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Resumen:

La nosemosis es una enfermedad de las abejas adultas, causada por el microsporidio Nosema
spp., que afecta el intestino medio de las abejas. Los altos niveles de infeccidn de una colonia
pueden ocasionar reduccion de la poblacidn, bajo rendimiento de miel y pérdida de la colonia.
Para identificar el periodo con mayor nivel de infeccion de Nosema spp. en las colonias de
abejas africanizadas, y determinar su fluctuacion, de septiembre a mayo se obtuvieron un
total de 361 muestras de abejas recolectadas de 19 colonias de abejas africanizadas. Los datos
del nimero de esporas en abejas adultas se correlacionaron con la temperatura, la humedad
relativa y precipitacion pluvial. EI nimero de esporas por abeja vari6 durante el periodo de
estudio. El nimero mas alto se registr6 en septiembre con 857,781 + 2.23 esporas por abeja,
seguido por el mes de octubre y noviembre con 542,188 + 1.03 y 217,813 + 0.32 esporas por
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abeja, respectivamente. Se observo una correlacion entre el niUmero de esporas por abeja, la
humedad relativa y precipitacion pluvial, lo cual indic6 que la enfermedad puede estar
influenciada por las condiciones climaticas, por lo tanto, se requieren mas estudios a lo largo
de los afios para monitorear su comportamiento.
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La apicultura como toda actividad primaria estd amenazada por diversas enfermedades y
parasitosis que afectan el desarrollo de las colonias de abejas. La nosemosis es causada por
el microsporidio Nosema spp, el cual recientemente Nosema fue reclasificado como
Vairimorpha®, sin embargo, esta reclasificacion no fue ampliamente reconocida por otros
cientificos del 4rea apicola a nivel mundial® por lo tanto, mientras se resuelve la controversia
en el presente escrito se seguira manteniendo como genero Nosema. EI microsporidio infecta
las células epiteliales del intestino medio de las diferentes castas de abejas, alterando la
digestion y absorcién de nutrientes en las obreras, zanganos y reinas provocando desnutricion
a las abejas por la incapacidad de asimilar los nutrientes®. Los dafios que puede ocasionar
son graves si el nivel de infeccion es elevado, como pueden ser la reduccion de la poblacion,
bajo rendimiento de miel hasta la pérdida de la colonia. Actualmente esta comprobado que
la enfermedad esté causando un impacto negativo en la actividad apicola a nivel mundial®®

Para las abejas meliferas se ha descrito que Nosema apis y Nosema ceranae son dos especies
de microsporidios que causan la nosemosis. Anteriormente, se considerd que N. apis era el
unico agente causal de la nosemosis en las abejas Apis mellifera occidentales, es decir abejas
del continente americano®. Sin embargo, en el afio 2006 se identifico que N. ceranae
también podia infectar a las poblaciones de A. mellifera de todo el mundo y no sélo a la abeja
asiatica, su hospedero original®. N. apis se caracteriza por una virulencia moderada, al grado
que en ciertas ocasiones las colonias de abejas pueden recuperase por si mismas bajo
condiciones ambientales favorables®. En cambio, N. ceranae es mas virulenta, se ha
asociado con una baja produccion de miel, debilidad y mortalidad de las abejas de las
colonias, sin presentar signos visibles de la enfermedad®.

Estudios realizados en Europa demostraron que la prevalencia y la intensidad de infeccion

por Nosema spp. en A. mellifera no son constantes durante todo el afio, y que fluctian entre
estaciones y regiones geograficas, con altos niveles de infeccion en primavera y otofio®. Asi
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mismo, en Serbia®®, en Suiza y Turquia®® las prevalencias de Nosema spp. no son
constantes, y que la temperatura puede influir en la incidencia de la nosemosis.

En el Norte de Asial*? Nosema spp. esta presente en zonas con climas subarticos o veranos
calidos, sin que existan diferencias significativas en la incidencia de la infeccion entre ambos
climas. En América del Norte, se encontraron altos niveles de infeccion por N. ceranae en
primavera y verano, siendo perjudicial para las abejas meliferas y la productividad de la
colonia, siempre y cuando las infecciones superaran el millén de esporas por abeja®. Asi
mismo, en los Estados Unidos de América, se demostro que la intensidad de las infecciones
por Nosema spp. en las colonias de abejas meliferas varia segin la estacion del afio,
encontrando niveles altos de la infeccion en primavera y bajos niveles en otofio?),

Por otro lado, estudios realizados en Costa Rica con abejas africanizadas se encontrd la
presencia de N. ceranae con una prevalencia del 70.7 % y un rango de 1 a 25 millones de
esporas por abeja™®; asi también, en el mismo pais se encontré que la fluctuacion de la
nosemosis es variable con el nimero mayor de esporas por abeja en el mes de julio®®).

