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Resumen

Las abejas meliferas son los polinizadores mas importantes de frutos,
vegetales, flores y cultivos de importancia comercial. La mayor parte de la
produccién agricola mundial depende de la polinizacion de las abejas. Las
abejas meliferas han estado muriendo casi de manera inexplicable, lo que ha
puesto en alerta al mundo. Esto debido a que la colonia de abejas meliferas es
susceptible a la accion de diversos agentes nosogenos, entendidos estos como
aguellos capaces de producir dafio o prejuicio en el organismo de la abeja al no
reconocerlos como propios, causandole deterioro de la salud vy
consecuentemente, una disminucién de la produccién. Sin embargo, para que
cualquier agente llegue a desarrollar un proceso patolégico, es necesario que
concurran una serie de factores que predispongan o condicionen a las colonias
Las razones de esta mortandad pueden deberse a varios factores entre los
cuales, podemos nombrar: 1) enfermedades parasitarias 2) uso de pesticidasy
3) amplias extensiones de monocultivos.

La continua modificacion del medio ambiente por laaccion humana ha
incrementado la apariciobn de agentes nocivos nuevos que repercuten
negativamente enla salud de la colonia llegando a ocasionar muchas veces una
grave amenaza para la supervivencia de la misma. Los principales agentes que
afectan a las abejas meliferas y recientemente se han relacionado con el
sindrome de despoblamiento de las colmenas o Colony Collopse Disorden
(CCD) se pueden clasificar en agentes nosogenos abioticos o patdgenos de

origen parasitario e infeccioso, dentro del primer grupo destacan los acaros y
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dentro del origen infeccioso, los microsporidios Género NosemalLa nosemosis
es una de las principales enfermedades que se presentan en las abejas
meliferas el agente causal es un microsporidio parasito intracelular que incluye
dos especies: Nosema apis y Nosema ceranae, se considera como la
enfermedad apicola mas diseminada en el mundo, se encuentra en todos los
paises donde se desarrolla la apicultura, ademas de ser una enfermedad
infectocontagiosa , es de curso crénico, ya que conduce al debilitamiento de la
colonia e incluso a su extincion, localizandose en las células epiteliales del
ventriculo. N apis no representa un problema en climas tropicales y
subtropicales, pero si en climas templados. La incidencia a N. apis en las
colonias aumenta en primavera y al final del periodo de lluvias,En condiciones
adecuadas se produce una disminucion del nivel de infestacién en verano (En
temporada calida las abejas realizan sus vuelos libremente defecando fuera de
la colmena, por lo tanto los panales se mantienen limpios y disminuye la
cantidad de esporas y también la posibilidad de contagio entre ellas), pero la
capacidad de resistencia de las esporas (un afio en los depodsitos fecales)
mantienen la presencia de un nivel minimo a lo largo de todo el afio. El presente
estudio tuvo como objetivo la deteccién de nosema en las abejas meliferas de
la comarca lagunera, lo cual se realizéen 11 Apiarios que abarcdé municipios de
Torredn y Matamoros, Coahuila yGémez Palacio,Durango, se tomaron
muestras en colmenas seleccionadas al azar en cada apiario, yde las muestras
de abejas obreras adultasque se obtuvieron se maceraron los abdémenes de
10 individuos en 5 ml de agua con un mortero. Se colocaron tres gotas del

macerado en un portaobjeto bajo un cubreobjetos y se examinaron a 400 x en
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un microscopio ya que las esporas miden aproximadamente de 5-7umde largo
y 3-4 um de ancho,son completamente ovales y poseen un contorno oscuro,
habitualmente no son necesarios los colorantes y si se requiere pueden
contarse en un hemocitémetro. Existe la presencia de nosema en la Comarca
Lagunera y de acuerdo al de nivel de infestacion se puede concluir que la
infestacion es de leve a muy leve.

Palabras claves: Nosemosis, Apicultura, Abejas meliferas, Miel,

Enfermedades
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Abstract

Honey bees are the most important pollinators of fruits, vegetables, flowers and crops
of commercial importance. The majority of world agricultural production depends on the
pollination of bees. Honey bees have been dying almost inexplicably, which has put the
world on alert.The colony of honey bees is susceptible to the action of various
nosogenic agents, understood as those capable of producing damage or prejudice in
the organism of the bee by not recognizing them as their own, causing deterioration of
health and consequently, a decrease in production. However, for any agent to develop
a pathological process, itis necessary that a series of predisposing factors or conditions
concur to the colonies The reasons for this mortality can be due to several factors, we
can name: 1) parasitic diseases 2) use of pesticides and 3) large extensions of
monocultures.The continuous modification of the environment by human action has
increased the appearance of new harmful agents that have a negative impact on the
health of the colony, often causing a serious threat to the survival of the same.The main
agents that affect honey bees and have recently been related to the colony Collopse
Disorder (CCD) syndrome can be classified as abiotic nosogens or pathogens of
parasitic and infectious origin, within the first group the most important ones are mites
and within the infectious origin, Microsporidia Genus Nosema. Nosemosis is one of the
main diseasesthat occur in honey bees. The causative agent is an microsporidium that
includes two species: Nosema apis and Nosema ceranae. It is considered to be the
most widespread apicultural disease in the world, it is found in all the countries where
there is beekeeping.In addition to being an infectious disease, it is of chronic course,
leads to weakening of the colony and even its extinction, being located in the epithelial
cells of the ventricle. N apis does not represent a problem in tropical and subtropical
climates, but in temperate climates. The incidence of N. apis in the colonies increases
in spring and at the end of the rainy season. In suitable conditions there is a decrease
in the level of infestation in summer (In warm season bees make their flights freely
defecating outside the hive, therefore the combs will be kept clean and will reduce the
number of spores and also the possibility of infection between they), but the resistance

capacity of spores (one year in fecal deposits) maintains the presence of a minimum
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level throughout the year. The objective of this study was the detection of nosema in
honey bees in the Lagunera region, which was carried out in 11 apiaries that included
municipalities of Torrebn and Matamoros, Coahuila and, Gémez Palacio, Durango,
samples were taken in selected hives at random in each apiary, each hive was
randomly selected, and from the samples of adult worker bees that were obtained, the
abdomens of 10 individuals were macerated in 5 ml of water with a mortar. Three drops
of the macerate were placed on a slide under a coverslip and examined at 400 X under
a microscope since the spores measure approximately 5-7 um long and 3-4 ym wide,
are completely oval and have a dark outline , dyes are usually not necessary and if
required can be counted in a hemocytometer. There is the presence of nosema in the
Comarca Lagunera and according to the level of infestation, it can be concluded that
the infestation is from mild to very mild.

