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RESUMEN

Para determinar el papel de la varroosis, nosemosis, acarapisosis; asi como algunas caracteristicas
y tipologia del apicultor como causa de la pérdida de las colonias, se obtuvieron de 43 apicultores,
132 muestras de abejas del mismo numero de colonias y se clasificaron en con y sin antecedentes
de pérdida de colonias (APC). Las caracteristicas del manejo, la tipologia y las pérdidas de colonias
se obtuvieron a través de cuestionarios aplicados a los apicultores y los niveles de infestacion para
cada parasitosis se clasificaron por su severidad. Se identificaron los efectos sobre la pérdida de las
colonias, utilizando Kruskal-Wallis para el nivel de infestacién de las parasitosis, y X? para las
caracteristicas y tipologia del apicultor. No hubo diferencia (p > 0.05) en la prevalencia de Varroa
destructor y Nosema spp. entre colonias con y sin APC, mientras que no hubo presencia de Acarapis
woodi. De igual manera, la pérdida de colonias fue igual (p > 0.05) para aquellas con y sin APC en
relacion a los niveles de infestacion de Varroa e infeccion de Nosema, y a las caracteristicas y
tipologia del apicultor. Nuestros resultados descartan a las variables estudiadas como causantes de
la pérdida de las colonias, siendo necesarios mas estudios para identificar las causas de este
fendmeno, como el uso de plaguicidas.

Palabras clave: Apis mellifera, Enfermedades, Infestacion, México, Prevalencia.

SUMMARY

To determine the role that varroosis, nosemosis, acarapisosis, and some aspects of the typology of
the beekeeper as the cause of the colony losses, 132 bee samples of bees from 43 beekeepers were
obtained from the same number of colonies and were classified with and without a antecedent of
colony loss (APC). The characteristics of the management, the typology and colony loss were
obtained by means of questionnaires applied to the beekeepers, and the infestation levels for each
pathogen were classified by its severity. The effects on the colony loss were identified, using Kruskal-
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Wallis for the level of infestation of the pathogens, and a test of X2 for the characteristics and typology
of the beekeeper. There was no difference (p > 0.05) in the prevalence of Varroa. destructor and
Nosema spp. between colonies with and without APC, whereas there was no presence of Acarapis
woodli. Likewise, the colony loss was equal (p > 0.05) for those with and without APC in relation to the
infestation level of Varroa and Nosema infection, and to the characteristics and typology of the
beekeeper. Our results discard the variables studied as the cause of the colony losses, and further
studies are need to identify the causes of this phenomenon, such as the use of pesticides.

Key words: Apis mellifera, Diseases, Infestation, México, Prevalence.

INTRODUCCION

Las abejas meliferas (Apis mellifera L) son
insectos polinizadores que tienen un papel
importante en la actividad agropecuaria, ya que
alrededor de un tercio de los cultivos dependen
de forma directa de la polinizacién, aportando al
afio a la calidad y cantidad de éstos un valor
aproximado de 265 mil millones de dolares; por
esta razon, son un componente esencial para la
seguridad alimentaria y el mantenimiento de la
biodiversidad (Lautenbach et al., 2012).

En los ultimos afios se ha observado un
incremento en la pérdida de abejas meliferas
debido a diversos factores (Brutscher et al.,
2016), lo que se ha nombrado como Desorden
del Colapso de las Colonias (DCC). Varios
estudios han mostrado que existen mas de 60
factores asociados al DCC (VanEngelsdorp et
al., 2009), entre ofros, una alimentacion
deficiente, practicas de manejo inadecuadas,
reduccion del habitat, sequias o lluvias extremas,
exposicion a plaguicidas y la presencia de
parasitos como el acaro Varroa destructor y el
microsporidio Nosema spp. (Staveley et al.,
2014; DeGrandi-Hoffman y Chen, 2015;
McMenamin y Genersch, 2015; Dennis y Kemp,
2016).

Los patégenos afectan de diferente forma a las
abejas, por ejemplo, V. destructor afecta el
sistema inmunoldgico, el comportamiento, la
orientacion y la actividad de las abejas
pecoreadoras, ademas de ser un vector
mecanico y biologico de virus (Yang y Cox-
Foster, 2007), mientras que Nosema apis y
Nosema ceranae, afectan el tracto digestivo de

las abejas adultas, provocando en las obreras
afectadas reduccion en el desarrollo de las
glandulas hipofaringeas y menor acumulacion de
grasa corporal (Fries, 1993; Higes et al., 2008).
Por su parte, el acaro Acarapis woodi provoca
pérdidas econdmicas significativas en muchas
areas geograficas. Parasita el sistema
respiratorio; vive y se reproduce principalmente
en la traquea protoracica de la abeja, aunque
también puede encontrarse en la cabeza y en los
sacos aéreos toracicos y abdominales. Este
organismo se alimenta de la hemolinfa de su
hospedero y es vector de varios virus de las
abejas (Garrido-Bailon et al., 2012).