Para el caso de Meéxico la fluctuacion a lo largo de los meses no ha sido estudiada, se han
realizado estudios en cuanto a la intensidad de la infeccion en ciertas zonas y en diferentes
climas, pero no un monitoreo constante en cuanto a la fluctuacion®®. En las condiciones
tropicales de Yucatan, México, se observo que la infeccion causada por N. ceranae afecta
negativamente el tiempo de inicio y duracion de la actividad de pecoreo de las abejas de
origen africanizado, asi como la longevidad de las obreras®?.

Debido a lo anterior, a la importancia de la nosemosis y a los escasos estudios sobre el
comportamiento estacional de Nosema spp. en climas tropicales y con abejas meliferas
africanizadas. El objetivo fue identificar el periodo con mayor nivel de infeccion de Nosema
spp. en las colonias de abejas africanizadas, asi como también, determinar su fluctuacién
durante nueve meses del afio (septiembre-mayo).

El presente estudio se realizd en un apiario de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autonoma de Yucatan, ubicado en la localidad de Xmatkuil (20°
51"51" N, 89°36'45" O), a 15.5 km de la ciudad de Mérida, Yucatan. La region presenta un
clima célido sub-himedo con lluvias en verano (Awo), con precipitacion pluvial promedio
anual de 1,127 mm y al mes de 94 mm para la ciudad de Mérida, temperatura promedio anual
de 26.8 °C y humedad relativa promedio anual de 78 %9),

Antes de iniciar los muestreos, se realiz6 un diagnostico preliminar para determinar el nivel
de infeccion en todas las colonias de abejas, las cuales todas fueron positivas. Posteriormente,
las muestras de abejas se recolectaron de 19 colonias con dos cuerpos (cdmara de cria y un
alza) alojadas en colmenas Langstroth, con reinas africanizadas fecundadas naturalmente.
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Los muestreos se realizaron por la mafiana cada 14 dias, de septiembre a mayo, dando un
total de 361 muestras de abejas. Para determinar el nivel de infeccién de cada colonia se
colectaron entre 100 y 150 abejas adultas de la parte superior del segundo cuerpo o alza. De
cada muestra se tomaron 60 abejas para determinar la presencia de Nosema spp. y cuantificar
la severidad de la infeccion (nimero de esporas/abeja), contando las esporas presentes en el
tracto digestivo de las obreras. De acuerdo a la técnica de Cantwell, para realizar el analisis
consistio en retirar el abdomen de las 60 abejas adultas que se colocaron en un mortero al
que se afiadieron 60 ml de agua destilada®®. Los abdémenes se maceraron hasta obtener una
mezcla homogénea que posteriormente se filtro a través de un cedazo para eliminar las
impurezas. Para contar el nimero de esporas en la muestra de las abejas, se deposit6 una gota
de la solucién macerada en ambos reticulos de una camara de Neubauer y posteriormente se
observé en un microscopio compuesto a 400 aumentos. Los resultados del analisis sirvieron
para calcular el nivel de infeccion promedio por abeja.

Durante el periodo de muestreo se obtuvieron los datos climatoldgicos mensuales de
humedad relativa, precipitacion pluvial y temperatura ambiente, proporcionados por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), del Observatorio Meteorologico de la ciudad de
Mérida, Yucatan.

Los datos de las variables promedio del nimero de esporas por abeja, humedad relativa,
precipitacion pluvial y temperatura ambiente se correlacionaron a través de un analisis
multivariado utilizando la correlacion de Pearson y un analisis de regresion a través de un
modelo lineal del paquete estadistico Statgraphics Plus 5.1® (2001).

De acuerdo con los resultados de este trabajo, se observo que el nivel de infeccién de la
enfermedad fue variable durante los nueve meses de estudio. Se observo que septiembre fue
el mes con el registrd de infestacién més alta, con un promedio de 857,781 + 2.23 esporas
por abeja.

Durante el mes de octubre se registré un promedio de 542,188 + 1.03 esporas por abeja,

seguido por el mes de noviembre con promedio de 217,813 £ 0.32 esporas por abeja, mes
donde empez6 a descender el nivel de infeccidén (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Namero de esporas de Nosema spp., por abeja, temperatura ambiental, humedad
relativa y precipitacion pluvial durante el periodo de estudio
Humedad Precipitacion