Keywords: Nosemosis, Beekeeping, Honey bees, Honey, Diseases
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l. Introduccién

Asociamos inmediatamente la palabra abeja a un insecto marrén, con bandas oscuras
en el abdomen, que produce miel y se defiende utilizando un aguijén, tal definicién se
apega perfectamente a una solo especie: la llamada abeja melifera (Apis mellifera)
que, con sus diversas razas, es la abeja mas utilizada por nuestros productores de
miel, polen, propdleo, jalea real, y que también destaca por sus inapreciables servicios
en la polinizacion de cultivos (Denisse, 2010). La cria de la abeja esta distribuida en
Europa, Asia y Africa, con origen Africa, antes de que apareciera el hombre Homo
sapiens. La relacion del hombre con las abejas se remonta aproximadamente hasta
los tiempos mesoliticos, el hombre empezd como un ladrén de los nidos silvestres y

asi poder disfrutar e intenta conocer el mundo de las abejas (Dewey, 2010).

La abeja Apis mellifera la especie con mayor distribucion en el mundo. Las abejas
desarrollan una actividad fundamental para la alimentacion del ser humano y los
animales: la polinizacién, sin esta labor bajaria considerablemente la productividad de
las cosechas y la flora silvestre, ademas aporta dos productos importantes para la
humanidad: la cera y la miel. México es el cuarto productor de miel a nivel mundial,
después de estados unidos, china y argentina, y de los primeros exportadores también,
la abeja poliniza y mejora la productividad de los cultivos agricolas (Labougle y
Zozaya,1986). Discultir si las abejas son domesticas o salvajes es un gran tema. Con
el paso del tiempo los seres humanos han aprendido a manejarlas tanto a ellas como
a sus productos, aunque naturalmente las abejas son silvestres y no depende del
hombre, se ha aprendido a reproducirlas y manejarlas por lo que podrian considerarse

una especia salvaje que ha sido domesticada (Wiese, 1985).

Las abejas meliferas estdn propensas a sufrir el efecto de diversas parasitosis que
afectan en el desarrollo y la produccion de las colonias, en la mayoria de los casos,
las pérdidas econdmicas suelen ser considerables, ya que los dafios provocados por
dichas parasitosis van desde una reduccion en la produccién de miel, hasta la pérdida

total de la colonia (Fuentealba y Eladio, 2005). Entre las principales parasitosis que



afectan a las abejas meliferas destaca la varroasis, causada por el acaro V. destructor,
considerado como el principal problema sanitario al que se enfrenta la apicultura a
nivel mundial. Y de las principales parasitosis asociadas a V. destructor se encuentra
la nosemosis, una parasitosis del tracto digestivo de las abejas adultas causada por
el protozoario N. apis, cuyos efectos son considerados de poca importancia en paises
gue cuentan con climas tropicales o subtropicales, sin embargo en la actualidad se ha
observado que el nUmero de esporas de N. Apis se incrementa al aumentar los niveles
de infestacion de V. destructor, debido a que este provoca una reduccion en la
hemolinfa de la abeja infestada favoreciendo la multiplicacién de esporas de N.apis
(Martinez Puc et al., 2011).

La nosemosis es causada por el microsporidio Nosema spp que parasita el intestino
medio de abejas meliferas adultas, es mortal en su forma aguda y ello
ocasionapérdidas econémicas muy importantes al productor apicola. EI conocimiento
de la infeccion por N. spp en abejas meliferas puede ayudar a prevenir la propagacion
o controlar la infeccién entre colonias(HIgeset al, 2010).EI principal objetivo de esta
investigacion fue la deteccion de nosema en las abejas meliferas (Apis melliferaL.) de
la Comarca Lagunera.



. Revision de literatura.

2.1. Caracteristicas de la abeja Apis melifera

Las abejas son insectos sociales de la especie Apis mellifera perteneciente al orden
Himenodptera, viven en familias o colonias de unos 20,000 a 50,000 individuos,
comprendiendo una reina, varios miles de zanganos (en primavera) y obreras (Figura 1)
(Jean-Prost, 2007). Son los polinizadores de cultivos mas importantes, Apis mellifera
poliniza el 77% de las planas responsables de producir recursos alimenticios que

sustentan a la poblacion humana global (Maggiet al., 2016).

Macho Reina Obrera

Figura 1. Las tres formas de individuos de una colmena de abejas. Arriba: Insectos

perfectos vistos desde arriba. Abajo: Cabeza de cada uno de estos insectos vistos de
frente.



2.2. Biologiade las abejas.

La abeja melifera aparece sobre la faz de la tierra mucho antes que el ser humano, y en
cada ambiente fue y esta siendo moldeada mediante seleccidn natural por factores como:
clima, comunidad api-botanica, enfermedades, competencia por otras especies,
parasitos y depredadores (Calatayud, 2015).Apis mellifera habita toda Europa al norte y
oeste de los Alpes extendiéndose hasta Rusia central. Apis mellifera es originaria del
viejo mundo, pero fue traida al continente americano por los colinizadores europeos en

el siglo XVII (Guzman-Novoa et al, 2011).

Es una abeja que tiende a ser oscura, con probosis corta y abdomen ancho. De
comportamiento volatil, un tanto defensiva. La abeja de la miel Apis mellifera L. es un
insecto que pertenece a la familia Apidae y al género Apis; este género comprende 4
especies todas ellas sociales; Apis mellifera L. es la abeja doméstica y se encuentra en
zonas tropicales de Europa (zona mediterranea) y Africa, de la que se extendi6 al resto
del mundo (Asia y América)(Ruz Luque et al 2014 )La abeja es un insecto que durante
su ciclo de vida sufre una metamorfosis completa, lo que significa que su cuerpo sufre
cambios en su desarrollo y para ello pasa por cuatro estados distintos que son : Huevo,

Larva, Pupa y Adulto (Piqueras y Ros, 2009 ).

