuencia

del 100% y concentracién de 1085 ng/g.
Las analiticas mds recientes, apuntan
en la misma linea y certifican la per-
sistencia de esta molécula en la cera
laminada. Como ya hemos dicho, este
contacto permanente de las varroas
con el acaricida no permite la reversién
de las resistencias desarrolladas por el
pardsito a mediados de los afios 90.

En el caso de la flumetrina, materia
activa del producto Bayvarol®, a pesar
de la elevada frecuencia de deteccidn,
las concentraciones son mucho més
bajas, lo que concuerda con su menor
frecuencia de uso contra varroa en
Espana.

El clorfenvinfos es un acaricida no
autorizado para la varroosis que,
sin embargo, se ha usado con relativa
frecuencia desde hace afios. En 2005,
la frecuencia fue del 77% y la concen-
tracién de 2500 ng/g; en 2010, la fre-
cuencia fue del 96% y la concentracién
de 1156; en 2016, tenemos los datos de
100% y 1491 ng/g. La presencia de este
organofosforado en la cera laminada es

TABLA 1

FRECUENCIA Y CONCENTRACION MEDIA DE LOS PLAGUICIDAS DETECTADOS EN 11 MUESTRAS

DE LAMINAS ESTAMPADAS EN 2016.

Plaguicida Frecuencia  Concentracion max. Concentracion min.  Concentracion media
(%) (ng*/g cera) (ng/g cera) (ng/g cera)

Cumafos 100.0 17370.7 25.0 9486.2
Clorfenvinfos 100.0 5284.8 4339 1490.5
Fluvalinato 100.0 3593.3 374.9 1085.3
Acrinatrina 81.8 2584.9 96.3 14.8
Flumetrina 81.8 1701 48.0 90.5
DMF (amitraz) 81.8 118.9 159 409
Diclofention 63.6 96.2 289 38.6
Clorpirifos 54.5 321.2 19.4 69.7
Malation 213 189.7 67.5 39.8
Metil azinfos 91 75.1 15.1 6.8
Fention-sulfoxido 91 44.4 44.4 2.0

Carga total de plaguicidas (ng/g cera): 12765
Laminas de cera analizas (n=11)
*1 gramo = 1.000.000.000 ng (nanogramos)
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TABLA 2

DOSIS LETAL 50 PARA ABEJAS
DE LOS PLAGUICIDAS MAYORITARIOS

PRESENTES EN LA CERA

Plaguicida

(via topica - pg*/abeja)

Clorpirifos
Acrinatrina
Flumetrina
Clorfenvinfos
Cumafos
Fluvalinato
Amitraz

DL50

0,059
0,08
02
2,3
3
12
50

*1 gramo = 1.000.000 pg (microgramos)

LMR acaricidas

Apivar
Apitraz
Amicel
CheckMite

Bayvarol

Apistan
Thymovar
Apiguard
Ecoxal
Mags
Polyvar
Varromed

200 pg/kg
200 pg/kg
200 pg/kg
100 pg/kg

No se exige
No se exige
No se exige
No se exige
No se exige
No se exige
No se exige
No se exige

un peligro que acecha desde hace afios
a los productos apicolas.

Igualmente, la acrinatrina es un pire-
troide de accion acaricida que no esta
autorizado en apicultura. De uso
relativamente reciente, su frecuencia
en 2010 era sélo del 7%, mientras que
en 2016 habia subido hasta el 82%. Las
concentraciones registradas también
se han incrementado en los ultimos
anos y el mayor peligro de esta molé-
cula en la cera viene dado por su eleva-
da toxicidad para las abejas. Segun los
datos de la tabla 2, la acrinatrina es 625
veces mds toxica para las abejas que el
amitraz; casi 40 veces mds toxica que
el cumafos.

Nos queda comentar el caso del
DMF-amitraz, el producto que més
se estd utilizando durante los ulti-
mos afios contra la varroosis. Debi-
do a esto presenta una frecuencia de
deteccion elevada en la cera, pero no
ocurre lo mismo con la concentracién
detectada, que es mucho mas baja que
la del resto de acaricidas usados con-
tra varroa, exceptuando la flumetrina.
Como ya habiamos comentado en el
apartado anterior, la menor presen-
cia de residuos de amitraz se debe a la
inestabilidad misma de la molécula y a
la fraccién que puede perderse durante
el procesado de la cera para obtener las
ldminas. Esta tendencia del amitraz
se cumple si analizamos los trabajos
anteriores sobre residuos de acaricidas

y también en los datos mds recientes de
este mismo ano.

Para analizar el riesgo que represen-
tan los contaminantes presentes en la
cera que la mayorfa de apicultores usan
en sus colmenas, vamos a introducir
el cociente de riesgo en la cera, HQ__,
que es el resultado de dividir la con-
centracion de cada plaguicida encon-
trado en la muestra por un pardme-
tro denominado dosis letal 50 (DL50),
dosis necesaria del producto para
matar la mitad de las abejas en ensayos
de laboratorio con administracién por
contacto, expresada en microgramos
por abeja (tabla 2). Si calculamos el
HQ,,, para cada plaguicida y los suma-
mos, obtenemos un valor de 10.900,
muy superior a 5.000, el umbral usado
en algunos trabajos consultados para
muestras que puede representar un
riesgo de toxicidad por contacto para
abejas y crias (Traynor y col. 2016).

