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Resumen

En los ultimos afios, la apicultura en Uruguay se enfrenta con
bajos rendimientos de produccién de miel y pérdidas anuales
de colonias que pueden alcanzar el 30%, estando los problemas
sanitarios involucrados en buena parte de esta situacion. A ni-
vel mundial la investigacion sobre los factores que amenazan a
las poblaciones de abejas meliferas se ha ampliado, abarcando
los problemas nutricionales, la respuesta inmune, la microbio-
ta intestinal, la identificacion de nuevos patégenos o variantes
de los mismos, el efecto de los agroquimicos, y otros insectos
que comparten patéogenos con las abejas meliferas. Respecto a
la varroosis la investigacion se ha enfocado en las poblaciones
de abejas sobrevivientes a Varroa destructor. En Uruguay, la in-
vestigacion sobre salud de las abejas meliferas en los ultimos 10
afios ha sido muy prolifica abordando buena parte de los temas
mencionados desde las condiciones particulares que presenta
el pais. Esta revision sobre la situacion sanitaria de las abejas
meliferas en Uruguay se centra en resultados de investigacio-
nes nacionales sobre las parasitosis y virosis mas prevalentes, la
identificacion de un nuevo parasito, el efecto de la nutricion y el
herbicida glifosato tanto en la microbiota intestinal como en la
sanidad, el estudio de parésitos y virus de las abejas meliferas
presentes en abejorros nativos del género Bombus, y la descrip-
cion de una enfermedad especifica del pais como es el Mal del
Rio. Se resalta la importancia de los diferentes resultados para
la apicultura nacional y se ponen en contexto con la informacion
internacional reciente.
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Summary

In recent years, beekeeping industry in Uruguay faces low hon-
ey production yields and annual colony losses that can reach
30%, and health problems are involved in much of this situa-
tion. Worldwide, research on the factors that threaten honey bee
populations has expanded, encompassing nutritional problems,
the immune response, the intestinal microbiota, identification of
new pathogens or its variants, the effect of agrochemicals, and
other insects that share pathogens with honey bees. Regarding
varroosis, research has focused on the populations of bees sur-
viving Varroa destructor. In Uruguay, research on the health of
honey bees in the last 10 years has been very prolific, addressing
a good part of the aforementioned issues taking into account the
particular conditions that the country presents. This review on
the health situation of honey bees in Uruguay focuses on the
results of national research on the most prevalent parasitosis and
virosis, the identification of a new parasite, the effect of nutrition
and the herbicide glyphosate on the intestinal microbiota and
on the health, the study of parasites and viruses of honey bees
present in native bumblebees of the genus Bombus, and the de-
scription of the country-specific disease (River disease). The im-
portance of the diverse results for national beekeeping is high-

lighted and put in context with recent international information.

Key words: Varroa destructor, Nosema ceranae, Virus, Nu-
trition, Microbiota.
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Introduccion

Hace 10 afios, investigadores apicolas de diversas instituciones
nacionales publicamos en la revista Veterinaria (Montevideo)
una revision sobre la situacion sanitaria de las abejas melife-
ras (Apis mellifera) en Uruguay (Invernizzi et al., 2011a). El
articulo incluia una descripcion de las diferentes enfermedades
presentes, informacion histérica de las mismas y los aportes de
investigaciones nacionales. En ese entonces, a nivel mundial
los investigadores estaban preocupados por hallar las causas de
las elevadas pérdidas de colonias que se reportaban desde algu-
nos aflos atras en el hemisferio norte, especialmente en Estados
Unidos y Europa. Por ejemplo, en EEUU el fenémeno deno-
minado Colony Collapse Disorder (CCD), caracterizado por
el despoblamiento de las colonias aun con presencia de cria y
reservas de alimento, debido a su complejidad, magnitud y las
consecuencias econémicas que podria tener por déficits en la
polinizacion de cultivos, acaparé la atencion de los investiga-
dores (Oldroyd, 2007; vanEngelsdorp et al., 2009). En cambio
en Espafia, las pérdidas masivas de colonias se asociaron a la
infeccion con Nosema ceranae. Este microsporidio es originario
de la abeja asiatica Apis cerana y su descubrimiento en 2006
infectando naturalmente abejas meliferas en Espafia (Higes et
al., 2006), generd controversias sobre su papel en la pérdida de
colonias y dispard la investigacion sobre nosemosis en todo el
mundo (Chen et al., 2008; Cox-Foster et al., 2007; Klee et al.,
2007).

En los tltimos 10 afios la investigacion a nivel global sobre los
factores que amenazan a las poblaciones de abejas meliferas se
ha ampliado, ante el consenso de que las pérdidas de colonias
de abejas no responden a una unica causa. En este sentido, se ha
prestado especial atencion a los problemas nutricionales (Naug,
2009), la respuesta inmune (Doublet et al., 2015), la microbiota
intestinal (Raymann y Moran, 2018), la identificacion de nuevos
patdgenos (Schwarz et al., 2015), el efecto de los agroquimicos
(Farina et al., 2019), las poblaciones resistentes a Varroa des-
tructor (Locke, 2016), las variantes de parasitos y virus (Eliash
y Mikheyev, 2020; Kevill et al., 2019), y a otros insectos que
comparten patdogenos con las abejas meliferas (Graystock et al.,
2015).

La arraigada idea de que solo en los paises del hemisferio norte
ocurrian pérdida de colonias cambid en los ultimos afios cuan-
do se empezaron a contabilizar sistematicamente las pérdidas
de colonias en paises de Latinoamérica en base a encuestas re-
gulares realizadas a los apicultores (Requier et al., 2018). Los
valores reportados muestran que en varios paises las pérdidas
anuales promedio de colonias oscilan entre 20 y 50%, valores si-
milares a los reportados para Estados Unidos y paises europeos
(Requier et al., 2019). Uruguay también se encuentra entre los
paises que presentan importantes pérdidas anuales de colonias,
con valores proximos al 30% (Anttinez et al., 2016).

En Uruguay, la investigacion vinculada a la sanidad apicola en
la ltima década ha abordado buena parte de los temas antes
mencionados teniendo en cuenta las condiciones particulares de
nuestro pais. En esta revision sobre la situacion sanitaria de las
abejas meliferas en Uruguay se pondra el foco en nueva infor-
macion obtenida en investigaciones nacionales sobre varroosis,
nosemosis y virosis, la identificacion de un nuevo parasito, el
efecto de la nutricion y el herbicida glifosato en la microbiota
intestinal y en la sanidad, el estudio de parasitos y virus de las
abejas meliferas presentes en abejorros nativos (Bombus spp.),
y la descripcion de una enfermedad que durante décadas fue un
problema muy elusivo como es el Mal del Rio.

Varroosis

El 4caro ectoparasito V. destructor es la principal amenaza bioti-
ca de las abejas meliferas en el mundo (Le Conte et al., 2010;
Rosenkranz et al., 2010). Este acaro se reproduce en las cel-
das de cria alimentandose de la hemolinfa de las larvas y tiene
una fase forética donde se alimenta de los cuerpos grasos de
las abejas (Ramsey et al., 2019). Ademas del dafio directo que
causa V. destructor, principalmente en la cria durante la fase de
reproduccion, también actia como un vector de diferentes virus
ARN vy favorece la replicacion de éstos al suprimir la respuesta
inmune de las abejas (Beaurepaire et al., 2020; Yang y Cox-Fos-
ter, 2005). El virus mas asociado a V. destructor es el Virus de
las alas deformes (DWV) (De Miranda y Genersch, 2010).