Las colonias con antecedentes de pérdida (APC)
reunen una serie de caracteristicas, entre las
que sobresalen: a) la muerte de parte o toda la
colonia, con presencia de abejas muertas dentro
0 cerca de la colmena; b) la desaparicién de
parte o toda la colonia, con abandono de las
reservas de alimento y las crias; y c) el
debilitamiento de la colonia caracterizada por un
lento desarrollo durante la primavera, bajo
condiciones dptimas (Simon-Delso et al., 2014).
Las pérdidas de colonias de abejas reportadas
en regiones de Europa y América del Norte han
sido superiores al 30% (VanEngelsdorp y
Meixner, 2011). Para el caso de México, en La
Comarca Lagunera, del 2010 al 2016 se
presentd una disminucion del 35% de las
colonias de abejas (SIAP, 2017). La disminucion
de colonias, aunada a la falta de estudios sobre
la presencia y niveles de infestacion de las
principales parasitosis, motivan la presente
investigacion, con el objetivo de determinar la
prevalencia y niveles de infestacion/infeccion de
V. destructor, Nosema spp. y A. woodi, evaluar
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el papel que los niveles de estas parasitosis y
algunas caracteristicas de manejo de las
colonias y la tipologia del apicultor, tienen en la

MATERIAL Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizd en los
municipios de Matamoros, Torredn, Francisco .
Madero, San Pedro y Viesca, del estado de
Coahuila, y en los municipios de Lerdo y Gdmez
Palacio del estado de Durango, ubicados en La
Comarca Lagunera (25° 05" y 26° 54’ LN y 101°
40"y 104° 45’ LO), la cual se caracteriza por una
precipitacién anual de 235 mm, altitud de 1139
msnm, clima seco semiarido, y temperatura
promedio anual de 22 °C, con méximas y
minimas de 33 y 9 °C respectivamente (INEGI,
2017).

Factores analizados

Cuestionario. Antes de la colecta de muestras
cada apicultor respondié un cuestionario del cual
se obtuvieron datos como su edad, su
experiencia en la actividad apicola, la ubicacion
del apiario, el nimero de colonias (tipologia) y su
movilizacion, el estado sanitario de las colonias
(con APC y asintomaticas o sin APC), y las
pérdidas de colonias durante el periodo 2016 y
2017.

Colecta de las muestras. De 66 apicultores
registrados en el Comité Sistema Producto
Apicola de la Region Lagunera A.C., se
seleccionaron 43 apicultores, bajo el criterio de
contar con al menos de 10 colonias Yy
disponibilidad de participar en el proyecto. La
toma de muestras se realizd de junio a
septiembre de 2017 mediante un muestreo
aleatorio del 20% de las colonias de cada
apiario, obteniendo un total de 132 muestras.
Las muestras se clasificaron en provenientes de
colonias con APC (n = 48; 364%) vy
asintomaticas o provenientes de colonias sin
APC (n = 84; 63,6%) de acuerdo a los datos
obtenidos de la aplicacion del cuestionario a
cada apicultor y con base en los criterios
definidos por Simon-Delso et al. (2014).
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pérdida de las colonias, asi como también,
cuantificar la pérdida de colonias de abejas
meliferas de La Comarca  Lagunera.

Las muestras fueron de aproximadamente 200
abejas adultas tomadas de los bastidores del
alza en un frasco con alcohol al 70% (Traynor et
al., 2016) y transportadas para su posterior
analisis al laboratorio del Departamento de
Biologia de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna. En las muestras
se analizaron los siguientes patdgenos:

Varroa destructor. Las muestras fueron
analizadas para detectar la presencia de acaros
de acuerdo a la técnica del agitado (Shimanuki y
Knox, 2000) y el nivel de infestacién se calcul6
con el numero de acaros por cada 100 abejas y
se reportd como porcentaje de infestacion (OIE,
2017), clasificandose en tres niveles: 1) 0.0-
5.0%; 2) 5.1-10.0% y 3) 10.1-15.0%.

