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RESUMEN

La apicultura en México ha mostrado ser una actividad muy dinamica
y productiva (Becerra y Contreras, 2004). Sin embargo, la actividad apicola
nacional atraviesa algunas dificultades que ocasionan una disminucion en la
produccion de miel y derivados de la colmena (Guzman-Novoa, 2004). Uno
de los principales problemas es la africanizacion de las abejas, asi como las
enfermedades que afectan el desarrollo de las colonias. Entre los causantes
de enfermedades podemos mencionar al acaro parasito externo Varroa
destructor Anderson y Trueman, Acarapis woodi Rennie, y Nosema apis
Zander.

El presente estudio tuvo como objetivos determinar si existen abejas
africanizadas en colonias tecnificadas de Apis mellifera en diferentes
Municipios del estado de Michoacan, y la distribucion de la abeja
africanizada en el area, asi como, determinar el grado de infestacion por
Varroa destructor, Acarapis woodi, y Nosema apis en colmenas, y la
posible resistencia de abejas africanizadas a las enfermedades producidas
por estos agentes infecciosos.

Utilizando técnicas especiales para cada patdgeno, se muestrearon
10 municipios del Estado de Michoacan: Patzcuaro, Zinapécuaro,
Huandacareo, Ario de Rosales, Salvador Escalante, Morelia, Zacapu,
Angamacutiro, Cuitzeo, y Los Reyes, del 13 al 19 de Mayo del 2005.

De las 87 muestras analizadas, 14 resultaron africanizadas, los
municipios con presencia de abejas africanizadas son: Zinapécuaro,

Salvador Escalante, Ario de Rosales, Morelia, Angamacutiro, Cuitzeo y Los



Reyes. 81 muestras fueron positivas a varroasis. Los municipios en los que
se diagnostica son: Patzcuaro, Zinapécuaro, Huandacareo, Ario de Rosales,
Salvador Escalante, Morelia, Zacapu, Angamacutiro, Cuizteo. Seis muestras
no presentan parasitosis, cinco pertenecientes al apiario la Espanita del
municipio de Salvador Escalante, y una del Apiario Zichichundiro en el
municipio de Los Reyes. Los municipios de Zinapécuaro, Huandacareo,
Ario de Rosales y Morelia, tienen un porcentaje alto de infestacion, lo cual
requiere se deé tratamiento a las colmenas para controlarla.

Todas las muestras resultaron negativas a la parasitosis por acariosis
traqueal. En relacion a la parasitosis por nosemiasis, cuatro muestras fueron
positivas, en el apiario Cuitzeo, del municipio del mismo nombre, una
presenta parasitosis muy ligera, ademas de africanizacion; en el apiario
Lobera del municipio de Morelia dos resultaron positivas, una con
parasitosis muy ligera, y la otra ligera; en el apiario Zichichundiro del
municipio de Los Reyes una presentd nosemiasis muy ligera y también
resulté africanizada.

En cuanto al objetivo de determinar si las abejas africanizadas
presentan resistencia a las enfermedades producidas por Varroa destructor,
Acarapis woodi, y Nosema apis, se encontro que el porcentaje de varroasis
para las abejas africanizadas es de 92.85%, mayor al 85.05% registrado
para el resto de las abejas, en cuanto a la nosemiasis se observé que las
abejas africanizadas tienen un 14.28% de infestacion, lo que es mayor al

2.73% registrado para el resto de las abejas.



En el afno 2006 se realiz6 un muestreo similar en el Estado de
Hidalgo, y en el aino 2007 en el Estado de México. Haciendo un analisis
comparativo de los tres estados, se observa que el estado de Michoacan es
el que presenta un mayor porcentaje de abejas africanizadas con un
16.09%, seguido del Estado de Hidalgo con 11.53% de africanizacion y en
el Estado de México solo una muestra resulto africanizada, por lo cual el
porcentaje es de 0.59 %. El Estado de Michoacan tiene un mayor porcentaje
de infestacion por varroasis con un 93.1%, le siguen el Estado de México
con un 75%, e Hidalgo con 53.84%. En cuanto a acariosis traqueal, se
observa que en el Estado de Michoacan todas las muestras fueron
negativas, el estado de Hidalgo tuvo un 3.84% de infestacion y el Estado de
México 1.78%. En los tres Estados hubo presencia de Nosema apis, el
Estado de Michoacan tiene 4.6% de infestacién, el estado de Hidalgo
registro 19.2% siendo el de mayor incidencia, y el Estado de México sdlo

tuvo una muestra positiva quedando con 0.59% de infestacion.



INTRODUCCION

La miel mexicana es reconocida en los mercados internacionales
como una de las mejores, gracias a las estrictas normas de calidad y control
con la que es producida. De acuerdo con el informe 2007 de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(Disponible en: http://www.economia-bruselas.gob.mx, consultada el 15 de
abril del 2008) y la Secretaria de Economia (SE, 2007), México es el cuarto
exportador y el quinto productor mundial de miel. La apicultura en México
ha mostrado ser una actividad muy dinamica y productiva, ya que en poco
tiempo sus productos exportables se han colocado en los primeros lugares
mundiales, superados solamente por paises como China y Argentina
(Villegas et al., 1999). En el afio 2005 la produccion nacional fue de 52,080
toneladas de miel, en el 2006 fue de 55,970 toneladas, y en 2007 de 55,081
toneladas (Disponible en http://www.siap.sagarpa.gob.mx, consultada el 13
de junio del 2008).

Ademas de la miel, las abejas producen jalea real, cera, polen y
propoleo, productos que permiten incrementar los recursos econdémicos de
los apicultores (Becerra y Contreras, 2004).

Se tienen registrados 40 mil productores que con su trabajo han
logrado producciones de alrededor de 60 mil toneladas anuales. La
exportacién nacional de miel en el afio 2007, fue de 22,979 toneladas, de
las cuales se exportaron a Alemania 52 %, a Gran Bretafa 17 %, a Suiza

10 %, a Estados Unidos 9 %, y otros paises 12% (Fig. 1), con lo cual la


http://www.siap.sagarpa.gob.mx/
http://www.economia-bruselas.gob.mx/

apicultura ocupa también el 3er lugar dentro del subsector pecuario como

generadora de divisas (Villegas et al., 1999; SIAP, 2007).
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Fuente: SIAP, 2007.
Figura 1. Exportacion Nacional de Miel Aiho 2007
Sin embargo, la actividad apicola nacional atraviesa algunas
dificultades que ocasionan una disminucién en la producciéon de miel (Fig.
2). Entre estas dificultades sobresale la africanizacion de las abejas

(Guzman-Novoa, 2004).

Fuente: http:/les.wikipedia.org/wiki/Abeja_reina
Figura 2. Abeja Reina con abejas obreras



Las abejas africanizadas son hibridos de razas de abejas europeas y
africanas. Las abejas africanizadas han existido durante mas de 50 afios en
el Continente Americano, causando una disminucion de la produccién de
miel en todos los paises en los que se han establecido (Guzman-Novoa vy
Page, 1994a; Uribe et al., 2003).

Varios estudios han demostrado que las abejas africanizadas son
significativamente mas defensivas que las abejas europeas y que esta
caracteristica es altamente heredable (Stort, 1974; Guzman-Novoa y Page,
1994b; Uribe et al., 2003). En México, el comportamiento altamente
defensivo de estas abejas ya ha ocasionado mas de tres mil accidentes por
picaduras a personas, con un saldo superior a 300 muertos. Personal del
PNCAA (Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana), de
proteccion civil y del cuerpo de bomberos, eliminan mas de 100 mil
enjambres al afio, lo que ha prevenido un mayor numero de incidentes
(Guzman-Novoa, 2004). Por otro lado, aunque no existen estadisticas sobre
el numero de animales muertos, éste seguramente es de miles, a juzgar por
lo comun que es escuchar quejas sobre animales picados y muertos en
todas las regiones apicolas del pais. Una de las consecuencias directas de
esta agresividad, es que los apicultores abandonan la actividad o reducen el
numero de colmenas, seguramente por la dificultad para encontrar sitios
apropiados para ubicar sus apiarios (Guzman-Novoa y Page, 1994a). Es
una realidad que el tener abejas agresivas aumenta los costos de
produccion, porque obliga a los apicultores a ubicar sus apiarios en sitios

mas remotos, con el consecuente aumento en los costos de transportacion



y de mano de obra ya que cada hombre revisa menos colmenas por dia, los
costos también aumentan por concepto del uso de equipo de proteccion
adicional, como overoles y guantes (Guzman-Novoa, 2004). Asi mismo, el
traslado de abejas de un lugar a otro del mundo ha facilitado la distribucién
de parasitos y patogenos que afectan el desarrollo de las colonias de abejas
meliferas. Ejemplo de éstos son el acaro parasito externo Varroa destructor
(Anderson y Trueman, 2000), que afecta tanto a la cria como a la abeja
adulta; el acaro endoparasito traqueal Acarapis woodi Rennie, que penetra
por los espiraculos toracicos y se aloja en las traqueas obstruyendo la
entrada de aire oxigenado al interior de la abeja y se alimenta de su
hemolinfa, (Downey y Winston, 2001), y el protozoario Nosema apis Zander,
que afecta el tracto digestivo de las abejas, destruyendo las células
epiteliales del intestino medio. Estos tres parasitos son de primordial interés
para los apicultores (SAGARPA, 2002). El buen manejo de las colmenas
permite el desarrollo adecuado de las colonias de abejas y por lo
consiguiente una buena produccion de miel y de los demas derivados de la
colmena, que aunque no se comercializan en el mercado internacional, han
encontrado aceptacion a nivel nacional.

Ademas de su importancia econdmica, y de ser una fuente de empleo
para la gente del campo, las abejas son de gran interés ecologico. La
apicultura aporta ademas un gran beneficio para la agricultura mediante la
polinizacion, la cual puede hacer incrementar la produccion agricola hasta
en un 60%, esta actividad debe constituirse en un complemento a las

tecnologias utilizadas para conseguir aumentar la produccion y la



productividad agricolas. El uso de la abejas para la polinizacién de cultivos
es una actividad reciente en algunas regiones del pais (Sinaloa, Sonora,
Chihuahua, Guanajuato, Michoacan y Chiapas), se rentan colmenas para
polinizar principalmente manzana, naranja, meloén, sandia y pepino
(Labougle y Zozaya, 1986; Reyes y Cano, 2001). Se estima que el valor de
la polinizacion que realizan las abejas en cultivos agricolas en México es de
alrededor de 2,000 millones de doélares (Guzman-Novoa, 1996). En
términos generales, el valor de la polinizacion es de diez a veinte veces
mayor que el de la miel, por lo que apicultores de otros paises mantiene
colonias de abejas para la polinizacién de cultivos (SAGAR, 2000).

Las abejas visitan las flores de las plantas por su néctar y polen, que
representan sus fuentes de energia y proteina respectivamente. Para
cualquier cultivo que demande la polinizacion con abejas, se requiere que
las colmenas sean fuertes y saludables para tener muchas visitas a las
flores y que haya un buena produccion de frutos (Mata et al., 2001; Mata y
Villagran, 2008).

Estudios realizados en la region de Arteaga, Coahuila, demuestran
que las abejas son responsables de las dos terceras partes de amarre de
fruto en las variedades de manzana Golden Delicious y Red Delicious,
siendo ésta ultima mas sensible a la falta de abejas en su polinizacién (Mata
et al., 1998; Mata et al., 2001; Mata y Villagran, 2008). La riqueza floristica
de Michoacan se manifiesta ampliamente en todos los tipos de vegetacion.
La flora apicola se distribuye indistintamente en cualquiera de sus tres

estratos (Fig. 3). Por lo consiguiente, con mayores o menores posibilidades,



dependiendo de las caracteristicas del medio, se puede desarrollar la

apicultura practicamente en todo el Estado (Villegas et al., 1999).

Fuente: Villegas et al., 1999

Figura 3. Lago de Patzcuaro
EL presente trabajo tiene como finalidad identificar si existen abejas
africanizadas en colmenas tecnificadas de la region y en su caso determinar
el grado de africanizacién. Asi mismo es de vital importancia realizar
estudios para conocer las condiciones sanitarias en los mismos, y con base
en lo anterior, poder sugerir a los apicultores planes de manejo adecuado
de sus apiarios y asi contribuir a que puedan obtener una produccion mayor

de miel y otros derivados de la colmena.



OBJETIVOS
1.- Determinar si existen abejas africanizadas en colonias tecnificadas de
Apis mellifera en diferentes Municipios del estado de Michoacan.
2.- Determinar el grado de africanizacion presente.
3.- Determinar la distribucion de la abeja africanizada en el estado de
Michoacan.
4.- Determinar el grado de infestacion por Varroa destructor, Acarapis woodi
y Nosema apis en las colmenas de la zona de estudio.
5.- Determinar si las abejas africanizadas presentan resistencia a las
enfermedades producidas por Varroa destructor, Acarapis woodi y Nosema

apis.



ANTECEDENTES

APICULTURA EN MEXICO

La utilizacién de la flora nectarifera y polinifera para la produccion apicola se
remonta a la época prehispanica. En América no existia el género Apis, por lo que
las civilizaciones mesoamericanas cultivaron diversas variedades de los géneros
Trigona y Melipona, entre las que destaca la especie Melipona beecheii Bennett,
que aun se explota en Yucatan. Los mayas, especialmente, practicaban la
meliponicultura, una apicultura rustica en troncos huecos y aprovechaban la cera y
la miel, con esta ultima se elaboraba el balché, que era una bebida empleada en
festividades religiosas, preparada con la corteza del balché (Lonchocarpus
longistylus Pittiers); la miel y la cera formaron parte de la vida diaria de los indigenas
(Correa, 2004).

A mediados del siglo XVIII los espainoles introdujeron abejas de la especie
Apis mellifera, la cual se difundié en la meseta central, principalmente por la region
del Bajio. En la actualidad esta abeja se encuentra adaptada a los diversos medio
ambientes del pais, es docil y tiene poca tendencia a enjambrar. La abeja Apis
mellifera ligustica se introdujo a México después de 1911 y es la abeja en la cual se
basa la apicultura moderna (Labougle y Zozaya, 1986). La produccién de miel
natural cuenta con una amplia tradicién en México desde la tercera década del siglo
XX, un ambiente favorable con vegetacién nectarifera abundante y variada han
permitido que durante afos, México haya permanecido dentro de los primeros
exportadores y productores de miel a escala mundial. En la actualidad, la miel y el

resto de los productos apicolas se consideran indispensables, ya sea para consumo



humano y para la industria, como medicamentos o simplemente como
complementos energéticos (Villegas et al., 1999)
APICULTURA EN MICHOACAN

El Estado de Michoacan ocupa el 10° lugar en produccion de miel a nivel
nacional, de 2005 a 2008 la produccion ha aumentado 23%, pasando de 1639 a
2008 toneladas (Disponible en http://www.siap.sagarpa.gob.mx, consultada el 14 abril
de 2008). En el estado de Michoacan, existen 74 mil colmenas trabajadas por 1,500
apicultores, en su mayoria explotaciones pequefias, menores a 50 colmenas. Se
generan 300 empleos permanentes y 61,000 jornales anualmente. Las unidades de
produccion apicola presentan un indice de desarrollo tecnolégico bajo, 6.2 puntos
con base a 10; la comercializacibn de los productos apicolas se realiza
principalmente en el ambito local y regional (Reyes, 2002). Para el afo 2005 se

tenia inventariado el siguiente numero de colmenas por municipio (Cuadro 1).

Municipio Numero de Colmenas
Huandacareo 204
Los Reyes 320
Cuitzeo 597
Salvador Escalante 688
Angamacutiro 709
Patzcuaro 787
Zacapu 907
Ario de Rosales 1426
Zinapécuaro 2326
Morelia 3060

Fuente: http://lwww.sagarpa.gob.mx/dlg/michoacan/ganaderia/inventario ganadero0104.pdf,
accesada el dia 25 de mayo 2008)

Cuadro 1. Inventario de colmenas por municipio


http://www.siap.sagarpa.gob.mx/

AFRICANIZACION

Las abejas africanizadas son hibridos de razas de abejas europeas y
africanas. Como consecuencia de la baja produccion de miel, la Secretaria de
Agricultura de Sao Paulo, Brasil, solicité al Dr W.E. Kerr (Kerr, 1967), que trajese de
Africa reinas de Apis mellifera, pues se sabia la existencia de razas que eran
altamente productivas y resistentes. En el afio de 1956 fueron importadas de Africa
133 reinas de Apis mellifera scutellata, con la finalidad de desarrollar un programa
de mejoramiento genético. De éstas, apenas sobrevivieron 47 y fueron introducidas
a Rio Claro en Sao Paulo, accidentalmente fueron liberadas 26 reinas y se cruzaron
con abejas europeas encontradas en la regidn, originando asi la africanizacion
(Moretto y Denislson, 2001; Uribe et al., 2003).