Varroa destructor fue reportada en Uruguay en 1978 y desde
finales de 1990 es el principal problema sanitario de las abejas
meliferas (Invernizzi et al., 2011a), estando distribuida en todo
el pais (Anido et al., 2015). Un estudio reciente mostré que en
Uruguay solo se encuentra el haplotipo coreano (K) de V. des-
tructor, el mas prevalente en el mundo, y mas virulento que el
haplotipo japonés (J), el otro haplotipo que también puede para-
sitar a las abejas meliferas occidentales (Mendoza et al., 2020a).
Este acaro ha mostrado en algunas regiones del pais resistencia
a los acaricidas de sintesis convencionales como la flumetrina y
el cumafos (Maggi et al., 2011; Mitton et al., 2016). No obstan-
te, desde hace unos aflos los apicultores lo han podido controlar
satisfactoriamente en base a una formulacion de acido oxalico y

glicerina en tiras de carton (Maggi et al., 2016).

En los ultimos afios los estudios principales sobre V. destructor
en Uruguay se han centrado en la identificacion de los factores
involucrados en la resistencia al dcaro que presentan las pobla-
ciones de abejas en regiones del este del pais, donde consiguen
sobrevivir sin el empleo de acaricidas. Un abordaje exhaustivo
de este tema, comparando una poblacion de abejas resistentes
del este del pais (departamento de Treinta y Tres) con otra de
abejas susceptibles del oeste (departamento de Colonia) permi-
ti6 describir un cuadro complejo (Mendoza et al., 2020b). Por
un lado, las abejas resistentes a V. destructor presentaron mayor
comportamiento higiénico (limpieza de celdas conteniendo pu-

pas muertas) y grooming (eliminacion de 4caros mediante auto
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y aloacicalamiento) que las abejas susceptibles (Figura 1). La
buena capacidad de las abejas resistentes del este del pais para
desprenderse y mutilar los 4caros ya habia sido reportada pre-
viamente por Invernizzi et al. (2016). Mendoza et al. (2020b) re-
portaron que las poblaciones de V. destructor de las dos regiones
estudiadas presentan diferencias en la relacion entre los acaros
foréticos y los que se encuentran en las celdas reproduciéndo-
se, y la relacion entre la preferencia a reproducirse en celdas
de zanganos y obreras, siendo ambas mayores en la poblacion
de acaros encontrada en las abejas resistentes. Este aspecto del
comportamiento de V. destructor ha sido muy poco contemplado
y podria tener consecuencias importantes en el dafio que cau-
sa a las colonias. Por otro lado, si bien el virus DWV estaba
presente en todas las colonias, su carga viral fue menor en las
colonias resistentes que en las susceptibles, posiblemente (pero
no necesariamente) asociado a la menor tasa de infestacion de V.
destructor de las primeras. Por ultimo, se encontraron diferen-
cias genéticas (microsatélites) entre las poblaciones de abejas
resistentes y susceptibles, asi como en los dcaros que parasitaban
a cada grupo de abejas. Las abejas resistentes eran claramente
africanizadas (hibridos de 4. mellifera scutellata), mientras que
las abejas susceptibles tenian mayor proximidad con subespe-
cies de origen europeo. Asi, es posible que parte de la resisten-
cia que presentan las abejas en el este del pais corresponda a
la que han mostrado las abejas africanizadas en otros estudios
(Locke, 2016). En el caso de V. destructor las variantes genéticas
podrian estar asociadas a las diferencias en el comportamiento
reproductivo antes mencionadas y/o con diferencias morfométri-
cas halladas anteriormente en acaros procedentes de diferentes
regiones del pais (Giménez Martinez et al., 2017). Los estudios
de variantes de V. destructor son recientes (Beaurepaire et al.,
2019; Dynes et al., 2017) y en un futuro podrian arrojar luz so-
bre las diferentes relaciones entre las abejas meliferas y el acaro
(Dynes et al., 2020; Moro et al., 2021). Por ultimo, el estudio de
Mendoza et al. (2020b) confirmé la magnitud de la resistencia de
las abejas del este del pais a V. destructor: el 82% de las colonias
resistentes supero el invierno mientras que ninguna de las colo-

nias susceptibles logro sobrevivir en este periodo.

En un estudio posterior se evaluo el efecto del ambiente en los
resultados obtenidos previamente. Para esto, se instalaron apia-
rios con colonias de abejas resistentes y susceptibles en Treinta
y Tres y en Colonia infectadas con acaros locales. Los resulta-
dos hallados ratificaron la importancia de la resistencia compor-
tamental, se confirmaron las diferencias en el comportamiento
reproductor de V. destructor, y finalmente la mortandad diferen-
cial durante otofio-invierno (Treinta y Tres: 35% de las colonias
resistentes y 100% de las colonias susceptibles; Colonia: 61%
de las colonias resistentes y 100% de las colonias susceptibles).
Las diferencias en los porcentajes de mortandad de las colonias
resistentes en ambos apiarios pueden obedecer a las distintas va-
riantes de dcaros y su comportamiento reproductor mencionadas
anteriormente (Mendoza, 2020). Este estudio muestra que las di-
ferencias en la resistencia a V. destructor entre las dos poblacio-
nes de abejas analizadas no son afectadas de forma significativa
por aspectos ambientales.

Los dos estudios descritos tienen varias derivaciones. En primer
lugar, valoran el comportamiento higiénico y el grooming en el
control de V. destructor y abren la posibilidad de incluirlos en
programas de mejoramiento genéticos nacionales, siguiendo ex-
periencias similares a las realizadas en otros paises (Biichler et
al., 2010; Rinderer et al., 2010). En segundo lugar, constituyen
un llamado de atencidn para preservar la resistencia natural a V.
destructor en las poblaciones de abejas en el este del pais, evi-
tando el ingreso masivo de abejas susceptibles. Por tultimo, sig-
nifican una contribucion relevante a la investigacion que se esta
realizando a nivel mundial en algunas poblaciones de abejas con
resistencia natural al parasito con el fin de desentrafiar la forma
en que la seleccion natural moldea la relacion Apis mellifera-V.
destructor (Locke, 2016).

Figura 1: Comportamiento higiénico (izquierda) y
comportamiento de groming (derecha) de colonias de
abejas susceptibles y resistentes a Varroa destructor.
Modificado de Mendoza et al. (2020b)

Nosemosis

La nosemosis es una enfermedad de las abejas meliferas causada
por los microsporidios Nosema apis y Nosema ceranae. Ambas
especies se reproducen en las células epiteliales del ventriculo
de las abejas afectando las funciones digestivas, lo que conduce
a un cuadro de desnutricion, envejecimiento fisiologico y re-
duccioén de la longevidad (Fries, 2010). Nosema ceranae podria
estar involucrada en el despoblamiento y muerte de colonias en
algunos paises del mundo (Higes et al., 2010). En Uruguay la
unica especie detectada a lo largo de diferentes estudios fue N.
ceranae, presente en el pais desde al menos la década de los 90
(Anido et al., 2015; Antnez et al., 2015; Invernizzi et al., 2009).
La nosemosis es la enfermedad de las abejas mas estudiada en
los tultimos aflos en Uruguay, especialmente en forestaciones
de Eucalyptus grandis, muy explotadas por los apicultores en
otofio, donde N. ceranae aparece indefectiblemente en las colo-
nias alli emplazadas. En las forestaciones de E. grandis las colo-
nias se encuentran expuestas a estrés nutricional ante la reducida
oferta floral que obliga a las abejas a utilizar casi exclusivamente
el polen de estos arboles (Branchiccela et al., 2019; Invernizzi et
al., 2011Db). A este problema se suma que el polen de Eucalyptus
spp. suele ser deficitario en proteina cruda y en el aminoacido
esencial isoleucina (Somerville y Nicol, 2006) y contiene una
baja cantidad de lipidos (Manning, 2001).

