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SUMMARY

Background: The honeybee (Apis mellifera L.) represents one of the most important species in the maintenance of
ecosystems, since it contributes to crop pollination, which improves crop yields and the reproduction of other plants.
However, some factors such as climate change, africanization and various pathological processes, including the
presence of the Varroa destructor mite, have led to a decline in A. mellifera populations. Objective: To collect
scientific information on the plants used for mite control, as well as the organic derivatives and secondary compounds
with bioacaricidal potential used for such control. Main findings: Due to the fact that infestations of this mite have
become a major problem, numerous control methods have been developed and tested, mainly based on synthetic
acaricides; however, these have generated disadvantages such as the development of resistance and contamination of
products such as honey and pollen. Implications: It is necessary to implement an organic, environmentally friendly
control method that reduces mite populations without developing resistance, and that does not generate contamination
of hive sub-products. Conclusions: In general, the most common types of extracts tested were essential oils and
hydroalcoholic extracts, which reported mortality ranging from 26.4 to 99.5% on V. destructor. Likewise, some species
of plants endemic to Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) have been tested against other arthropods and that could
be an important source of components that act as acaricides; however, it is necessary to identify and analyze the
secondary compounds, as well as the molecules and their activity on V. destructor.

Key words: biopesticides; Varroa destructor; bees; health.

RESUMEN
Antecedentes. La abeja (Apis mellifera) representa una de las especies mas importantes en el mantenimiento de los
ecosistemas, ya que contribuye a la polinizacién de los cultivos con lo cual mejora el rendimiento de las cosechas y la
reproduccion de otras plantas. No obstante, algunos factores como el cambio climético, la africanizacion y diversos
procesos patolégicos entre los cuales destacan la presencia del 4caro Varroa destructor, han hecho que las poblaciones
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de A. mellifera se vean mermadas. Objetivo. Recolectar informacion cientifica sobre las plantas utilizadas para el
control de acaros, asi como los derivados organicos y compuestos secundarios con potencial bioacaricida utilizados
para dicho control. Hallazgos principales. Debido a que las infestaciones de este acaro se han convertido en un gran
problema, se han desarrollado y probado numerosos métodos de control principalmente basados en acaricidas
sintéticos, sin embargo, estos han generado inconvenientes como el desarrollo de resistencia y la contaminacion de
productos como la miel y el polen. Implicaciones. Es necesaria la implementacion de un método de control organico,
amigable con el medio ambiente, que reduzca las poblaciones de los acaros sin desarrollar resistencia, y que no genere
contaminacion de los subproductos. Conclusiones. En general los tipos de extractos mas cominmente probados fueron
los aceites esenciales, extractos hidroalcohdélicos y moliendas, estos reportan una mortalidad que varian desde un 26.4
y hasta un 99.5% sobre V. destructor. Algunas especies de plantas endémicas de Matorral Espinoso Tamaulipeco
(MET) han sido desafiadas contra otros artropodos y podrian ser una fuente importante de componentes que actlen
como acaricidas, sin embargo, es necesario realizar la identificacion y el analisis de los compuestos secundarios, asi

como las moléculas y su actividad sobre V. destructor.

Palabras clave: biopesticidas; Varroa destructor; abejas; sanidad.

INTRODUCCION

Las abejas pertenecen al orden de los insectos
Himenopteros, en donde se describen més de 153,000
especies (Aguiar et al., 2013; Peters et al., 2017). Sin
embargo, Apis mellifera es una de las més utilizadas
debido a que posee un impacto benéfico en la
polinizacién de cultivos, ya que su presencia garantiza
la produccion agricola, ademas de mejorar el
rendimiento, el tamafio, la forma, el color y el sabor de
los frutos (Aizen et al., 2009; Gallai et al., 2009; Klein
etal., 2007), asi como también para la reproduccién de
algunas plantas (Ollerton et al., 2011). En los dltimos
afios, dentro del sector apicola se han presentado una
serie de factores los cuales limitan la productividad y
rentabilidad de dicha actividad, como es el cambio
climatico (Cornelissen et al., 2019), factores
socioeconémicos (Magafia-Magafia et al., 2007; Soto-
Mucifio et al., 2017), la presencia de la abeja
africanizada (Reyes-Quintana et al., 2019) y diversos
procesos patoldgicos entre los cuales destacan la
presencia del &caro Varroa destructor.

El uso de plantas con la finalidad de generar efecto
curativo se remonta desde épocas milenarias y en la
actualidad, su aplicacion a manera de aceites
esenciales, extractos y polvos boténicos, han
demostrado diversas actividades biol6gicas como
efectos antinutricionales, propiedades reguladoras del
crecimiento, inhibicién de fisiologia reproductiva,
entre otras, en contra de distintas plagas del sector
agricola-agropecuario. De esta manera, se les otorga la
capacidad de ser una alternativa para el manejo de
plagas en el &mbito agroalimentario. Por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue recolectar
informacion cientifica sobre las plantas utilizadas para
el control de &caros, asi como los derivados organicos
y compuestos secundarios con potencial bioacaricida 'y
su efecto sobre el &caro Varroa destructor. Dicha
basqueda se estructuré mediante la recopilacion de
articulos cientificos y revisiones bibliogréficas, las
cuales fueron obtenidas al emplear términos de
basqueda en espafiol o su similar en inglés. La

busqueda se realizé sin restriccion de fecha de
publicacion, y se seleccioné el material publicado que
informara sobre el uso de especies botanicas con efecto
acaricida sobre V. destructor. Posteriormente, se
realizo el estudio y sintesis del material bibliografico
consultado, con el fin de puntualizar de la manera mas
coherente posible el tema central del documento