2.2.1importancia
La polinizacion es la mayor contribucidén de las abejas a la ecologia global y la economia

humana. Su importancia es mucho mayor que la produccion de miel y otros como el
propdleo y la cera. La crianza y multiplicacion de abejas contribuye singularmente con la
diversidad biologica y la produccién de alimentos. En los bosques tropicales alrededor
del 70 % de los arboles son monoicos y por lo mismo dependen en gran manera de
polinizadores,donde el 40-50% son abejas (Calatayud y Simon, 2001)

Organizacion de la colonia.

Las abejas meliferas o0 abejas de la miel son unos insectos pertenecientes a la orden
himenoptera y a la familia apidae, que engloba unas 40,000 especies de abejas y
abejorros, incluyendo abejas sociales, pero también abejas solitarias y parasitas. Dentro

de esta familia se encuentra el género Apis, que engloba nueve especies de abejas



meliferas sociales (Manresa, 2005). La abeja de miel Apis melliferaes la principal especie
polinizadora empleada por el hombre para aumentar la productividad de los cultivos, y
ademas desempefia una importante funcién en el mantenimiento de la biodiversidad en
todo el mundo, en las dltimas décadas se ha apreciado un incremento de la mortalidad
de las colonias de abejas en numerosas regiones, lo que ha llevado a generar una gran
alarma debido a sus potenciales repercusiones econdémicas y medioambientales (Gupta,
2014).

Viven formando una comunidad de 30,000 a 70,000 individuos, en cada casta tiene a su
cargo distintas funciones que hacen posible la supervivencia de toda la colonia. La Reina:
es la madre de la familia y su mision es poner huevos. Las Obreras: son hembras que no
se fecundan, realizan trabajos como alimentar a la cria y a la reina, limpiary defender la
colonia o ir por el alimento a las flores y plantas ya sea néctar, secreciones dulces o
polen. Los zdnganos: son los machos de la colonia, nacen en primavera y desaparecen
al llegar los primeros frios del otofio. Su funcién es fecundar a las reinas. Tanto la reina
como las obreras y los zanganos, dependen unos de los otros, y no pueden vivir

individualmente por si solos (Glemes-Ricaldeet al, 2003).

La colmena es el hogar de las abejas, existen dos tipos. Vulgar: es una habitacién rustica
en troncos huecos de arboles, magueyes, ollas, cajas de madera etc. Moderna: es el
hogar que se le crea en el apiario, donde tienen muchas comodidadesgracias al apicultor,
llena todos los requisitos de calor, aire, limpieza, ademas de que las abejas estan
protegidas de sus enemigos: insectos, vientos fuertes y sol(Romero,2012). El apicultor
es quien le brinda apoyo, reforzando el enjambre, introduciendo hojas de cera estampada
para la construccion de sus panales, alimentandolas, introduce reinas virgenes o

fecundadas, extrae la cosecha de miel y la cera(Labougle y Zozaya, 1985).

La colmena consta de las siguientes partes: Techos —Cubre la colmena y la protege la
de la luz solar directa y la lluvia, esté cubierto con lamina galvanizada., tapa- Sirve para
cerrar la colmena. Debe ser resistente para las revisiones que se realizan, bastidores o
panales- son cuadros que cuelgan de un rebaje hecho en la parte alta e interna de las
paredes de la camara de cria y las alzas, dentro de los bastidores se le colocan alambres

con los cuales se sostienen las laminas de cera que sirven de guia para las abejas que



construyen sus celdas a ambos lados de ellas., CaAmara de cria- es la caja mas alta y se
pone en la base, tiene varios bastidores donde los panales centrales son de cria y los
laterales son de miel y polen. Alzas- son las cajas mas delgadas con panales que se
colocan sobre la camara de cria para que las abejas las llenen con miel. Piso- llamado
también fondo de la colmena es donde se asienta la cAmara de cria, su parte libre es
conocida como piquera y es por donde las abejas entran y salen de la colmena (Polainoet
al., 2006).

La abeja conforma una organizacion social equilibrada. Durante los ultimos setenta
millones de afios ha ido evolucionando hasta convertirse en un insecto altamente
especializado en la recoleccién de néctar, polen y propdleos, asi también en lo que
concernie al desarrollo de la colonia, su ciclo biolégico y a la facultad de multiplicarse.
Como ya se menciond antes se compone la colonia de una reina que es la encargada de
la postura de huevos y de dar cohesion a la familia. Las obreras (alrededor de 60,000)
son las responsables de todas las tareas a realizarse en el interior y exterior de la
colmena: nodrizas, sanitarias, cereras, guardianas y pecoreadoras. Finalmente estan los
zanganos, cuya funcién principal es fecundar a la reina. Todos poseen un ciclo biolégico
con los siguientes estadios: Huevo, Larva, Ninfa y Adulto. Esta metamorfosis es la misma
para todos con una variacion en el lapso de desarrollo de cada uno de ellos, tal como se

ejemplifica en la tabla siguiente(Massaccesi, 2002).

Cuadro 1. Ciclo biolégico de la abeja 1

Huevo Larva Operculado Adulto
Reina 3 dias 5 dias 8° dia 15° dia
Obrera 3 dias 5 dias 8° dia 21° dia
Zangano 3 dias 6 dias 9° dia 24° dia

2.3. Enfermedades que afectana las abejas.

México tiene un inventarioapicola superior a 1.9 millones de colmenas, que mantienen a
la apicultura como la tercera actividad generadora de divisas del sector ganadero,aunque
ha sufrido amenazas debido a la presencia de enfermedades (Ulloa et al.,2010).El
aumento de la mortalidad de las abejas es atribuible a mditiples factores de estrés, que

varian en funcion de la zona geografica, las caracteristicas locales o las condiciones



climéticas; considerando que entre estos factores figuran el grave impacto de las
especies exdticas invasoras, como el acaroVarroa destructor, el pequefio escarabajo de
la colmena, la avispa asiaticay la loque americana, asi como patdégenos animales como
la nosemosis, los efectos de ciertas sustancias activas presentes en los productos

fitosanitarios y otros biocidas(Puertaet al, 2001).