En el primer estudio sobre nosemosis en forestaciones de E.

grandis Invernizzi et al. (2011b) hallaron que las colonias que
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disponian de polen polifloral presentaban abejas con mayor pro-
teina corporal y estaban menos infectadas por N. ceranae que las
colonias que s6lo disponian del polen de los eucaliptos. También
encontraron que el polen de E. grandis tiene un buen porcentaje
de proteina cruda (en torno a 30%) durante buena parte de la
floracion pero decae a menos de 20% hacia el final de la misma.
La mortandad de colonias al comienzo del invierno, cuando ya
todas se alimentaban de polen de eucaliptos, fue de 40% corro-
borando las importantes pérdidas de colonias que habitualmente
reportaban los apicultores. El rol de la nosemosis en la muerte
de colonias que permanecen en las forestaciones de eucaliptos
fue confirmado por Mendoza et al. (2013) en un estudio donde
mantuvo en las forestaciones colonias tratadas y no tratadas con
fumagilina hallando una mayor mortandad en las colonias que
no recibieron el antibidtico. Sin embargo, cuando las colonias
se retiran de las forestaciones al finalizar la floracion (mayo),
como recomiendan los apicultores con experiencia en la explo-
tacion de estos montes, la nosemosis no parece tener efectos en
la sobrevivencia, poblacion y consumo de reservas (Mendoza et
al., 2012a; Mendoza et al., 2016). Este resultado es relevante ya
que el uso de fumagilina, el Gnico antibidtico para el control de
la nosemosis, no esta permitido en Uruguay por el alto riesgo de
contaminacion de las mieles.

La posibilidad de que la nosemosis en las forestaciones de E.
grandis afectara de forma diferente a las abejas de distintas su-
bespecies fue analizada por Mendoza et al. (2014a) comparando
abejas africanizadas (hibridos de 4. mellifera scutellata) y abe-
jas italianas (4. mellifera ligustica). Las colonias africanizadas
presentaron un menor nivel de infecciéon por N. ceranae y al
final de la floracion estaban mas pobladas y con mayor cantidad
de miel que las abejas italianas (Figura 2). Este estudio es el
primero que muestra evidencias claras de diferencias genéticas
en la incidencia de la nosemosis, contrastando con antecedentes
previos que no obtuvieron resultados convincentes en este as-
pecto (Malone et al., 1995; Malone y Stefanovic, 1999).

La posibilidad de encontrar resistencia heredable a la nosemo-
sis y eventualmente mejorar esta caracteristica, fue investigada
mediante una seleccion masal bidireccional para resistencia y
susceptibilidad a la enfermedad registrando la proporcion de
abejas pecoreadoras infectadas y el nimero de esporas por abeja
(Mendoza et al., 2014b). Sin embargo, luego de tres generacio-
nes evaluadas en forestaciones de E. grandis, no fue posible una
separacion clara de los dos grupos. Sélo en la primera generaci-
on las colonias de la linea resistente presentaron menor cantidad
de esporas por abeja que las colonias de la linea susceptible.
Esto puede deberse a que el mejoramiento genético en abejas
meliferas presenta dificultades inherentes al sistema de determi-
nacion del sexo (haplodiploidia), organizacion social (castas re-
productivas) y sistema de reproduccion (poliandria) que reducen
la respuesta a la seleccion (Calderone y Fondrk, 1991).

Para enfrentar a los patégenos los insectos disponen de un siste-
ma inmune integrado por una respuesta celular (fagocitosis, no-
dulacion y encapsulacion) y una respuesta humoral basada en la
produccion de péptidos antimicrobianos (Gillespie et al., 1997).
Ademas, participa la vitelogenina, una lipoproteina asociada a la

reproduccion, que en las abejas meliferas actia de forma pleio-
tropica en la regulacion del polietismo etario, en la preferencia
por colectar polen o néctar, en la resistencia al estrés oxidativo,
y en la longevidad de los insectos (Amdam y Page, 2010; Co-
rona et al., 2007). Antinez et al. (2013) realizaron un estudio
para determinar si el nivel de infeccidon por N. ceranae estaba
asociado a la respuesta inmune. Para ello confinaron en cajas
abejas recién emergidas provenientes de dos colonias que en el
campo mostraron marcadas diferencias en el nivel de infeccion.
Estas abejas fueron infectadas individualmente con esporas de
N. ceranae y luego se analizo el nivel de expresion de genes que
codifican para las enzimas que participan en la repuesta celular
(glucosa deshidrogenasa y lisozima), para péptidos antimicro-
bianos (abaecina, hymenoptaecina, defencina) y para la vitelo-
genina. El nivel de infeccion de las abejas de los dos grupos fue
diferente manteniendo la tendencia encontrada en las colonias
en el campo, pero en términos generales no presentaron dife-
rencias en la cantidad de transcritos de genes involucrados en
la respuesta celular y humoral. Sin embargo, las abejas prove-
nientes de colonias poco infectadas presentaron entre 2,5 y 4
veces mas expresion de vitelogenina en comparacion con los de
las abejas provenientes de colonias muy infectadas, tanto en las
abejas infectadas artificialmente como en las del grupo control
sin infectar. Este resultado muestra que aspectos fisiologicos y
comportamentales regulados por la vitelogenina podrian estar
jugando un papel clave en la resistencia a N. ceranae.

El dafio que M. ceranae causa en las colonias varia en diferentes
partes del mundo, lo que puede deberse a variantes genéticas
del microsporidio. El estudio de la variabilidad de N. ceranae
es complejo por aspectos inherentes a la biologia y forma de re-
produccion de la especie, por lo que se ha recurrido a diferentes
técnicas que no siempre arrojan resultados concordantes (Bran-
chiccela et al., 2016; Gomez Moracho et al., 2014; Roudel et
al., 2013). Branchiccela et al. (2016), luego de hallar diferencias
genéticas entre muestras de N. ceranae procedentes de Uruguay
y Espaiia, evalué en ensayos de laboratorio el efecto de ambas
variantes en el nivel de infeccion y en la respuesta inmune de
abejas espafiolas 4. mellifera iberica. Las dos variantes de N.
ceranae no se diferenciaron en el nivel de infeccion de las abe-
jas, pero si presentaron algunas diferencias en la expresion de
genes vinculados a la respuesta inmune. Este resultado muestra
que las variantes de N. ceranae en tener consecuencias diferen-
tes en colonias infectadas.

Recientemente, Branchiccela et al. (2019) volvieron a evaluar el
efecto del polen polifloral en colonias emplazadas en una fores-
tacion de E. grandis. Para ello suministraron tortas hechas con
polen ensilado de forma continua y contrastaron su efecto en
la fortaleza de las colonias, el nivel de nosemosis y la carga de
diferentes virus, y la produccion de miel a lo largo del periodo
de floracion con el de colonias que sdlo disponian del polen del
entorno de la forestacion. Se encontrd que el suministro regular
de polen polifloral durante el periodo de floracion de los euca-
liptos repercutié en una mayor poblacién de abejas y de cria
que las colonias no suplementadas, aunque no se tradujo en una
mayor produccion de miel. En cuanto a la sanidad, las colonias

que dispusieron de polen polifloral presentaron un nivel de in-
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feccion por N. ceranae menor que el de las colonias control. En
este estudio también se verifica una disminucion de la proteina
cruda del polen de E. grandis a medida que avanza la floracion,
alcanzando valores de menos de 20% al final de la misma, resul-
tados similares a los hallados por Invernizzi et al. (2011b).

Posteriormente, Branchiccela et al. (2021) evaluaron el efecto
de la suplementacion con tortas de polen polifloral en colonias
desde que se retiran de una forestacion de E. grandis (luego de
60 dias bajo estrés nutricional) hasta el inicio de primavera. Las
colonias suplementadas presentaron mayor poblaciéon y cria
durante algunos periodos de la invernada que las colonias que
no fueron suplementadas. Sin embargo, ambos grupos de colo-
nias llegaron a la primavera con similar nivel de infeccion por
N. ceranae. De este modo, los estudios de Branchiccela et al.
(2019) y Branchiccela et al. (2021) constituyen una de las pri-
meras evidencias obtenidas a nivel de campo de las consecuen-
cias a nivel poblacional y sanitario que sufren las colonias de
abejas cuando estan sometidas a un estrés nutricional. Por otro
lado, los estudios tienen una derivacion practica al dejar abierta
la posibilidad de emplear polen polifloral (o sustitutos protei-
cos comerciales) en ambientes de escasa oferta floral como pue-

den ser las forestaciones de eucaliptos o durante la invernada.