Para analizar la contribucién de
cada uno de los contaminantes hemos
incluido la Figura 1. Cada sector pue-
de interpretarse como la fraccién de
toxicidad para las abejas que aporta
cada contaminante presente en la cera.
Resalta la elevada contribucién de la
acrinatrina, con un 45,3%, seguida del
cumafos con un 29%. La suma de los
acaricidas usados contra varroa alcan-
za el 85% de la toxicidad, mientras que
el resto se debe al efecto de los fitosani-
tarios. El efecto conjunto de los 7 pla-
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guicidas pertenecientes al grupo de los
organofosforados (malatién, fentidn,
metil-azinfos, diclofention, clorpirifos,
cumafos y clorfenvinfos) llega practi-
camente al 50% de la toxicidad en la
cera. El amitraz es el contaminante
que menor riesgo aporta en la cera, con
s6lo el 0,01%.

Desgraciadamente, la cera actia
como una especie de sumidero de
contaminantes orgdnicos que quedan
embebidos en ella. La actividad de las
abejas provoca una transferencia acti-
va de estos residuos a otras matrices
como el polen y el propdleos, que tam-
bién tienen fracciones grasas. Por ello,
a la toxicidad por contacto para larvas
y abejas, se le suma la toxicidad oral
producida al consumir polen contami-
nado. Ademas de la toxicidad intrinse-
ca, los acaricidas de la cera ejercen una
presién sobre varroa que seguramente
induce y mantiene las resistencias a
estos productos. Al ser un medio acuo-
s0, estos contaminantes tienen una afi-
nidad menor por la miel, y, en general,
las analiticas se mantienen por debajo
de los limites permitidos.

Alternativas para disminuir los residuos
en la cera usada por los apicultores

Las dos fuentes bésicas de cera genui-
na de abejas son el reciclado de panales
viejos y el sello u opérculo de los pana-
les de miel. De los resultados de las
analiticas comparadas de cera recicla-
da, ldminas comerciales y sello pode-
mos extraer algunas conclusiones.

Los niveles de contaminantes en la
cera de los panales reciclados y de las
ldminas suele ser muy similar; en cam-
bio, la cera de sello puede tener una
carga de residuos de 3 a 5 veces menor.
La cera mayoritariamente utilizada
para fabricar las ldiminas procede del
reciclado de panales viejos, porque la
cera de sello, al ser més pura y limpia,
tiene un alto valor comercial para las
industrias cosmética y farmacéutica
y se suele exportar a precios muy por
encima de lo que pagan los apicultores
por las ldminas estampadas.

Una opcién muy recomendable para

FIG. 1
GUNTRIBU,GI[']N AL RIESGO DE TOXICIDAD PARA LAS ABEJAS DE CADA PLAGUICIDA DETECTADO
EN LAS LAMINAS DE CERA
% HQCEI’a n“F
: Fluvalinato, Azinfos-metil, _ Fention-sulfdxido, .
Malation, 2,28 008 (amitraz),

083 0,75 001
Flumetrina, ME%@MM ;\

Clorfenvinfos, 5,95

“ Agrinatrina “ Cumafos
“ Flumetrina “ Malation
Azinfos-metil Fention-sulfaxido

Clorpirifos “ Clorfenvinfos
Diclofention Fluvalinato
OMF (amitraz)

reducir la carga de contaminantes de
las ldminas serfa fabricarlas mayori-
tariamente con cera de opérculo. Esto
ya lo practican bastantes apicultores y
desde luego es una forma para reducir
los téxicos.

Otra opcidn serfa la descontamina-
cion de la cera mediante filtros espe-
ciales usados durante el procesado. Hay
algunas iniciativas comerciales que ya
han puesto en el mercado cera descon-
taminada y hay apicultores que la han
incorporado con éxito en sus colmenas.
De todas formas, pensamos que este
proceso aplicado a la produccién de
cera apta para el consumo apicola debe-
ria estudiarse més a fondo y mejorar
en un futuro. Parece ser que los filtros
retienen con mayor eficacia los organo-
fosforados, de forma que su nivel puede
bajar considerablemente, sin embar-
go la concentracién de los piretroides

no disminuye igualmente. Por ello, hay
que profundizar en el conocimiento de
este proceso para ofrecer a los apiculto-
res una cera optima.

Pero si queremos reducir de forma
mads sostenible los contaminantes de
la cera reutilizada por los apicultores,
debemos hacer algo mds, cambiar la
mentalidad y la estrategia en el control
de varroa. Este cambio no va a ser facil
y pasa por desligarnos de la dependen-
cia de los acaricidas de sintesis, dis-
minuyendo al mdximo su aplicacién
en las colmenas. Para ello, debemos
introducir tratamientos alternativos
e integrar métodos de manejo apicola
contra varroa, dos pilares sobre los que
asentar una estrategia que atente la
carga toxica en las colmenas y que no
comprometa el futuro de los productos
apicolas.
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