Nosema spp. Las muestras se analizaron
mediante la técnica de Cantwell, determinando la
presencia y cuantificando el numero de esporas.
Se reporta la intensidad de infeccion en millones
de esporas por abeja (OIE, 2017; Shimanuki y
Knox, 2000), clasificandose en cuatro niveles:
Ligero (1-5), regular (> 5 -10), semisevero (> 10-
20) y severo (mas de 20) (Guzman-Novoa y
Correa-Benitez, 2012).

Acarapis woodi. El analisis de cada muestra se
realiz en 20 abejas adultas con la técnica del
disco mesotoracico (OIE, 2017; Shimanuki y
Knox, 2000), para determinar la presencia del
acaro y su nivel de infestacion.

Caracteristicas y tipologia del apicultor. La
edad del apicultor se categoriz6 en tres grupos:
26-45; 46-65 y, mayor a 65 afios (Chauzat et al.,
2016); la experiencia del apicultor en la actividad
se clasifico en dos grupos: menor a 30 afios y
mayor de 30 afos; la tipologia de la actividad se
clasificd, con base al numero de colonias de
cada apicultor en tres categorias, pequefios
apicultores (< 50 colonias), intermedios (51 a
200 colonias) y comerciales (> 201 colonias)
(Vélez et al., 2016); respecto a la practica de
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movilizacién de las colonias se clasificaron en: si
y no.
Pérdidas de colonias de abejas. La pérdida de
colonias de abejas se obtuvo a traves del
cuestionario aplicado a los apicultores, la
informacion obtenida se categorizd en cuatro
rangos (0-25%, 26-50%, 51-75% y mas del
76%).
Analisis estadistico. Para determinar si los
datos cumplian con criterios de normalidad se
realizd la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov. Los niveles de infestacion de Varroa se
transformaron a raiz cuadrada y los niveles de
RESULTADOS
Prevalencia de V. destructor, Nosema spp y
A. woodi en colonias con y sin APC. No se
encontrd diferencia significativa en la prevalencia
de V. destructor (X2=0.127; g.. = 1; p = 0.722)
entre el grupo con APC (77%) y sin APC (86%),
mientras que la prevalencia de Nosema spp. fue
del 100% en los dos grupos. Acarapis woodi no
se detecto en las muestras (Cuadro 1).
Niveles de infestacién/infecciéon en colonias
con y sin APC. No se encontré diferencia
significativa (p > 0.05) en los niveles de
infestacion para V. destructor y de infeccion de
Nosema spp. entre los grupos con y sin APC.
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infeccion de Nosema se transformaron en base
Log1o. Para la prevalencia de los patogenos
entre los grupos (con y sin APC) se realiz6 una
prueba de X2. La comparacion de los niveles de
infestacion de Varroa e infeccion de Nosema
entre los grupos se realizd6 mediante una prueba
de Kruskal-Wallis. Para el efecto de las
caracteristicas y tipologia del apicultor como
causa de la pérdida de las colonias se realizo
una prueba de X2. Los analisis estadisticos se
realizaron con el programa SPSS Statistics
versién 20.0 (SPSS, 2018).

Caracteristicas y tipologia del apicultor. La
edad, experiencia y tipologia del apicultor, y la
movilizacion de las colonias no tuvieron efecto (p
> 0.05) sobre la pérdida de colonias entre los
grupos con y sin APC (Cuadro 2).

Pérdidas de colonias. Las pérdidas de colonias
de abejas del 2016 al 2017 pueden ser
consideradas de importancia econdmica para los
apicultores, especialmente para dos de ellos,
que representan el 45%, quienes sufrieron
pérdida de mas del 76% de sus colonias,
mientras que, de manera contraria, nueve
apicultores (21%) perdieron menos del 25% de
sus colonias. La mayoria de los apicultores (n =
32, 74%) sufrieron pérdidas del 25 al 75% de sus
colonias.

Cuadro 1. Prevalencia y nivel de infestacion/infeccion para V. destructor y Nosema spp., en colonias con y sin

antecedentes de pérdida (APC).

V. destructor Nosema spp.
. Nivel de Nivel o . .
APC Prevaolenma infestacion  Maximo Prfevaole N esporas por Nl\{el Nn{el
(%) (%) (%) ncia (%) abeja maximo minimo
9678x108+£0.949x 29200 x 2800 x
a

Con 48 77 3.59 £ 0.542 13 1002 10% 103 100
. 9180x108+1.184x 89600 x 1200 x

Sin 84 862 3.06 £ 0.342 15 1002 10% 105 100

aNo se encontraron diferencias estadisticas en la misma columna (p > 0.05).