FACTORES QUE LIMITAN LA APICULTURA

Cambio climético

La apicultura es una actividad vulnerable entre las
précticas agricolas, ya que depende directamente de la
variabilidad climética, como la temperatura, la
precipitacién, las ondas gélidas y las sequias
(Gallardo-L6pez et al., 2021). Las bajas temperaturas
en distintas zonas han ocasionado hasta un 35% de
pérdidas de colonias (Langowska et al., 2016). Por otra
parte, las temperaturas elevadas de verano y las
prolongadas sequias pueden acabar prematuramente
con la floracion o ausentarla, lo que reduce el polen y
el néctar del cual se alimentan las abejas y, por lo tanto,
afecta la mortalidad de las colonias (Flores et al.,
2019). De esta manera, el cambio climéatico impacta
negativamente a la armonizacion entre la actividad del
polinizador y la floracion (Hegland et al., 2009;
Castellano-Potenciano et al.,, 2017). El cambio
climético afecta a las abejas en su termorregulacion,
disrupcion de la homeostasis de la colonia
(Cunningham et al., 2022), crecimiento (Popovska-
Stojanov et al., 2021), supervivencia, ya que debido a
la presencia de este fenémeno, la mortalidad de una
colonia oscila entre el 30 y 40% (Becsi et al., 2021).
Por esto, las colonias con escasas condiciones
nutricionales, aunadas al factor estrés climéatico son
propensas al aumento de la prevalencia de patdgenos
(Piot et al., 2022). Por lo tanto, el desarrollo de V.
destrutor en las colonias depende directamente de la
actividad de cria de las abejas (Rosenkranz et al.,
2010). Giacobino et al. (2017) describen que los
factores ambientales podrian influir en tasas de
infestacion superiores al 5% en temporada de otofio.
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De igual manera, Smolinski et al. 2021 mencionan que
las temperaturas elevades de primavera (marzo-mayo)
refuerzan la infestacion de V. destructor en las colonias
de abejas, debido a la actividad prolongada de la abeja
reina y su oviposicion, lo cual es influido en el
crecimiento de la poblacién de &caros y desencadenado
por factores ambientales como el flujo abundante de
néctar y polén, asi como condiciones de humedad
optimas.

Sanidad apicola

Dentro del sector apicola se presentan enfermedades
causadas por microorganismos y parasitos, los cuales
afectan tanto a las abejas adultas como a la cria (larva
y pupa). Debido a esto, es de suma importancia
detectar oportunamente la presencia de estos procesos
patoldgicos y asi evitar o reducir el impacto negativo
en las colonias de abejas, tales como la disminucidn de
cria por parte de la abeja reina (oviposicion), lo que
desencadena una roptura en la homeostasis de la
colonia, ocasioando una reduccion en los niveles de
produccion de esta (Neumann y Carreck, 2010; Ribani
et al., 2021). Un diagndstico adecuado de
enfermedades permite tomar medidas sanitarias de
control con el fin de evitar la propagacién a colonias
sanas dentro de un mismo apiario 0 apiarios vecinos
libres de patdgenos (Mraz et al., 2021). En la ultima
década se han observado pérdidas generalizadas de
colonias de abejas meliferas, a lo que se le atribuye a
una sinergia entre factores con una causa potencial del
colapso de la colmena, incluidas enfermedades virales
(Schittny et al., 2020) flngicas, parasitarias (Higes et
al., 2009; Higes et al., 2020) y bacterianas (Alonso-
Salces et al., 2017) principalmente, sin olvidar el
manejo de la colmena, genética y nutricion. Con
respecto a los factores sanitarios, el acaro V. destructor
(Mesostigmata: Varroidae) representa la parasitosis
méas dafiina en todo el mundo, anteriormente se
centraba en la region asiatica al infectar a A. cerana 'y
posteriormente comenzo a parasitar a A. mellifera. Por
esto, V. destructor ha sido el causante de la mortalidad
de colonias de abejas en distintos paises, ya que
ocasiona un colapso en colmenas con rangos
infestacion entre el 5y 10% (Kulhanek et al., 2017;
Brown et al., 2018). Por ejemplo, en los Estados
Unidos de América la pérdida promedio de colonias
oscilo en 45.5 % en el 2020-2021 (Steinhauer et al.,
2021), por otra parte, en Europa se reportaron pérdidas
superiores al 16% en 2019 (Gray et al., 2020). Y en
paises de América Latina como Uruguay, Antunez et
al. (2017) estimaron pérdidas de mas del 60%
generadas por dicho ectoparasito. Asi mismo, en las
regiones del altiplano y norte de México se estimaron
perdidas superiores al 33% (Medina-Flores et al.,
2018).

La varroasis, reduce el periodo de vida de las abejas
hasta un 25%, las alteraciones son variables en funcién
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del nivel de infestacion, observandose principalmente
su presencia en las abejas ademas ocasionando en los
bastidores de cria alteraciones en el comportamiento
higiénico y mortalidad (Wegener et al., 2016). V.
destructor se alimenta de las pupas y abejas adultas,
alterandoel comportamiento de estas, ademas de
provocar atrofias anatémicas en aquellas abejas que
logran eclosionar, esto debido a la escasa cantidad de
nutrientes obtenidos en su metamorfosis (Le Conte et
al., 2010; Ramsey et al., 2019; Smith et al., 2021). A
su vez, este acaro funge como el principal vector de
virus en las colonias de abejas (Chen et al., 2021).
Hasta la fecha, ninguna de las opciones de manejo de
tratamientos existentes ha podido erradicar los acaros
de V. destructor, solo ha permitido mantener las
infestaciones controladas (Jack y Ellis, 2021).

PRODUCTOS DERIVADOS DE PLANTAS EN
CONTRA Varroa destructor

Biologia, manejo y control del &acaro Varroa
destructor

El ciclo biolégico de V. destructor se divide en dos
etapas, la fase forética, la cual se presenta en las abejas
adultas y en donde los acaros se alimentan de estas y la
fase reproductiva que se lleva a cabo dentro de las
celdas selladas de cria de zanganos y de obreras
(Rosenkranz et al., 2010). Una vez que el acaro hembra
llega a la colonia invade las celdas de cria con un
promedio de 15 a 20 horas antes de ser operculadas
(Chauhan et al., 2020). Posteriormente, cinco horas
antes de que la celda sea cubierta (Martin, 1994;
Rosenkranz et al., 2004) el acaro ha consumido la
totalidad de alimento y comienza alimentarse de la
larva (Vilarem et al., 2021), seguido de esto comienza
la ovoposicion, en donde 70 horas post operculada la
celda se oviposita el primer huevo (Garrido y
Rosenkranz, 2003), el cual es macho y este no se
fertiliza debido al sistema de determinacion del sexo
haplo-diploide (HaufRermann et al., 2018; HauRermann
et al., 2020), mientras que los siguientes huevos dan
origen a acaros hembras ya que estos si son fertilizados
con intervalos de 30 horas (Rehm y Ritter, 1989;
Ifantidis, 1990) y se estima que un acaro hembra puede
ovipositar hasta siete huevos en la cria de zdnganos,
mientras que en la cria de obreras un méaximo de seis
huevos (Infantidis, 1983; Roth et al., 2019). De igual
manera, una hembra podria realizar una serie de siete
fases reproductivas antes de morir (Hauermann et al.,
2020).