Figura 2: Nivel de infeccion con N. ceranae (proporcion
de abejas infectadas) de colonias de abejas africanizadas
e italianas, antes del traslado de las colonias a la
forestacion de E. grandis y 15 y 30 dias después.
Modificado de Mendoza et al. (2014a)

Virosis

Los virus ARN de las abejas meliferas, con mas de 70 identi-
ficados hasta el momento, han cobrado relevancia por su im-
pacto en las colonias, especialmente aquellos que se encuentran
asociados a otros parasitos (Beaurepaire et al., 2020). Los mas
prevalentes a nivel mundial son el Virus de la paralisis cronica
(CBPV), el Virus de la paralisis aguda (ABPV), el Virus de la
celda real negra (BQCV), el Virus de la cria ensacada (SBV), el
Virus de las alas deformadas (DWV), el Virus Kashmir (KBV)
y el Virus de la paralisis aguda Israeli (IAPV) (Beaurepaire et
al., 2020). Los primeros estudios de virus en abejas meliferas en
Uruguay se realizaron a mediados de la década del 2000, donde
se reportaron la presencia de los virus CBPV, ABPV, BQCY,
SBV y DWV; en cambio no se detectaron los virus KBV y IAPV
(Antlnez et al., 2005; Antinez et al., 2006). Desde entonces el
analisis de los virus ha formado parte de diferentes estudios re-
alizados en el pais.

Un estudio epidemioldgico sobre la prevalencia de diferentes
parasitos y patdgenos en las abejas meliferas en Uruguay reali-
zado por Anido et al. (2015) identificé los virus BQCV, ABPYV,
DWYV y SBYV, el primero con una prevalencia de 87% y los
restantes por debajo de 30% (Figura 3). Este estudio también
encontrd una correlacion positiva moderada (r = 0,39) entre V.
destructor y el DWV, y que las colonias con mas de 4% de in-
festacion incrementaban 6 veces el riesgo de estar infectadas
por este virus. La asociacion entre V. destructor y el DWV es
ampliamente conocida, y varios estudios analizan el impacto de
esta interaccion (Martin et al., 2012).

En un relevamiento estacional de patégenos en dos apiarios
durante dos afos, Antunez et al. (2015) encontraron los virus
BQCYV, ABPV, DWV y SBYV, siendo nuevamente el BQCV el de
mayor prevalencia (80%) a lo largo del estudio. Por otro lado, en
marzo, previo a la aplicacion de acaricidas, el nivel de infeccion
por V. destructor estuvo asociado moderadamente con los virus
ABPV, DWV, y de forma mas débil con el SBV.

En una comparacion sobre el desempefio de abejas africanizadas
(hibridos de A. mellifera scutellata) y abejas italianas (4. melli-
fera ligustica) en una forestacion de E. grandis, Mendoza et al.
(2014a) encontraron en las primeras un menor nivel de infeccion
por N. ceranae y menor carga del BQCV que en las segundas.
La asociacion entre N. ceranae y el virus BQCV ya habia sido
reportada previamente (Dainat et al., 2012). Al final de la flora-
cion las colonias africanizadas terminaron con mayor tamafio y
produjeron mas miel que las colonias italianas, sugiriendo que
las diferencias se deben a la mayor capacidad de las abejas afti-
canizadas en el control de ambos patégenos.

La carga viral puede estar relacionada al estrés nutricional de las
abejas. Asi quedd demostrado en el estudio antes mencionado
realizado por Branchiccela et al. (2019) en colonias emplazadas
en una forestacion de E. grandis, donde un grupo de colonias
solo dispuso de la oferta de polen del ambiente (principalmente
polen de eucaliptos) y otro similar al anterior pero que ademas
recibia regularmente tortas de polen de diverso origen floral. Se
identificaron los virus ABPV, DWV, SBV y BQCYV, encontrando
que las colonias que disponian de polen diverso estaban mas
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infectadas por los tres primeros virus. Este resultado, a priori
no esperado, contradice resultados previos que mostraban que
en las abejas bien nutridas disminuye la replicacion de los virus
(DeGrandi Hoffman et al., 2010). Sin embargo, los resultados
concuerdan con lo planteado por Alaux et al. (2011) quienes su-
gieren que una buena nutriciéon podria mejorar las condiciones
celulares para la replicacion de los virus, pero al mismo tiempo
conferirle a las abejas capacidad para tolerar una mayor carga
viral. Como las colonias suplementadas con polen diverso esta-
ban menos infectadas por N. ceranae, cabe la posibilidad de que
los virus se multipliquen mas por tener menos competencia por
los recursos celulares disponibles, tal como lo plantean para el
DWYV (Costa et al., 2011; Doublet et al., 2015).

Por ultimo, en un estudio antes mencionado donde se compa-
raron dos poblaciones de abejas con resistencia diferencial a V.
destructor la presencia de los principales virus fue analizada
tanto en abejas como en acaros (Mendoza et al., 2020b). Los
virus DWV, BQCV, ABPV y SBV fueron encontrados en abejas
y acaros en las colonias de abejas susceptibles y resistentes a V.
destructor, no encontrando para ninguno de los virus diferencias
en la proporcion de colonias infectadas, considerando tanto la
presencia en abejas como en acaros. Tampoco se encontraron di-
ferencias en la carga viral, tanto en abejas como en acaros entre
las dos poblaciones, con excepcion del DWV donde las abejas
susceptibles a V. destructor estaban mas infectadas que las abe-
jas resistentes. En el estudio de Mendoza et al. (2020b) también
se determind la variante (A, B o C) del DWV presente en las
dos poblaciones de abejas encontrando Unicamente la variante
A, que es la que dominante en la region (Brasesco et al., 2020;
de Souza et al., 2019). La variante A del DWYV seria la mas viru-
lenta, aunque este tema aun es controversial (Kevill et al., 2019;
McMabhon et al., 2016).

Los estudios descritos muestran que en Uruguay estan presentes
los virus DWV, CBPV, SBV y BQCYV, de amplia distribucion en
el mundo, tanto en abejas como en V. destructor (Beaurepaire
et al., 2020). Por otro lado, confirman la relacion de algunos
virus con otros parasitos (DWV-V. destructor; BQCV-N. cera-
nae) (Dainat et al., 2012; Martin et al., 2012) y sugieren que la
carga viral puede verse afectada por la disponibilidad de polen
diverso (DeGrandi Hoffman et al., 2010; Doublet et al., 2015).
Este ultimo aspecto requiere mas estudios a nivel de campo y de
laboratorio para determinar de qué forma la calidad de la dieta
proteica incide en la replicacion de los virus y en la reduccion

del efecto nocivo de los mismos.