Promedio + Error Estandar.
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Cuadro 2. Efecto de las caracteristicas de manejo de los apicultores en las pérdidas de las colonias.

V. destructor Nosema spp.
Con Sin Sin
APC % APC % X o ConAPC % APC % X p
(n) (n) (n) (n)
Edad (afios)
26-45 6 429 8 571 6 400 9 600
45.65 12500 12 500 059 074 14 483 15 517 059 075
> 65 2 333 4 667 2 333 4 667
Experiencia
(afos)
<30 14 452 17 548 14 438 18 562
30-45 8§ 615 5 385 098 03 8§ 444 10 556 000 096
Tipologia
Pequefios <
7 13 1 13
lnterg](;dios 35.0 65.0 458 542 a0
50200 0 444 0 g5e 044 080 ¥ w50 M 50
Comerciales
> 200 2 433 4 ey 2 a3 4 687
Movilizacion
Si 14 452 17 548 15 545 18 545
No 3 231 10 7189 89 017 7 42 10 588 088 077

No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre los grupos.

DISCUSION

Este estudio arroja evidencias que una alta
proporcion de colonias aparentemente sanas
tienen altas prevalencias y niveles de
infestacion/infeccion de V. destructor y Nosema
spp. respectivamente, aunque no existe
diferencia entre los niveles de infestacion de
estos parasitos entre las colonias con
antecedentes y sin antecedentes de pérdida. De
la misma forma, ni las caracteristicas ni la
tipologia del apicultor afectaron la pérdida de
colonias entre uno y otro grupo.

Prevalencia y nivel de infestacion/infeccion
de V. destructor y Nosema spp. y A. woodi en
colonias con y sin APC. No se encontr6
diferencia estadistica (p > 0.05) entre los grupos
con y sin APC para la prevalencia de Varroa y de
Nosema. Para V. destructor la prevalencia en
colonias con APC fue 77% y en colonias sin
APC de 86%, resultados que difieren con los
reportados por VanEngelsdorp et al. (2009) (64%
y 93%) y con los reportados por Meana et al.
(2017) (59% y 41%). La prevalencia elevada que

se reporta en este estudio puede estar
relacionada por la cercania entre apiarios y la
sobresaturacion de colonias en un area (Herrera
et al., 2017) y, con la aplicacion inadecuada de
tratamientos para su control (Meana et al.,
2017). Ademas, puede deberse a la dificil
erradicacion del acaro, sin embargo, las abejas
meliferas pueden sobrevivir con Varroa hasta
con el 17% de infestacion (Currie y Gatien,
2006), nivel mayor a lo encontrado en el
presente estudio (Cuadro 1).

El porcentaje promedio del nivel de infestacion
de V. destructor en colonias con y sin APC fue
de 3.59 + 0.54 y 3.06 + 0.54 respectivamente;
Genersch et al. (2010) reportan 3.4 £ 0.1 para
las colonias sin APC, nivel similar a lo
encontrado en el presente estudio. Por otro lado,
VanEngelsdorp et al. (2009) reportan 8.6% de
infestacién en colonias con APC, valor mayor a
lo registrado en este estudio. Estas diferencias
en la dindmica poblacional de V. destructor
pueden tener diversas causas, como los factores
ambientales que alteran las condiciones
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microclimaticas dentro de la colonia, la
temperatura, humedad y disponibilidad de polen
0 néctar (Rosenkranz et al., 2010) o el
mejoramiento  genético (que favorece |la
capacidad de eliminar las varroas adultas y
detectar y remover las crias afectadas) (Meixner
et al, 2015), asi como también, el
comportamiento  higiénico, que afecta la
supervivencia y éxito reproductivo de Varroa
(Rosenkranz et al., 2010).

La prevalencia de Nosema spp. en ambos
grupos fue del 100%, similar a lo reportado para
N. ceranae en colonias con APC por Meana et
al. (2017). Por otra parte, VanEngelsdorp et al.
(2009) reportaron prevalencias del 35% para
colonias sin APC. La prevalencia elevada puede
deberse a la presencia de la especie N. ceranae,
que a diferencia de N. apis, es mas virulenta y
resistente a altas temperaturas (Martin-
Hernandez et al., 2009), ademas, es catalogada
como una de las principales causas en la
pérdida de colonias (Higes et al., 2008). Sin
embargo, en el presente estudio no se realizé un
diagndstico diferencial para N. ceranae, por lo
que no se puede determinar si la prevalencia del
microsporidio 'y los niveles de infeccién
encontrados se deben a esta especie.