Son varias las enfermedades que pueden sufrir las abejas como resultado de la accion
de diferentes agentes patégenos. Por lo general para el control de las enfermedades, es
fundamental un adecuado manejo de las colmenas y un control periodico para evitar
cualquier situacion que desencadene o favorezca el desarrollo del agente patégeno
(Bruno, 2011). Las abejas por instinto y en forma natural combaten eficazmente algunas
enfermedades, pues durante siglos han generado resistencias que les permiten vivir en
las condiciones mas adversas. Las nuevas plagas/enfermedades, como el acaro y
nosema, son los mas peligrosos y dificiles de controlar (Neira, 2006). La mayoria de las

enfermedades son contagiosas y pueden ser diseminadas por:

e Enjambres

e Los zanganos- son mdviles entre colonias

e Por el Apicultor — el mayor factor con colmenas de apicultores

e Union de colmenas

¢ Inspeccion de colmenas con la misma palanca, ropa, etc.

e Malas practicas con pesticidas — por esto las enfermedades y parasitos son
resistentes.

e Suministrar a las colmenas alimentos de mala calidad: Acidos, fermentados, con
impurezas que puedan provocar diarrea en las abejas

e Suministrar alimentacion estimulante demasiado temprano en primavera cuando
las condiciones meteorol6gicas no son del todo estables puede predisponer a
contraer la enfermedad. Las poblaciones que hayan sido forzadas a base de
estimulos tempranos, a desarrollar el nido de crias prematuramente, estan
dispuestas a padecer nosemosis en esta época si se presentasen condiciones de
tiempo frio, hdmedo y lluviosos ya que entonces las abejas agotan rapidamente

sus reservas fisioldégicas debido a la falta de polen fresco recolectado.



e Eltransporte de abejas a nuevas ubicaciones también puede agravar la infeccion

debido al encierro y al aplastamiento que sufren las abejas durante el mismo.

En apicultura las enfermedades que se pueden presentar se dividen en dos estados:
Enfermedades de la cria y enfermedades que afectan la vida de la abeja adulta (Alins,
1989)

2.4. Nosemosis.

La nosemosis que se presenta en abejas adultas, es ocasionada por dos especies de
microsporidios llamados Nosema apis Zander y Nosema ceranae que afectan el intestino
y ventriculo de las abejas, debilitan el organismo y acortan su periodo de vida (Pérez,
2016).

Los microsporidios poseen una serie de caracteristicas que los hacen unicos:Carecen de
algunos orgéanulos tipicos de eucariotas como el aparato de Golgi, los peroxisomas o las
mitocondrias. Estas ultimas parecen haber quedado reducidas a pequefios organulos

denominados mitosomas (Williams et al.,2002)

Sus ribosomas recuerdan a los observados en procariotas, coeficientes de sedimentacion
de 70S, en lugar de 80s caracteristico del resto de eucariotas, compuestos por una

subunidad mayor de 50s y otra menos de 40s (Curgy et al.,1980).

Presentan genomas muy reducidos y compactos (Keeling et al.,2005), lo que
posiblemente obedece a que su estilo de vida parasitario les permitio prescindir de buen
nimeros de los genes implicados en la sintesis de metabolitos, en favor de aquellos
encargados de codificar proteinas que facilitan la obtencion de nutrientes a partir del
hospedador (Katinha et al.,2001).

En el intestino de un himendptero pueden habitar hasta 50 millones de esporas de
Nosema, es un problema serio en lugares donde las bajas temperaturas impiden a las
abejas salir de la colmena para eliminar sus desechos (Fries et al.,2013).Esta patologia
esta ampliamente distribuida en todo el mundo, ocasionando debilitamiento del sistema
inmune de las abejas, que predispone el ingreso de enfermedades virales que se

relaciona con la actual desaparicionde abejas a nivel mundial, denominado desorden del



colapso de las colonias, Investigadores de algunos paises culpan a N.apis en unién con
N. ceranae, de la mortandad y despoblamiento de las colonias de abejas y también
indican que nosemosis puede ser un problema que restrinja el crecimiento de las

poblaciones de abeja (Calderén y Sanchez, 2011).
2.4.1.Antecedentes historicos

Las investigaciones sobre la enfermedad se inician cuando en el afio 1919 G.F.White,
indaga sobre el comportamiento de las abejas con nosemosis; observando que las
colmenas seriamente atacadas no conseguian fortalecerse y se volvian cada vez mas
débiles y terminaban por sucumbir.En México, la primera evidencia de la presencia de
nosemosis fue en el afio 1965 en el distrito federal. De forma posterior en el afio 1982,
se encontré 80% de infeccién en 10 municipios de la zona centro de Jalisco. Para el afio
1983 se determind que N. Apis estaba en 3.2% de las muestras de apiarios comerciales
de Yucatan; en ese tiempo no se considerd un problema para la apicultura de México

(Tapia-Gonzalezet al., 2017).
2.4.2.Clasificacion Taxonomica

Nosema apis es un endoparasito protozoario de distribucidon cosmopolita que se ubica en
el aparato digestivo de las Reinas, Zanganos y obreras adultas, desarrollandose en el

interior de las células epiteliales del tracto digestivo (Martinez-Torres, 1988.

La clasificacion taxondmica de nosema esta dada por (Hinrichsen Sariego, 1983):

Cuadro 2. ClasificacionTaxondmica. 1

Subclase: Cnidiosporidia
Orden: Microsporidae
Familia: Nosematidae
Género: Nosema

Especie: apis
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2.4.3.Epidemiologia de la nosemosis

El contagio de las abejas adultas se produce a través de las esporas que expulsan con
las heces las abejas infectadas. La nosemosis se transmite de unas abejas a otras de
forma horizontal (Higeset al., 2009) a través de varias vias de infeccion, de las cuales las
mas comunes son por la ingesta de esporas en el alimento o con el agua, cuando las
obreras limpian los panales de heces infectadas, o mediante trofalaxia entre abejas u
entre colonias; aunque la acumulacién de miel y las abejas muertas infectadas también
pueden ayudar en la transmisién de la enfermedad. Probablemente, la contaminacidn
fecal de la cera, concretamente en los panales utilizados para la cria, es la principal fuente
de infeccién de N. Apis. Tanto N. Apis como N. ceranae son capaces de infectar a las
tres castas de abejas adultas de la colonia (obreras, reinas y zanganos) (Paxtonet al.,
2007).