Identificacion del tripanosomatido
Lotmaria passim en Uruguay

Los tripanosomatidos Chritidia apis y Lotmaria passim son
parasitos unicelulares obligados que infectan a las abejas me-
liferas, siendo la wltima especie la mas distribuida en el mun-
do (Ravoet et al., 2015; Schwarz et al., 2015). Ante la escasa
informacion de las especies presentes en la region, Castelli et
al. (2019) analizaron molecularmente muestras de abejas euro-
peas y africanizadas de Uruguay, Argentina y Chile recolecta-
das entre los afios 1990 y 2011 hallando que L. passim estaba

Figura 3: Distribucion geografica de patogenos de las
abejas meliferas (Varroa destructor, Nosema ceranae,
Paenibacillus larvae, virus ABPV, BQCV, DWV y
SBV) en Uruguay. Modificado de Anido et al. (2015)

presente desde el afio 2007, tanto en abejas de origen europeo
como abejas africanizadas, mientras C. apis no fue detectada.
En Uruguay la prevalencia de L. passim fue de 13%. Muchas de
las muestras de abejas analizadas de Uruguay provenian de un
estudio epidemioldgico previo donde se estimé la prevalencia
de diferentes parasitos y virus (Anido et al., 2015), lo que permi-
ti6 relacionar la presencia de L. passim con otras enfermedades.
No se encontr6 ninguna asociacion entre L. passim y N. ceranae
o con los virus ABPV, BQCV, DWV y SBV. Sin embargo, to-
das las colonias que presentaron un porcentaje de infestacion
con V. destructor mayor al 3% estuvieron infectadas también
con L. passim, sugiriendo una asociacion positiva entre ambos
patdgenos. Teniendo en cuenta el fuerte impacto de la varroosis
en el despoblamiento y pérdidas de colonias en Uruguay, seria
importante profundizar en el estudio de esta asociacion (y even-

tualmente el virus asociado DWV).

La presencia de L. passim también fue investigada por Bran-
chiccela et al. (2019) en colonias instaladas en forestaciones de
E. grandis, con un grupo sometido a estrés nutricional y otro
no, encontrando el parasito con una prevalencia muy baja (me-
nos del 10%) durante el periodo de floracion. Sin embargo, la
prevalencia de L. passim aumenta en la primavera siguiente con
una tendencia mayor en las colonias que habian sufrido estrés

nutricional en la forestacion durante el otono.

El impacto que pueda tener L. passim en la salud de las abejas

en Uruguay, ya sea actuando sola o en asociacion con otros pa-
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rasitos, y contemplando diferentes ambientes, aun es incierto y

requiere de mas estudios.
Enfermedades con baja prevalencia

Las enfermedades de la cria de amplia distribucion mundial
como las enfermedades bacterianas loque americana (Paeni-
bacilus larvae) y loque europea (Melissococcus plutonius), la
micosis ascosferiosis o cria yesificada (4scosphaera apis) y la
virosis cria ensacada (Virus de la cria ensacada, SBV), ademas
de la acariosis (Acarapis woodi) en las abejas adultas, se encuen-
tran actualmente en baja prevalencia en Uruguay.

La loque americana fue identificada por primera vez en Uruguay
en un apiario de Paysandi en 1998 y posteriormente se aislo y
confirmé mediante técnicas moleculares la presencia de P. lar-
vae (Piccini et al., 2002; Piccini y Zunino, 2001). Un analisis de
esporas de P. larvae en muestras de miel de todo el pais tomadas
en el afio 2001 mostrd que el 51% de las muestras tenian esporas
y que la distribucion alcanzaba a la mayor parte del territorio,
aunque con una alta prevalencia en los departamentos del lito-
ral oeste (Antunez et al., 2004). La aparicion de la loque ame-
ricana causd un enorme impacto al sector apicola, ya sea por el
numero de colonias muertas o que debid eliminar el productor,
las restricciones de venta y movimiento de material vivo, los
costos de reposicion de colmenas y compra o esterilizacion de
materiales, y las dificultades (aun presentes) para comercializar
mieles que contenian esporas de P. /arvae. La incidencia de la
loque americana comenz6 a disminuir gradualmente a partir del
afio 2002. Antunez et al. (2012) registraron esta disminucion en
la prevalencia a partir de tres aproximaciones. En primer lugar,
relevaron anualmente desde 1999 a 2009, la incidencia de la lo-
que americana en el litoral oeste del pais, la region mas afec-
tada, encontrando un pico de prevalencia de 6,45% en 2002 y
un descenso hasta 0,07% en 2009. En segundo lugar un estudio
de prevalencia de enfermedades en el afio 2011 siguiendo un
criterio epidemioldgico no encontrd ninguna colmena con sin-
tomas de loque americana en el pais. Finalmente, un analisis de
esporas de P. larvae en muestras de miel tomadas en el afio 2011,
similar al que se realizo en 2001, mostré que solo el 2% de las
muestras contenian esporas, una disminucion clara frente al 51%
de muestras con esporas del afio 2001. En ese mismo estudio se
determiné que la variante de P. larvae circulante era la misma
que se encontro al llegar la enfermedad al pais, y que no se trata
de la variante mas virulenta de las reportadas para la bacteria.
Actualmente la loque americana es una enfermedad de muy baja
prevalencia que se monitorea regularmente pero no preocupa a
los productores.

La cria yesificada pas6 a ser de una micosis comun en primavera
hasta la década de 1990 a encontrarse solo excepcionalmente en
los apiarios. Durante la primavera de 2020 dos de los autores de
este articulo (BB y CI) recibieron informacion de algunos casos
de cria yesificada en el litoral oeste y centro del pais. Si bien es
posible que no se haya tratado de un brote nuevo de la micosis,
teniendo en cuenta las consecuencias de la enfermedad y la po-
sibilidad que aparezcan variantes mas virulentas del hongo, es

necesario estar en alerta en las proximas temporadas.

La loque europea es de aparicion puntual y de corta duracion en
algunos apiarios y posiblemente se deba a problemas nutricio-
nales o condiciones ambientales, pero no es una enfermedad que
genere especial preocupacion.

La cria ensacada es muy dificil de encontrar en los apiarios, pese
a que el virus causante, el SBV, se detecta con frecuencia en
muestras de abejas de todo el pais (Anido et al., 2015; Antinez
et al., 2015; Mendoza et al., 2020b).

Invernizzi et al. (2011a) atribuyen la menor incidencia de las
enfermedades de la cria en Uruguay al aumento rapido por se-
leccion natural del comportamiento higiénico de las abejas a
partir del comienzo de la década del 2000. Los autores sugieren
que la mejora de este comportamiento general de resistencia en
las abejas en el pais se debid a la mortandad de colonias por
loque americana (o eliminacion de colonias enfermas por parte
del productor) y el incremento de la virulencia de V. destructor a
finales de los 90, ya que las colonias con buen comportamiento
higiénico presentan mejor resistencia tanto a la loque americana
como a la varroosis (Spivak y Danka, 2021).

Finalmente, la acariosis es una parasitosis que hace muchos afios
que no se reporta en Uruguay. Un relevamiento realizado hace
dos afios para evaluar si 4. woodi estaba presente en el pais no
consiguid detectarlo. Se supone que el uso regular y extendido
de acaricidas para controlar la varroosis pudo haber disminuido
drasticamente las poblaciones de 4. woodi (Juan Camp4, comu-
nicacion personal, 30 de julio de 2021).

Efecto de la diversidad del polen en la inmunidad,
en la microbiota intestinal y en la sanidad

El creciente avance de los monocultivos en los Gltimos afios tra-
jo aparejada una pérdida de oferta variada de recursos polinife-
ros generando estrés nutricional en las abejas meliferas y otros
insectos polinizadores (Goulson et al., 2015; Naug, 2009). En
las abejas meliferas las consecuencias de una dieta proteica in-
suficiente pueden generar problemas fisiologicos (Alaux et al.,
2011; Di Pasquale et al., 2013; Pernal y Currie, 2000), debilitar
la respuesta inmune (Alaux et al., 2010), disminuir la longevi-
dad (Schmidt et al., 1987) y afectar la resistencia a patdogenos
como N. ceranae 'y virus ARN (Basualdo et al., 2014; Branchic-
cela et al., 2019; DeGrandi-Hoffman et al., 2010).