La fase de foresia, da inicio una vez que la abeja
emerge de su celda infestada por hembras de V.
destructor, las cuales se encuentran adheridas al
cuerpo de la abeja (Traynor et al., 2020),
posteriormente los acaros buscan postrarse sobre las
abejas nodrizas ya que estas se encargan de alimentar
a las crias (Kuenen y Calderone 1997; Xie et al., 2016;
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Zanni et al., 2018), en la actualidad se desconoce el
nimero de veces que los acaros cambian de huésped
asi como la duracién de cada evento de transporte
(Reams y Rangel, 2022). El dafio fisico ocasionado por
V. destructor genera un impacto negativo en las abejas,
debido a que los acaros perforan la cuticula con sus
queliceros, creando una herida expuesta, inyectando
saliva en la hemolinfa para posteriormente alimentarse
de ella (De Jong et al., 1982; Koleoglu et al., 2018).
Durante la fase forética los 4&caros ingresan
comunmente debido al comportamiento de pillaje
(robo de alimento) y deriva de las abejas (Peck et al.,
2016). De igual manera, el manejo de la colmena por
parte de los apicultores es una forma frecuente de
transmision de acaros (Peck y Seeley, 2019). Por otra
parte, V. destructor muestra mayor predileccién por los
zanganos debido a su ciclo bioldgico, ademas de que
estos pueden entrar libremente a cualquier colonia y
propagar grandes cantidades de acaros (Mortensen et
al., 2018; Galindo-Cardona, et al., 2020). Debido a que
las infestaciones de V. destructor se han convertido en
un problema global latente, se han desarrollado y
probado numerosos métodos de control (Rosenkranz et
al., 2010; Roth et al., 2020).

Tratamientos tradicionales en contra de Varroa
destrutor

El control de la varroasis ha sido casi exclusivamente
mediante el uso de tratamientos acaricidas sintéticos
esto ha ocasionado que su UuSO excesivo genere
resistencia en las poblaciones de estos A&caros
(Rinkevich, 2020) debido a diversas caracteristicas
bioldgicas que el acaro posee (Cobey, 2001), como es
el engrosamiento de la cuticula, uso de enzimas que
permiten la desintoxicacion del acaro y modificacion
del canal de NA* (Wang et al., 2002). Los acaricidas
sintéticos como los piretroides, los organofosforados y
la formamidina, se han utilizado para el control de
Varroa sp. en todo el mundo desde 1980 (Bahreini et
al., 2020). No obstante, productos como Checkmite+®
(cumafés) y Apistan® (fluvalinato) han sido los
primeros en reportar resistencia a poblaciones de
dichos acaros (Pettis, 2004; Currie et al., 2010). Por
otra parte, productos como Apivar® (amitraz) y
Bayvarol® (flumetrina) a pesar de que describen
amplia efectividad en la mortalidad de &caros de
Varroa sp. superiores al 96% (Olmstead et al., 2019),
han demostrado resistencia debido al uso continuo y
desmedido de estos (Bahreini et al., 2021). En México,
Maya-Martinez et al., (2020) indican que el uso del
amitraz tiene una distribucion muy amplia en los
apiarios debido a que este farmaco tiene una facilidad
de replica y aplicacién, ellos emplearonl0 mL de
amitraz al 1.25% en una toalla absorbente de 28 x 6.5
cm sobre los cabezales de los bastidores de la camara
de cria, realizando dicho procedimiento semanalmente
durante cuatro semanas tanto en verano como en
invierno, se obervé un rapido incremento de los
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niveles de infestacion en abejas adultas en otofio
cuando estas fueron tratadas en el verano, lo cual se
atribuyo a que las varroas sobrevivientes al tratamiento
son procedentes probablemente de otras colonias no
tratadas durante un radio menor a 5 kms (capacidad de
pecoreo), sin embargo con este manejo quimico se
logro obtener que de una infestacion en verano del 7.01
% + 0.66 en fase foretica. se redujo a 0.66 % +0.44.
También, Higes et al. (2020) evaluaron la eficacia en
campo del uso de tres marcas comerciales de amitraz
en Espafia y encontraron una mortalidad de varroa del
74% en la primera temporada de estudio y en la
siguiente del 79% y para el siguiente afio una reduccion
de la mortalidad del 8% sin embargo, ellos indican que
su uso repetitivo puede generar resistencia a este
quimico.

Por otro lado, EI-Wahab et al. (2021) utilizaron dos
acaricidas comerciales: Mavrik 2F (22% de fluvalinato
como ingrediente activo) y Vapcozin-20 (20% de
amitraz como ingrediente activo). Ambos acaricidas
fueron aplicados en wuna concentracion al 2%
(agregando 20 mL/litro de agua). Los tratamientos se
aplicaron en distintas metodologias a manera de tiras
de algoddn (2 x 20 cm), las cuales se impregnaron
durante 24 h en cada solucion acaricida probada y se
mantuvieron en un panal entre los nidos de cria de cada
colonia, asi como aspersion directa (5 mL por cada
colonia) sobre los cabezales de los bastidores de la
colmena y utilizando papel carton (20 x 20 cm) que se
impregn6 durante 5 min en cada solucién acaricida
ensayada y se coloc6 directamente encima de los
panales de cria. La totalidad de los tratamientos se
replicaron dos veces con intervalos de un mes. De tal
manera, describen que los diferentes métodos de
control contra V. destructor presentan eficacias
similares sin diferencias significativas entre los
diferentes métodos de aplicacion, las cuales oscilan
entre 93.8 y 100% para Mavrik 2F (tao-fluvalinato) y
83.75y 96.37% para Vapcozin (amitraz). Con respecto
al fluvalinato, se tiene registro de resistencia del acaro
a este quimico, debido a la produccion elevada de
esterasas metabolicas, las cuales oxidan y detoxifican
a los piretroides sintesticos y a la modificacion de los
canales de Na® (Sammataro et al., 2005). Se ha
registrado resistencia a este quimico sin existir una
presion de seleccion (Kanga et al., 2010). Kamler et al.
(2016) realizaron bioensayos para determinar
resistencia en poblaciones de acaros susceptibles y
resistentes, encontrando rangos en ambas poblaciones
del 85.4%. Los acaricidas sintéticos fungen como un
método de control de primera eleccion debido a su alta
eficacia, sin embargo, es de suma importancia
disminuir continuamente el uso de estos o contar con
una rotacion de tratamientos alternos, con la finalidad
de evitar generar resistencia acaricida por parte de V.
destructor, asi como también la residualidad en
subproductos de la colmena. Es por esto, que se sugiere
rotar estos acaricidas con tratamientos naturales, a
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manera de aceites esenciales o0 acidos organicos con
propiedades pesticidas (Gashout et al., 2020).

Entre los acidos organicos con gran potencial destaca
el acido férmico, debido a que es el Gnico tratamiento
capaz de atacar tanto a los acaros en su etapa
reproductiva (dentro de las celdas de cria) como
forética (dispersion) (Friest, 1991; Genath et al.,
2021). Genath y colaboradores (2020) describen que el
acido foérmico posee la capacidad de inferir con la
cadena de respiracion celular y asi afectar el
metabolismo mitocondrial. La metodologia de
aplicacion suele ser distinta, pero cominmente se
utiliza acido formico al 65% con dosis que oscilan
desde los 10 mL hasta 20 ml por colmena (Qadir et al.,
2021). Por otra parte, la eficacia de este producto ha
sido variada en todo el mundo, sin embargo, se ha
reportado la efectividad con valores superiores a 39%
hasta 92% en mortalidad de acaros de Varroa sp.
(Elzen et al., 2004; Eguaras et al., 2008).