Las abejas meliferas son organismos sociales pero una de las desventajas de esta vida
en sociedad es que resultan blanco facil de distintos patdégenos debido a la enorme
capacidad de transmision entre integrantes de la colmena, por tal motivo han desarrollado

mecanismos de defensa tanto a nivel individual como a nivel colonial (Evans,2006).

2.4.4.Epizootiologia

Enfermedad contagiosa de tipo parasitaria. Es la mas difundida a nivel mundial y una de
las mas preocupantes de la invernada ya que puede destruir una colmena y dejarla
inservible para el inicio de la temporada. En primavera al empezar la cria, hay una
multiplicacién del agente causal que por diversas condiciones produce un estado de

equilibrio entre el huésped y el parasito (Huanget al., 2012).

La enfermedad se encuentra latente durante todo el afio dentro de las colmenas y se
hace aparente después de largos periodos de confinamiento de las abejas dentro de su
colmena (lluvias, frio, etc.)(Mendozaet al., 2013): entre mas largo sea el periodo de

encierro, mas grave es la manifestacién de la nosemosis porque los niveles de infeccion
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se elevan considerablemente debido al estrecho contacto entre las abejas y porque el
encierro obliga a las abejas enfermas a defecar en los panales en vez de hacerlo en el
exterior de la colmena. Es por eso que la enfermedad puede ser grave en los paises con
inviernos muy frios y prolongados. Los apiarios ubicados en lugares humedos, frios, o
con mucha sombra, suelen tener niveles de infeccion mas altas que los situados en

lugares secos y soleados(Guzman y Correa, 2012).

La temperatura tiene una acciéon determinante sobre el desarrollo del parasito siendo 30
a 34 grados Celsius la 6ptima para la multiplicacién, cesando esta a los 38 y no

esporulando por debajo de los 10 (Prasadet al., 2000).

2.4.5.Sintomatologia

Esta enfermedad parasita no presenta sintomas especificos por lo que se puede
confundir con otras enfermedades o trastornos alimenticios, por ello es necesario recurrir
a andlisis de laboratorio donde se observar4 mediante el microscopio la presencia de

esporos de este parasito con el contenido abdominal de las abejas (Higes, 2007).

Es causada por el microsporidio Nosema sp., el cual afecta el tracto digestivo de las
abejas adultas (Neumann y Carrek, 2010)., el mecanismo de transmision de Nosema spp
es por medio de la ingestion de agua o alimentos contaminados con esporas y su
localizacion es en las células epiteliales del ventriculo o intestino medio (Chenet al.,
2009).Los sintomas se resumen en una agitacion anormal de la colonia durante el
invierno, falta de dinamismo en primavera, acortamiento de la vida de las abejas
afectadas, abejas con abdomen distendido, constipacién o diarrea y una debilidad
general que les impide volar(Plischuk y Lange, 2010). Una fuerte infeccién por nosemosis
provoca disminucion o no produccion de jalea real, reduccion en la postura de huevos y
esto claramente disminuye la poblacion de la colmena y después la perdida (Castro et
al.,2016).
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El principal efecto directo del parasito es la destruccion celular de las paredes del
estdbmago, que llega a ocasionar trastornos del metabolismo de la digestion y de la

nutricion, los cuales deriva en sintomas como los siguientes (Winkler, 2013).

* Incapacidad para el vuelo, temblores de alas, muerte prematura, por falta de
asimilacion de alimento.

* Por desnutricién se presenta desarrollo deficiente de las glandulas hipofaringes
responsables de la jalea real.

* Despoblacién lenta de la colonia, a veces rapida o bruscamente dependiendo del
nivel de infestacion.

*x Paralisis por falta de fuerza para mover sus alas y volar.

* La destruccion progresiva de las células por accién del Nosema altera el proceso
normal de secrecidén de enzimas del intestino medio que son necesarias para la
digestién de los alimentos que la abejas consumen y de los que obtienen los
principios nutritivos indispensables para su normal desarrollo, por lo que no solo
se ve afectada la digestion de los alimentos si no también la absorcion de las
sustancias nutritivas producto de ello, la accién negativa del parasito sobre la
digestién del polen se manifiesta por un debilitamiento general de las abejas ya
gue no pueden tomar las reservas de grasas y proteinas del mismo, lo cual
provoca un envejecimiento prematuro de las mismas por consumo de sus propias
reservas corporales; la alteraciéon del funcionamiento de ciertas glandulas y
también la nutricion de las abejas recién nacidas y de la cria.

* Las abejas enfermas viven la mitad del tiempo que los individuos no afectados. La
carencia proteica adicional (falta de polen en la colonia o por la accion de otras
enfermedades)acortaainmas su vida. Se observa por esta causa una falta de
reemplazo de las abejas viejas, muchas de ellas mueren a la salida de la
invernada, produciendo un desequilibrio en la poblacion, la colonia se debilita y
por consiguiente no se desarrolla.Es una enfermedad de las abejas adultas,
obreras, zanganos Yy reinas, este microorganismo vive como parasito en las células
epiteliales que recubren el interior del intestino medio de las abejas donde cumple
su ciclo biolégico de vida. En el transcurso de la fase el agente causal produce

esporas, muy resistentes, y estas se diseminan con la materia fecal de las abejas
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adultas contaminadas, cuando se acumulan en el interior de la colmena, el peligro
de contagio es muy alto ya que las abejas mas jovenes que se dedican a la
limpieza de las celdas se contaminan y lo transmiten asi a los otros individuos de
la misma. Cuando la infeccidn alcanza su nivel maximo, el organismo de una abeja

puede albergar de 30 a 50 millones de esporas.