En Europa y en el Mediterraneo, la abeja Apis mellifera se diversifico en
varias subespecies o razas geograficas, la misma especie se divide en distintas
razas geograficas en Africa, al sur del Sahara. En esta zona donde la apicultura esta
poco desarrollada, la abeja comun se adapté a las diferentes condiciones fisico-
biolégicas del Continente y, dado que la region es netamente tropical, desarrollé
estrategias de supervivencia distintas a las de las colonias Europeas.

La adaptacion de las abejas africanas especificamente A. m. scutellata a las
presiones del medio, ocasiond la seleccion de una serie de caracteristicas que las

distinguen de las europeas (Cuadro 2).



CUADRO 2. DIFERENCIAS ENTRE ABEJAS EUROPEAS Y AFRICANAS

(Tomado de Fuentes, 1993)

caminando

CARACTERISTICAS EUROPEA AFRICANA
REINAS
Nacimiento 16 dias 15-16 dias
Postura 1500 huevos por dia +2000 huevos por dia
Promedio de vida 4 afos 3 afnos
ZANGANOS
Presencia en la colmena Epoca de floracion Todo el ano
Produccion 5.5 millones 7 millones
de espermatozoides
OBRERAS
Nacimiento 21 dias 19 dias
Tamanfo Longitud 13.89 mm Longitud 12.73 mm
Vuelo Salen y entran a la colmena Salen y entran a la colmena volando

Actividad de Pecoreo

8:00 a 17:00 hrs

Mayor en las primeras horas del dia,
también tiene actividad crepuscular

Capacidad de defensa

Defienden unos cuantos metros
alrededor de su colmena

Defienden aproximadamente 200 m.
0 mas

Tiempo para calmarse
después de un estimulo

Minutos o pocas horas

Varias horas y hasta dias

colmena

Capacidad de construccion Buenas Excelentes

de panales

Habitos Sedentarios Migratorios

Capacidad Enjambran de 2 a 3 veces al afio | Enjambran de 6 hasta 12 veces al
de reproduccion afio

Evasion Raramente abandonan su Frecuente, causado por

depredadores, mal manejo, olores
desagradables, enfermedades falta
de recursos

Comportamiento cuando no
hay floraciéon

La reina reduce o suspende la
postura

Continta la postura y al agotarse los
alimentos emigran a otras regiones.

Propension al pillaje

Poca tendencia a pillar

Alta Tendencia a pillar

Sensibilidad a ruidos
movimientos y vibraciones

Poco sensibles

Altamente sensibles

Control de la Temperatura

Regulan eficientemente tanto
temperaturas bajas como altas

Sistema de termo-regulacion
deficiente

Fuente: Fuentes, 1993

La regidn en donde habitan tiene un clima impredecible, las lluvias se dan de
forma repentina, dando lugar a zonas de floracion en pequefas areas, a las cuales
los enjambres arriban rapidamente para aprovecharlas, por tal razon la abeja
africana tiende a la evasion y abandona repentinamente la colmena (Rinderer et al.,

1987b).



La presion ejercida por los depredadores sobre la abeja africana, al igual que
la que ejerce el hombre que al explotarlas las exterminaba, ha seleccionado un
caracter muy defensivo. La movilidad de colonias es una caracteristica importante
de la abeja africana, pues en ocasiones abandonan totalmente el nido olvidando a
las crias y al alimento (Rinderer et al., 1987b; Selley, 1985). Esta migracion es a
corta distancia cuando el factor que determina dicha conducta es un ataque por
depredadores, mal manejo de parte del apicultor o una mala ubicacién de la colonia
(Lozano, 1991).

El abandono a larga distancia se da cuando escasean los recursos, y emigran
a otro lugar para satisfacer sus necesidades alimentarias, puesto que tienden a
acumular miel como una actividad secundaria. La presién biolégica y fisica mas
importante en estas regiones es la incertidumbre de recursos, tanto de néctar, polen
y agua, necesarios para la supervivencia de la colonia. En la zona donde habitan las
abejas africanas no se presentan estaciones muy marcadas, razén por la cual no
almacenan miel para sobrevivir al frio invierno o a un otofio seco (Rinderer et al.
1987b). La abeja africana invierte gran parte de su energia en la reproduccion, con
la finalidad de sobrevivir y dejar descendencia en un lugar cuyos recursos son
impredecibles. Por esta razén, la capacidad de postura de una reina africana es
mayor a la de las reinas europeas. Esto trae como consecuencia una gran
capacidad de enjambrazén, de 6 a 12 veces por afio, a diferencia con las europeas
que enjambran de 2 a 3 veces al afio (Selley, 1985).

El proceso de africanizacion es rapido, los factores que influyen en dicho

proceso son muy variables pudiendo ser: flora, clima, densidad de abejas europeas,



y la movilizacion de colmenas por el hombre. La abeja africana es dominante sobre
el tipo europeo, observandose con el paso del tiempo la transformacion de una
colmena de abejas ddéciles a una defensiva y dificil de manejar (Lozano, 1991).

La africanizacion se puede dar de forma directa cuando una reina
acompafada por un grupo de obreras invaden una colmena europea (Rinderer,
1986a; Taylor, 1985) En la mayoria de los casos, la africanizacion sucede
gradualmente, cuando los zanganos africanos se cruzan con reinas europeas,
dando como resultado poblaciones hibridas. Una de las caracteristicas mas
apreciadas de la abeja comun es su tendencia a almacenar miel durante el verano
para alimentarse en el invierno. Asi como la abeja europea por seleccion natural y
humana se ha adaptado muy bien a condiciones templadas, las africanas son
organismos con gran capacidad de responder a un medio poco predecible, ya que
pueden adaptar sus fases de reproduccién y subsisten en condiciones muy
desfavorables (Fuentes, 1993; Guzman-Novoa et al., 2002).

La abeja africana que se encuentra en la actualidad en América es Apis
mellifera scutellata Lepeletier, cuya distribucidn natural se da en el este y sur de las
sabanas africanas. En el continente africano se presenta el mayor numero de
subespecies de abejas meliferas (15), separadas entre si por barreras naturales
(Selley, 1985).

El primer registro de la presencia de enjambres de abejas africanizadas en
México data de finales de 1986, cuando entraron los primeros enjambres al estado
de Chiapas por la frontera con Guatemala, después de 29 afos de migracion desde

Brasil (Moffett et al., 1987; Fierro et al., 1988; Uribe et al., 2003). De 1989 a 1990,



los enjambres continuaron dispersandose por el pais, y llegaron a los estados del
altiplano. Para 1993, la abeja africanizada ya se habia detectado en todo el territorio
nacional excepto en Baja California Sur, donde el desierto ha servido de barrera
natural para impedir su llegada (Guzman-Novoa y Page, 1994b; Uribe et al., 2003).

En la mayoria de los paises donde las abejas africanizadas se han
establecido, la produccion de miel se ha desplomado. En México, si bien no ha
tenido un impacto tan significativo, debido a la infraestructura apicola nacional y a
los esfuerzos del gobierno por controlarlo, es el problema que afecta en mayor
medida a la apicultura. Las estadisticas del Programa Nacional para el Control de la
Abeja Africana (PNCAA) 1998 indican que en 1985, antes de la llegada de las
abejas africanizadas a México, el numero estimado de colmenas era de 2 millones
300 mil y la produccidn de miel superaba las 65 mil toneladas, de las cuales se
exportaban 48 mil. Sin embargo, durante los ultimos afios, algunos datos han
demostrado una considerable disminucion, por ejemplo, entre 2000 y 2002, la
produccion promedio fue menor a 58,000 toneladas y la exportacion alcanz6 29,000
toneladas, lo que refleja una baja de 11 a 40 % respectivamente (Guzman-Novoa,
2004).

Las razones en la baja de produccion obedecen a una menor cosecha por
colonia y a un decremento en el numero de colmenas, Uribe y sus colaboradores en
2003 encontraron, que en el estado de México, las colonias de abejas con ADN
mitocondrial africano disminuian significativamente la produccién de miel, en
comparacién con aquellas colonias cuyo ADN mitocondrial era europeo; en otro

estudio se descubrié que las abejas europeas produjeron de 25 a 40 por ciento mas



miel que las africanizadas. Algunas de las causas se atribuyen a una mayor
inversién en recursos (néctar y polen), a la reproduccién y a las elevadas tasas de
evasion y enjambrazén, en comparacion con la abejas europeas (Uribe et al., 2003).

La presencia de abejas agresivas y evasivas afecta la produccidon, porque
obliga a los apicultores a ubicar sus apiarios en sitios mas remotos. La reubicacion
de apiarios no ha sido uniforme en todo el pais. En lugares densamente poblados,
como el estado de México, Puebla, Veracruz, Tlaxcala y Morelos, los apicultores
estiman haber trasladado mas de 50% de los apiarios; en cambio en Yucatan,
Guerrero y Oaxaca, menos del 25%. Por otra parte, la mayoria de los apicultores ha
disminuido el numero de colmenas por apiario para reducir los riesgos de pillaje.
También se han incrementado los gastos de transportacion, mano de obra, ademas
de una mayor inversion en abejas reinas (Guzman-Novoa, 2004).

México fue el unico pais de Latinoamérica en tomar medidas preventivas
antes del arribo de la abeja africana. En octubre de 1984, por decreto presidencial,
se declaré asunto de orden publico e interés social la prevencién y el control de la
abeja africana, y en diciembre de ese mismo afio se cre6 el Programa Nacional para
el control de la Abeja Africana, cuyo objetivo es proteger el valor social y econémico
de la apicultura y proteger la salud publica de los dafios que pudiera ocasionar el
arribo de dicho insecto. Considerando que a la fecha no se conoce alguna
tecnologia que permita la erradicacion de las abejas africanas o evitar su avance,
las acciones han ido encaminadas a proteger el valor de la apicultura, capacitando

a quienes realizan esta actividad para el manejo adecuado de los apiarios



africanizados. El control de la abeja africana en nuestro pais se ha llevado a cabo a
través de las siguientes acciones:

Se recomienda a los apicultores reubicar sus apiarios, ya que, antes era muy
comun que las colmenas estuvieran cerca de las viviendas y ahora representa un
peligro por la agresividad de las abejas africanizadas.

Los apicultores han tenido que adoptar técnicas mas rigurosas de seguridad
en el manejo de las colmenas, por el comportamiento defensivo de las abejas,
teniendo que utilizar invariablemente el equipo de proteccidén y sustituir colmenas
rusticas por tecnificadas (Figuras 4 y 5).

En relacidn con la investigacion, se han firmado convenios con instituciones
privadas, gubernamentales y de docencia, coordinando proyectos de investigacion
entre los que se encuentran el estudio de la biologia de la abeja africana el
mejoramiento genético de las abejas, el cual se ha enfocado en inducir a los
apicultores a la sustitucion periédica de abejas reinas seleccionadas, ya que de ellas
y el zangano depende la calidad genética de la colonia, para preservar un hibrido
productivo y manejable en sus apiarios a través de las abejas africanizadas,
conservando la docilidad de las europeas. Para este fin, se promueve el
establecimiento de nuevos criaderos de reinas, como consecuencia de la fuerte
demanda que ha surgido por la promocion del cambio de abejas reina, con esta
medida se ha podido retrazar el proceso de africanizaciéon (SARH, 1990).

En cuanto a la organizacion de los productores, se han promovido las
asociaciones apicolas, ademas de inducir el fortalecimiento de las sociedades de

productores ya existentes, con el fin de atender la problematica que ofrece esta



actividad. Tanto en relacion a la africanizacion como al control de las enfermedades

como la varroasis.

Fuente: Gloria Delgado.
Figura 4. Equipo de Proteccién

Fuente: Gloria Delgado.

Figura 5. Colmena Tecnificada

Debido al comportamiento de la abeja africana, la capacitacion ha jugado un

papel muy importante, ya que se requiere utilizar nuevos sistemas de manejo en los



apiarios, impartiendo cursos de transferencia tecnoldgica a técnicos y apicultores.
Ademas se promueve la tecnificacién de la actividad apicola. Desde el arribo de la
abeja africana se ha realizado un constante monitoreo mediante la colocacion de
trampas caza-enjambres, de esta manera se detect6 su avance en toda la
Republica. También se han impartido cursos para capturar y al mismo tiempo,
eliminar enjambres que representen peligro para las personas. Para este fin,
personal capacitado y grupos encargados de la seguridad publica como bomberos,
ejercito nacional y otras instituciones, asi como, los propios apicultores en toda la
republica, colaboran en la captura y eliminacion y/o aprovechamiento de enjambres
en zonas urbanas y rurales (SARH, 1990).

Es muy dificil distinguir morfolégicamente entre abejas europeas y abejas
africanas, pues son muy semejantes en forma, tamafo y coloracion, lo cual dificulta
su identificacién a simple vista. Hasta el momento, la morfometria, desarrollada por
Howell Daly, en la Universidad de California, es una de las técnicas que mas se
utilizan (Daly y Balling, 1978).

Dicha técnica consiste en utilizar 25 partes del cuerpo de una abeja para
determinar su raza, pero este método es muy tardado, asi que el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos desarrollé un sistema mas rapido y eficiente, llamado
“‘FABIS” (Fast africanized bee identification system), cuyo significado en espafiol es
“Sistema Rapido para la Identificacion de Abejas Africanizadas”. En 1986, Rinderer
desarroll6 un sistema basado en el método de Daly y Balling, eligiendo algunas
caracteristicas (longitud de ala anterior y longitud de fémur posterior), que son las de

mayor importancia para identificar a las abejas (Fig. 6), siendo el largo del ala



anterior el caracter mas importante para diferenciar entre abejas africanas y
europeas (Rinderer et al., 1986b; Rinderer et al., 1987a) con un porcentaje de

confiabilidad del 92.35 %.

1. Cabeza, 2. Estigmas o espiraculos, 3. Alas anteriores y posteriores, 4a. Primer
par de patas, 4b.Segundo par de patas, 4c. Tercer par de patas, 5. Térax, 6.
Abdomen, 7. Pelos limpiadores antena, 8. Prensa o canastilla de polen.

Fuente: http://www.culturaapicola.com.ar/apuntes/anatomial/inf2.PDF
Figura 6. Anatomia Externa de Apis mellifera

ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS

Son muchas las enfermedades que atacan a las abejas, algunos organismos
patégenos las afecten en su estado adulto (obreras, zanganos, reina) y otros afectan
a la cria en desarrollo (huevo, larva o pupa). Algunas enfermedades son propias de

una especie (Apis cerana) y luego pasaron a otra especie como Apis mellifera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera
http://es.wikipedia.org/wiki/Apis_cerana
http://es.wikipedia.org/wiki/Abeja_reina
http://es.wikipedia.org/wiki/Abeja_z%C3%A1ngano
http://es.wikipedia.org/wiki/Abeja_obrera
http://es.wikipedia.org/wiki/Pat%C3%B3geno

Cada agente patdgeno tiene su propia estrategia de infeccion y desarrollo, es
muy importante el manejo adecuado y un control periddico de las colmenas por
parte del apicultor, para evitar que se genere una situacidon que favorezca el
desarrollo o diseminaciéon de las enfermedades, lo cual puede ocasionar la muerte
de la colonia. En México las enfermedades que causan mayores danos son la

varroasis, la acariosis y la nosemosis.

Varroasis

La varroasis o varroatosis, es una parasitosis externa y contagiosa, que
afecta a las tres castas de abejas meliferas y a sus crias, teniendo especial
predileccion por las larvas de zanganos. El acaro Varroa destructor es el mas
dafiino de los numerosos agentes patdgenos que las afectan, ha causado la muerte
de miles de colonias en muchas partes del mundo. (Guzman-Novoa, 2007).

En México la varroasis y la africanizacion de las colonias de abejas
representan las dos limitantes mas importantes para el desarrollo de la apicultura.
Varroa destructor fue reportada oficialmente en México en mayo de 1992, en el
estado de Veracruz. En la actualidad se encuentra distribuida en todo el territorio
nacional, y representa una seria amenaza para la apicultura del pais, ya que se le
responsabiliza de la disminucion en la produccién de miel, del debilitamiento y la
mortalidad de gran parte de colonias (Espinosa y Guzman-Novoa, 2007)

Origen y Distribucién.- Varroa destructor es un acaro ectoparasito de la
familia Varroidae, fue registrado por vez primera en 1904 por Jacobsoni, el cual la
denomind Varroa jacobsoni, encontro los parasitos en las abejas Apis cerana, en la

isla de Java, al sur de Asia, donde existe un equilibrio bioldgico entre el parasito y su



hospedero. Posteriormente Oudemans presentd una descripcion detallada. En
fechas recientes, diversos estudios indicaron que la Varroa causante de graves
dafos en la apicultura occidental difiere genéticamente de Varroa jacobsoni,
denominandose a esta nueva especie Varroa destructor. Estos trabajos sefialan que
probablemente las investigaciones hechas para describir la biologia y control de la
Varroa (especialmente en Europa y Norteamérica), se hayan realizado sobre Varroa
destructor.