El uso del acido oxalico en la apicultura se presenta
desde 1980, dicho &cido se encuentra presente en la
miel y debido a su naturaleza funge como una
alternativa acaricida (Bogdanov et al., 2002). No
obstante, solamente cuenta la capacidad de eliminar a
los &caros presentes en el cuerpo de la abeja (fase
forética) (Maggqi et al., 2016; Papezikova et al., 2017).
Al igual que el &cido férmico, el &cido oxalico presenta
distintas maneras de aplicacidn, sin embargo, se aplica
comunmente mezclado con jarabe de azlcar y sus
concentraciones son variadas, y no suelen sobrepasar
el 3%. Como lo describe Rasool et al., (2017) en donde
mezclaron 2 g de acido oxalico con 100 mL de jarabe
de azucar al 50% (agua/azlcar), cabe mencionar que
dicha solucién previamente se calento a 60 °C, para
posteriormente enfriarse y ser mezclada con el &cido
oxalico. Una vez preparada la solucién, se aplicaron 50
mL por colmena sobre la parte superior de los
bastidores con cuatro repeticiones con intervalos de
siete dias, obteniendo una eficiacia superior al 72%.
Sin  embargo, se han evaluado tratamientos
individuales con dosificaciones similares (30 - 50 mL
por colmena) con distintas concentraciones. Por
ejemplo, Charriére e Imdorf (2002) utilizardn el acido
oxalico al 3% obteniendo una eficacia superior al 90%.
Asi como también, Charriére et al. (2004) evaluaron
una concentracién al 3.5% describiendo una eficacia
superior al 95%. El uso de &cido oxalico a manera de
sumblimacién es una alternativa bastante efectiva
como lo describe Al Toufailia et al. (2018) aplicando
2.25 g de &cido oxalico por colmena, con un aplicador
de la marca Varrox M308, el cual funciona con rangos
de temperatura entre 153-190 °C, colocandose en la
entrada de la colmena (piquera) un tiempo aproximado
de 10 segundos, evitando presentarse fugas del
producto, repitiendo la aplicacion 14 dias después. La
eficacia media de este producto fue de un 99.6%. Es
importante enfatizar que este tipo de tratamientos son
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muy efectivos para el control de V. destructor, sin
embargo, el acido oxalico no posee la capacidad de
penetrar en las celdas de cria cerrada, en las cuales
reside el 75% de los &caros (Rademacher y Hartz,
2006; Rosenkranz et al., 2010). Por esto, el momento
adecuado para aplicar dicho compuesto es cuando las
colmenas no tienen cria y desarrollo larvario (Gregorc
etal., 2017), durante un estadio forético de la totalidad
de los acaros, los cuales seran vulnerables al producto
(Rademacher y Harz, 2006). Esto se observa por lo
general durante el invierno, debido a que la abeja reina
deja de ovipositar (Dodologlu y Emsen, 2007). Por lo
tanto, las condiciones climaticas dentro y fuera de la
colmena y el modo de aplicacion deben ajustarse
cuidadosamente para obtener el efecto 6ptimo con este
producto.

El timol es un compuesto perteneciente al grupo de los
terpenos, el cual se encuentra principalmete en el aceite
de tomillo (Thymus vulgaris), posee un alto efecto
acariciday se encuentran naturalmente en la miel. La
presentacion de este producto, asi como su aplicacién
varia en funcién de la marca (Api Life, Thymovar,
Apiguard, HappyVarr, etc) (Matila y Otis, 2000; Ellis
et al., 2001; Espinosa-Montafio y Guzman-Novoa,
2007; Gregorc y Planinc, 2012). Entre algunas
desventajas posterior a la aplicacion de timol, se
encuentra el dafio a las abejas y crias en determinadas
condiciones, asi como el riesgo de pérdida de reinas y
enjambrazdn de la colmena (Mutinelli y Baggio, 2004;
Mahir, 2018). La eficacia de este compuesto sobre la
mortalidad de &caros de V. destructor oscila entre el 66
y el 99.5% (Toomemaa, 2018; Sabahi et al., 2020). Sin
embargo, se ha observado que la eficacia es variable ya
que depende de la temperatura externa, la humedad y
la fortaleza de la colonia (Calderone, 1999; Imdorf et
al., 1999).

Naturaleza de los productos derivados de las
plantas

El uso de plantas como fuente de agentes
antimicrobianos y antioxidantes ha cobrado relevancia
debido a las ventajas que estas ofrecen.
Principalmente, las plantas son facilmente accesibles y
econdmicas, por lo que se elaboran extractos o
compuestos de dichas fuentes vegetales, los cuales
demuestran una actividad contra diversos patdgenos,
sin presentar efectos secundarios graves (Cavazos et
al., 2020; Gorlenko et al., 2020). La actividad
farmacoldgica de las plantas varia en funcion de la
especie analizada. Sin embargo, dicha accién es
ejercida gracias a las vias metabolicas secundarias, las
cuales producen una diversidad de compuestos
llamados metabolitos secundarios. Estos, conceden a
las plantas mecanismos de defensa y/o de
supervivencia. Estas moléculas bioactivas derivadas
del metabolismo secundario incluyen principalmente
alcaloides, los cuales han demostrado un efecto sobre