2.4.6.Morfologia del parasito

Es un organismo parasito intestinal unicelular e intracelular obligado. Presenta formas
esporulares de resistencia llamados esporoso que miden entre 3,5 micras de ancho por
6 micras de largo (De la Sota y Bacci 2004), Estos esporos presentan forma ovalada en
cuyo interior se aloja la forma vegetativa del parasito que posee dos nlcleos y un
filamento polar (Figura 2). El filamento se encuentra enroscado y es 70 veces mas largo
gue el esporo. El esporo posee un micrépilo en uno de sus polos para permitir la salida

de la forma vegetativa a través del filamento polar (Mitchell, 2016).

Filamento polar

Nucleos =—

Figura 2. Estructura interna del esporo de resistencia de Nosema
apis
Aunque  son parasitos

intracelulares obligados tienen una forma de resistencia(figura 3). Esta presenta una
doble pared formada por una cubierta externa, la exospora, de naturaleza

fundamentalmente proteica (Bigliardi et al., 1996) y por una cubierta interna, la
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endospora, cuyo componente principal es la quitina, que le confiere gran resistencia

en el medio extracelular (Huger, 1960).

» Discode anclaje

Polaroplasto

: Endospora
Nucleo

Filamento polar

Vacuola posterior

Figura 3 Esquema de la espora de un microsporidio

2.4.7 .Factores de transmision de la enfermedad

Una de las condiciones que favorecen la propagacion y transmision de la nosemosis,
es el uso de equipo contaminado en las colmenas, de igual manera, la adquisicién de
reinas de un criadero enfermo. La miel no se encuentra como fuente de contaminacion,
debido a que la deposicion de excretas sobre los paneles, raramente se da cuando las
celdillas de los mismos son llenadas y selladas durante la época de cosecha de miel
(Molina, 1990).

Aunque existen factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad, tales como el
desarrollo tempranode la cria en la primavera, con pocas posibilidades de salir al
exterior de la colmena por razones climaticas; ciertas practicas apicolas, como el no

cambiar de reinas (la Sota, 2006). De igual forma, la dispersion puede suceder a traves
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de la cera contaminada, ya que los esporos pueden permanecer en la cera de un afio
para otro y causar el desarrollo de la enfermedad en la siguiente estacion; fuentes de

agua y sitios donde se depositan las heces (Moreno, 2004).

2.4.8.Ciclo de vida

El ciclo de vida es de aproximadamente de 7 dias, y sus etapas iniciales estan
constituidas por el esporo que sirve para la diseminacion de la enfermedad(DelLa Sota
y Bacci, 2005). indican que la infestacion comienza en la parte posterior del ventriculo
y de alli se disemina a la parte anterior, una vez dentro de la célula el parasito aumenta
de tamario iniciando la division celular y pasando por diferentes fases, finalizando con
una enorme cantidad de nuevos esporos, completandose el desarrollo entre 48 y 60 h

bajo condiciones Optimas. (Gutiérrez et al., 2011)
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ICiclo de vida de Nosema apis

2.4.9.Infeccion y Desarrollo en A. mellifera

El ciclo biolégico de los microsporidios en A. mellifera por Nosema spp. Comienza con la
ingesta de esporas infectivas a través del alimento (Bailey ,1981) o agua contaminada
(L Arrivee, 1963), o bien por las tareas de limpieza (Fries, 1989) o trofalaxia de la colonia,
una vez en el intestino de la abeja, las esporas germinan (Figura 4) e infectan de forma
especifica las células epiteliales del ventriculo de la abeja, de las que aprovechan su

elevada actividad metabdlica (Liu,1984).
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Figura 4. Germinacidn de la espora de un microsporidio.

La germinacion tiene lugar debido a un aumento en la presion osmotica en el interior de
la espora (Kudo, 1918), que conduce a la entrada de agua en su interior y termina con la
extrusion del filamento polar: En la espora latente (1) el polaroplasto y vacuola posterior
se hinchan y como resultado la parte anterior de la espora se rompe (2), por donde sera
liberado el filamento polar (3) (Williams, 2009). Esté forma un canal a través del cual el
esporoplasma es forzado a salir (4). Tras su emergencia, el esporoplasma queda rodeado
por una nueva membrana (5). Sila germinacion tiene lugar en la proximidad de la célula
hospedadora, el filamento polar se ancla a ella y actia como puente a través del cual
transfiere el esporoplasma a su interior (Xu y Weiss,2005).

En el interior de la célula hospedadora (fase intracelular) se pueden distinguir dos etapas:
la merogonia (o etapa proliferativa), en la que se produce la division masiva del parasito,
y la esporogonia, durante la que se generan nuevas esporas, a lo largo de las cuales se
pueden distinguir los estadios celulares de meronte, esporonte, esporoblasto y espora
madura (Figura 5) Las especies del genero Nosema permanecen binucleadas durante
todo su ciclo de vida y se desarrollan en contacto directo con el citoplasma de su
hospedador. En el ciclo se suceden los estadios de meronte (ll), plasmodios
multinucleados (lll), esporonte (IV), esporoblastos (v) y esporas inmaduras o primarias
(VI) o esporas maduras (l). Gl: Germinacion intracelular de una espora primaria (Wittner

y Wiess, 1999).
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Figura 5 Esquema del ciclo biolégico de Nosema spp.

2.4.10. Deteccién de Nosema spp

18

Las esporas de Nosema existen, en pequefa cantidad, en muchas colmenas normales.
las esporas estan presentes en la mayoria de colmenas “sanas” y esperan a una debilidad
extrema de la colmena para desarrollarse (Plischuket al.,2008).Es posible que la
enfermedad se intensifique en primavera en la mayoria de las colmenas y los apicultores
deben aceptarlo, ademas estar preparados con diferentes tipos de métodos y optar las
practicas conocidas que ayudaran a disminuir los efectos de la enfermedad en las abejas
(Doull, 1972).
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2.4.11. Tratamiento y control de la nosemosis.