En la década de los 60°s se registra por primera vez la infestacién de colonias
de abejas Apis mellifera por Varroa, causandoles graves dafios (SAGARPA, 2002).
Su dispersién al resto de Asia, Europa, norte de Africa y Oriente Medio, se produjo
en forma acelerada debido a la movilidad de colmenas pobladas, material biolégico
apicola y la migracion natural de enjambres. Posteriormente se detectd en América
del Sur, los Estados Unidos de América y Canada posiblemente por la introduccion
de abejas reinas (Moreno, 2000; SAGARPA, 2002).

En Europa y los paises con inviernos prolongados, la varroasis se manifiesta
severamente al final de las épocas de mal tiempo. En los paises tropicales los
niveles de infestacion se incrementan durante las lluvias. Las pérdidas econémicas
causadas por la varroasis varian con la duraciéon de la infestacion, la forma en que
las abejas son manejadas, las medidas que se tomen para reducir el numero de
parasitos, la presencia de otros agentes patdégenos y la regidon en que estan
ubicadas las colmenas; generalmente la tasa de mortandad en un apiario infestado
es progresiva y va en aumento afio con ano si no se toman medidas de control.

La diseminacién de la varroasis de una colmena a otra o entre apiarios se



propicia por medio de los zanganos que entran libremente a las colmenas, al igual
que las obreras que regresan del campo y se equivocan de colmena, asi como por
el pillaje y la presencia de enjambres silvestres enfermos. El apicultor también
puede esparcir la parasitosis al intercambiar panales entre colmenas, al introducir
enjambres de origen desconocido a una colmena, o al cambiar reinas adquiridas de
un criadero enfermo (SAGARPA, 2002).

Caracteristicas morfoldgicas.- El acaro es visible a simple vista, La hembra es
mas grande que el macho, poseé un idiosoma de forma eliptica aplanado
dorsoventralmente, sus dimensiones son 1.6 mm de largo por 1 mm de ancho, el
color varia de marron claro a marréon oscuro. Su cuerpo esta recubierto por una
fuerte membrana de quitina densamente cubierta de pelos de longitud uniforme (Fig.
7). Los margenes laterales presentan pelos de mayor tamafo y en forma de
espinas, tiene cuatro pares de patas relativamente cortas, las cuales
terminan en ventosas y ufas. Su aparato bucal es de perforacion succidn
disponiendo de queliceros. (Rocha, 2003). ElI macho es mas pequefio, y
de color blanquecino. Estd menos esclerotizado, con excepcidén de sus
patas que son mas oscuras, se localiza solamente en las celdas de cria, no se
alimenta y solo vive unos pocos dias (Fig. 8). Sus queliceros no tienen forma de
cuchilla como en las hembras sino que son en forma de tubo y estan adaptados

para transferir los espermatozoides dentro de la hembra.



Fuente: http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?
Figura 7. Varroa destructor

Fuente: http://www.tc.umn.edu/~reuter001/images/disease/F8-varroa-on-pupa.jpg
Figura 8. Varroa destructor sobre ninfa de Apis mellifera



La hembra puede vivir sin alimento fuera de su huésped hasta nueve dias y
hasta 30 dentro de una cria operculada en un panal a temperatura ambiente
(Moreno, 2000).

Ciclo de Vida.- Una vez infestada una colonia, se inicia el proceso
reproductivo de los acaros. El ciclo biolégico de Varroa destructor hembra
comprende dos fases: una forética y otra reproductiva, en las que todos los estadios
ninfales y adultos son ectoparasitos obligados que se alimentan de la hemolinfa de
las larvas, pupas y abejas adultas. En la Fase Forética, las hembras del acaro se
encuentran sobre el cuerpo de las abejas adultas, lo que permite su transporte y
diseminacion. Esta fase se inicia cuando la abeja emerge de la celda con el
ectoparasito y finaliza cuando éste se introduce a una nueva celda para
reproducirse.

Para mantenerse sobre el cuerpo de las abejas, el acaro ha desarrollado
caracteristicas anatémicas que le permiten ocultarse y asirse firmemente al
huésped, y asi evita que se desprenda por la auto limpia de las abejas. Con
frecuencia los casos de acariosis se localizan entre las membranas
intersegmentales de los primeros segmentos abdominales, las articulaciones, la
base de las alas y las areas entre la cabeza y el torax y entre éste ultimo y el
abdomen, por lo que es comun observarlas en dichas zonas. Para asegurar su
diseminacion, el acaro prefiere a los zanganos, mientras que para reproducirse, opta
por las obreras jovenes que actuan como nodrizas. La duracion del periodo forético
depende del clima, de las condiciones de la colonia y, especificamente de la

cantidad de cria disponible para invadir.



La Fase Reproductiva comienza cuando el acaro hembra invade una celda
que contiene una larva a punto de ser operculada, la invasién a la cria de obreras
ocurre generalmente durante las 15 6 30 horas previas a la operculacion, mientras
que las celdas con cria de zanganos son invadidas 40 6 60 horas antes de la
operculacion. Se ha observado que los acaros tienen mayor éxito reproductivo en
las crias de zanganos.

Cuando los acaros hembra ingresan a las celdas de cria, se deslizan
rapidamente bajo la larva y se sumergen en su alimento. Esta ubicacion les permite
ocultarse, lo que evita que sean removidos por abejas adultas antes de la
operculacion de las celdas. Casi 60 horas después de que la celda es operculada y
al parecer so6lo después de haber succionado hemolinfa de la larva la hembra
deposita su primer huevo, el cual dara origen al unico macho de la familia, los
siguientes huevos seran hembras y son depositados en intervalos aproximados de
26 a 32 horas, se estima que cada acaro deposita tres a seis huevos en las celdas
de obreras y de cinco a siete en las de zanganos, los huevos dan lugar a ninfas a
las 48 horas de haber sido puestos, estas empiezan a alimentarse de la hemolinfa
de la cria y se convierten en adultas tres a cuatro dias después en el caso de los
machos, o en cinco a seis en el caso de las hembras, de tal suerte que el periodo
completo de metamorfosis tarda de cinco a seis dias en los machos y de siete a
ocho dias en las hembras (Espinosa, 2004).

El apareamiento de acaros se lleva a cabo dentro de la celdilla antes de que
la abeja emerja. Los machos mueren por inanicién (ya que su aparato bucal se

convierte en una organo eyaculador impidiéndoles alimentarse) y las hembras salen



con la abeja adulta cuando emerge. La hembra de Varroa, tiene una espermateca
similar a la de las abejas, donde almacena los espermatozoides del macho. Tiempo
después (variable), la hembra deja a la abeja parasitada para ovopositar en una
celdilla con cria, con lo que el ciclo se reinicia. Las hembras adultas del acaro
pueden vivir de dos a ocho meses en el interior de la colmena, dependiendo de la
época del afno, viviendo menos tiempo cuando las condiciones ambientales son
propicias para el pecoreo de miel y polen, es por ello un problema serio en paises
con largos inviernos.

Dafnos Producidos.- Los dafos que la varroasis causa dependen del grado de
infestacion de las colonias afectadas: Informes de otros paises estiman que el
efecto negativo sobre la produccion comienza cuando la poblacion de acaros
alcanza 10% de las abejas adultas en una colonia y cuando la infestacion llega a ser
del 30% al 40%, normalmente termina con la muerte de ésta. El desarrollo de las
crias parasitadas se ve afectado, produciéndose abejas con menor peso corporal y
con un promedio de vida mas corto, esto ultimo ocasiona que la produccion de miel
y otros productos de la colmena se vean disminuidos (Arechavaleta y Guzman-
Novoa, 2000). El daho provocado por los acaros a las abejas es de caracter fisico y
toéxico infeccioso por que las heridas que causan para alimentarse, propician la
entrada de toxinas y la transmision de microorganismos causantes de otras
enfermedades, ya que se ha comprobado que la Varroa puede ser portadora de
virus patdogenos para las abejas o exacerbar el dafio de otros que pueden ser poco

daninos.



En términos generales, Cabe mencionar que para que los niveles de
infestacion de la varroasis dentro de una colonia de abejas alcancen altos
porcentajes, se requiere de varios meses o varios afios a partir de la invasion inicial
y que los factores ambientales y el manejo de la “raza” de abejas afectadas juegan
un papel muy importante en la progresion, estabilizacion o erradicacion de la
parasitosis. Las abejas de origen africano, han demostrado ser mas resistentes a la
varroasis que las de origen europeo. Se cree que esta resistencia se debe a que por
un lado, tanto su metamorfosis como su tiempo de vida media es mas corto que las
abejas europeas, lo que favorece menos el ciclo de vida del acaro, por otro lado se
sabe que las abejas africanas tienen menores niveles de hormona juvenil (HJ) en su
hemolinfa. La hormona juvenil favorece la reproduccion de los acaros (SAGARPA,
2002). La parasitosis comienza sin signos visibles de enfermedad, por lo que el
apicultor no se percata de su presencia. Para cuando se manifiesta, es por que el
caso ya empieza a ser grave; entre los principales signos que podemos observar
estan los siguientes: Las abejas recién emergidas presentan reduccion de peso y
tamano, un incremento significativo en la incidencia de deformaciones en las alas,
patas, abdomen y térax, otras abejas carecen de alas o no las pueden extender.

Generalmente las abejas malformadas son sacadas de la colmena y se
observan arrastrandose en la piquera, disminuye su longevidad, la colonia se
debilita, las abejas se muestran nerviosas, inquietas, hay mortandad en la cria. Las
obreras parasitadas, se observan frotando sus patas en las zonas de su cuerpo
donde estan los parasitos para deshacerse de ellos, o bien en ocasiones restriegan

su cuerpo en las paredes de una celdilla metiendo la cabeza y el térax en ésta. Si se



abre una celdilla especialmente de zanganos que son las mas afectadas, podran
observarse acaros en distintas etapas de desarrollo.

Es notorio que la cantidad de zanganos decrece. Todo lo anterior se traduce
en debilidad y disminucién en la capacidad para recolectar néctar y polen, lo cual
repercute directamente en un menor rendimiento de miel (Bruno, 2003; SENASA,
2004). En el ano de 1994, fue creada la NOM-001-ZOO-1994 (CampaRa NACIONAL
ContrA LA Varroasis De Las Asesas) con la finalidad de mejor la calidad de los
productos apicolas, y se basa en la necesidad de establecer un control estricto
sobre las poblaciones de colmenas afectadas por el acaro, que permita a la
apicultura nacional desarrollarse en mejores condiciones sanitarias.

Dentro de los objetivos de dicha norma esta el diagnosticar, prevenir,
controlar y erradicar la varroasis. Dentro de las disposiciones generales menciona
que es obligacidén de toda persona dar aviso de la presencia o sospecha del acaro,
que toda persona propietaria de colmenas rusticas queda obligada a sustituirlas por
colmenas tecnificadas o0 modernas con bastidores méviles, que la SAGARPA instala
trampas caza-enjambres en rutas de dispersion de abejas o zonas de reproduccion,
para la captura de enjambres silvestres y determinar la dinamica poblacional del
acaro, menciona también que los apicultores deberan efectuar el diagndstico fisico o
bioldgico en el 20 % de las colmenas de sus apiarios por lo menos cada seis meses,
no se permitira la movilizaciéon de colmenas pobladas, nucleos de abejas o material
biolégico apicola, de zonas de control a zonas libres o en erradicacién. También
menciona que si la presencia del acaro Varroa destructor no rebasa cuatro apiarios,

la eliminacion del material biolégico apicola de las colmenas, sera total para evitar la



diseminacion del acaro, debiéndose eliminar las crias operculadas o abiertas, asi
como las abejas adultas. Las alzas con miel seran retiradas y los despojos de la
colmena junto con la cera enterradas y cubiertas con cal. Si la presencia del acaro
es de cinco o mas apiarios, no se procedera a la eliminacion del material biolégico
apicola sino que se dara tratamiento a las colmenas con productos quimicos
regulados por la Secretaria.

En las zonas de erradicacion se deben realizar pruebas diagnésticas cada
seis meses comprendiendo el 100 % de las colmenas de todos los apiarios. No se
permitira la movilizacion de colmenas pobladas, nucleos de abejas y material
biolégico apicola hacia areas libres de varroasis o su introduccién procedente de
areas en control. Si después de dos afos se comprueba la ausencia del acaro

Varroa destructor, la zona podra declararse libre de varroasis.

Acariosis

La acariosis, acariasis o enfermedad de la isla de Wight es una parasitosis
causada por el acaro Acarapis woodi (Rennie). A este parasito también se le conoce
como el acaro traqueal, porque se alimenta y reproduce en las traqueas de las
abejas adultas.

Se desconoce cémo y cuando llegé la acariosis al Continente Americano. En
los afios 60s y 70s se llevaron a cabo muestreos en los Estados Unidos y en
México, no encontrandose la enfermedad, aunque ya se tenian registros de algunos
paises sudamericanos. En 1982 se tiene el primer indicio de esta parasitosis en

México (Wilson y Nunamaker, 1982), quienes encontraron acaros traqueales en



muestras de abejas en 1980 en un apiario de Guadalajara. Posteriormente a este
hallazgo, se realiz6 un muestreo y diagnostico de mas de 4000 apiarios en la
Republica encontrandose que la parasitosis estaba presente en 16 estados del pais
(Zozaya et al., 1982). Por muestreos posteriores de areas donde no se habia
encontrado el acaro, se puede inferir que la acariosis se distribuyé muy
rapidamente, a pesar de los esfuerzos de las autoridades sanitarias del pais,
aparentemente esta rapida distribucién se debid a la venta de reinas y al movimiento
de colmenas de zonas infestadas a libres. Para 1995, la acariosis se habia
documentado en todos los estados de la republica. En México la acariosis ocasion6
graves peérdidas econdmicas para los apicultores los primeros afos después de su
deteccion en 1982.

Origen vy Distribucién.- El Acarapis woodi (Rennie), es un acaro parasito
microscopico, de la Familia Tarsonemidae. El acaro traqueal fue descrito por
primera vez por Rennie en 1921 en la isla de Wight, en el reino Unido, lugar donde
se presentd una inusual mortandad de abejas en 1905. Entre este afio y 1919, la
mortandad de colonias se extendi6é al resto de Gran Bretafia y por toda Europa.
Rennie asocio la mortandad de las colonias con los acaros que encontré en las
traqueas, pero no pudo demostrar que los acaros fueran los unicos responsables de
todo el dafio (Morse, 1991).

La técnica para la deteccidon de la acariosis traqueal de las abejas fue
desarrollada por el British Ministery of Agriculture, Fisheries and Food, en 1956, y es
la empleada, con algunas modificaciones por el USDA (Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos), debido a que es un método sencillo, que requiere un



minimo de destreza y tiempo, es econdmica, por requerir de poco equipo, tiene la
ventaja de que se pueden examinar las abejas individualmente, ya que el grado de
infestacion puede diferir considerablemente entre las abejas de una colmena, y
logra detectar infestaciones iniciales, al extraer la traquea protoraxica y su insercion
con el primer par de espiraculos toracicos, lo cual asegura la visualizacién de
cualquier acaro que se pudiera encontrar en la entrada de las traqueas (NOM-056-
Z0O0-1995).

Caracteristicas Morfologicas.- Acarapis woodi al igual que la mayoria de los
acaros, tiene cuatro pares de patas presentan en sus extremos ventosas
pedunculadas que les sirven para fijarse en la traquea. El tamafo del acaro es
variable, la hembra mide de 120 a 150 micras de largo por 60 a 80 de ancho; el
macho es mas pequefnio y mide de 80 a 100 micras de largo por 40 a 60 de ancho,
las formas inmaduras (huevos y ninfas) muchas veces son mayores que los adultos.
El Acarapis woodi esta dotado de gran cantidad de sedas o pelos tactiles (Fig. 9),
que le ayudan a localizar los espiraculos y a trasladarse por distintas regiones
anatomicas de las abejas. Los 6rganos bucales son rudimentarios y adaptados a la
succiéon (Moreno, 2000; SAGARPA 2002).

Ciclo de Vida.- La acariosis afecta a las tres castas de abejas meliferas. El
acaro parasita el sistema traqueal y los sacos aéreos del térax de las abejas, se
alimenta de la hemolinfa de sus huéspedes (Fig. 10).

Las hembras del acaro, luego de ser fecundadas, abandonan las traqueas de
la abeja infestada, trepan y se fijan a las sedas que recubren el cuerpo de la misma

y cuando otra abeja pasa cerca o establece contacto con la primera, el acaro pasa



de una a otra y entra a su sistema traqueal a través del primer espiraculo toracico,
que es el de mayor tamafo, y que se localiza en la proximidad del primer par de
patas, la abeja es atraida por el aire caliente espirado y por la vibracion de los

musculos alares préximos.