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 005

el sistema nervioso central de algunas plagas (Ziegler
y Facchini 2008; Juarez-Garcia et al., 2020). Por otra
parte, se encuentran los compuestos fendlicos, los
cuales poseen una actividad antimicrobiana y
antioxidante (Zarate-Martinez et al., 2021). Halliwel
(2006) describe que los antioxidantes actlan
contrarestando el estrés oxidativo generado por el
desequilibrio de especies reactivas de oxigeno. Entre
ellos, los taninos, un grupo de compuestos
polifenolicos presentes en una amplia variedad de
plantas, los cuales se pueden dividir en taninos
hidrolizables y taninos condensados con base en su
estructura quimica (Naumann et al., 2017; Serra et al.,
2021), estos otorgan efectos positivos, tales como
antioxidantes,  antimicrobianos,  antiparasitarios,
inmunomoduladores y antiinflamatorios (Huang et al.,
2018; Naumann et al., 2017). De igual manera, el
grupo de los terpenos el cual representa el mas
numeroso con mas de 80,000 estructuras identificadas,
de igual manera, es el principal responsable del olor de
muchas frutas y vegetales (Zhou y Pichersky, 2020),
Sin embargo, se ha reportado que generan efectos
antimicrobianos, antifingicos y antihelmintico
(Quintana-Obregon et al., 2017; Hernandez-Alvarado
et al., 2018; Torres-Fajardo y Higuera-Piedrahita,
2021). Por lo anterior, el uso de productos derivados
de plantas representa una fuente de posibles
tratamientos alternativos para el control de diversas
plagas y enfermedades de las abejas (Larayetan et al.,
2019), como lo es principalmente el acaro V.
destructor. Enan et al. (1998) describen que ciertos
compuestos monoterpénicos de aceites esenciales son
inhibidores competitivos del sistema nervioso de la
acetilcolinesterasa, sefialando al sistema nervioso
octopaminérgico como el sitio de accion en estos
insectos. El  felandreno 'y  mirceno  son
monoterpenoides presentes abundantemente en
diversas especies boténicas (Zanthoxylum spp,
Eucalyptus spp., Laurus spp., etc.), los cuales han
mostrado eficacias superiores al 60 % en bioensayos
de laboratorio contra V. destructor (Ruffinengo et al.,
2005). De igual manera, el timol y carvacol son
compuestos utilizados en la apicultura contra dicho
acaro. En el caso del timol, se encuentra en especies
como el tomillo (Thymus sp.) albahaca (Ocimun sp.),
romero (Salvia sp.) y menta (Mentha sp.), obteniendo
una eficacia entre el 70 %y el 95 % (Ruffinengo et al.,
2014). Asimismo, el carvacrol esté presente en el 80%
de los aceites esenciales de especies como Origanum
sp., con resultados efectividad en mortalidad de &caros
superiores al 70% (Sabahi et al., 2020).

Productos derivados de plantas en contra de Varroa
destructor

En las ultimas décadas, se han desarrollado alternativas
contra V. destructor mediante el uso de productos
derivados de plantas, a manera de extractos, aceites
esenciales y acidos organicos. Los cuales, poseen una
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actividad acaricida, reduciendo riesgos de algin
proceso de toxicidad para las abejas (Xavier et al.,
2015), asi como el mantenimiento de la inocuidad de
estos productos, para los consumidores. Sin embargo,
la bioactividad de los extractos y/o aceites esenciales
se debe en gran medida a su composicion quimica con
respecto a metabolitos secundarios y especialmente a
los grupos funcionales de los constituyentes
principales y sus efectos sinérgicos (Lima et al., 2011;
Isman et al., 2011).

A través de los afios se han realizado estudios sobre el
uso y efecto de aceites esenciales para el manejo del
acaro Varroa destructor (Imdorf et al. 1999). Por
ejemplo, Imdorf et al., (2006) demuestran la actividad
acaricida del aceite de tomillo (Thymus vulgaris L.),
aceite de hisopo (Hyssopus officinalis L.) y aceite de
salvia (Salvia officinalis L.) con valores superiores al
50%. Este Gltimo descrito por Bendifallah et al. (2018)
donde reportan un efecto en la reduccion de porcentaje
de infestacion de V. destructor de hasta un 26.4% a
comparaciéon de un tratamiento sintético. De igual
manera, el uso de aceites esenciales como el eucalipto
(Eucalyptus spp.), el neem (Azadirachta indica) y el
pomelo (Citrus maxima) reportan toxicidades
superiores al 70% sobre este &caro (Dimetry et al.,
2005; Elzen et al., 2000; Melathopoulos et al., 2000).
Por otra parte, Ariana et al. (2002), describieron un
efecto téxico el cual oscila entre el 45 y 97% mediante
el uso de aceites esenciales de Saturea hortensis L.,
Zataria multifera Boiss, Mentha spicata L.,
Rosemarinus officinalis L., Origanum wvulgare L.,
Lavandula officinalis L. y Anethum graveolens L en
contra V. destructor. Igualmente, el uso del orégano
(Origanum vulgare) gracias a su alta capacidad
antioxidante y su potencial antimicrobiano debido a los
constituyentes quimicos como el carvacrol, p-cimeno,
linalol, terpineno y timol, descritos por Sabahi et al.
(2017) le otorgan una capacidad insecticida,
reportando hasta un 97% de mortalidad contra esta
plaga. Asimismo, Romo-Chacén et al. (2016)
describen el uso de aceite de orégano puro, el cual
reportd eficacias de hasta un 74% en mortalidad de
acaros de V. destructor. Por esto que concluyen que el
efecto acaricida de este aceite esencial es generado
principalmente por el componente quimico del
carvacol.

Por otra parte, Ruffinengo et al. (2007) describen los
aceites esenciales de Tagetes minuta L. el cual sus
principales compuestos destacan; (E)-ocimene, (Z)-
ocimenone, (E)-ocimenone y limoneno, asi como
Heterodera latifolia Buckey, en donde se compone
principalmente de; borneol, alcanfor, limoneno y
canfeno, los cuales demostraron un efecto acaricida el
cual oscil6 entre el 76 y 84%. No obstante, el aceite
esencial de Eucalyptus sp. mostr6 hasta un 71% de
mortalidad de abejas. Asimismo, Damiani et al. (2009)
caracterizaron los aceites esenciales de Thymus
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vulgaris, Laurus nobilis, Lavandula officinalis y L.
hybrida, en donde el Thymus vulgaris esta compuesto
en su mayoria por timol y carvacol, asi como Laurus
nobilis compuesto por grupos terpenicos de 1-8 cineol
y linalol. Lavandula officinalis y Lavandula hybrida en
su mayoria igualmente por linalol. Dichos aceites
esenciales ocasionaron una mortalidad en un lapso de
72 h con unrango de 4 a 40 acaros, variando en funcién
de los extractos. Por esto, Thymus vulgaris demostr6
una mayor accién repelente sobre el é&caro V.
destructor. Sin embargo, Damiani et al. (2014)
describen el extracto de hojas de Laurus nobilis
reportando una mortalidad de acaros de un 50% en las
primeras 24 h.

El Zalabani et al. (2012) describen el uso de extractos
etandlicos de hojas de Swietenia mahogani y Swietenia
macrophylla, en donde fueron utilizados cuatro
concentraciones en condiciones de laboratorio y de
campo. Sin embargo, reportan que el efecto acaricida
dependia de la concentracion y el tiempo y dicho efecto
acaricida se observé 48 h después de la aplicacion a
una concentracién de 500 ppm, en donde superé el
95% de efectividad. Posterior, describen la presencia
de la catequina entre los polifenoles identificados en la
corteza del tallo de las dos especies. Sin embargo, el
contenido de flavonoles (quercitina y kaempferol) de
las hojas supero al de las cortezas del tallo, en donde
se detectd la quercetina como principal polifenol
aglicona en las hojas de S. macrophylla (68.7 mg/100
g dw). El Zalabani et al. (2012) concuerdan con los
efectos antialimentarios e insecticidas de varios
miembros de la familia Meliaceae y humilinélidos
aislados como lo describieron Abdelgaleil y EI-Aswad
(2005) y Omar et al. (2007), asi como también
confirman que los extractos de etanol ejercieron una
actividad acaricida pronunciada sin afectar a las abejas.