En Uruguay, como se menciond anteriormente, las forestaciones
de E. grandis constituyen un ambiente donde las abejas pue-
den permanecer alrededor de dos meses bajo estrés nutricional,
tanto por la disponibilidad casi unica del polen de estos arboles
durante la mayor parte del periodo de floraciéon como por aspec-
tos deficitarios en la composicion de este polen para la correcta
nutricién de las abejas (Branchiccela et al., 2019; Invernizzi et
al., 2011b).

Recientemente Castelli et al. (2020) realizaron un estudio con
abejas confinadas donde compararon la respuesta inmune, la
composicion de la microbiota y la infeccion por N. ceranae de
abejas alimentadas con polen monofloral de E. grandis y polen
polifloral. Encontraron que las abejas alimentadas con polen de
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eucaliptos mostraron una menor expresion de vitelogenina y de
genes asociados a la inmunidad (glucosa oxidasa, hymeoptaecin
y lisozima), contenian una menor abundancia de las bacterias
benéficas Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp., y presenta-
ron mayor nivel de infeccion con N. ceranae que las abejas ali-
mentadas con polen polifloral (Figura 4). Estos resultados con-
cuerdan con los resultados ya mencionados obtenidos por Inver-
nizzi et al. (2011b) y Branchiccela et al. (2019) en forestaciones
de E. grandis donde evaluaron la dindmica de infeccion con V.
ceranae en colonias que disponian de polen polifloral y colonias
que solo disponian del polen que aportaban los eucaliptos.

Los resultados hallados por Castelli et al. (2020) muestran que
cuando las abejas disponen de un tnico polen deficiente en nu-
trientes, como ocurre durante buena parte del periodo de flora-
cion de E. grandis y posiblemente en otros ambientes, pueden
suftir efectos negativos a varios niveles (fisiologicos, inmuno-
logicos, en la microbiota, y en la presencia de patogenos). Las
forestaciones de E. grandis constituyen escenarios apropiados
para corroborar si estos resultados se reproducen a nivel de cam-

po.

Figura 4: Expresion relativa de los genes glucosa
oxidasa, hymenoptaecin, lysozyma, y vitelogenina
en abejas meliferas alimentadas con polen de
Eucalyptus grandis (Eg) o polen polifloral (PF).
Modificado de Castelli et al. (2020)

Efectos del glifosato en las abejas

Las practicas agricolas modernas, especialmente las empleadas
en los monocultivos, se basan en el empleo de diversos agroqui-
micos, entre los que se destaca el herbicida glifosato (Benbrook,
2016). Este herbicida, ademas de disminuir la oferta floral para
las abejas, afecta directamente las capacidades cognitivas, sen-
soriales e inmunes, el desarrollo, y la comunidad microbiana
intestinal de las abejas (Farina et al., 2019; Motta et al., 2020).

En Uruguay se ha verificado la presencia de varios pesticidas en
diferentes matrices de las colmenas (abejas, miel, polen, cera)
(Harriet et al., 2017; Niell et al., 2017). Recientemente se rea-
liz6 un estudio a nivel de laboratorio para determinar el efecto
de una exposicion cronica a dosis subletales de glifosato en la
composicion de la microbiota intestinal, la respuesta inmune,
la infeccion por N. ceranae y el DWV y la sobrevivencia de las
abejas (Castelli et al., 2021). Se encontrd que el glifosato com-
binado con N. ceranae modifica la composicion de la microbiota
intestinal. Ademas, el herbicida increment6 la expresion de al-
gunos genes relacionados con la respuesta inmune, pero no fue
suficiente para evitar un aumento en la replicacion del DWV.
Por ultimo, el glifosato disminuyd la expresion de vitelogenina
que estuvo acompafiada de una reduccion en la longevidad de
las abejas. Pese a que el glifosato y N. ceranae alteran la res-

puesta inmune, no se encontraron efectos sinérgicos.

Los resultados hallados por Castelli et al. (2021) muestran que
el glifosato, aun en dosis subletales, puede tener efectos multi-
ples en las abejas. En un pais como Uruguay, donde el uso de
este herbicida esta ampliamente extendido, las colonias podrian
no desarrollar todo su potencial productivo al estar las abejas
afectadas en varias de sus funciones. La deteccion de glifosato
en las mieles en buena parte del territorio indica que la pro-
babilidad de ingreso del herbicida en las colmenas es elevada.
Otros estudios estan siendo desarrollados con el fin de evaluar
el impacto de diferentes pesticidas en la salud de las abejas, in-
cluyendo sulfoxaflor, glufosinato de amonio e imidacloprid.

Presencia de N. ceranae y virus ARN en abejorros
nativos (Bombus spp.)

El intenso comercio y movimiento de abejas meliferas y en me-
nor medida de algunas especies de abejorros del género Bombus
(ej. Bombus terrestris), ha favorecido la dispersion de patdogenos
a nuevas regiones donde anteriormente no se encontraban, cau-
sando enfermedades emergentes en nuevos hospedadores. Este
fenomeno se conoce como “derrame de patdgenos” (spillover) y
desde hace algunos afios ha cobrado interés por las consecuen-
cias que podria tener en las poblaciones de insectos polinizado-
res (Daszak et al., 2000; Graystock et al., 2015). El hecho de que
varias especies actiien de hospederos de un patdogeno aumenta la
posibilidad de que surjan nuevas variantes del mismo, eventual-

mente mas virulentas (Schmid-Hempel, 2011).
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Las abejas meliferas comparten con los abejorros el microspori-
dio V. ceranae y los virus DWV, BQCV, ABPV y SBV (Alger et
al., 2019; Gamboa et al., 2015; Li et al., 2012).

En Uruguay se encuentran dos especies de abejorros nativos,
Bombus pauloensis y Bombus bellicosus (Santos et al, 2017) que
comparten numerosos recursos alimenticios con las abejas me-
liferas (Arbulo et al., 2011; Salvarrey et al., 2017; 2020), sien-
do las flores una via relevante para el intercambio de patogenos
(Alger et al., 2019).

Los principales parasitos externos, internos y virus ARN de
ambas especies de abejorros han sido identificados en reinas,
obreras y machos (Arbulo et al., 2015; Plischuk et al., 2017; Re-
vainera et al., 2019; Salvarrey et al., 2021). Arbulo et al. (2015)
encontraron N. ceranae en B. pauloensis y B. bellicosus con
una prevalencia media de 72% y 63%, respectivamente, valo-
res mayores a los reportados hasta entonces en otras especies
de abejorros. También hallaron que en ambas especies las hem-
bras presentaban una intensidad de infeccién mayor que la de
los machos. Plischuck et al. (2017) estudiaron exhaustivamente
los parasitos internos de obreras, reinas y machos de B. pauloen-
sis 'y B. bellicosus, encontrando una prevalencia de N. ceranae
para cada especie de 18% y 44%, respectivamente. Al igual que
Arbulo et al. (2015) encontraron que las obreras eran las mas in-
fectadas (29% y 55%, respectivamente). Recientemente Salvar-
rey et al. (2021) analizaron los parasitos internos y externos asi
como virus ARN en reinas y obreras recolectadas en el campo
y en obreras obtenidas mediante cria artificial. Hallaron que la
prevalencia de N. ceranae fue mayor en las obreras capturadas
en el campo (45,9 %) que en las obreras obtenidas en el labora-
torio (13,0 %) y en las reinas (16,6 %). Respecto a los virus, en
el 82,4% de los abejorros analizados se detect6 por lo menos un
virus ARN de los buscados (BQCV, SBV, DWV y ABPV), sien-
do el BQCV el mas prevalente (81%), con una amplia diferencia
con respecto a los demas. El DWV y el SBV mostraron mayor
prevalencia en las obreras capturadas en el campo (37% y 31%,
respectivamente). Los cuatro virus detectados se encuentran con
frecuencia en las abejas meliferas en todo el mundo (Chen y
Siede, 2007), incluido Uruguay (Anido et al., 2015; Antinez et
al. 2006; Mendoza et al., 2020b).