Esp/abeja

(millones) Es.poras/abeja Temperatura relativa (mm)
XAD.E. Min - Max (°O) (%)
Septiembre 0.86+2.23  50,000-9°147,500 28.9 76.4 3.2
Septiembre 0.25+0.20 19,000-722,500 28.3 77.6 11.3
Octubre 0.54+1.03 120,000-4°355,000 26.7 80.4 3.9
Octubre 0.42+0.75 57,500-3°190,000 26.7 79.8 1.2
Noviembre 0.22+0.32 3,750-1°332,500 24.0 70.8 0.0
Noviembre 0.10+0.06 47,500-272,500 23.5 73.7 0.3
Diciembre 0.03+£0.05 5,000-192,500 22.3 70.1 0.0
Diciembre 0.01+0.00 5,000-17,500 24.1 67.1 0.4
Diciembre 0.01+0.01  2,500-47,500 25.3 69.6 0.0
Enero 0.02+0.03  0-127,500 25.0 73.6 0.4
Enero 0.03+0.09  0-395,000 21.5 715 0.8
Febrero 0.04+0.07  0-192,500 23.0 64.1 0.0
Febrero 0.16+0.58 0-2,550,000 25.1 68.5 0.0
Marzo 0.06+0.10  0-335,000 24.1 64.1 0.1
Marzo 0.04+0.06  0-252,500 26.3 64.8 0.3
Abril 0.03+0.05 0-200,000 27.8 64.2 0.0
Abril 0.02+0.03  0-110,000 28.5 61.5 0.0
Mayo 0.00+£0.01  0-25,000 29.8 60.6 0.0
Mayo 0.01+0.01 0-22,500 29.6 63.6 0.0

La fluctuacion de los niveles de infeccion de Nosema spp, en las colonias de abejas
africanizadas presenté correlacion positiva con la humedad relativa. A medida que se
incrementd la humedad relativa se presentd un aumento en el promedio de esporas por abeja
(Figura 1).
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Figura 1: Numero de esporas de Nosema spp. por abeja en colonias de abejas africanizadas
y el porcentaje de humedad relativa
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De igual manera se puede observar una influencia de la precipitacion pluvial en el incremento
del promedio de esporas por abeja, ya que a medida que se incrementd la precipitacion pluvial
se elevd el numero de esporas, contribuyendo la diseminacion y multiplicacion de éstas
(Figura 2).

Figura 2: Numero de esporas de Nosema spp. por abeja y precipitacion pluvial (mm)

1.00 - - 125
0.90 -
W ESPORAS == PRECIPITACION mm . 105
0.80 4
4
5 0.70 T
2 -85 E
‘E'DEO < E
m =
% 050 . | 65 %-
I 7§
H =
a 0.40 - Z
H =
- 0.30 - 4.5 ﬁ
6 o
=
0.20 +
- 2.5
0.10 -
0.00 4 - 05

Sep Sep Oct Oct Nov Nov Dic Dic Dic Ene Ene Feb Feb Mar Mar Abr Abr MayMay

944



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(4):939-949

En correspondencia con la temperatura ambiental registrada durante el periodo de estudio,
no se observo correlacion con los niveles de infestacion de Nosema spp. en las colonias de
abejas africanizadas bajo las condiciones ambientales del sitio en el que se condujo el trabajo
(Figura 3).

Figura 3: Numero de esporas de Nosema spp. por abeja y temperatura ambiental (°C)
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El analisis de correlacion de Pearson para determinar la relacion entre el nimero de esporas
de Nosema spp por abeja y las variables humedad relativa, precipitacion pluvial y
temperatura ambiental, resulté positiva con la humedad relativa y la precipitacion pluvial
(Cuadro 2).

Cuadro 2: Correlacion del numero de esporas de Nosema spp. con la humedad relativa,
precipitacion pluvial y temperatura ambiental

Humedad relativa  Precipitacion Temperatura
Numero de esporas  0.698 0.450 0.295
Nivel de 0.0009 0.05 0.22
significancia
r? (%) 48.6 20.2 8.67
n 19 19 19

r2 = variabilidad de las esporas; n = nlimero de muestras.
En cuanto al andlisis de regresion, el coeficiente de correlacion del nimero de esporas y

humedad relativa presentd una relacion moderadamente fuerte, existiendo una relacion
estadisticamente significativa (P>0.0009); para el caso de la precipitacion indico una relacion
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relativamente débil existiendo relacion estadisticamente significativa (P>0.05); y para la
temperatura revel6 una relacion relativamente débil, sin que exista una relacion
estadisticamente significativa (P>0.22).

El resultado obtenido en el presente estudio reflejo que el nivel de infeccion de Nosema spp.
es muy variable durante la mayor parte del afio; estos resultados coinciden con diversos
estudios“+?%?% donde la fluctuacion de la nosemosis varia a lo largo del afio, lo cual refleja
una variacion a lo largo de los meses aun con diferentes condiciones climaticas y subespecies
de abejas.