Ramzi et al. (2017) probaron aceites esenciales de
Thymus satureioides C. & B. y Origanum elongatum
E. & M. los cuales mostraron diferencias en la
composicion quimica, en donde el aceite esencial de T.
satureioides predeminaron el borneol (20.07% -
48.23%) y o-terpineol (5.12% -18.16%), asi como
cantidades menores de canfeno (5,10 %-14,44 %) y o-
pineno (2.43%-7.63%). Por otra parte, los aceites
esenciales de O. elongatum contenian en su mayoria
carvacrol (67.34% - 81.72%), y-terpineno (3.29%-
10.75%), paracimeno (3.62% -7.81%) y timol (1.79%
- 9.17%). Ambos aceites demostraron una eficacia la
cual era fluctuante del 50 al 94% respecto a mortalidad
de &caros de V. destructor ya que variaba en funcion
de la composicion quimica de los aceites esenciales.
Debido a esto, los tratamientos con carvacrol como
compuesto principal ocasionaron un mayor efecto, sin
embargo, la combinacion que contenia altos niveles de
carvacol (55.35 %) y borneol (20.60 %) mostré una
actividad mucho mayor que todos los tratamientos. Es
por esto que describen un efecto sinérgico entre los
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compuestos de T. satureioides y O. elongatum.
Cimmino et al. (2021) probaron el extracto organico
de las partes aéreas de Dittrichia viscosa, la cual es
planta perenne autoctona de la cuenca mediterranea.
Dicho tratamiento elaborado a base del extracto de
dicha especie demostré entre los compuestos aislados
con mayor predominio el acido a-costico, el cual
mostré una actividad acaricida frente a V. destructor
superior al 90% 48 h después de la aplicacion.

Recientemene en Argentina, se han realizado diversos
métodos de extraccién de compuestos secundarios de
la especie Humulus lupulus (lupulo), con resultados
prometedores para el control de V. destructor. Dicha
especie pertenece a la familia Cannabaceae (Reher et
al., 2019). El ldpulo, también es rico en flavonoides
como kaempferol, quercetina, quercitrina, rutina y
catequinas (Bedini et al., 2015). Asi tambien, se han
identificado componentes terpenoides como f-
cariofileno, farneseno, humuleno (sesquiterpenos) y
mirceno (monoterpeno) (Iglesias et al., 2020). Por otra
parte, Iglesias et al. (2022) evaluaron la composicion
quimica de cuatro variedades de H. lupulus (Mapuche,
Victoria, Cascade y Spalt), asi como su efecto
acaricida in vitro en contra de V. destructor. En donde
describen que las cuatro variedades de H. lupulus,
poseen  adecuados  compuestos  secundarios,
encontrdndose principalmente acetato de pentilo,
linalool, limonene, tetradecano y octadecano.
También, reportan que las variedades Cascade (C) y
Victoria (V) obtuvieron los contenidos mas elevados
de saponinas (C= 307.79 &cido oleanico (AO) ug/mL,
V=648.75 AO ng/mL), flavonoides (C= 06 Q pg/mL,
V=0.25 Q pg/mL), polifenoles (C= 133.20 AG pg/Ml,
V= 190.78 AG pug/mL), asi como capacidad
antioxidante (C= 361.25 TROLOX pg/mL y V=
217.31 TROLOX pg/mL). El aceite mineral
especialmente el hidrolato de la especie Victoria de
ldpulo, causé la mortalidad total de acaros en el
bioensayo (LC50: 16.1 pl/mL dosis usada) en 24-48 h
desples de su aplicaciéon. Ninguna de estas
extracciones caus6é mortalidad en abejas adultas
superiores al 20%, lo que convierte al aceite esencial
de esta planta en una candidata a ser usada como
coayuvante del control quimico.

Por su parte Aglagane et al. (2021) evaluaron bajo
condiciones de laboratorio la toxicidad de los aceites
esenciales de Mentha suaveolens L. subsp. Timija
(Brig.) Harley, Chenopodium ambrosioides L. y
Laurus nobilis L. contra el &caro V. destructor.
encontraron en la especie M. suaveolens subsp. timija
predominancia de los monoterpenos, mentona
(40.42%) y pulegona (19.22%), mientras que C.
ambrosioides es rico en a-terpineno (34.08%),
isoascaridol (13.6%), p-cimeno (10.95%), timol
(10.26%), ascaridol (10.25%) y carvacrol (7.75%), asi
como L. nobilis L., el cual se compone principalmente
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por 1.8-cineol (37.5%) y linalol (14.09%). La totalidad
de tratamientos demuestran toxicidad varroacida, sin
embargo el mayor efecto acaricida lo representa M.
suaveolens (DL50: 3.36 pL/Lar), mientras que las
combinaciones de todos los aceites esenciales
demuetran un potente efecto acaricida (1.56 pL/Lai).
Por otra parte, los aceites esenciales por separado no
mostraron toxicidad en abejas adultas en dosis directas
(1 uL), asi como en combinacion de dos (0.8 uL) y los
tres aceites esenciales (0.6 pL). Es por esto, que los
hallazgos de los presentes autores demuestran que la
combinaciéon de dichas plantas funge como otra
alterantiva para el control del acaro V. destructor,
ademas de presentar una solucidn para la susticion de
acaricidas sintéticos, los cuales son perjudiciales para
la salud de la abeja, asi como la humana.

Por otra parte, en Europa, Bava et al. (2022) describen
el uso de Foeniculum vulgare, la cual es una especie
endémica en dicha region y es utilizada cominmente
con fines medicinales. De esta manera, evaluaron la
actividad acaricida de la totalidad de la planta, asi
como de sus hojas, frutos secos y flores, y
respectivamente su composicién quimica. Por
consiguiente, estragol, anetol y fenchona fueron los
compuestos con mayor presencia. Sin embargo, el
anetol fue el principal compuesto fitoquimico
identificado en el aceite esencial de toda la planta
(49.90 %), seguido de sus hojas (29.18%), flores
(27.40%) y anquenos (24.16%). De igual manera, la
planta entera presentd una mortalidad del 68% de
acaros a la concentracién més alta (2 mg/mL) y el
tiempo de exposicion més alto (48 h), mientras que las
hojas, los aquenios y las flores presentaron una
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mortalidad del 64%, 52% y 56%, respectivamente.