Los estudios reseiiados muestran que los abejorros y las abejas
meliferas comparten al menos una especie de microsporidio y
cuatro virus ARN, siendo altamente plausible el intercambio de
los mismos entre las dos especies, por ejemplo a través de las flo-
res que ambas visitan. En este sentido, recientemente Alger et al.
(2019) encontraron en abejorros cercanos a colonias de abejas
meliferas una mayor prevalencia de DWV y BQCV, y detectaron
estos virus en el 19% de las flores.

Por lo expuesto, el cuidado de la salud de las abejas meliferas
requiere de un abordaje amplio que contemple a los patdogenos y
virus (y sus variantes) presentes en los abejorros, especialmente
ante el desarrollo creciente en la region de la bombicultura, tanto
a nivel comercial (“La polinizaciéon aumenta los rindes en un

70% de los cultivos”, 2016) como a pequena escala en centros de

investigacion (Aldana et al., 2007; Salvarrey et al., 2013). Este
criterio deberia extenderse en el futuro estudiando otras especies
de apidos que actiian de hospederos de N. ceranae y virus pre-
sentes en las abejas meliferas, siendo especialmente importantes
los meliponideos y las xilocopas.

Mal del Rio

En Uruguay los apicultores denominan Mal del Rio a la mor-
tandad masiva de larvas que se presenta ocasionalmente en pri-
mavera-verano en colonias que se encuentran proximas a rios y
arroyos con abundante vegetacion riberefa. El principal sintoma
de esta enfermedad es la muerte de las larvas inmediatamente
después de eclosionar el huevo, al punto tal que en los cuadros
graves no se observan larvas y en pocos dias las colonias quedan
sin cria, excepto la presencia de huevos. Estas colonias suelen
tener abundantes reservas de miel y de polen (seguramente por
no ser utilizado). A medida que pasa el tiempo las colonias co-
mienzan a despoblarse al no haber reemplazo de abejas. Si el
cuadro no se revierte pueden ocurrir pérdidas importantes de
colonias al final del verano y en otofio (Harriet, 2012; Mendoza
et al., 2012b). El Mal del Rio es conocido en el pais desde la dé-
cada de 1940 y aunque se desconocia su agente causal, se sabia
que éste no era infeccioso y que la muerte de la larva tenia un
origen ambiental (Harriet, 2012). Ante la falta de medidas que
atenuaran o redujeran la muerte de las larvas, el manejo reco-
mendado a los apicultores ha sido el retiro de las colmenas de
las zonas afectadas. Esta particular enfermedad de las abejas no

tenia antecedentes similares en la literatura internacional.

Durante los afios 2015 y 2017 se realizdo un amplio estudio
que incluy6é una serie de experimentos en apiarios afectados,
con colonias confinadas en carpas y a nivel de laboratorio que,
sumados a los analisis palinologicos de la miel y el polen, y a
las observaciones del comportamiento de pecoreo de las abe-
jas, permiti6 identificar a las excreciones de Epormenis cestri
(Hemiptera, Flatidae) cuando se encuentra en arboles de Sarandi
colorado (Sebastiania schottiana) como la causa de la mortali-
dad larvaria (Invernizzi et al., 2018) (Figura 5). Ademas, en este
estudio se obtuvieron otros resultados relevantes como que la
duracion de la enfermedad (60 dias aproximadamente), coincide
con la presencia de las formas inmaduras y maduras de E. cestri,
la caracterizacion como miel de mielato a la miel acumulada por
las abejas, el descarte del polen como causante de la mortalidad
larvaria, y que el desarrollo embrionario dentro del huevo no es

afectado por el mielato toxico (Invernizzi et al., 2018).

Un analisis quimico contrastando mieles de colonias sanas con
miel de mielatos de colonias con Mal del Rio permiti6 identifi-
car a la molécula xantoxilina, rastreable en los Sarandies colo-
rados, las excreciones de E. cestri y la miel de mielatos, como
probable causante de la intoxicacion de las larvas. Un bioensayo
con larvas criadas en laboratorio permitié confirmar que efecti-
vamente la xantoxilina era la causante de la muerte de las larvas
(Rossini et al., 2021).

El ciclo de E. cestri, las especies botanicas en las que se encuen-
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tra y los potenciales controladores biologicos fueron descritos
por Santos e Invernizzi (2020), una informacién que contribuira
a una mejor comprension de la dindmica de las poblaciones del

insecto y por lo tanto, de la aparicion del Mal del Rio.

Recientemente, Viotti et al. (2021) analizaron la morfologia de
trofocitos y oenocitos (células del cuerpo graso implicadas en
el metabolismo) de larvas provenientes de colonias alimentadas
con miel de mielatos de colonias con Mal del Rio o miel de
colonias sanas (control), encontrando que ambas células presen-
taban menor area y didmetro en las larvas que tuvieron acceso
a miel de mielatos. Ademas, hallaron que el area y la intensidad
de la inmunotincién de la caspasa-3, proteina involucrada en la
apoptosis, era mayor en las larvas que recibieron miel de mie-
latos. En las larvas intoxicadas la caspasa-3 se encontraba en el
citoplasma y en el niicleo, mientras que en las larvas control solo
se encontraba en el citoplasma. Estos resultados muestran que la
ingestion de mielatos toxicos altera la morfologia, localizacion
¢ inmunoexpresion de caspasa-3 en las células del cuerpo graso,
causando una desregulacion del mecanismo apoptdtico con con-

secuencias en el normal desarrollo de las larvas.

En un estudio posterior empleando colonias de abejas confina-
das en carpas se analizo el efecto sobre las larvas de diferentes
concentraciones de miel de mielatos (obtenido de colonias con
Mal del Rio con mortalidad total de larvas), hallando que aun
en concentraciones bajas (25%), 1a mortalidad larvaria superaba
el 90%. También se observo que a medida que se diluye la miel
de mielato las larvas mueren a edades mas avanzadas, y que las
larvas sobrevivientes son mas pequefias que las larvas no into-
xicadas. De esta forma, la cantidad disponible de excreciones de
E. cestri por parte de la colonia, va a determinar la gravedad del
principal signo clinico del Mal de Rio, la mortalidad de larvas, y
deja abierta la posibilidad de que indirectamente las abejas adul-
tas se vean afectadas si éstas provienen de larvas mas pequefias
estresadas durante su desarrollo (Enrique Nogueira, comunica-

cién personal, 1° de junio de 2021).

Algunos apicultores han intentado reducir la pérdida de larvas
suministrando jarabe de azlcar, encontrando resultados varia-
bles. Un estudio especifico sobre este manejo determind que el
suministro semanal de jarabe de azucar a las colonias con Mal
del Rio solo es efectivo durante un corto periodo de tiempo, lo-
grando una sobrevivencia larvaria entre 53% y 64% en la pri-
mera semana, pero disminuyendo marcadamente en la siguiente
con un maximo de sobrevivencia de 24%. Estos resultados in-
dican que el suministro regular de jarabe de azicar, una medida
con un importante costo econdmico, no contribuye significativa-
mente a mitigar las pérdidas de cria (Nogueira et al., 2021b). El
alto grado de toxicidad de los mielatos, atin a bajas concentra-
ciones como se menciono anteriormente, puede explicar por qué
el suministro de jarabe de azucar a las colonias tiene un efecto

muy limitado en la sobrevivencia larvaria.