Fuente: http://www.culturaapicola.com.ar/fotos/acarapis1.jpg
Figura 9. Acarapis woodi

Fuente: http://www.promer.org/getdoc.php?docid=751
Figura 10. Traquea parasitada por Acarapis woodi


http://www.culturaapicola.com.ar/fotos/acarapis1.jpg

Después de alimentarse la hembra pone varios huevos (cinco 6 seis) que fija
en las paredes del conducto respiratorio. Los huevos eclosionan a los cuatro dias
llegando los individuos a su madurez sexual: las hembras a los 13-14 dias y los

machos a los 11-12 dias (Fig 11).
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Figura 11. Ciclo de Vida de Acarapis woodi



Tanto las ninfas como los acaros adultos, se alimentan de la hemolinfa de la
abeja, misma que succiona de las paredes de las traqueas, las cuales perforan con la
ayuda de sus ganchos mandibulares Se observa oscurecimiento de las
mismas en los lugares cercanos que han sido picados. Las infecciones pueden ser
unilaterales (parasitos en una sola traquea protoracica) o bilateral (en ambas
traqueas protoracicas) (Bruno, 2003). Las abejas de mas de seis dias de
emergidas parecen ser inmunes a la infestacidn, la razén de esta inmunidad
no ha sido bien esclarecida, pero se creé que se debe al endurecimiento de las sedas
que rodean los espiraculos del primer par de traqueas toracicas por donde normalmente
penetran los parasitos.

Danos.- Los altos niveles de infestacion, se hacen mas aparentes después de
largos periodos de confinamiento de las abejas dentro de su colmena, lo cual ocurre
luego de la época de lluvias, viento, heladas, pobre floracién, etc., debido a que el
contacto entre las abejas es mas estrecho. La transmision de la acariosis se favorece
con los malos manejos del apicultor, con las abejas pilladoras y con los enjambres. La
manera mas frecuente en que la enfermedad llega a un apiario sano en zonas libres del
problema, es a través de la migraciéon de enjambres o por la compra de abejas reinas
enfermas. Los acaros no son capaces de sobrevivir sin un huésped vivo por mas de 2
6 3 horas, por eso ni la miel ni el equipo son fuentes de contaminacion.

La insuficiente provision de oxigeno a los musculos de vuelo a consecuencia
de la obstrucciéon de las traqueas con acaros, explica el por qué las abejas pierden
habilidad para volar, ademas, se observa un debilitamiento general del insecto

huésped como resultado de la presencia de toxinas liberadas por los parasitos y por



la hemolinfa perdida. ElI tiempo de vida de una abeja enferma es de
aproximadamente 30% mas corto que el de una abeja sana.

Los signos clinicos de la acariosis no siempre se observan y, generalmente,
solo son evidentes cuando los niveles de infestacion son muy altos (mas de 50%).
Entre las manifestaciones clinicas tenemos las siguientes: las abejas se observan
con las alas dislocadas, abanicandose sin conseguir volar, su abdomen se aprecia
distendido, hay abejas muertas o moribundas frente a las piqueras y algunas se ven
trepando las hojas del pasto y otras hierbas; otras abejas presentan el térax
desprovisto de pelillos por lo que se ve negro brillante (alopesia), es notorio
también que las abejas enfermas pierden el instinto de picar, sin embargo, no es
exclusivo de la acariosis ya que pueden también observarse en casos de escasez
de alimento, envenenamiento por insecticidas o por consumo de alimentos
fermentados en exceso, cambios bruscos en la temperatura ambiental o en casos
de otras enfermedades como la Nosemiasis, la Amebiasis y la paralisis, por lo cual

es necesario el analisis de laboratorio (SAGARPA, 2002).

Nosemosis

Es una enfermedad parasitaria intestinal, invasiva y contagiosa de las abejas
adultas, afecta tanto a obreras, zanganos y reinas, causada por un protozoario
microsporidio llamado Nosema apis Zander, (Moreno, 2000). La nosemiasis es una
enfermedad ampliamente distribuida en el territorio nacional, se tienen antecedentes
de su existencia en los estados de la Peninsula de Yucatan, en las regiones

apicolas del golfo de México, Pacifico y Centro, se ha podido confirmar a través de



los muestreos de abejas necesarios para la certificacion de criaderos de abejas
reinas. La nosemiasis se reportd por primera vez en México en 1965.

Origen y Distribucion. Su distribucién es cosmopolita, aunque se le considera
importante en paises templados ya que esta muy asociada a factores climaticos
como la temperatura, humedad y precipitaciones (SENASA, 2004).

Descripcién.- EI Nosema apis es un protozoario del Orden Microsporidia, que
se caracteriza por la formacién de esporas que son estadios de resistencia, es un
parasito intracelular obligado. Son muy especificos en cuanto al huésped, incluso al
tejido que parasitan (SENASA, 2004). Sus esporas miden entre cuatro a seis
micras de largo por dos a cuatro de ancho, son ovaladas y refringentes al
visualizarlas al microscopio Optico, y constituyen la forma infectante de Ia
nosemosis, en el interior de la espora se aloja la forma vegetativa del parasito, que
posee dos nucleos y un filamento. El filamento se encuentra enroscado y es 70
veces mas largo que la espora, lleva el nombre de filamento polar (SAGARPA,
2002).

Ciclo de Vida.- Las esporas ingresan al organismo al ingerir miel, polen o
agua contaminada o al tener éstos contacto con materia fecal de abejas enfermas
depositada en cuadros, paredes de alzas, piqueras, etc. llegan al ventriculo o
estomago verdadero de la abeja, cuando alcanzan la luz del ventriculo o intestino
son favorecidas por los jugos intestinales y germinan, las secreciones gastricas
provocan un aumento en la presién osmoética en el interior de las esporas, lo que
facilita la apertura del micrépilo por donde sale el flamento polar, que se fija a la

pared de una célula epitelial. El flamento polar es un tubo con luz, que inyecta la



forma vegetativa o filamentosa del Nosema apis, al interior de la célula epitelial.
Dentro de la célula, el parasito pasa el estadio planonte, el cual se alimenta y se
reproduce a costa de la célula; posteriormente pasa al estadio de meronte, luego al
de esporoblasto y finalmente al de espora (Fig. 12). La célula epitelial es destruida y
las esporas son liberadas al lumen del tracto digestivo. Algunas esporas liberadas
germinan e infectan a otras células epiteliales adyacentes, mientras que otras pasan
al recto donde se acumulan para ser liberadas por las heces convirtiéndose en una

fuente de contagio para toda la poblacion de la colonia.
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FIGURA 12. Ciclo de Vida de Nosema apis



Las esporas (Fig. 13).poseen una membrana gruesa conformada por tres

capas que las hacen sumamente resistentes (Bruno, 2003).

Fuente: http://www.vitalbee.cl/servicios.htm
Figura 13 Esporas de Nosema apis

La viabilidad de las esporas depende de las condiciones a las que son
expuestas, pueden permanecer viables por muchos meses en heces secas sobre
panales, pero pierden su viabilidad si se exponen a temperaturas superiores a 37°
C, inferiores a 11° C o a fumigantes, en el agua congelada pueden permanecer
resistentes durante afos; en la miel tres meses; en el suelo y a la sombra, dos
meses; y en la abeja en estado de putrefaccion, entre 10 y 20 dias. Se destruyen
por calentamiento a 59° C durante diez minutos en la miel y en el agua a 65° C
durante un minuto (SAGARPA, 2002).

Dafios.- Esta enfermedad afecta a las abejas adultas, el parasito se alimenta
de las células epiteliales impidiendo la absorcién de las sustancias nutritivas
provocando debilidad y muerte del insecto. Debido a las fuertes lesiones en el

intestino, las abejas aparecen con el abdomen abultado, débiles, presentan



inicialmente cierta excitabilidad, después letargo, pierden la capacidad de vuelo, se
imposibilita el aguijoneo, sufren una notable paralisis y finalmente mueren. Desde el
punto de vista fisiolégico, se pierde la incorporacion de nutrientes, la concentracion
de lipidos y proteinas en la hemolinfa y la vida media de las abejas afectadas se
reduce de un 20 a 40%. Las consecuencias de la parasitosis por Nosema apis, son
de suma gravedad. Al estar lesionado el aparato digestivo, las abejas no pueden
digerir adecuadamente los alimentos por lo que el consumo de las reservas
aumenta entre 20 a 30%. Al no poder digerir los nutrientes necesarios para el
correcto funcionamiento del sistema glandular, se pierde la actividad de las
glandulas hipofaringeas que terminan atrofiandose y dejan de ser funcionales, por lo
tanto, la cria tampoco recibe la alimentacion correcta en cantidad y calidad. Las
abejas jovenes mueren rapidamente, no pueden reemplazar a las pecoreadoras y
se desencadena un desequilibrio en la poblacién, la colonia se debilita. La tolerancia
a otras enfermedades es menor cuando estan afectadas por nosemosis, ya que
algunos virus que ingresan al organismo de la abeja por via digestiva encuentran el
medio 6ptimo para su desarrollo.

Por lo general, la nosemiasis permanece latente durante todo el afo y se
manifiesta luego de periodos de encierro de las abejas dentro de la colmena,
debidos a lluvias prolongadas, frios intensos o fuertes vientos. Apiarios ubicados en
lugares humedos con mucha sombra, suelen tener niveles de infeccion mas altos
que aquellos ubicados en sitios secos y soleados, cuando las abejas no pueden salir
de su colmena por varias semanas 0 meses, se ven obligadas a defecar sobre los

panales contaminandolos con esporas cuando estan enfermas (SENASA, 2004).



Los panales son limpiados por las obreras jovenes, las cuales adquieren la
enfermedad.

Las reinas la adquieren con la jalea real proporcionada por abejas nodrizas
enfermas; los zanganos se infectan cuando reciben alimentos de las obreras por
medio de la trofalaxia. El ciclo de vida de Nosema apis, es de aproximadamente
siete dias y sus estadios inicial y final estan constituidos por la espora que sirve para
la diseminacion de la enfermedad Si la infeccién de las células epiteliales no es
detenida (por mejoria del tiempo o por medio de un tratamiento), las funciones
digestivas de la abeja son inhibidas en dos ¢ tres, semanas, lo que acarrea un
debilitamiento progresivo y una muerte prematura del insecto huésped. El parasito
también pasa del tracto digestivo a otros érganos como los tubulos del Malpighi,
tejido adiposo, musculos toracicos, glandulas hipofaringeas y ovarios, causando
disfunciones en todos estos organos. Las obreras nodrizas infectadas producen
poca jalea real o dejan de producirla, mientras que las reinas ponen menos huevos
y sus crias son menos viables. Todos estos dafios provocan una reduccién de la
poblacion de la colonia, una baja productividad y cuando el caso es severo, la

pérdida de la colonia (SAGARPA, 2002; Bruno, 2003).

AREA DE ESTUDIO.

El estado de Michoacan (17° 55" y 20° 24" N - 100° 04" y 103° 44" W), se
localiza en la regién Centro Occidente del pais. Cuenta con 113 municipios
repartidos en una superficie de 59,864 Km2 de los cuales 213 Km. son de litoral.

Tiene una poblacién de 3,989,763 habitantes con una poblacion econémicamente



activa de 1,609,899 habitantes. La capital del Estado es Morelia y sus principales
ciudades son: Uruapan, Zamora, La Piedad, Apatzingan, Ciudad Lazaro Cardenas y
Zitacuaro. Colinda al norte con los estados de Colima, Jalisco, Guanajuato y
Querétaro, al sur con Guerrero, al este con el Estado de México y al oeste con el
Océano Pacifico. (Villegas et al., 1999; http://www.michoacan.gob.mx/municipios /
52medio_fisico.htm consultada el 23 de Febrero del 2008).

En el Estado se encuentran dos grandes macizos montafiosos que dan lugar
a una gran diversidad topografica. El Eje Neovolcanico Transversal situado al norte
de la entidad y orientado de occidente a oriente y la Sierra Madre del Sur, originan
entre ellas a la mas grande de las cuencas del estado: la del rio Balsas. Al norte, en
las estribaciones del Eje, y colindando con Guanajuato, se encuentra el Bajio
Michoacano, de gran importancia agricola; y al sur, colinda con el Océano Pacifico,
la franja costera tiene un gran potencial para la ganaderia y la fruticultura. Sobre el
Eje Neovolcanico se ubican los volcanes Paricutin y el Jorullo, pero es el Pico de
Tancitaro el de mayor altitud con 3,840 m. En esta cordillera también se ubican dos
de los lagos mas bellos del pais: el de Patzcuaro y el de Zirahuén (Fig. 14),
(Villegas et al., 1999).

Los climas predominantes son el templado, el calido y los de transicion. El
primero domina en la parte norte del estado en aproximadamente el 30% de la
superficie estatal, el calido con sus variantes seco y subhumedo domina en el sur en
44%, y los de transicion en 26%, incluyendo en estos a los semifrios, que se
encuentran en las partes mas altas de las sierras (Villegas et al., 1999). Su

ubicacion privilegiada le permite en un radio de tan so6lo 300 kildmetros tener acceso


http://www.michoacan.gob.mx/municipios

al 50 por ciento del mercado nacional, lo que le otorga una ventaja competitiva unica

en el area comercial.

Fuente: Villegas et al., 1999

Figura 14. Lago se Zirahuén

Asimismo, su abundante y diversa flora y fauna, junto con su grandeza de
recursos naturales, lo hacen una opcion idonea para actividades de mineria,
reforestacion,  apicultura, acuacultura y  agricultura  (Disponible  en:
http://www.economia-bruselas.gob.mx, consultada el 15 de abril del 2008).

El presente trabajo se realizdé en 10 municipios del estado de Michoacan,

cuyas caracteristicas son las siguientes:

Descripcion de las localidades:
Patzcuaro:
Se localiza al centro del Estado, en las coordenadas 19° 31’ de latitud norte y

101° 36’ de longitud oeste, a una altura de 2,140 metros sobre el nivel del mar, limita


http://www.economia-bruselas.gob.mx/

al norte con Tzintzuntzan, al este con Huiramba, al sur con Salvador Escalante, y al
oeste con Tingambato y Erongaricuaro (Fig. 15). Su distancia a la capital del Estado
es de 64 kms. Su superficie es de 435,96 km? y representa el 0.74 por ciento del
total del Estado. (INEGI, 1999, INEGI, 2000; Enciclopedia de los Municipios de
Michoacan;http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/michconsultada
el 10 de abril de 2008; http://www.michoacan.gob.mx/municipios/69medio__ fisico.htm

consultada el 25 de febrero de 2008).

Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/69medio_fisico.htm
Figura 15. Ubicacion del municipio de Patzcuaro.
Zinapécuaro:

Se localiza al noroeste del Estado, en las coordenadas 19° 52’ de latitud
norte y 100° 50’ de longitud oeste, a una altura de 1,880 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte con el estado de Guanajuato, al oeste con Maravatio, al sur con
Hidalgo, y al oeste con Queréndaro (Fig. 16). Su distancia a la capital del Estado es
de 50 kms. Su superficie es de 580.08 km? y representa el 0.98% del total del

Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia de los Municipios de Michoacan


http://www/

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/mich. consultada el 10 de
abrii  de 2008; hitp://www.michoacan.gob.mx/municipios/111medio_fisico.htm

consultada el 25 de febrero de 2008).

Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/111medio_fisico.htm
Figura 16. Ubicacion del municipio de Zinapécuaro
Huandacareo:

Se localiza al norte del Estado, en las coordenadas 19° 59’ de latitud norte y
101° 16’ de longitud oeste, a una altura de 1,840 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con el Estado de Guanajuato; el este con Cuitzeo, al sur
conChucandiro y Copandaro, y al oeste con el municipio Morelos (Fig. 17). Su
distancia a la capital del Estado es de 48 kms. Su superficie es de 95.11 km? y
representa un 0.16 del total del estado.

(INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia de los Municipios de Michoacan; http://
mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/mich. consultada el 10 de abril
de 2008; http://www.michoacan.gob.mx/municipios/35medio_fisico.htm consultada el

25 de febrero de 2008).


http://www.michoacan/

Fuente:http://www.michoacan.gob.mx/municipios/35medio_fisico.htm
Figura 17. Ubicaciéon del municipio de Huandacareo
Ario de Rosales:

Se localiza al centro del Estado, en las coordenadas 19° 12’ de latitud
norte y en los 101° 40’ de longitud oeste, a una altura de 1,910 metros sobre el nivel
del mar. Limita al norte con Salvador Escalante, al este con Turicato y Tacambaro,
al sur con la Huacana al oeste con Nuevo Urecho y Taretan (Fig. 18). Su distancia a
la capital del Estado es de 107 kms. Su superficie es de 694.60 km? y representa un
1.18 por ciento de la superficie del Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia
de los Municipios de Michoacan; http://mapserver.inegi.gob. mx/geografia/espanol/
estados/mich. consultada el 10 de  abril de 2008; http://www.
michoacan.gob.mx/municipios/9medio_fisico.htm consultada el 25 de febrero de

2008).
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Fuente:http://www.michoacan.gob.mx/municipios/9medio_fisico.htm
Figura 18. Ubicacion del municipio de Ario de Rosales
Salvador Escalante :

Se localiza al centro del Estado, en las coordenadas 19° 24’ de latitud norte y
101° 38’ de longitud oeste, a una altura de 2,280 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Patzcuaro al este con Huiramba y Tacambaro, al sur con Ario de
Rosales, y al oeste con Zitacuaro, Taretan y Tingambato (Fig. 19). Su distancia a la
capital del Estado es de 79 kms. Su superficie es de 487.98 km? y representa 0.82
por ciento del total del Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia de los
Municipios de Michoacan; http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/ espanol/estados
/mich. consultada el 10 de abril de 2008; http://www.michoacan.gob.mx/ municipios /

80medio_fisico.htm consultada el 25 de febrero de 2008).