Es posible prevenir la aparicion de la enfermedad o lograr mantener niveles de infeccion
de Nosema apis por debajo de los limites que llegan a afectar el correcto desarrollo de
las colonias, se han probado farmacos para el tratamiento, pero pocas han dado
resultado, la mejor opcioén es el uso de la fumagilina, sin embargo, este medicamento
afecta a la salud humana por su residualidad en la miel, por lo que ha sido prohibido el

uso de los mismos (Mendozaet al., 2012).

La Fumagilina es un antibiético que se obtiene del Hongo Aspergillus fumigatus es un
producto que se vende comercialmente como la Fumidil B o como Nosema X, es 100 %
eficaz contra la forma vegetativa de Nosema, pero no destruye las esporas del parasito,
por eso la infeccion no puede ser eliminada completamente. Entre las medidas de
prevencion se recomiendan las siguientes (Sota, 2006):

e Renovar Material anualmente: esterilizar el material al inicio de cada temporada,
reemplazar los panales de cria frecuentemente.

e Controlar la temperatura y la humedad: evitar la sombra en forma permanente,
evitar formar nucleos al final de temporada, evitar la inundacion y condensacién
de agua dentro de las colmenas.

e Manejo nutricional: asegurar la disponibilidad de polen a fin de lograr la
acumulacion de reservas proteicas para el invierno.

e Ingreso a la invernada: procurar salir del otofio con un excelente sanitario y en lo
posible con reinas nuevas.

e Renovar los cuadros viejos, si fuera posible: Cambiar el 33% de los cuadros de la
camara de cria por afio para disminuir la contaminacion interna.

e Evitar la sombra permanente y poca ventilacion en los apiarios.

e Dejar abundante reservas proteicasy energéticas para la invernada (polen y miel).

e Invernar solamente colmenas fuertes, sanas y con reinas nuevas Yy eficientes.

¢ No manipular innecesariamente las colmenas y menos durante el invierno.

e Dejar suficiente espacio interno a la colonia
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Evitar la suplementacion con jarabes y de tener que hacerlo, preferir los mas
espesos posibles

No efectuar tratamientos preventivos con antibiéticos, mejor de ningun tipo.

Silas colmenas estan en zona de grandes forestaciones de eucalipto, suplementar
con polen multifloral y trasladar las colmenas al final de la cosecha de verano, aun
lugar de floracion variada. El polen de algunas especies de eucalipto es deficiente
en el aminoacido Isoleucina, lo que debilitay disminuye la longevidad de la abeja,
dejandola expuesta a contraer otras enfermedades.Reproducir las colmenas que

muestren resistencia a la enfermedad.
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lll.  Materiales y métodos.

3.1. Ubicacién de la zona de estudio.

La zona de estudio comprendié la Comarca Lagunera, de Coahuila y Durango, su
ubicacion geografica es 25° 45’ 01.764” Norte y 103° 17’ 33.392” Oeste. Segun la
clasificacion de Koéppen, el clima es seco desértico o estepario calido con lluvias en el
verano e inviernos frescos, la precipitacion pluvial es de 258 mm y la temperatura media
anual es de 22.1 °C, con rangos de 38.5 °C como media maxima y 16.1 °C como media
minima, la evaporacion anual media es de aproximadamente 2396 mm, las heladas
ocurren de noviembre a marzo y raras veces en octubre y abril; mientras que las

granizadas ocurren entre mayo Y junio (Salazar et al., 2010).

Cabe mencionar que los climas que predominan en la regién son los tipos: arido,
semiarido, caliente y desértico, con temperaturas promedio que oscilan entre una media
de 22° C, una maxima de 33° C y una minima de 9° C, con una precipitacion pluvial de

514 mm, aunque el promedio de lluvias es de 224 mm por afio.

3.1.1. Vegetacion

La vegetaciéon estd compuesta por variedades de mezquite, pinabete, huizache, palmas
y gobernadora. Mientras que la fauna esta formada por lagartija, vibora, coyote, liebre,
asi como diversas especies de aves.

3.1.2. Material biolégico

El material utilizado fueron 72 muestras de abejas de 11 apiarios diferentes de la regién

lagunera en la cual las colmenas se escogieron al azar para tomar cada muestra.

3.1.3. Técnicas de muestreo
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La presente investigacion se llevo a cabo en 11 apiarios de la Comarca Lagunera durante
el periodo Mayo- junio, con el proposito de la deteccion de nosema en las abejas

meliferas, las muestras colectadas fueron 72 que se seleccionaron al azar.

3.2.Colecta de muestras para el analisis

Las muestras se colectaron en frascos de 150 ml con alcohol al 70%, en los cuales se
tomaron 50 abejas como minimo, posteriormente se etiqueté con los siguientes datos;
nombre del productor, nombre del apiario, localizacion, localidad, comunidad o ejido,
municipio y estado, fecha de colecta, numero de colmena muestreada, auxiliandose de

un pedazo de cartoncillo.

3.3.Recepcién de muestras para el analisis.

Al recibir las muestras en el laboratorio se reviso que los especimenes se encontraran en
buen estado y con los datos de colecta completos, fue conveniente hacer un cambio de
alcohol al 70% para una mejor conservacion de las abejas, se procedi6 a registrar las
muestras, asignandoles datos como: Fecha de captura, localidad, analisis, emision de

resultados, nombre del colector y observaciones.

3.3.1. Laboratorio de andlisis

El lugar donde se llevaron a cabo los analisis para determinar la nosemosis fue en el
laboratorio de biologia de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad

Laguna.

3.4.Material y equipo

Los materiales utilizados se dividen en implementos de laboratorio y equipos.

3.4.1. Implementos de laboratorios y equipo que fueron utilizados son:
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Estereoscopio, microscopio, bisturi, portaobjetos de 22 x 40 mm, micrémetro ocular de
escala 1/100, cajas Petri, papel sécate, vaso precipitado de 500 ml, mortero, agua

destilada, pinza punta fina, pipeta de 0, 5 ml, Lapiz, cuaderno.

3.5.Nosemosis

De cada muestra obtenida se sacaron 12 abejas del frasco, posteriormente con las pinzas
de diseccion de punta fina se fueron separando el abdomen y térax de cada abeja, los
cuales se fueron depositando en un mortero de porcelana previamente lavado y
enjuagado con agua destilada de acuerdo la técnica de cornejo y Rossi 1975. Una vez
obtenidos los 12 abdomenes y colocados en el mortero se procedio a realizar el macerado
con el pistilo, agregando 7 ml de agua destilada. Posteriormente el macerado se filtré (es

un colador de malla metalica) de 1mm por 1mm.