Recientemente, El-Gendy y Sakla (2022) reportan el
uso de Carum carvi, conocido cominmente como
“comino persa”, a manera de aceite esencial (100%),
el cual fue extraido por hidrodestilacion y
caracterizado por cromatografia de gases acoplado a
espectometria de masas (GC/MS). En donde
identificaron dieciséis compuestos, los cuales
representaron el 97.33% del aceite. Los metabolitos
con mayor presencia fueron el limoneno (38.81%),
carvona (35.43%), a-mirceno (7.3 %), dihidrocarvona
(5.58 %) y limonenodxido (5.13 %). La aplicacion de
este tratamiento se realizo con 2 mL/colonia en tiras de
carton (2 x 10 cm) sobre los nidos de cria. De igual
manera, se contrast6 contra tao-fluvalinato al 10% y un
grupo testigo (sin tratamientos). Posterior al lapso de
21 dias de tratamientos, los porcentajes de infestacion
con el aceite esencial de C. carvi decrementaron hasta
un 84.4%, no habiendo diferencias significativas
contra el acaricida sintético. Sin embargo, se
analizaron abejas obreras con biomarcadores de dafio
en el ADN, en donde reveld un aumento significativo
causado por tao-fluvalinato (21.6 %) en comparacion
con la tratada con el aceite esencial de C. carvi (12.4
%), por esto; el comino persa, representa una
alternativa segura, poco dafiina para Apis mellifera y
amigable con el medio ambiente para el fomento de
futuros tratamientos para el control natural de V.
destructor, asi como el desarrollo de programas
adecuados a cada region sobre el manejo integrado de
plagas. A continuacién, se describen otras plantas
utilizadas con efectos significativos para el control de
la varroasis (Tabla 1).

Tabla 1. Uso de productos derivados de plantas para el control de Varroa destructor.

Especie Componentes principales Tipo de extracto Referencia

Eupatorium a-pineno Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

buniifolium

Allium sativum Alicina Aceite esencial, moliendas Mahmood et al., 2014; Mazeed
y extractos y El-Solimany, 2020; Reyna-
hidroalcohélicos. Fuentes et al., 2022.

Aloysia Cis-tujona Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

polystachya

Sophora Soforidina, sofocarpina 'y Extracto hidroalcoholico Tanabe et al., 2015;

flavescens cistisina Stanimirovic et al., 2017.

Tagetes minuta L.  b-ocimeno Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

Lepidium Quercitina Extracto metanolico Razavi et al., 2015; Wang et al.,

latifolium 2021.

Wedelia glauca Limoneno Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

Zataria multiflora

Schinus molle L.
Azadirachta
indica
Minthostachys
mollis

3-careno, a-terpineno y p-
cimeno

B-felandreno
Azadiractina

Pulegone

Extracto metandlico

Aceite esencial

Aceites esenciales y
extractos hidroalcohélicos
Aceite esencial

Razavi et al., 2015; Ahsaei et
al., 2020.

Ruffinengo et al., 2006.
Mohammed y Razzaq, 2022

Ruffinengo et al., 2006.
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Especie Componentes principales Tipo de extracto Referencia

Ginkgo biloba Quercetina, kaempferol e Extracto hidroalcoholico Pan et al., 2016; Stanimirovic et
isorhamnetina al., 2017.

Acantholippia Timol Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

seriphioides

Cinnamomum b-cariofileno, (E)-acetato de Aceite esencial Conti et al., 2020.

verum cinamilo y eugenol

Lippia turbinate Limoneno Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

Lippia Carvacol Aceite esencial Romo-Chacon et al., 2016.

berlandieri

Lippia junelliana  Eucarvona Aceite esencial Ruffinengo et al., 2006.

Cuminum Terpinene, a- and B- pinenoy  Aceite esencial Ariana et al., 2002; Nadeem y

cyminum p-cimeno Riaz, 2012.

Syzygium Eugenol, cariofinelo y oxido Aceite esencial Lindberg et al., 2000; Ainane et

aromaticum de cariofinelo
Origanum Hespertina, terpinen-4-ol, cis-
majorana sabinene hidrato, p-cimeno e

y-terpineno

Aceite esencial y extracto
de acetato de etilo.

al., 2020.

Gashout y Guzman-Novoa,
2009; Erenler et al., 2016.

El matorral espinoso Tamaulipeco del noreste de
Meéxico como un recurso para el control de Varroa
destructor

La vegetacion del noreste de México ha presentado
importantes cambios en su estructura y composicion,
asi como una degradacion lenta e irreversible,
resultado de diversas actividades humanas como la tala
selectiva o el sobrepastoreo. Debido a esto, las grandes
variaciones en condiciones climéticas en las zonas
aridas y semidridas propician diferentes tipos de
comunidades vegetales 0 matorrales extremadamente
diversos en términos de composicion, altura,
cobertura, densidad y asociacion de plantas (Eviner,
2003; Dominguez et al., 2013). El matorral espinoso
Tamaulipeco (MET) se extiende desde la planicie
costera del Golfo de México hasta la ribera sur de
Texas en Estados Unidos de América (Foroughbakhch
et al., 2005). Su vegetacién consiste en arboles de
altura media y arbustos, se denomina matorral
espinoso o matorral subinerme, el cual se compone por
alrededor de 60 especies lefiosas, con principal uso
para la produccion forestal y silvopastoril (Alanis-
Rodriguez et al., 2013). Es por esto, que los
agostaderos son areas donde predomina la vegetacion
autoctona, la cual funge como un recurso para la
alimentacion de pequefios rumiantes y fauna silvestre.
Por otra parte, algunas especies botanicas se
caracterizan como una opcion nutraceutica debido a
que demuestran un efecto benéfico en el organismo de
pequefios rumiantes gracias a los compuestos del
metabolismo secundario de estas plantas (Zapata-
Campos y Mellado-Bosque, 2021). Sin embargo, el
uso de distintas arbustivas pertenecientes al MET,
como Acacia farnesiana ha demostrado un potente
efecto insecticida contra larvas de Aedes aegypti, con
porcentajes de mortalidad superiores al 78% en un