Fuente:http://www.michoacan.gob.mx/municipios/80medio_fisico.htm
Figura 19. Ubicacién del municipio de Salvador Escalante
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Morelia:

Se localiza en la zona centro-norte del Estado. Su cabecera es la capital del
Estado de Michoacan. Se ubica en las coordenadas 19° 42’ Ny 101° 11.4’ de W, a
una altura de 1,951 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Tarimbaro,
Chucandiro y Huaniqueo; al este con Charo y Tzitzio; al sur con Villa Madero y
Acuitzio; y al oeste con Lagunillas, Coeneo, Tzintzuntzan y Quiroga (Fig. 20). Su
distancia a la capital de la Republica es de 315 kms. Su superficie es de 1,199.02
km? y representa el 2.03 por ciento del total del Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000;
Enciclopedia de los Municipios de Michoacan; http://mapserver.inegi.gob.mx/
geografia/espanol/estados/mich. consultada el 10 de abrii de 2008;
http://www.michoacan.gob.mx/municipios/56medio_fisico.htm consultada el 25 de

febrero de 2008).

Fuente:http://www.michoacan.gob.mx/municipios/56medio_fisico.htm
Figura 20. Ubicacion del municipio de Morelia
Zacapu:
Se localiza al norte del Estado, en la coordenadas 19° 49’ de latitud norte y 101° 47
de longitud oeste, a una altura de 1,990 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte

con Jiménez Penjamillo, Tlazazalca y Panindicuaro, al este con Coeneo, al sur con
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Nahuatzen, Cheran y Erongaricuaro (Fig. 21), al oeste con Purépero y Chilchota. Su
distancia a la capital del Estado es de 80 kms. Su superficie es de 455.96 km? y
representa el 0.77 por ciento del total del Estado. (INEGI, 1999; INEGI 2000;
Enciclopedia de los Municipios de Michoacan; http://mapserver.
inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/mich. consultada el 10 de abril de 2008;
http://www.michoacan.gob.mx/municipios/108medio_fisico.htm consultada el 25 de

febrero de 2008).

Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/108medio_fisico.htm
Figura 21. Ubicacion del municipio de Zacapu

Angamacutiro:

Se localiza en el norte del Estado, en las coordenadas 20° 09’ de latitud norte
y en los 101° 43’ de longitud oeste, a una altura de 1,690 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte con Penjamillo y el Estado de Guanajuato, al este con Sixto
Verduzco y Puruandiro, al sur con Panindicuaro y al oeste con Penjamillo (Fig. 22).
Su distancia a la capital del estado es de 133 kms. Su superficie es de 230.26 km? y
representa el 0.39 por ciento del Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia
de los Municipios de Michoacan; http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/

espanol/estados/mich. consultada el 10 de abrii de 2008; http://www.
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michoacan.gob.mx/municipios/4medio_fisico.htm consultada el 25 de febrero de

2008).

Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/4medio_fisico.htm
Figura 22. Ubicacion del municipio de Angamacutiro
Cuitzeo:

Se localiza al norte del Estado en las coordenadas 19° 58’ de latitud norte y
101° 08’ de longitud oeste, a una altura de 1,840 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con el Estado de Guanajuato; al noroeste con Santa Ana Maya; al
sureste con Alvaro Obregén, al sur con Tarimbaro y al oeste con Huandacareo,
Copandaro y el Estado de Guanajuato (Fig. 23). Su distancia a la capital del estado
es de 34 kms. Su superficie es de 257.87 km? y representa el 0.43 por ciento de la
superficie del Estado. (INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia de los Municipios de
Mich; http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/mich. consultada el
10 de abril de 2008; http://www.michoacan.gob.mx/municipios/ 20medio_fisico.htm

consultada el 25 de febrero de 2008).
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Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/20medio_fisico.htm
Figura 23. Ubicacion del municipio de Cuitzeo
Los Reyes:

Se localiza al oeste del Estado, en las coordenadas 19° 35’ de latitud norte y
102° 28’ de longitud oeste, a una altura de 1,300 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Tinglindin, al este con Charapan y Uruapan, al sur con Periban y
el Estado de Jalisco, y al oeste con Tocumbo (Fig. 24). Su distancia a la capital del
Estado es de 220 Km. Su superficie es de 480.09 km? y representa un 0.81 por
ciento del total del Estado (Cuadro 3). ( INEGI, 1999; INEGI, 2000; Enciclopedia de
los Municipios de Michoacan; http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/
estados/mich. consultada el 10 de abril de 2008; http://www.michoacan.gob.mx/

municipios/52medio_fisico.htm consultada el 25 de febrero de 2008).

Fuente:http://www.michoacan.gob.mx/municipios/52medio_fisico.htm
Figura 24. Ubicacion del municipio de Los Reyes
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Cuadro 3. Caracteristicas de los Municipios muestreados, ver ubicacion en la Figura 25

Municipio Geologia Fisiografia Hidrografia Clima Vegetacién
Patzcuaro Periodos Depresién del Patzcuaro. | Lago de Patzcuaro. Templado con lluvias en Bosque mixto con
€enozoico, Sistema volcanico Arroyos el Chorritoy | verano. pino, encino y cedro.
Localizacién: 19° 31’ | cuaternario, transversal. Cerros el varios manantiales. Precipitacion pluvial anual | Bosque de coniferas

latitud norte y 101°
36’ longitud oeste.

terciario y mioceno.
Tipo podzdlico y

Blanco, el del Estribo, del
Frijol y del Burro.

983.3 mm.
Temperatura oscila entre

con oyamel y junipero.

Altura 2,140 msnm. pradera de 9.2a23.2°C.
montafa.

Zinapécuaro Periodos Sistema volcanico Rios Zinapécuaro, las | Templado con lluvias en Bosque mixto con pino
cenozoico y transversal, Sierra san Lajas, Ojo de Agua verano. Precipitacion y encino, Bosque de

Localizaciéon: 19° 52’
latitud norte y 100°

terciario inferior.
Tipo chernozem y

Andrés. Cerros Pedrillo,
Colmalera, Cruz,

de Bucio y Bocaneo.
Manantiales de agua

pluvial anual 622.5 mm.
Temperatura oscila entre 3

coniferas con abeto y
pino.

50’ longitud oeste. podzdlico. Clavelina, Piojo, fria y termal. a 34°C.
Altura 1,880 msnm. Monterrey, Mozo,
Doncellas , Cuesta de
Conejo y San Andrés.
Huandacareo Periodos Depresién de Cuitzeo. Arroyos Colorado y Templado. Precipitacién De pradera, huizache,
cenozoico, Cerros de Manuma, Blanco. Parte del pluvial anual 965 mm. nopal, mezquite, y
Localizacién: 19° 59’ | cuaternario, Campanas, Coronilla, lago Cuitzeo y presa | Temperatura oscila entre diversos matorrales.

latitud norte y 101°
16’ longitud oeste.
Altura 1,840 msnm.

terciario y mioceno.
Tipo chernozem.

Encina y Amoles.

San Cristobal.

124 a27.2°C.

Ario de Rosales Periodos Estribaciones del Sistema | Rios Paso Real, de Templado con lluvias en Bosque mixto con
cuaternario y Volcanico Transversal. los Negros, el verano, en algunas partes encino y cedro.
Localizacién: 19° 12’ | plioceno. Cerros de la Barra, Taridan del Carmen y | tropical. Precipitacion Tropical deciduo con
latitud norte y 101° Tipos podzélico y Tipitarillo, San Miguel, de los Magueyes. pluvial anual 761.6 mm. parota, ceiba,
40’ longitud oeste. de montafia. Cerro Prieto y de las Temperatura oscila entre tepeguaje, huizache y
Altura 1.910 msnm. Canoas. 9.5a22.9°C. cuirinde. De confieras
con pino y oyamel.
Salvado Escalante | Periodos Sistema volcanico Rios el Silencio y los | Templado y tropical con Bosque mixto con pino
cenozoico, terciario | transversal, Sierra de Manzanillos, arroyos | lluvias en verano. y encino. Tropical
Localizacién: 19° 24’ | y mioceno. Santa Clara y los cerros Turitdn y Agua Precipitacion pluvial anual deciduo con parota,

latitud norte y 101°
38’ longitud oeste.
Altura 2,280 msnm.

Tipos podzélico.

de la Cantera, san
Miguel, el Zurapio Pelén,
San Lorenzo vy el
Guayamel.

Blanca. Lagos de
Zirahuén y Cuitzitan y
manantiales de Agua
Fria.

780.4 mm.
Temperatura entre 54 a
24.1° C.

ceiba, tepeguaje, guaje
y cirian.




Municipio Geologia Fisiografia Hidrografia Clima Vegetacién

Morelia Piedra riolita'y Cerros Punhuato, lomas Lago de Cuitzeo. Subtipo Templado de Al sur Coniferas (pino,
materiales del Zapote, sierra Rios el Grande y el humedad media con lluvias | encino y madrofios). Al
Localizacién: 19° 42’ | volcanicos Otzumatlan, lomas de Chiquito. Arroyos la en verano. norte arbustos y
latitud norte y 101° tepetate. santa Maria de los Altos, | Zarzay la Pitaya, Precipitacion pluvial anual matorrales (mezquites,
11.4 de longitud Tipos podzdlico y Cerros san Andrés, pico presas el Cointzio, en verano 700 a 1,000 mm. | cazahuates, ufia de
oeste. chernozem. de Quinceo (2,787 Umécuaro, Laja En invierno 5 mm. gato y huizaches).
Altura 1,951 msnm. msnm), lomas de Caliente y Mintzita. Temperatura entre 14° a Sauce, pirul, cedro
Tarimbaro, Cuto y Manantiales termales | 18° C. a llegado a 38° C. blanco, nopal, girasol,
Uruétaro. Cointzio, el Ejido, el eucalipto, fresno,
Edén y las Garzas. alamo.
Zacapu Periodos Sistema volcanico Rio Angulo, Lagunas | Templado con lluvias en Bosque mixto con
cenozoico, transversal y cerros del de Zacapu y Zarcita. | verano. pino, encino, aile y
Localizacién: 19° 49’ | cuaternario, Tecolote y Tule. Manantiales y Precipitacion pluvial anual liquidambar.
latitud norte y 101° terciario y plioceno. canales de riego. 1,069 mm,
47’ longitud oeste. Tipos podzdlico y Temperatura entre 7.6 a
Altura 1,990 msnm. | chernozem. 24.7° C.
Angamacutiro Periodos Estribaciones Rios Lerma y Angulo, | Templado con lluvias en Pradera con nopal,
cenozoico, septentrionales del arroyo Atarjea. verano. pastizal, huizache y
Localizacién: 20° 09’ | cuaternario y sistema volcénico Presas Rosario y Precipitacion pluvial anual matorrales diversos.
latitud norte y 101° plioceno. transversal. Cerros: Melchor Ocampo. 780.5 mm.
43’ longitud oeste. Tipo chernozem. Blanco, Chongo, Los Temperatura entre 1 a
Altura 1,690 msnm. Reyes, Bola y Guayabo. 37.8° C.
Cuitzeo Periodos Depresién de Cuitzeo. Lago de Cuitzeo. Templado con lluvias en Pradera con nopal,
cenozoico, Cerros del Manuna y Arroyos temporales verano. huisache y matorrales
Localizacién: 19° 58’ | cuaternario y Melon la Barranquilla Precipitacion pluvial anual | diversos ademas
latitud norte y 101° plioceno. Grande y el Tren. 906.2 mm. plantas hidrofilas.
08’ longitud oeste. Tipo chernozem. Manantiales de Temperaturas entre 10.2 a
Altura 1.840 msnm. aguas termales como | 27.5° C.
San Agustin del
maiz.
Los Reyes Periodos Sistema Volcanico Rios los Reyes, San | Clima templado y en Bosque tropical
cenozoico, terciario | transversal. Antonio y Cuirio. algunas partes tropical. deciduo con parota,
Localizacion: 19° 35’ | inferior y mioceno. Arroyos La Tinaja 'y Precipitacion pluvial anual guaje, cascalote y
latitud norte y 102° Tipos chernozem y Tzirio. 900 mm. cirian.
28’ longitud oeste. chesnut. Temperaturas entre 15.6 a | Bosque mixto con

Altura 1,300 msnm. 31.6° C. pino, encino y aile.
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Fuente: http://www.michoacan.gob.mx/municipios/52medio_fisico.htm
Figura 25. Ubicacion de los 10 municipios del area de estudio



ESTRATEGIA METODOLOGICA

TRABAJO DE CAMPO

Muestreo

Los apiarios se eligieron mediante muestreo simple aleatorio
tomando como base la informacion del Subcomité Estatal de Apicultura en
Michoacan (SEAM, 2001), el cual considera un padrén de mil productores
en el Estado en Mayo del 2003. Se tomaron y diagnosticaron un total de 87
muestras, de 19 apiarios distribuidos en los 10 municipios (Cuadro 4).

Es de vital importancia tomar las muestras de manera apropiada con
objeto de preservar satisfactoriamente a las abejas para su posterior

analisis morfométrico en el laboratorio (Fig. 26).

Fuente: Gloria Delgado.
Figura 26. Toma de muestras



Cuadro 4. MUESTRAS TOMADAS POR MUNICIPIO

Municipio Apiario No.
Muestras
Patzcuaro Chapultepec 9
Zinapécuaro Pedregales 5
La Presa 5
El Capulin 5
Huandacareo Capacho 5
Ario de Rosales Coirio 4
Jacaranda 5
Salvador Escalante Espaiita 6
Morelia El Mezquite 5
Tepetate 4
Lobera 4
Zacapu La Loma 4
La Presa 4
La Nopalera 2
Venancio 4
Mesa de las Peras 2
Angamacutiro La Zapotera 3
Cuitzeo Cuitzeo 10
Los Reyes Zichichundiro 1
Total muestras 87

Para tomar las muestras se utilizaron frascos pequefios de boca
ancha de material plastico, tipo capsulero de 90 ml, con una dilucion de
alcohol al 70%, la cual sirve para conservar la muestra. Las abejas se
colectaron de la piquera y el interior de la colmena, siendo como minimo150
abejas.

El frasco debe estar etiquetado con los siguientes datos de colecta:
Fecha de colecta: Nombre del apicultor, direccion, nombre del apiario,
ubicacion, No. de colmena, colector, observaciones.

Los datos de colecta se anotan en un trozo de papel y se escriben a
lapiz para que no se borren con la solucion de alcohol, ya que el papel se
debe introducir al frasco, se cierra herméticamente y se lleva al laboratorio

para su analisis.



TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio se realizd en las instalaciones de la
SAGARPA, en el “Laboratorio de Identificacion y Diagnodsticos Apicolas” de
la Coordinacién del Programa de Control de la Abeja Africana en el D.F.

bajo la supervisién de la Bidloga Esperanza Ochoa Torres.

I AFRICANIZACION

Para identificar a las abejas africanizadas se utiliza el método
morfomeétrico llamado FABIS (Fast Africanized Bee Identification System).

Se consideran las medidas de los caracteres morfologicos de las alas
anteriores y los fémures posteriores.
FABIS |

La medicién de la longitud de las alas anteriores y su respectivo
resultado es llamado FABIS | (Fig. 27).

La identificacion de abejas por éste método se determina midiendo la
longitud del ala de un lote de 12 abejas (alas derechas o izquierdas, no

combinar)

Promedio de longitud de alas =0 > 9.04 mm Europea
= 0 < 8.69 mm Africana

A los promedios de longitudes de ala obtenidos entre este rango se

les denomina abejas intermedias 0 sospechosas de africanizacion y se les

somete a la segunda fase.



Fuente: Gloria Delgado.

Figura 27. Medicion de las alas

FABIS I

La relacion que forman las medidas de longitudes de alas anteriores y
fémures posteriores, asi como las constantes del indice discriminatorio, es
el denominado FABIS II.