El nivel promedio de infeccion por Nosema para
los dos grupos fue de nueve millones de esporas
por abeja (Cuadro 1), el cual no influy6 la
condicién sanitaria de las colonias (con y sin
APC). Sin embargo, en el grupo sin APC, el 77%
de las colonias presentaron niveles de infeccion
de ligero a regular, mientras que el grupo con
APC fue el 63%. Estos resultados contrastan con
lo reportado por Traynor et al. (2016) quienes
reportan niveles promedios de infeccién por
debajo de 0.5 millones de esporas por abeja, al
igual que con los 1.9 millones en colonias con
APC y un millén en colonias sin APC reportados
por VanEngelsdorp et al. (2009). Estas
diferencias en los niveles de infeccion pueden
deberse a los métodos de muestreo, areas
geograficas, especies de abejas y técnicas de
diagnostico, entre otros factores bidticos y
abidticos (Papini et al., 2017). Ademas, se ha
observado una coevolucion huésped-patégeno
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gracias a la cual, las abejas obreras pueden
lograr un desempefio adecuado, llegando a
mantener la eficiencia y la productividad de la
colonia (Kurze et al., 2016a).

El &caro A. woodi no se encontr6 en las
muestras analizadas. En efecto, este acaro no
presenta un problema sanitario para la apicultura
en la region. En lugares donde esta presente, se
observa una prevalencia y nivel de infestacién
bajo (Garrido-Bailon et al., 2012; Figueroa y
Arechavaleta-Velasco, 2018), ya que al parecer
se ha establecido un equilibrio entre el parasito y
las abejas, debido probablemente a la aplicacion
de diversos métodos de control de V. destructor,
los cuales tienen efecto indirecto sobre A. woodi
(OIE, 2017).

Caracteristicas y tipologia del apicultor. No se
encontrd efecto de la edad, experiencia, tipologia
del apicultor y movilizaciéon con respecto a la
pérdida de las colonias (Cuadro 2), de manera
similar a lo reportado por Genersch et al. (2010)
y Meana et al. (2017). Esto pudo deberse a que
las abejas meliferas se han adaptado para
resistir o tolerar parasitos de forma individual y
que a nivel social pueden reducir o evitar la
trasmisiéon de parasitos en la colonia (Kurze et
al., 2016b).

Pérdida de colonias. Publicaciones recientes
confirman la pérdida de colonias de abejas en
varios paises (Van Der Zee et al., 2015; Chauzat
et al., 2016; Jacques et al., 2017; Kulhanek et
al., 2017; Meana et al., 2017; VanEngelsdorp et
al., 2017). En el presente estudio se encontrd
que mas de la mitad de los apicultores (56%)
sufrieron pérdidas del 26 al 50% de sus colonias
durante los afios 2016 y 2017; resultados
similares se encontraron en México con 33.4%
(Medina-Flores et al., 2018) y Estados Unidos de
América 40.5% (Kulhanek et al., 2017). La
mayoria de los apicultores atribuyeron la pérdida
a los plaguicidas aplicados en los cultivos y al
cambio climatico, sin descartar la nula aplicacién
de productos para el control de parasitosis y las
practicas inadecuadas de produccion. El rango
de las pérdidas de las colonias es muy variable
que va del 4% (Van Der Zee et al., 2012) hasta
el 85% (Neumann y Carreck, 2010). Esta
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variacion puede ser atribuida a diversos factores
como la diversidad genética de las abejas
meliferas 'y la presencia de plagas vy
enfermedades, el uso excesivo de plaguicidas, la
pérdida de vegetacion y las practicas de manejo
(Neumann y Carreck, 2010).

Los resultados demuestran que la prevalencia y
niveles de infestacion/infeccion de los
patdgenos, asi como las caracteristicas y
tipologia del apicultor, no favorecen la pérdida de
las colonias de abejas reportadas en los Ultimos
afios en La Comarca Lagunera. Se requieren
mas estudios de monitoreo longitudinal para
tener una mejor comprension de los factores que
afectan las pérdidas de colonias de abejas
meliferas, especialmente la presencia de
plaguicidas y factores ambientales no
considerados en esta investigacion, por lo que
es importante realizar investigaciones que se
enfoquen a evaluar estos elementos y su papel
en las pérdidas de las colonias en la region.
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