Bajo las condiciones propias de la region, en especifico el area y los meses donde se llevo a
cabo el estudio, la mayor infeccion se present6 durante el periodo de mayor precipitacion
pluvial y elevada humedad relativa, todo esto independientemente de la cantidad de
precipitacion registrada en los meses evaluados y el historial registrado. Esto indica que
durante los periodos de lluvia que correspondieron a los meses de septiembre-octubre se
podria facilitar la diseminacién y multiplicacion de las esporas entre las abejas de las
colonias, ademas de que se pueden incrementar los brotes de la enfermedad en las colonias,
debido a la escasez del flujo de néctar y polen durante estos periodos, por tanto, se requiere
continuar el monitoreo durante todo el afio para observar su comportamiento en los meses no
estudiados y abarcar un mayor nimero de muestras para descartar diferencias en los niveles
de infeccidn debido a errores en la técnica de diagnostico, muestreo y a los factores bidticos
y abioticos.

De manera similar, McAfeeet et al®® encontraron altos niveles de infeccion en los meses de
mayor precipitacion pluvial, atribuyendo el incremento al limitado pecoreo de las abejas, de
modo que la enfermedad puede permanecer latente durante todo el afio y manifestarse en
brotes repentinos y rapido contagio entre las abejas, después de periodos prolongados de
hacinamiento, como consecuencia de ciclos de lluvias persistentes, frio y vientos intensos®®).
Otro estudio realizado en Costa Rica®™ con abejas africanizadas encontraron que la mayor
cantidad de esporas por abeja se presenta en el mes de julio y, para los meses de octubre y
noviembre también hubo presencia de esporas en menor cantidad, sin embargo, este estudio
solo comprendio cinco meses (julio-noviembre). Caso contrario a la presente investigacion
que se realiz6 durante nueve meses, encontrando mayor presencia de esporas entre los meses
de septiembre a octubre y a partir de noviembre tienden a bajar. Este patron de la disminucion
de esporas posiblemente se debe a las condiciones del clima tropical, dado que el invierno en
la region no presenta temperaturas muy bajas. Por lo tanto, no existen condiciones favorables
para la diseminacion y multiplicacion de las esporas, porque el pecoreo y las actividades de
las abejas no se encuentran limitadas. Las abejas pueden realizar vuelos para evacuar sin
mayores problemas; tampoco existen las condiciones de riesgo para el contagio y dispersion
de esporas entre los individuos de la colonia. Otro factor a tomar en consideracion es el origen
de las abejas africanizadas que presentan diversos mecanismos de resistencia a determinadas
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enfermedades®, por tanto, los niveles de infeccion se pueden mantener bajo control, en
comparacion con lo que ocurre con las abejas de origen europeo en paises con climas
extremadamente frios, reportando una enfermedad con mayor frecuencia y altas prevalencias
de N. apis®, esto debido a que los vuelos de limpieza son impredecibles y de corta duracion,
asi como también, debido al estrés ocasionado por las bajas temperaturas durante el
invierno®®,

Adicionalmente, considerar que cuando se encuentra alta prevalencia y altos niveles de
infeccion de la nosemosis, se puede deber a la presencia de la espora N. ceranae, la cual es
una enfermedad altamente patdgena que ha parasitado a las abejas meliferas, afectando a las
abejas africanizadas; sin embargo, aun con altos niveles de infeccion las colonias de abejas
pueden o no presentar signos clinicos de la enfermedad®®. Para el presente estudio, el
maximo rango detectado de esporas por abeja fue hasta nueve millones de esporas por abeja,
por lo que estos niveles encontrados posiblemente se deben a la presencia de N. ceranae en
la region™®; sin embargo, debido al tipo de abejas (africanizadas) las colonias pueden verse
afectadas, pero también, presentar mayor resistencia a las enfermedades®®.

Bajo condiciones de clima tropical, es importante conocer las épocas cuando se presentan
mayores niveles de infeccion para tomar medidas de prevencion y control contra esta
enfermedad, proporcionando algin tipo de tratamiento cuando los niveles de infeccidn
superen el millon de esporas por abeja®, por lo que es de importancia que se inicien
programas de capacitacion a los apicultores.

En conclusion, la nosemosis prevalece durante el periodo de estudio correspondiente de
septiembre a mayo, presenta variabilidad en el promedio de esporas por abeja, en el cual
pueden influir las condiciones climaticas, ya que los altos niveles de infeccidn se presentaron
durante los periodos de mayor precipitacion pluvial. Sin embargo, altos niveles de infeccion
podrian causar graves dafios en la poblacion de la colonia. Por tanto, se sugiere realizar mas
estudios durante varios afios, abarcando un mayor nimero de muestras y areas para descartar
diferencias en los niveles de infeccidn debido a diversos factores bidticos y abioticos.
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