En ésta fase del método se consideran las medidas de dos
estructuras morfolégicas que son los promedios de longitud del ala y del
fémur, se toma un lote de 12 abejas de las muestras que hayan resultado
sospechosas con FABIS |, se procede a desprender de cada una de las
abejas una de las patas posteriores, la cual debe coincidir con el lado de
las alas anteriores desprendidas en FABIS |. Obteniendo el promedio se
relaciona con la longitud de las alas sustituyéndose los valores en la

siguiente ecuacion:



indice = 71.6675 — ( 2.58472 x prom. long. ala) — ( 18.0605 x prom. long.
fémur)
Valores criticos:
Europeas Africanizadas
+0.563 +2.099

Si el indice obtenido es igual o menor a + 0.563 entonces el proceso
termina y las abejas se identificaran como europeas.

Si el indice obtenido es igual o mayor a + 2.099 entonces el proceso
termina y las abejas se identifican como africanizadas (SARH, 1985).

FABIS |.- La identificacion de abejas por este método se determino
midiendo la longitud de ala de un lote de 12 abejas tomado de una muestra
al azar.

Procedimiento.-

Se toman 12 abejas y se colocan sobre un pedazo de papel
absorbente, para que se evapore el alcohol en el que estan fijadas y se
procede a realizar la diseccion (Fig. 28).

Se prepara el proyector para diapositivas, colocandose sobre un
plano horizontal, aproximadamente 1.40 metros de altura sobre el piso, a
una distancia de 2.5 m. de una pared lisa de color blanco mate. Se coloca
en el carrusel primeramente un micrometro ocular de escala 1/100, con la
escala al frente, el cual ha sido adherido con cinta adhesiva transparente a
un cubreobjetos y colocado, este ultimo en una montura para diapositivas.
La imagen se proyecta en la pared y se ajusta, haciendo coincidir la escala

del micrometro con la escala de 25 cm. de la regla de plastico.



Tomar 12 abejas de una muestra.

Desprender una de las alas anteriores
(derechas o izquierdas, pero sin
combinarlas) conservar la escotadura de la
vena costal.

v

Realizar un corte transversal en la base
del ala, hacia adentro, con objeto de quitar
la parte esclerotizada.

v

Revisar que las alas desprendidas se
encuentren en perfectas condiciones,
completas de la periferia y sin desgarres.

v

Colocar las alas en dos filas de seis, entre
un par de cubreobjeto de 22 x 40
milimetros.

Colocar la preparacién entre una montura
doble para diapositivas.

v

Preparar el proyector para diapositivas.
Colocar en el carrusel el micrometro ocular
de escala 1/100, se miden las muestras
con la regla, la longitud se considera a
partir de la escotadura de la vena costal
hasta la parte distal del ala midiéndola con
la regla. Realizar los célculos.

Figura 28. Diagrama de FABIS | Modificado de SARH (1985)



Se procede a realizar la medicién de las longitudes de ala de las
abejas, colocando las monturas con las preparaciones en seguida del
micrometro ocular; la longitud se considera a partir de la escotadura de la
vena costal hasta la parte distal del ala midiéndola con la regla,
considerando los milimetros de la escala de la misma (Fig. 29).

Se mide la longitud de un maximo de 10 alas, se anota y se procede
a realizar los siguientes calculos, Cabe mencionar que el numero minimo de
alas a medir son ocho.

Il:]bL!}_IMHHJ'I. VENA COSTAL VENA SUBCOSTAL rpipas CELDA
(HSAL SUBMARGIHALES , TAARGINAL

VENA MEDIA CUBITAL

Fuente: SARH, 1985; Goulet, 1993.
Figura 29 Medicion del Ala Anterior

Obtencién del promedio.

Promedio long. del ala=_) long. de alas x 4

100
Donde:
> - Es la Sumatoria de las longitudes de ala, del numero de abejas.

4 - Para llevar la cantidad a la unidad métrica.



100 — Se divide entre esta cantidad para hacer la conversién a
milimetros y obtener el promedio del numero de alas medidas.

Nota: Cuando se miden nueve alas, el promedio se obtiene dividiendo
entre 90; en caso de haber medido ocho alas, el promedio se obtiene
dividiendo entre 80.

El resultado obtenido se compara con los siguientes valores criticos que
identifican abejas europeas y abejas africanas:
Promedio de longitud de ala

= 0 > 9.040 mm muestra de abejas europeas

= 6 < 8.690 mm muestra de abejas africanas

Si el promedio de longitud de alas coincide con cualquiera de los
antes mencionados, entonces el proceso se termina.

Si el promedio de ala obtenido de una muestra se encuentra entre el
rango determinado para ambas colonias, entonces se emite el resultado de
la identificacion como sospechosas o intermedias y se somete al analisis
FABIS Il
(SARH, 1985).

FABIS Il.- En esta fase del proceso se consideran las medidas de dos
estructuras morfologicas que son los promedios de longitud de ala y longitud
de fémur (Fig. 30), sustituyéndose los valores en la funcién del indice
discriminatorio para las abejas de México, el cual fue obtenido por los
investigadores de Weslaco, Texas, durante su periodo de asesoramiento al

Programa Cooperativo SARH-USDA.
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Fuente: SARH, 1985

Figura 30. Pata Posterior
Se toma un lote de 12 abejas de las muestras que hayan resultado

sospechosas con el FABIS |, se colocan sobre papel secante. Se procede a
desprender de cada una de las abejas una de las patas posteriores, la cual
debe coincidir con el lado de las alas anteriores desprendidas en FABIS |
desde la coxa con las pinzas, y se desprende los segmentos unidos a la
tibia y el fémur, es decir, el trocanter y el basitarso, dejando unicamente la
tibia y el fémur, teniendo cuidado de que este ultimo conserve en la parte
superior una protuberancia denominada condilo (Fig. 31).

Se obtiene el promedio de la misma forma que se obtuvo para la
longitud de las alas, y se procede a realizar los siguientes calculos:

Se sustituyen los promedios de alas y fémures en la funcion

discriminatoria y se comparan con los valores criticos.



Tomar 12 abeias de una muestra.

v

Desprender una de las patas posteriores debe
coincidir con el lado de las alas anteriores,
quedando la tibia el fémur y el condilo.

v

Colocar en un cubreobjetos de 22 x 40 mm.
Acomodandose en dos filas de seis fémures,
cubriéndolos con un pedazo de cinta adhesiva
transparente.

v

Colocar la preparacion entre una montura doble
para diapositivas.

v

Medir mediante la proyeccion de la estructura del
apéndice de la abeja, preparandose el proyector
de diapositivas, y la calibracion de la imagen.

!

Medir el fémur desde la parte superior del
coéndilo hasta la unién del fémur con la tibia.

v

Obtener el promedio de la misma forma que se
obtuvo para la longitud de las alas, y se procede
a realizar los calculos.

Figura 31 Diagrama de FABIS Il Modificado de SARH (1985)

Promedio long. de fémur =_3 long. fémur x 4

100
Funcion discriminante:
indice = 71.6675 — ( 2.58472 x prom. long. ala) — ( 18.0605 x prom. long.

fémur)



Valores criticos:
Europeas Africanizadas
+0.563 +2.099
Si el indice obtenido es igual o menor a + 0.563 entonces el proceso
termina y las abejas se identificaran como europeas.
Si el indice obtenido es igual o mayor a + 2.099 entonces el proceso
termina y las abejas se identifican como africanizadas. (NOM-056-ZO0-

1995; SAGARPA, 2002; SENASA, 2004)
I METODOS PARA DETERMINAR ENFERMEDADES

a) Técnica para diagnosticar Varroasis

El analisis se aplicé a abejas adultas, con la técnica de filtrado 6 de
David de Jong (De Jong, 1980), aunque el acaro Varroa destructor, afecta
tanto a la cria como a las abejas adultas.

Método.- Se agita el frasco que contiene a la muestra de abejas por
un minuto, posteriormente se vacia el contenido del frasco en una botella de
plastico invertida sin fondo que tenga una malla de alambre de 3 mm. al
diametro de la botella, con la tapa puesta se agita con movimientos
circulares con un agitador de vidrio durante 60 segundos, se abre la tapa
lentamente y se deja escurrir el liquido en el lienzo blanco colocado sobre
un frasco de boca ancha, las abejas quedaran retenidas en la malla de
alambre y las varroas sobre la tela. Los acaros encontrados se cuentan asi
como las abejas de la muestra. El porcentaje de infestacion se calcula

dividiendo el numero de acaros entre el numero de abejas y el resultado se



multiplica por cien para obtener el numero de acaros por cada cien abejas.
La interpretacién de resultados es:

- Menos del 5% de infestacion baja

- 6% -10% de infestacion media

- Mas de 10% de infestacion alta (De Jong, 1980; NOM-056-Z00-1995;
SAGARPA, 2002; SENASA, 2004).

b) Técnica para diagnosticar Acariosis Traqueal.

Método.- Se realiza una diseccion a 10 abejas, que consiste en
separar el segundo anillo toracico con un bisturi, mismo que queda
descubierto, cuando se desprende la cabeza y el primer anillo. El anillo
separado se coloca sobre un portaobjetos y se agrega una gota de acido
lactico y se deja durante 24 horas para aclarar la masa muscular y las
traqueas, las cuales se observaran al estereomicroscopio.

Cuando estan afectadas por Acarapis woodi  se observaran
pequefas granulaciones en su interior, por lo tanto seran colocadas en otro
portaobjetos y cubreobjetos para ser observadas en el microscopio
compuesto para contar el numero de individuos en sus diferentes etapas y
obtener el nivel de infestacion; asi mismo cuando las traqueas se observan
de color café rojizo es un signo de necrosis de alta infestacion. Cuando las
traqueas se observan translucidas no hay afectacion y el caso es negativo.

El reporte del diagndstico puede expresarse en términos de: Negativa
o infestacion nula = cero acaros. Positiva= cuando se encuentre el acaro en

cualquier traquea o traquea necrosada.



En caso de que se quiera conocer el porcentaje de infestacion de las
abejas, con base en el numero de acaros encontrados en ambas traqueas,
se pueden designar los siguientes rangos: infestacion nula = cero acaros;
baja = menos de 15 acaros y alta = mas de 15 acaros o trdquea necrosada.

(NOM-056-Z00-1995; SAGARPA, 2002; SENASA, 2004).

c) Técnica para diagnosticar Nosemiasis
El diagndstico de esta enfermedad de las abejas se basa en la
deteccién de la espora que se presenta en insectos infectados. La
enfermedad es ocasionada por el parasito microscopico Nosema apis,
afecta el aparato digestivo de las abejas, destruyendo las células epiteliales
del intestino medio, de manera que se realiza un examen microscépico de
un macerado de los abddmenes de las abejas. La técnica se denomina del

macerado o método de Cantwell (Cantwell, 1970).

Método.- se toma un lote de 25 abejas por muestra, con las pinzas de
relojero se desprenden los abdomenes de las abejas, se colocan en un
mortero con 25 ml. de agua destilada (un ml. por abeja) y se maceran,
posteriormente con una pipeta pasteur se toma una gota de la suspension
en un portaobjetos con su respectivo cubreobjetos y se examina en el
microscopio compuesto a 400 diametros, cuando hay infeccién se observan
las esporas de forma ovalada brillantes y refringentes, en este caso se
observa otra gota en una camara de Newbauer, que tiene dibujados una
serie de cuadrantes en los que se encuentran las esporas, de los cuales se

seleccionan cinco y se realiza el conteo.



Precauciones que deben tomarse para evitar errores:
» Agitar la suspension antes de tomar la muestra, para asegurar una
distribucion uniforme de las esporas.
» Utilizar una pipeta para cada muestra.
e Usar una camara para cada muestra.
* No debe realizarse el conteo si hay burbujas presentes.
* Permitir la sedimentacién de las esporas durante tres minutos antes
de iniciar el conteo.
» Efectuar el conteo antes de que la muestra empiece a evaporarse de
la camara.
Para calcular el nivel de infestacion establecido por el niumero de
esporas por abeja se aplica la siguiente ecuacion:
No. Total de esporas / 80 x 4,000,000 y el resultado se compara con la

siguiente tabla.

Intensidad de la infeccion No. de esporas (millones) por abeja
Nula Menos de 0.01

Muy ligera 0.01-1.00

Ligera 1.00 - 5.00

Regular 5.00 - 10.00

Semisevera 10.00 — 20.00

Severa Mas de 20.00

(Guzman-Novoa, 1981; Shimanuki y Cantwell, 1978; SAGARPA, 2002;
SENASA, 2004; NOM-056-Z00-1995).



RESULTADOS
Para los fines del presente trabajo se tomaron muestras de diez municipios
del estado de Michoacan. Se diagnosticaron un total de 87 de 19 apiarios, 14
muestras resultaron africanizadas, 81 fueron positivas a varroasis, todas fueron
negativas a acariosis y cuatro fueron positivas a nosemiasis (Cuadro 5).
El porcentaje de africanizacion en la zona de estudio es 16.09% (Cuadro 6),
siete de los diez municipios tuvieron abejas africanizadas, estos son: Zinapécuaro,

Salvador Escalante, Ario de Rosales, Morelia, Angamacutiro, Cuitzeo y Los Reyes

(Fig. 32).
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Fuente: Gloria Delgado
Figura 32. Municipios con presencia de abejas africanizadas



CUADRO 5. RESULTADOS POR MUNICIPIO Y APIARIO

Municipio Apiario No. Muestras Africanizacién Varroasis Acariosis Nosemiasis
Patzcuaro Chapultepec 9 Negativo 9 Negativo Negativo
Zinapécuaro Pedregales 5 Negativo 5 Negativo Negativo

La Presa 5 2 5 Negativo Negativo

El Capulin 5 Negativo 5 Negativo Negativo

Huandacareo Capacho 5 Negativo 5 Negativo Negativo

Ario de Rosales Coirio 4 Negativo 4 Negativo Negativo

Jacaranda 5 1 5 Negativo Negativo

Salvador Escalante Espanita 6 1 1 Negativo Negativo

Morelia El Mezquite 5 2 5 Negativo Negativo

Tepetate 4 2 4 Negativo Negativo
Lobera 4 Negativo 4 Negativo 2

Zacapu La Loma 4 Negativo 4 Negativo Negativo

La Presa 4 Negativo 4 Negativo Negativo

La Nopalera 2 Negativo 2 Negativo Negativo

Venancio 4 Negativo 4 Negativo Negativo

Mesa de las Peras 2 Negativo 2 Negativo Negativo

Angamacutiro La Zapotera 3 1 3 Negativo Negativo
Cuitzeo Cuitzeo 10 4 10 Negativo 1
Los Reyes Zichichundiro 1 1 Negativo Negativo 1
| RESULTADOS 87 14 81 0 4

Para mayor detalle ver Anexo I



Municipio No. De Africanizacion % | Varroasis % | Acariosis % | Nosemiasis
muestras %
Patzcuaro 9 0 0 0 0
(78 B;22 M)
Zinapécuaro 15 13.3 100 0 0
(60 B; 33 M; 7 A)
Huandacareo 5 0 100 0 0
(80 B; 20 A)
Ario de Rosales 9 11 100 0 0
(89 B; 11 A)
Salvador Escalante 6 17 17 B 0 0
Morelia 13 31 100 0 154
(61B;31M;8A) (Muy ligera)
Zacapu 16 0 100 0 0
(62.5 B; 37.5 M)
Angamacutiro 3 33.3 100 0 0
(66.7 B; 33.3 M)
Cuitzeo 10 40 100 0 10
(90 B;10 M) (Muy ligera)
Los Reyes 1 100 0 0 100
(Muy ligera)
Total 87 16.09 93.10 0 4.60

Cuadro 6. Porcentaje por municipio de positividad a africanizaciéon y enfermedades diagnosticadas.

Niveles de infestacion por Varroa destructor: B=Bajo, M=Medio, A=Alto




En relacién con la parasitosis producida por Varroa destructor, 81
muestras resultaron positivas (Cuadro 5), esto representa 93.10% del total
(Cuadro 6). En nueve de los diez municipios se registro varroasis (Fig. 33).
Los municipios afectados son Patzcuaro, Zinapécuaro, Huandacareo, Ario

de Rosales, Salvador Escalante, Morelia, Zacapu, Angamacutiro y Cuitzeo,
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Fuente: Gloria Delgado
Figura 33. Municipios con parasitosis por Varroa destructor

Ninguna de las muestras resultd positiva a Acarapis wood..

En cuanto a la parasitosis causada por Nosema apis, cuatro muestras
resultaron positivas (Cuadro 5), lo cual representa el 4.60% del total
(Cuadro 6). Los municipios afectados son Cuitzeo, Morelia y Los Reyes

(Fig. 34). Para mayor detalle de los resultados ver anexo |



Fuente: Gloria Delgado
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Figura 34. Municipios con presencia de Nosema apis

En cuanto al objetivo de determinar si las abejas africanizadas

presentan alguna resistencia a las enfermedades, en el cuadro 7 se puede

observar el porcentaje de infestacién para cada uno de los patdégenos

analizados, tanto para las abejas africanizadas como para el resto de las

abejas.
Varroasis | Acariosis | Nosemiasis
Abejas Africanizadas (16.09%) | 92.85% 0 14.28 %
Resto de las Abejas (83.91%) | 85.05% 0 2.73%

Cuadro 7. Porcentaje de infestacidén de abejas africanizadas




Se encontré que el porcentaje de varroasis para las abejas
africanizadas es de 92.85%, mayor al 85.05% registrado para el resto de
las abejas, La acariosis no estuvo presente en ninguna muestra, en
relacion a la Nosemiasis se observa que las abejas africanizadas tienen un
14.28% de infestacion, o que es mucho mayor al 2.73% registrado para el

resto de las abejas.