lapso de 72 h (Granados-Montelongo et al., 2021).
Asimismo, Fernandez-Salas et al. (2011), describen
gue A. pennatula posee igualmente una accion
insecticida debido a que reportan un 54% de
mortalidad en larvas de garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus. Igualmente, se ha reportado el
uso de Leucaena leucocephala como otra alternativa
para el control de Ae. egypti, en donde se ha observado
una reduccion de hasta un 50% en eclosion de huevos,
asi como un 25% de retraso en el desarrollo de larvas
de estas mismas (Almeida et al., 2017). Negi et al.
(2016) reportaron efecto antialimentario mediante el
uso de extractos de hojas de L. leucocephala en contra
de Spodoptera litura L., una plaga polifaga del arroz
algodonero, el tomate, el cacahuete, el ricino y
distintas legumbres. Bajo este mismo contexto, el uso
de extractos de Aloe vera demuestra alta efectvidad
acaricida con rangos de mortalidad de 80-90% en
contra de Tetranychus cinnabarinus y Panonychus
citri los cuales son una plaga distribuida a nivel
mundial y afectan principalmente cultivos frutales en
México (Wei et al., 2011; Zhang et al., 2017). Por otra
parte, una especie utilizada con frecuencia en México
con fines medicinales y condimentero, es el orégano
mexicano (Lippa graveolens), el cual se encuentra
distribuido por el MET vy esta compuesto
principalmente por timol (24.59 %), carvacrol (24.54
%), p-cimeno (13.6 %), e y-terpineno (7.43 %), como
lo describe Martinez-Velazquez et al. (2011),
asimismo, reportan un efecto larvicida del 90-100% en
contra de R. microplus en distintas concentraciones
probadas (1.25-20%) de dicho aceite esencial. Otra
arbustiva de gran presencia en el MET es Ricinus
communis L. el cual, su principal compusto
fitoquimico es la ricina, un potente alcaloide que se ha
utilizado como método de control de diversas plagas
como Tetrancychus urticae (Ellaithy et al., 2022),
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Plutella xylostella, una especie de importancia
econémica que ataca los cultivos de cruciferas y se ha
encontrado resistencia a varias clases de insecticidas
(Kodjo et al., 2011), asi como tambien en contra de
Spodoptera frugiperda (gusano cogollero), el cual
gracias a los diversos compuestos que posee R.
communis L., como el &cido linoléico ocasionando un
efecto insectistatico en su fase larvaria (Ramos-L&pez
etal., 2012).

Es por esto que, gracias a la basta presencia de
diversidad botanica, surge una alternativa para el
control y manejo del &caro V. destructor, mediante el
uso de especies endémicas en determinadas zonas
aridas y semiaridas. Sin embargo, es necesario realizar
la identificacion taxonomica, distribucion vy
disponibilidad de las distintas plantas en estas zonas,
asi como también analizar el contenido de compuestos
secundarios, con respecto a la identificacion de

Reyna-Fuentes et al., 2024

moléculas y actividad antioxidante. En la tabla 2. se
muestran algunas plantas éndemicas con potencial para
el control de esta plaga.

De esta manera, se enfatiza la importancia del uso de
plantas aut6ctonas de los diversos agostaderos como es
el MET, ya que son especies de facil acceso para el
productor apicola, ademéas de estar adaptadas a las
condiciones de suelo, temperatura y condiciones
hidricas de la region. Por lo general, son plantas
perennes y presentan biomasas adecuadas para poder
ser usadas en la mayoria de los meses del afio
(Foroughbakch et al., 2009). A comparacioén de
especies vegetales aromaticas, de las cuales se han
basado la mayoria de las investigaciones sobre
acacricidas contra V. destructor y en ocasiones su
cultivo, manejo y replicabilidad suele ser complejo
para futuros experimentos.

Tabla 2. Especies boténicas en el MET con potencial para el control de Varroa destructor.

Especie Nombre comin Componentes principales Efecto Referencias
Acacia Gavia Catequina y quercitina. Efecto antioxidante, Cavazos et al.,
rigidula antimicrobiano e 2021.
insecticida.
Eysenhardtia  Vara dulce Quercitina, cianidina y Efecto antibacterial y Garcia-Campoy
texana procianidina. antifungico. et al, 2020;
Zapata-Campos
et al., 2020.
Cordia Anacahuita Hesperidina, acido Efecto antioxidante y Viveros-Valdez
boissieri rosmanirico, quercitina 'y citotoxico. et al., 2016; Owis
kaempferol. etal., 2017.
Havardia Tenaza Compuestos fendlicos Efecto antioxidante Zapata-Campos
pallens (lignina) et al., 2020.
Leucaena Huaje Fitol, escualeno y acido n- Efecto antimicrobiano, Zayed y Samling,
leucocephala Hexadecanoico. antiinflamatorio, 2016.
antitumoral,
anticancerigeno, inmuno
estimulante y plaguicida.
Cercidium Palo verde Taninos 'y compuestos Efecto antioxidante Ramirez y Lara,
macrum fendlicos. 1998;
Argemone Chicalote, Isocoridina, berberina, Efecto antimicrobiano, Brahmachari et
mexicana cardosanto, dehidroqueilantifolina  y aniinflamatorio, al., 2013.
adormidera o dehidrocoridalmina antireproductivo,
adormidera antialimentario, nematicida
espinosa e insecticida.
Prosopis Mezquite Isohamnetina, luteolina y Nematicida. Delgado-Nufez
laevigata 4-0-Metilcatequina. et al, 2020
Zapata-Campos
et al., 2020.
Ebenopsis Ebano Acido caféico, 4cido géalico Efecto antimicrobiano, GoOmez-Flores et
ebano y quercetina. antioxidante e insecticida.  al., 2009.
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CONCLUSION

El Noreste de México, especificamente la regién de
Tamaulipas posee un amplio recurso floristico de
importancia para la apicultura, no solo por su
diversidad de especies pecoreadoras por Apis
mellifera, sino también por especies vegetales, las
cuales pueden ofrecer alternativas alentadoras para el
control de diversas plagas y enfermedades de las
abejas, como lo es el 4caro Varroa destructor. El uso
de especies como el género Acacia sp. demuestran
efectos en contra de distintas patologias, debido a los
grupos de compuestos secundarios que estas poseen,
como; fenoles, flavonoides, taninos, saponinas y
terpenos. Es por esto que se propone el uso de Acacia
farnesiana en contra de V. destructor con la finalidad
de caracterizar y purifcar parcialmente algunos
compuestos con potencial acaricida, tomando en
cuenta no generar algin efecto nocivo en la salid de
las abejas. De igual manera, A. farnesiana debido a sus
efectos insecticidas reportados, demuestra ser una
planta con potencial para el control de V. destructor. El
uso de arbustivas aromaticas como Litsea glaucescens
por su composicion fitoquimica de timol, carvacol, y-
terpineno 'y p-cimeno, representa alentadoras
posibilidades para el control de V. destructor, ya que
los compuestos de dicha especie han demostrado
eficacia insecticida en contra garrapatas y otros
parasitos. Por esto, el uso de la biodiversidad presente
en el MET representa una apertura de sanidad
interesante en el area de la apicultura en México. Por
esta razén, se pretende analizar, caracterizar y aislar los
compuestos  fitoquimicos de distinas plantas
pertenecientes al MET, como alternativas de control de
plagas y enfermedades de las abejas, con la finalidad
de generar un manejo integrado de tratamientos.
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