El filtrado obtenido del macerado se guardé en un frasco de 40 ml. Se realizé el mismo

procedimiento para las muestras restantes.

Para la identificacion de las esporas se utiliz6 la camara de Neubauer y un cubreobjetos,

la observacion se realizo directamente en la camara,
Previo a la identificacion se limpio la camara,se enjuagd con agua destilada y se seco.

Se homogeo el filtro que se obtuvo del macerado; con la pipeta de 0.5 ml se tomé un
poco del filtro y se colocé una gota sobre los reticulos de la camara y se colocé un

portaobjetos.

Todas las muestras se observaron al microscopio Optico a 10 x y posteriormente a 40 x

para la identificacion de esporas.

Para la cuantificacion se procedi6 a contar la cuadricula de la cAmara de Neubauer de la

siguiente forma:

Es necesariocomentar que cada reticula, es un cuadrante de 1mmz2, en el cual se halla
dividido en 16 cuadros mas pequefios. Segun Cornejo y Rossi se cuentan las esporas
gue se observan en 40 cuadritos de los mas pequefios, los cuales corresponden a2 (172)

cuadrados de los grandes. Se recomienda no hacer menos de 3 recuentos para sacar el
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promedio y disminuir el error. El resultado se multiplicard por 10 000 y esta sera la

cantidad de esporas por mm2 obtenidos. No se cuentan las esporas encontrados en la

linea inferior e izquierda de los cuadros ni los que estdn que separan los recuadros.

Cuadro 3. Referencia de infestacionl

Valoracién en grado de

infeccidn

No de esporas/ mm3

Nivel de infestacion

1 10 000 a 100 000 Muy leve
2 100 000 a 600 000 Leve

3 600 000 a 800 000 Medio

4 800 000 a 1 000 000 Grave

5 Superior a 1 000 000 Muy grave
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3. Resultadosy Discusion

De acuerdo al analisis que se realiz6 en el laboratorio, se identificaron 72 muestras
obtenidas en la comarca lagunera, empleando el método de microscopio para determinar
la presencia de nosemosis los resultados fueron los siguientes:

Cuadro 4. Infestacion en laComarca L. 1

La torrefia José Cabrera 440000 Leve
29 La torrefia José Cabrera 23 230000 Leve
34 La torrefia José Cabrera 61 610000 Medio
7 La torrefia José Cabrera 25 250000 Leve
25 La torrefia José Cabrera 41 410000 Leve
21 La torrefia José Cabrera 83 830000 Grave
30 La torrefia José Cabrera 16 160000 Leve
Nucleo 6 @ Latorrefia Fernando Morales 138 1380000 Muy grave
Nucleo7  Latorrefia Fernando Morales 101 1010000 Muy grave
8 La torrefia Fernando Morales 32 320000 Leve
9 La torrefia Fernando Morales 41 410000 Leve
1 La torrefia Fernando Morales 33 330000 Leve
10 La torrefia Fernando Morales 51 510000 Leve
3 La torrefia Fernando Morales 39 390000 Leve
12 La torrefia Fernando Morales 31 310000 Leve
3 La torrefia Fernando Morales 65 650000 Medio
Nucleo 11  La torrefia Fernando Morales 65 650000 Medio
4 La torrefia Fernando Morales 91 910000 Grave
Nucleo2 | La torreiia Fernando Morales 33 330000 Leve
5 La torrefia Fernando Morales 44 440000 Leve
4 La torrefia Fernando Morales 49 490000 Leve
13 La torrefia Fernando Morales 13 130000 Leve
2 La torrefia Fernando Morales 29 290000 Leve
5 La torrefia Fernando Morales 63 630000 Medio
24 La cris Eliseo Romero 9 90000 muy leve
34 El crisis Eliseo Romero 10 100000 Leve
97 La crisis Eliseo Romero 6 60000 Muy Leve
0 La crisis Eliseo Romero 8 80000 Muy leve
12 La crisis Eliseo Romero 10 100000 Leve
69 La crisis Eliseo Romero 4 40000 Muy leve

81 La crisis Eliseo Romero 19 190000 Leve
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90 Tierra José Luis Reyes 8 80000 Muy leve
Blanca 2
.004 Tierra José Luis Reyes 8 80000 Muy leve
Blanca 2
.006 Tierra José Luis Reyes 15 150000 Leve
Blanca 3
39 Tierra José Luis Reyes 11 110000 Leve
Blanca 3
37 Tierra José Luis Reyes 7 70000 Muy leve
Blanca 3
8 Tierra José Luis Reyes 13 130000 Leve
Blanca 4
81 Tierra José Luis Reyes 5 50000 Muy leve
Blanca 4
92 Tierra José Luis Reyes 6 60000 Muy leve
Blanca 4
19 Zapopan 1 José Luis Reyes 7 70000 Muy leve
68 Zapopan 2 José Luis Reyes 15 150000 Leve
20 Zapopan 2 José Luis Reyes 7 70000 Muy leve
12 Zapopan 2 José Luis Reyes 9 90000 Muy leve
.06 Zapopan 2 José Luis Reyes 11 110000 Leve

En base a los resultados obtenidos después de los analisis de laboratorio realizados se
pudo determinar que el nivel de infestacibn de nosemosis en la comarca lagunera fue
leve y muy leve en los casos encontrados.

De esta manera es importante mencionar que para poder evitar esta enfermedad es
indispensable renovar los materiales que se ocupan para las colmenas, ademas de
controlar la humedad y evitar la sombra en forma permanente, y cuidando que no se
inunde la colmena y la condensacion de agua dentro de esta (Sota, 2006).
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4. Conclusiones

De acuerdo a la metodologia empleada y a los resultados obtenidos se puede concluir lo

siguiente:

e 1. Existe la presencia de nosema en la Comarca Lagunera
e 2. De acuerdo al de nivel de infestacion se puede concluir que la infestacion es

leve
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