Estudios similares realizados en otros Estados de la Republica
arrojan los siguientes resultados: En el afio 2006 se realiz6 un muestreo
similar en el que se determino la africanizacion, varroasis, acariosis y
nosemiasis en seis Municipios del Estado de Hidalgo, los municipios
muestreados fueron: Cuautepec, Tula de Allende, Santiago de Ayala,
Tezontepec de Aldama, Tepeji del Rio y Mixquiahuala. Se tomaron en total

26 muestras (Cuadro 8).

MUNICIPIO No. DE AFRICANIZACION | VARROASIS | ACARIOSIS | NOSEMIASIS
MUESTRAS

CUAUTEPEC 3 NEGATIVO 2 1 3

TULA DE 5 1 3 NEGATIVO NEGATIVO

ALLENDE

SANTIAGO DE 9 2 6 NEGATIVO 1

ANAYA

TEZONTEPEC DE 3 NEGATIVO 1 NEGATIVO NEGATIVO

ALDAMA

TEPEJI DEL RIO 4 NEGATIVO 2 NEGATIVO 1

MIXQUIAHUALA 2 NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
TOTAL 26 3 14 1 5

% INFESTACION 11.53% 53.84% 3.84% 19.23%

Fuente: Laboratorio de Diagnésticos Apicolas, SAGARPA 2006
Cuadro 8. Africanizaciéon y enfermedades en el Estado de Hidalgo.
Se puede observar que tres muestras resultaron africanizadas
(11.53%), 14 muestras son positivas a Varroa destructor (53.84%), una

resulto positiva a Acarapis woodi (3.84%), y cinco a Nosema apis (19.23%).




En el ano 2007 se realizé6 un muestreo similar en el que se determino
la africanizacion, varroasis, acariosis y nosemiasis en seis Municipios del
Estado de México, los Municipios muestreados fueron: Chalco, Toluca,

Ayapango, Atlautla, Amecameca y Temamatla. Se tomaron en total 168

muestras (Cuadro 9).

Se puede observar que una muestra resulto africanizada (0.59%);

126 son positivas a Varroa destructor (75%); tres resultaron positivas a

Acarapis woodi (1.78%) y una es positiva a Nosema apis (0.59%).

MUNICIPIO No. DE AFRICANIZACION | VARROASIS | ACARIOSIS NOSEMIASIS
MUESTRAS

CHALCO 54 NEGATIVO 49 NEGATIVO 1

TOLUCA 9 NEGATIVO 6 NEGATIVO NEGATIVO

AYAPANGO 10 1 6 NEGATIVO NEGATIVO

ATLAUTLA 14 NEGATIVO 12 NEGATIVO NEGATIVO

AMECAMECA 31 NEGATIVO 25 2 NEGATIVO

TEMAMATLA 50 NEGATIVO 28 1 NEGATIVO
TOTAL 168 1 126 3 1

% INFESTACION 0.59% 75% 1.78% 0.59%

Fuente: Laboratorio de Diagnésticos Apicolas, SAGARPA 2007
Cuadro 9. Africanizacién y enfermedades en el Estado De México

Haciendo un comparativo de los resultados en los tres Estados

(Cuadro 10) se obtiene lo siguiente :

No. De % % % %
Estado Muestras Africanizacion | Varroasis | Acariosis | Nosemiasis
MICHOACAN 87 16.09 93.1 0 4.6
HIDALGO 26 11.53 53.84 3.84 19.23
EQO.DE
MEXICO 168 0.59 75 1.78 0.59

Cuadro 10. Cuadro comparativo entre el Estado de Michoacan y
los Estados de Hidalgo (2006) y Estado de México (2007).

El estado de Michoacan es el que presenta un mayor porcentaje de

abejas africanizadas con un 16.09 %, seguido del Estado de Hidalgo con

11.53 % de africanizacion y en el

Estado de México so6lo una muestra




resulto africanizada, por lo cual el porcentaje es de 0.59 % como se observa

en la grafica 1.
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Gréfica 1. Comparativo del grado de Africanizacion en los tres Estados.

El Estado de Michoacan Tiene un mayor porcentaje de infestacion por
varroasis con un 93.1 %, le sigue el Estado de México con un 75 %, e
Hidalgo con 53.84 % como se observa en la grafica 2. El problema que
predomina en los tres Estados es la varroasis, esta se encuentra

ampliamente distribuida.
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Grafica 2. Comparativo de la parasitosis causada por Varroa destructor en los tres

Estados.

En cuanto a acariosis traqueal, se observa en la grafica 3 que en el

Estado de Michoacan todas las muestras fueron negativas, el estado de



Hidalgo tuvo un 3.84 % de infestacion y el Estado de México 1.78 %, lo cual
nos indica que por lo menos en estos tres Estados de la Republica el

problema no es muy grave.
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Grafica 3. Comparativo de la parasitosis causada por Acarapis woodi en los tres

Estados.

En los tres Estados hubo presencia de Nosema apis, el Estado de
Michoacan tiene 4.6 % de infestacion (grafica 4), el estado de Hidalgo
registro 19.2 % siendo el de mayor incidencia, y el Estado de México s6lo

tuvo una muestra positiva quedando con 0.59 % de infestacion.
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Grafica 4. Comparativo de la parasitosis causada por Nosema apis en los tres

Estados.



DISCUSION

Como puede observarse en los resultados 14 muestras del total de 87
resultaron africanizadas, siete de los diez municipios resultaron positivos:
con dos muestras el apiario “La Presa” del municipio de Zinapécuaro; una
en el apiario “Jacaranda”, del municipio de Ario de Rosales; una en el
apiario “Espanita” en el municipio de Salvador Escalante; dos en el apiario
“El Mezquite” y dos en el apiario “Tepetate” en el municipio de Morelia; una
en el apiario “La Zapotera” en el municipio de Angamacutiro; 4 en el Apiario
“Cuitzeo” del municipio de Cuitzeo. Y una en el apiario Zichichundiro en el
municipio de Los Reyes. Esto nos indica que 16.09% son de abejas
africanizadas.

En el presente trabajo, las muestras se tomaron de los municipios
ubicados al centro y norte del estado, seria importante en un trabajo
posterior, realizar un muestreo hacia el sur del estado para tener un
panorama mas amplio. También se deben muestrear otros Estados de la
Republica Mexicana para asi obtener la informacion necesaria para tomar
las medidas pertinentes que permitan el control de las abejas africanizadas
y de las enfermedades y a la medida de lo posible evitar su propagacion.

Una alternativa para contrarrestar los efectos negativos sobre la
produccion de miel de las abejas africanizadas es el mejoramiento genético
de las poblaciones, esto puede lograrse mediante la sustitucion de la reina,
por reinas europeas como maximo cada ano, de esta manera se puede
tener un hibrido productivo, que no tenga las caracteristicas de defensividad

y evasion que tienen las abejas africanas.



En relacion con la parasitosis causada por Varroa destructor, 91
muestras resultaron infestadas en diferentes porcentajes por lo cual se
considera que esta parasitosis en particular fue la que realmente representa
mayor problema en la zona, ya que el 93.10% de las muestras tomadas
fueron positivas. Los municipios con mayor porcentaje de infeccién son el
municipio de Zinapécuaro, en el cual el apiario “La Presa” tiene una
muestra con 20% de infestacién; En Huandacareo el apiario “Capacho”
tiene una con 21.24% de infestacion; En Ario de Rosales el apiario “Coirio”
tiene una con 14.22% de infestacion y en Morelia el apiario “Tepetate” tiene
una con 17.68% de infestacion, lo cual requiere se de tratamiento a las
colmenas para controlarla.

Se debe realizar una labor permanente de muestreo para detectar
tempranamente las colonias parasitadas, a fin de aislar los focos nuevos de
infeccion y tratar de erradicar al parasito. Se deben aislar las zonas
parasitadas por Varroa a base de impedir la entrada y salida de abejas
vivas, tanto en colonias como reinas. Los productores en las zonas de
control deben dar tratamiento con los productos quimicos que recomienda la
Sagarpa a fin de combatir al parasito. Se debe llevar a cabo una campafia
permanente de capacitacion de los apicultores y de técnicos de apoyo, en la
que se informe a ambos de la situacion mas reciente sobre la problematica
y se les concientice de que deben establecer medidas de control en las
movilizaciones de colmenas pobladas, abejas reinas y material biolégico

apicola para evitar la dispersiéon del acaro por el hombre, estas deben



realizarse conforme a la NOM-001-ZO0O-1994 Campafia Nacional Contra la
Varroasis.

En cuanto a acariosis traqueal todos los municipios del Estado de
Michoacan resultaron libres de esta enfermedad, lo cual indica que no
representa ningun problema.

Las abejas afectadas por Nosema apis se encontraron en tres
apiarios con un total de cuatro muestras parasitadas, esto indica que el
4.60% resultaron positivas con niveles de infeccién realmente bajos. En el
apiario Cuitzeo, del municipio del mismo nombre, una muestra presenta
parasitosis muy ligera; En el apiario “Lobera” del municipio de Morelia dos
resultaron positivas una con parasitosis muy ligera y la otra ligera y en el
apiario “Zichichundiro” del municipio de Los Reyes una presento nosemiasis
muy ligera.

Uno de los factores que contribuyen a la dispersion de las plagas, es
la falta de conocimientos de las mismas, es aconsejable que se revisen por
lo menos cada 15 dias las colmenas para asi ver si las colonias no
presentan alguna alteracion o enfermedad. Para manejar las enfermedades
de las abejas, es importante conocer el origen de las mismas, la historia de
la introduccién de las abejas y sus patégenos, asi como conocer la biologia
de las abejas de esta manera se entendera detalladamente la importancia
de la interaccidn entre patogeno, huésped y el medio ambiente.

Cuando se introdujo Apis mellifera a América, estas no llegaron con

todas la variedad de patdogenos que se encuentran en Europa.



Desgraciadamente el hombre poco a poco ha ido transfiriendo material
bioldgico y provocando la introduccidon de enfermedades.

El cambio de reina es muy importante, cuando se introduce una
nueva reina, hay un impacto importante sobre la colonia. Hay efectos
genéticos, pero también hay otros que pueden ayudar en el manejo de una
enfermedad. En los casos de enfermedades de la cria hay una constante re-
infestacion de crias enfermas para crias nuevas. Cuando cambiamos la
reina. Generalmente hay una pequena pausa entre la ultima produccién de
cria de la reina vieja y el inicio de postura de la reina nueva, lo cual ayuda a
cortar el ciclo de re-infestacién y reduce la intensidad de la enfermedad.

Ademas la vigilancia de las abejas, y sus habitos de remover crias
enfermas, dependen de las condiciones de la reina. Cuando la reina no
tiene una buena postura, las abejas tienden a mantener y cuidar de todas
las crias, hasta aquellas que estan enfermas. Asi aparecen sintomas de
enfermedad, especialmente en la cria, en colonias con reinas viejas.
Cuando se sustituye a la reina por una reina nueva, que produce muchos
huevos, las abejas tienen un comportamiento de limpieza mas eficiente,
ayudando a reducir los problemas de enfermedades.

También se deben tomar en cuenta los microclimas. El tipo de caja, la
exposicion al sol, agua y viento son determinados por el apicultor.
Frecuentemente se olvida que las abejas tienen que gastar energia para
mantener las condiciones ideales en la colmena. Si estan completamente
expuestas al sol, las abejas tienen que traer agua y utilizar las alas para

ventilar. Si las colmenas estan expuestas a vientos frios, las abejas tienen



que compensar. Si la colmena esta en un sitio cercado por arboles u otras
estructuras, o en una depresién de la tierra, con poco movimiento de aire,
hay dificultades para mantener la temperatura y humedad apropiadas, por
estas razones hay que ubicar los apiarios en zonas adecuadas y asi se
mantendran las condiciones ideales y como consecuencia habra menor
incidencia de enfermedades.

En cuanto a los criaderos de Reinas, en estos se deben realizar
monitoreos continuos para constatar que en realidad sean abejas europeas
las que se estan distribuyendo entre los apicultores, pues es determinante
que no estén africanizadas para asegurara el buen manejo de la colmenas,
asi mismo se realizan analisis a los criaderos para verificar que realmente
estén libres de parasitos, ya que se ha observado que en algunos lugares
no se siguen las normas correspondientes, situacion que a colaborado en la
diseminacion de enfermedades en las colmenas.

También para el control de las enfermedades se deben de
seleccionar abejas que sean resistentes principalmente a Varroa destructor,
es importante mencionar que las abejas difieren en su habilidad de detectar,
atacar y remover a este acaro. En la actualidad existen varias alternativas
para el control de la varroasis, entre las cuales esta el mejoramiento
genético y la aplicacién de productos quimicos (Flumetrina, fluvalinato
coumaphos), y productos naturales como el acido féormico, acido oxalico y
timol. En el 2007, en el Estado de México, Espinosa y Guzman reportaron
que el timol presenta una eficacia del 92.1% para eliminar a los acaros,

mientras que el acido formico tiene un 66.4% de efectividad.



La lucha contra este parasito es obstaculizada por varias
caracteristicas biologicas del mismo que hace dificil encontrar un
tratamiento ideal. Dentro de estas caracteristicas se encuentran las
siguientes: parasita al mismo tiempo a la cria y a la abeja adulta; su fase
reproductiva se lleva a cabo dentro de las celdas con cria de abejas, por lo
cual se encuentran protegidas de los acaricidas empleados en el
tratamiento de la enfermedad; Los acaros desarrollan rapidamente
resistencia a los farmacos que hasta ahora se han empleado.

El mejoramiento genético es una alternativa eficaz para combatir las
enfermedades, ya que su objetivo a largo plazo es determinar los
mecanismos de resistencia de abejas hacia el acaro. Algunas abejas
presentan un comportamiento higiénico de desparasitacion (despiojado,
auto-limpieza, acicalamiento), conocido como grooming, el cual es un factor
de resistencia a enfermedades muy importante que hay que considerar
como criterio en la seleccion de reinas o nucleos de abejas, el efecto
grooming se manifiesta en la practica en tres formas diferentes: dicho
comportamiento, consiste en que las abejas obreras realizan movimientos
vigorosos para liberarse de los acaros, el autogrooming o comportamiento
de auto-limpieza es el cepillado por parte de la abeja, de su propia cabeza,
térax y abdomen, con ayuda de su primer y tercer par de patas y las
mandibulas; El allo grooming o comportamiento de alo-limpieza, consiste en
la limpieza de la abeja por parte de sus congéneres, estas buscan
activamente al acaro, recorriendo con las antenas todo el cuerpo de la abeja

infectada con el propdsito evidente de eliminarlo causandoles lesiones con



sus mandibulas. En estudios recientes se ha encontrado también que
algunas abejas nodrizas son capaces de detectar, desopercular y remover
la cria infectada o muerta con objeto de evitar la diseminacion de la
enfermedad.

En cuanto a Acarapis woodi causante de la acariosis traqueal, cuando
este parasito llego a México, hubo gran mortandad de colonias,
posteriormente estas perdidas han ido disminuyendo, esto puede deberse a
la gran variabilidad genética en la susceptibilidad de distintas colonias al
acaro traqueal.

En cuanto al tratamiento para combatir la parasitosis causada por
Nosema apis la mejor opcion es el uso de la fumagilina, siendo una
segunda opcion el uso de las sulfas, sin embargo, estos medicamentos
afectan la salud humana por su residualidad en la miel, por lo cual en
algunos lugares se ha prohibido el uso de los mismos, por esto solo se
recomienda tratar a las colonias cuando los niveles de infestacion sean de 5
millones de esporas por abeja (infeccién regular) o superiores. Se debe
tener la precaucion de aplicar el tratamiento 2 meses antes de la floracion
para que la miel y demas derivados de la colmena no se contaminen.

El uso de antibidticos para el control de enfermedades ha
demostrado que al paso de los afos ocurre una seleccién tanto de las
abejas como de las bacterias, encontrando abejas sin resistencia natural y
bacterias que han sido seleccionadas para resistir a los antibidticos. Asi
mismo si no son aplicados de forma adecuada pueden contaminar la miel y

la cera de las colmenas.



Este trabajo es un precedente para seguir con la investigacion de la
incidencia de enfermedades en la zona, si se realizan muestreos
subsecuentes con sus respectivos analisis, podemos ver si ha habido
cambios en la africanizacion y presencia de las enfermedades. Seria muy
importante realizar estudios de control biolégico de las enfermedades para
evitar de esta manera la proliferacion de las mismas y que los patégenos no

se vuelvan resistentes a los antibidticos.



CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos se observa que en ocho
apiarios de los 19 muestreados hubo africanizacion, esto indica que el
16.09% de las muestras analizadas resultaron africanizadas, las abejas
africanizadas se encuentran distribuidas en siete de los diez municipios,
estos son: Zinapécuaro, Salvador Escalante, Ario de Rosales, Morelia,
Angamacutiro, Cuitzeo y Los Reyes.

En cuanto al objetivo de determinar el grado de infestacién por Varroa
destructor, y Nosema apis, se concluye que la varroasis esta ampliamente
distribuida en todos los municipios resultando positivas en diferente grado
de infestacion 81 muestras, esto representa el 93.10% del total de las
muestras y solo el apiario Zichichundiro del municipio de Los Reyes resultd
libre de varroasis, este apiario se compone por 15 colmenas, so6lo se tomo
una muestra, ya que el apicultor no nos permitio tomar mas, argumentando
que se podia danar la poblacion de sus colmenas. Los municipios de
Zinapécuaro, Huandacareo, Ario de Rosales y Morelia, tienen muestras con
un porcentaje alto de infestacion, lo cual requiere se de tratamiento a las
colmenas para su control.

En la zona de estudio, todas las muestras resultaron negativas a
acariosis traqueal, esto significa que esta plaga no representa ningun
problema.

En relacion a Nosema apis, como se observa en los resultados,
cuatro muestras son positivas, lo cual representa el 4.60% del total de

muestras analizadas, el grado de infestacién fue considerado como muy



ligero, por lo que no representa mayor riesgo para las colmenas de la zona
de estudio. Los municipios donde se registro su presencia son Cuitzeo,
Morelia y Los Reyes.

En cuanto al objetivo de determinar si las abejas africanizadas
presentan resistencia a las enfermedades producidas por los patégenos
analizados, de las 14 muestras africanizadas 13 resultaron positivas a
Varroa destructor, o sea el 92.85%, siendo mayor al 85.05% encontrado
para el resto de las abejas. Dos muestras africanizadas fueron positivas a
nosemiasis esto representa el 14.28% de las abejas africanizadas, lo que es
mucho mayor al 2.73% registrado para el resto de las abejas Por lo que se
puede concluir, que en el presente estudio las abejas africanizadas fueron

menos resistentes a los patdgenos analizados que el resto de las abejas.
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Tabla 1.

Apicultor: Ismael Talavera T.
Localidad Chapultepec, Patzcuaro, Mich.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.

Apiario: “Chapultepec”, con un total de 60 colmenas.

ANEXO | RESULTADOS POR APIARIO.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmen infestacion nivel de Nivel de
a infestacion infestacion
1 1 Negativo 0.72 Bajo Negativo Negativo
2 2 Negativo 1.68 Bajo Negativo Negativo
3 3 Negativo 0.35 Bajo Negativo Negativo
4 4 Negativo 1.52 Bajo Negativo Negativo
5 5 Negativo 5.26 Medio Negativo Negativo
6 6 Negativo 1.85 Bajo Negativo Negativo
7 8 Negativo 3.50 Bajo Negativo Negativo
8 9 Negativo 5.12 Medio Negativo Negativo
9 13 Negativo 4.20 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad no hay presencia de africanizacion, se observa que 7 muestras presentan parasitosis
por Varroa destructor en un nivel bajo y 2 muestras la presentan en nivel medio, todas resultaron
negativas para acariosis y hosemiasis.

Tabla 2

Apicultor: Abraham Salas Saenz.

Localidad: Araro, Zinapécuaro, Mich.
Asociacion: Morelia.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.

Apiario: “Pedregal’, con un total de 25 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis

Muestra | Colmen infestacion nivel de Nivel de
a infestacion infestacion

1 1 Negativo 3.20 Bajo Negativo Negativo

2 2 Negativo 1.76 Bajo Negativo Negativo

3 3 Negativo 5.80 Medio Negativo Negativo

4 4 Negativo 6.43 Medio Negativo Negativo

5 5 Negativo 7.25 Medio Negativo Negativo
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En esta localidad No hay africanizacién, hay 2 muestras con porcentaje bajo de varroasis y 3 muestras
con nivel medio de infestacion. Todas resultaron negativas para acariosis y nosemiasis

Tabla 3.
Apiario: “La Presa” con un total de 25 colmenas.
No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis nivel Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion de infestacion Nivel de
infestacion
1 6 Negativo 20.00 Alto Negativo Negativo
2 7 Negativo 5.85 Medio Negativo Negativo
3 8 Africanizada 8.16 Medio Negativo Negativo
4 9 Africanizada 4.26 Bajo Negativo Negativo
5 10 Negativo 3.63 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad hay presencia de Africanizacion en 2 muestras; 2 muestras resultaron con porcentaje
de varroasis bajo, 2 muestras con nivel medio y 1 con nivel alto, la cual requiere tratamiento para control.
No hay acariosis ni nosemiasis.



Tabla 4.

Apicultor: Leonel Gonzalez.

Localidad: Ucareo, Zinapécuaro, Mich.

Asociacion: Morelia.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.

Apiario: “El Capulin”, con un total de 17 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 11 Negativo 3.05 Bajo Negativo Negativo
2 12 Negativo 2.40 Bajo Negativo Negativo
3 13 Negativo 1.76 Bajo Negativo Negativo
4 14 Negativo 2.82 Bajo Negativo Negativo
5 15 Negativo 4.80 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad no hay presencia de africanizaciéon hay 5 muestras con porcentaje de varroasis bajo,
Todas las muestras resultaron negativas a acariosis y nosemiasis.

Tabla 5.

Apicultor: Abraham Salas Saenz.

Localidad: Huandacareo, Mich.

Asociacion: Morelia.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.

Apiario: “Capacho”, con un total de 25 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis nivel Nosemiasis

Muestra | Colmena infestacion de infestacion Nivel de
infestacion

1 16 Negativo 21.24 Alto Negativo Negativo

2 17 Negativo 3.19 Bajo Negativo Negativo

3 18 Negativo 4.16 Bajo Negativo Negativo

4 19 Negativo 3.07 Bajo Negativo Negativo

5 20 Negativo 2.88 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad no hay presencia de africanizacién; 4 muestras registran porcentaje de varroasis bajo, 1
muestra con nivel alto. No hay acariosis y nosemiasis.

Tabla 6.

Apicultor: Abraham Salas Saenz.

Localidad: Ario de Rosales, Mich.

Asociacion: Morelia.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.
Apiario: “Coirio”, con un total de 15 colmenas.

En esta localidad no hay presencia de africanizacion; 3 muestras tienen porcentaje de varroasis bajo, 1

muestra tiene nivel de infestacion alto. No se registra acariosis ni nosemiasis.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 2 Negativo 0.91 Bajo Negativo Negativo
2 5 Negativo 4.65 Bajo Negativo Negativo
3 7 Negativo 3.27 Bajo Negativo Negativo
4 13 Negativo 14.22 Alto Negativo Negativo
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Tabla 7.

Apicultor: Alejandro Reyes.

Localidad: Ario de Rosales , Mich.

Asociacion: Morelia.

Fecha de colecta: 18 de Mayo de 2005.

Apiario: “Jacaranda”, con un total de 30 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis

Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion

1 25 Negativo 1.02 Bajo Negativo Negativo

2 26 Africanizada 3.00 Bajo Negativo Negativo

3 27 Negativo 1.20 Bajo Negativo Negativo

4 28 Negativo 1.25 Bajo Negativo Negativo

5 29 Negativo 3.39 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad 1 muestra resulto africanizada; 5 muestras tiene varroasis en un bajo porcentaje. No
hubo muestras positivas para acariosis y hosemiasis.

Tabla 8.

Apicultor: Abraham Salas Saenz.

Localidad: La Espanita, Salvador Escalante, Mich.
Asociacién: Morelia.

Fecha de colecta: 17 de Mayo de 2005.

Apiario: “Espaiiita”, con un total de 30 colmenas.

No. De | No.De | Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis

Muestra | Colme infestacion nivel de Nivel de
na infestacion infestacion

1 4 Africanizada 0.91 Bajo Negativo Negativo

2 6 Negativo 0.00 Negativo Negativo Negativo

3 8 Negativo 0.00 Negativo Negativo Negativo

4 12 Negativo 0.00 Negativo Negativo Negativo

5 13 Negativo 0.00 Negativo Negativo Negativo

6 24 Negativo 0.00 Negativo Negativo Negativo
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En esta localidad hay 1 muestra resulto africanizada y a la vez con varroasis en nivel bajo; No hay
presencia de acariosis ni nosemiasis.

Tabla 9.

Apicultor: Salvador Jiménez.

Localidad: La Aldea, Morelia Mch.
Asociacién: Morelia.

Fecha de colecta: 18 de Mayo de 2005.

Apiario: “El Mezquite”, con un total de 20 colmenas.

En esta localidad 2 muestras resultaron africanizadas; 5 muestras con porcentaje de varroasis bajo. No

se detecto presencia de acariosis ni nosemiasis.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmen infestacion nivel de Nivel de
a infestacion infestacion
1 2 Negativo 3.84 Bajo Negativo Negativo
2 5 Negativo 0.58 Bajo Negativo Negativo
3 7 Africanizada 2.38 Bajo Negativo Negativo
4 10 Africanizada 1.74 Bajo Negativo Negativo
5 13 Negativo 3.04 Bajo Negativo Negativo
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Tabla 10.

Apicultor: Antonio Anguiano Martinez.

Localidad: Umecuaro, Morelia Mich.
Asociacion: Morelia

Fecha de colecta: 19 de Mayo de 2005.

Apiario: “Tepetate”, con un total de 20 colmenas.

En esta localidad 2 muestras resultaron africanizadas; 1 muestra tiene porcentaje de varroasis bajo, 2
nivel medio y 1 con alto grado de infestacién la cual debe ser tratada para controlar la enfermedad. No

hay acariosis ni nosemiasis

Tabla 11.

Apicultor: Alejandro Reyes Saenz.
Localidad: Tirio, Morelia Mlich.
Asociacion: Morelia

Fecha de colecta: 19 de Mayo de 2005.

Apiario: “Lobera”, con un total de 20 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 3 Africanizada 8.82 Medio Negativo Negativo
2 Africanizada 5.69 Medio Negativo Negativo
3 12 Negativo 3.44 Bajo Negativo Negativo
4 16 Negativo 17.68 Alto Negativo Negativo
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No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 5 Negativo 1.78 Bajo Negativo Muy ligera
2 9 Negativo 2.18 Bajo Negativo Muy ligera
3 13 Negativo 6.98 Medio Negativo Negativo
4 18 Negativo 6.95 Medio Negativo Negativo




En esta localidad no hay presencia de africanizacion; 2 muestras resultaron con varroasis en nivel bajo y
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2 con nivel medio. No hay acariosis y 2 muestras tienen nosemiasis muy ligera

Tabla 12.

Apicultor: Ignacio Martinez Yafiez.
Localidad: Zacapu, Mich.
Asociacién: Zacapu.

Fecha de colecta: 18 de Mayo de 2005.

Apiario: “La Loma”, con un total de 25 colmenas.

En esta localidad no hay presencia de africanizacion; 3 muestras registran porcentaje de varroasis bajo, 1

con nivel medio. Todas resultaron negativas para acariosis y nosemiasis.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 2 Negativo 4.76 Bajo Negativo Negativo
2 3 Negativo 4.31 Bajo Negativo Negativo
3 17 Negativo 4.41 Bajo Negativo Negativo
4 24 Negativo 6.90 Medio Negativo Negativo
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Tabla 13.

Apicultor: Ignacio Martinez Yafiez.
Localidad: Zacapu, Mich.
Asociacién: Zacapu.

Fecha de colecta: 18 de Mayo de 2005.

Apiario: “La Presa”, con un total de 25 colmenas.

En esta localidad no hay presencia de africanizacion, 1 muestra resulto con porcentaje de varroasis bajo,

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestr | Colmena infestacion nivel de Nivel de
a infestacion infestacion
1 3 Negativo 7.53 Medio Negativo Negativo
2 7 Negativo 5.88 Medio Negativo Negativo
3 15 Negativo 3.61 Bajo Negativo Negativo
4 23 Negativo 9.14 Medio Negativo Negativo
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3 muestras con nivel medio de infestacion. No hay presencia de acariosis ni nosemiasis.

Tabla 14.

Apicultor: Ignacio Martinez Yanez.
Localidad: Zacapu, Mich.
Asociacién: Zacapu.

Fecha de colecta: 18 de Mayo de 2005.

Apiario: “La Nopalera”, con un total de 25 colmenas.

No. De No. De Africanizacién Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 6 Negativo 12.60 Bajo Negativo Negativo
11 Negativo 3.01 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad no hay presencia de africanizacion; las 2 muestras tienen varroasis en bajo porcentaje.
No se encontrd acariosis ni nosemiasis.

Tabla 15.

Apicultor: Jose Villegas Santoyo.

Localidad: Zacapu, Mich.

Asociacién: Zacapu.

Fecha de colecta: 13 de Mayo de 2005.

Apiario: “Venancio”, con un total de 25 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis nivel Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion de infestacion Nivel de
infestacion
1 1 Negativo 2.01 Bajo Negativo Negativo
2 8 Negativo 3.27 Bajo Negativo Negativo
3 12 Negativo 6.20 Medio Negativo Negativo
4 20 Negativo 5.20 Medio Negativo Negativo
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En esta localidad no hay presencia de africanizacion; 2 muestras resultaron con bajo porcentaje de
varroasis, 2 con nivel medio. No se encontr6 acariosis ni nosemiasis.



Tabla 16.

Apicultor: Jose Villegas Santoyo.
Localidad: Zacapu, Mich.

Asociacién: Zacapu.
Fecha de colecta: 13 de Mayo de 2005.
Apiario: “Mesa de las Peras”, con un total de 12 colmenas.

En esta localidad no hay presencia de africanizacién; Las 2 muestras presentan porcentaje de varroasis

bajo. No se encontré acariosis ni nosemiasis.

Tabla 17.

Apicultor: Jose Villegas Santoyo.
Localidad: La Zapotera, Angamacutiro Mich.
Asociacion: Zacapu.
Fecha de colecta: 13 de Mayo de 2005.
Apiario: “La Zapotera”, con un total de 20 colmenas.

No. De No. De Africanizacién Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 2 Negativo 3.44 Bajo Negativo Negativo
5 Negativo 2.85 Bajo Negativo Negativo
VARROASIS
4.00
5% —
3 3.00 —
® 2.50
Q
£200
()
T 1.50
o
g 1.00
O 050
0.00 :
1 No. de Muestra 2

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 4 Negativo 7.47 Medio Negativo Negativo
2 8 Negativo 4.10 Bajo Negativo Negativo
3 18 Africanizada 3.88 Bajo Negativo Negativo
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En esta localidad 1 muestra esta africanizada; 2 muestras resultaron con varroasis baja, 1 con nivel
medio de infestacién. No hay acariosis ni nosemiasis.

Tabla 18.

Apicultor: Jorge Armando Méndez Reyes.
Localidad: Cuitzeo, Mich.

Asociacion: Morelia

Fecha de colecta: 19 de Mayo de 2005.
Apiario: “Cuitzeo”, con un total de 50 colmenas.

No. De No. De Africanizacion Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de
infestacion infestacion
1 41 Africanizada 1.05 Bajo Negativo Muy ligera
2 42 Africanizada 3.17  Bajo Negativo Negativo
3 43 Africanizada 245 Bajo Negativo Negativo
4 44 Negativo 2.32  Bajo Negativo Negativo
5 45 Negativo 1.19 Bajo Negativo Negativo
6 46 Negativo 3.55 Bajo Negativo Negativo
7 47 Negativo 3.84 Bajo Negativo Negativo
8 48 Africanizada 1.94 Bajo Negativo Negativo
9 49 Negativo 2.01  Bajo Negativo Negativo
10 50 Negativo 6.48 Medio Negativo Negativo
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En esta localidad 4 muestras esta africanizadas; 9 muestras tiene varroasis en bajo porcentaje, 1 muestra
nivel medio. No hay acariosis y 1 muestras tiene nosemiasis muy ligera.

Tabla 19.

Apicultor: Carlos Medrano L.

Localidad: Zacan, Los Reyes Mich.

Asociacion: Morelia

Fecha de colecta: 19 de Mayo de 2005.

Apiario: “Zichichundiro”, con un total de 15 colmenas.

No. De No. De Africanizacién Varroasis % de Acariosis Nosemiasis
Muestra | Colmena infestacion nivel de Nivel de

infestacion infestacion

1 3 Africanizada Negativo Negativo Muy ligera

La muestra resulto africanizada, es negativa para varroasis, negativa para acariosis y tiene nosemiasis
muy ligera.
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