Una caracteristica destacable de las colonias afectadas por el
Mal del Rio es que se encuentran abundantes reservas de miel
de mielatos. Las mieles de miclatos son escasas en el mundo y

suelen tener valores sensiblemente superiores a los de la miel
en los mercados europeos (Seraglio et al., 2019). Teniendo en
cuenta estas observaciones Nogueira et al. (2021a) plantearon
un estudio dirigido a buscar un manejo de las colmenas de los
apiarios afectados por Mal del Rio que permitiera producir este
tipo de miel. Encontraron que con un manejo accesible para los
productores en base al agregado regular de cuadros con cria y
cosechas continuas, las colmenas produjeron hasta 30 kg de
miel de mielatos en un periodo de 50 dias, pese a no poder evi-
tar la mortandad casi total de las larvas. Al finalizar el ciclo de
E. cestri, las colonias fueron “paqueteadas” (reemplazo de todos
los panales con alimento por panales vacios) logrando su recu-
peracion completa al interrumpirse la muerte de las larvas, y
la acumulacion de buenas reservas hacia el final del verano. El
analisis comercial de la miel producida por una empresa interna-
cional certificadora de mieles para exportacion encontrd varios
indicadores (bajo contenido de polen, alta conductividad eléc-
trica, elevada actividad de la diastasa) que permiten caracterizar
el producto como miel de mielatos. Asi, el estudio de Nogueira
et al. (2021a) deja planteado un esquema basico de manejo de
las colmenas para obtener en el pais un producto diferencia-
do, convirtiendo un problema sanitario en una oportunidad de
produccion.

Figura 5: Ejemplares del flatido Epormenis cestri
(izquierda) y una abeja colectando las excreciones
del insecto en hojas de Sarandi colorado
(Sebastiania schottiana) (derecha)
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Nuevas estrategias para mejorar la salud de las
abejas

Ademas de generar informacion vinculada a los diferentes facto-
res de estrés que afectan la salud de las abejas meliferas, en estos
afios se ha avanzado en el desarrollo de nuevas estrategias para
mejorar su salud. Una de estas estrategias es el uso de extracto
etanolico de propdleos, el cual ha demostrado tener actividad an-
tibacteriana frente a P. larvae. Su uso en colonias naturalmente
infectadas con esporas, logrd disminuir drasticamente la carga
esporular y evitar la aparicion de sintomas de loque america-
na (Antunez et al., 2008). Actualmente esta siendo estudiado su

efecto sobre la nosemosis.

Por otro lado, también se ha trabajado en el desarrollo de probi-
oticos, microorganismos que al ser administrados en dosis ade-
cuadas generan un beneficio al hospedero. Esta alternativa es
cada vez mas usada para mejorar la salud de humanos y anima-
les. En una primera etapa se aislaron cepas de Apilactobacillus
kunkeei a partir de la microbiota intestinal de abejas sanas, y
se seleccionaron aquellas que presentaron caracteristicas promi-
sorias (tolerancia a diferentes condiciones de acidez, tolerancia
osmotica al azicar, actividad antibacteriana frente a P. larvae,
entre otras). Con cuatro de estas cepas se generé una mezcla de
microorganismos, la que fue evaluada en modelos de laborato-
rio. Su administracion en larvas infectadas con P. larvae consi-
guié mejorar su supervivencia; y su administracion en abejas
adultas infectadas con N. ceranae logré disminuir el nimero de
esporas del miscrosporidio (Arredondo et al., 2018). Actualmen-
te se estan evaluando los efectos de su administracion a nivel de
campo en colonias naturalmente infectadas con Nosema spp. Es
necesario continuar trabajando en esta linea para determinar la
mejor frecuencia y forma de aplicacion de estos microorganis-

mos benéficos.

Riesgos potenciales para la salud de las abejas

La situacion sanitaria de las poblaciones de abejas meliferas en
la mayoria de los paises se ha visto afectada en pocas décadas
con el ingreso de nuevos parasitos y patogenos (ej. V. destruc-
tor, P. larvae, N. ceranae, Aethina tumida) y deterioro de las
condiciones ambientales (¢j. extension de monocultivos con pér-
dida de recursos florales, uso abusivo de agroquimicos). Estos
cambios han tenido un fuerte impacto en las industrias apicolas
con pérdidas de colonias, reduccion de la produccion de miel e
incremento de los costos econdémicos. Esta situacion dinamica
requiere estar atentos a las amenazas potenciales que pueden
perjudicar la salud de las abejas en Uruguay.

Una de las amenazas que mas preocupan es el ingreso del Pe-
quefio Escarabajo de la Colmena (PEC) A. fumida, escarabajo
nativo de Africa subsahariana Este escarabajo come los huevos
de las abejas y sus larvas se alimentan de la cria, el polen y la
miel causando un enorme daflo a las colonias. Ademas sus ex-
crementos provocan la fermentacion de la miel constituyendo
una fuerte amenaza a nivel comercial (Hood, 2015). Aethina tu-
mida ha avanzado muy répido por América Latina y ya ha sido

reportado en Brasil (Toufailia et al., 2017), por lo que es muy
probable que ingrese al pais en los proximos afios.

También se encuentra el riesgo de ingreso de avispas exoticas
que atacan a las abejas. Por ejemplo, la avista europea Vespu-
la germanica ha ingresado a Argentina y Chile causando dafios
puntuales importantes a las colonias (D"Adamo, 2012; Ulloa et
al., 2006). En Chile recientemente fue reportada la presencia de
la avispa europea Vespula orientalis generando una gran preo-
cupacion entre los apicultores (Rios et al., 2020). En Espafia y
Francia el ingreso del avispon asiatico Vespa velutina generd
un fuerte impacto en la apicultura por la magnitud del dafio que

causa en las colonias (Laurino et al., 2020).

Como se menciond anteriormente, las abejas meliferas com-
parten algunos patogenos (por ej. N. ceranae y diferentes virus
ARN) con otras especies de insectos, especialmente apidos, por
lo que el ingreso de nuevas especies, con posibles variantes de
los patogenos, constituye una preocupacion. En este sentido, los
abejorros europeos Bombus terrestris ya se encuentran en gran
parte de Chile y Argentina y contintian dispersandose rapida-
mente. Es altamente probable que en unos afios se encuentre
proximo a Uruguay (Geslin y Morales, 2015; Plischuk et al.,
2011).

El 4caro V. destructor, pese a ser el principal problema sanitario
de las abejas meliferas en Uruguay, se encuentra actualmente
controlado con acido oxalico gracias a una reciente formulaci-
on con glicerina en tiras de carton. Si bien no es de esperar la
aparicion de resistencia a este acaricida, se han reportado casos
de pérdidas de abejas adultas luego de aplicar las tiras, y situ-
aciones donde las abejas roen el carton, por lo que se requiere
ajustar su aplicacion o buscar nuevos productos organicos (ej.

aceites esenciales).

Otras amenazas para las abejas en el pais son la consolidacion
y eventual crecimiento del area destinada a monocultivos (soja,
maiz, trigo, sorgo, etc.) con un uso intensivo de herbicidas,
insecticidas y funguicidas. La menor oferta de polen como se
menciond anteriormente puede tener consecuencias a multiples
niveles en las abejas debilitando las colonias (Goulson et al.
2015; Naug, 2009). Los agroquimicos pueden acumularse en
diferentes matrices de las colmenas (abejas, miel, polen, ceras)
y aunque no maten a una colonia, sus efectos subletales pueden
verse reflejados en abejas menos vitales y una poblacion mas
reducida con una menor produccion de miel (Niell et al., 2018).

Finalmente, a mediano plazo el cambio climatico con un aumen-
to de la temperatura puede afectar de diferentes formas aun no
previstas a las colonias de abejas, ya sea por cambios en el com-
portamiento, en la fisiologia y en la distribucion de las abejas,
cambios en la fenologia de las plantas, y en la co-evolucion de
las abejas con sus patdgenos (Bordier et al., 2017; Le Conte y
Navajas, 2008).

Por todo lo expuesto, queda de manifiesto que la continuidad de
los estudios nacionales es de fundamental importancia para an-
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ticipar posibles escenarios adversos para las abejas en el futuro

y mitigar sus efectos.
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