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1. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la accién del Bicyclohexilammonium
Fumagillin en colonias de abejas infestadas con Nosema apis , vy
observar la tendencia en la presentacién de esta para§itosls durante el
transcurso de un afio, en un apiario localizado en San Juan Tlale Mu

nicipio de San Martfn Texmelucan, Pue.

Se realizaron muestreos mensuales durante un aflo en las 30
colonias del aplario, tomando 25 abejas directamente de la piquera de
cada colmena, para su examen posterior al microscopio 6ptico usando

la técnica de Cantewell y Shimanuki .

Con los datos obtenidos se detérminaron los meses en los que
se presentan los niveles mds altos y més bajos de esporas por abeja ,

observéndose el pico méas alto de infestacién en el mes de octubre .

Las colmenas se dividieron en 3 Grupos de 10 colonias, ca
dauno ( Grupo I : colonias infestadas sin tratar; Grupo II: colo-
nias infestadas para su tratamiento ; Grupo III : colonias negativas

a la infestacién ) .

Se efectuaron dos tratamientos contra la Nosemiasis con in~
tervalo de 7 dfas, y se administraron en cada tratamiento 50 mg.del

antibi6tico Bicyclohexilammonium Fumagillin disuelto en 2 litros de
jarabe de azGcar al 2 : 1. Una hora antes de la aplicacién del primero
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y segundo tratamiento se efectud un muestreo de abejas con el prop6si
to de conocer los niveles de infestaci6én . Para la evaluacién se reali

z6 un muestreo de abejas a los 15 dfas post-tratamiento .

Ios resultados obtenidos en el conteo promedio de esporas en
cada grupo, indican que los niveles de infestacién disminuyeron en el
grupo de colonias tratadas y aumentaron en los grupos que no recibie~
ron tratamiento. No obstante, debido a la variacién en el conteo de
esporas en los tres grupos y al efectuar un andlisis de casos por colo-

nia se concluye que la eficacia del medicamento es relativa .



2.1. IMPORTANC

MEXICO

La Repiblica
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2.1.1. REGIONES APICOLAS

En México existen cinco regiones apfcolas {10) con diferen
te clima, vegetacion, estacionalidad e intensidad de producecién, que

de acuerdo a su importancia se describen de la siguiente manera :

2.1.1.1. REGION SURESTE

Integrada por los Estados de Yucatdn, Campeche, Quintana
Roo, Chiapas y Tabasco ; cuenta con una superficie de 140,000 km2

y 748,067 colmenas en una densidad de 5.3 colmenas por km2.

Esta regién aport6 31,499 .‘9 toneladas de miel o sea el 46.32%
de la produccién nacional. Esto obedece a diversos factores, entre los
que se distinguen la exuberante floracién apiflorfstica, la practica de:
una apicultura intensiva y el empleo de colmenas modermas, obteniéndo

se rendimientos superiores a los 50 kg. de miel por colmena .

2.1.1.2, REGION DEL PACIFICO

Esta regién la constituyen los Estados de Jalisco, Michoacén,
Guerrero, Oaxaca, Colima y Sinaloa ; tiene una superficie aproxima-
dade 260,000 km2, en donde se trabajan alrededor de 798,511 col-

menas ; lo que representa 3 colmenas por km2 con una aportaci6tn a

la produccién nacional de 23.02 % o sea 15,658.1 toneladas de

miel .



2.1.1.3. REGION GOLFO

Comprende los Estados de Veracruz y Tamaglipas ; cuenta con
250,000 km2 y 335,740 colmenas en una proporciébn de 1.3 colme-
nas por km2, con una aportacién de 8,554.4 toneladas de miel equi-

valente al 12.58 % de la produccién total nacional.

2.1.1.4. REGION CENTRO

.

Esta regi6tn la forman el Estado de México, Puebla, Hidalgo ,
Guanajuato, Morelos, San Luis Potosf, Zacatecas, Querétaro, Aguasca
lientes, Tlaxcala y el Distrito Federal posee una &rea de 40,000 km2
y 479,998 colmenas, con una densidad de 1.1 colmenas por km2.
Es la cuarta zona en importancia por su participacién en la produccién

nacional de 7,418.8 toneladas o sea el 10.91 % .

2.1.1.5. REGION NORTE

Cuenta con una superficie de 930,000 km2 que comprende
los Estados de Durango, Chihuahua, Sonora, Coahuila, Nuevo le6n,
Baja California Norte y Baja California Sur ; se estima que existen
328,137 colmenas equivalentes a 0.3 colmenas por km2, siendo su
aportacién a la producci6n nacional de 4,868.8 toneladas de miel o

sea el 7.16 % .

Con la crfa de las abejas se obtienen productos como : Miel,
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Cera, Polen, Jalea Real y Propoleos; ademés del importante beneficio
que proporcionan las abejas a la agricultura mediante la polinizacién ,

mejorando la produccién de frutas y hortalizas. En los Estados de Sina
loa, Michoacén y Baja Califomia Norte, cada afio se rentan aproxima-

damente 23,000 colmenas con fines de polinizacién (7, 10, 11) ,

Para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos nectarffe
ros del pals, es necesario proporclonar asesorfa a los apicultores , a
través de técnicos especializados y crear centros de investigacién apf{-
cola tendientes a resolver cie manera practica y econémica los proble-
nias de la apicultura nacional ; con lo que se consigue fortalecer e in-
crementar la apicultura, generando al mismo tiempo m&s fuentes de em-

pleo vy elevando el nivel soclo~econémico de importantes ndcleos de la

poblacién rural .
2.2. IMPACTO DE LA NOSEMIASIS EN LA APICULTURA

La Nosemiasis, es probablemente la enfermedad més comn de
las abejas adultas en el mundo (1, 6, 8, 18, 21, 28, 35), segin estu
dios realizados en : Estados Unidos de Norteamérica, Alemania e Ingla
terra, las pérdidas econémicas por disminucién en la produccién de miel
oscilan entre el 25 y 45 %, ademéis de los gastos que implica el re-
emp‘lazo de reinas, reposicién de colonias perdidas, asf como la desin

fecci6n y limpieza del equipo (1, 9, 11, 12, 20, 21 ) .




2.3. DESCRIPCION DE LA NOSEMIASIS

2.3.1. ETIOLOGIA

La Nosemiasis, es causada por un pardsito protozoario cuyo
nombre cientffico es _Nosema _apis , que ha sido clasificado Toxo-
némicamente en el Reino Animal, Subreino Protozoa, Phylum Microspo-
ra, Clase Microsporea, Orden Microsporidia, Familia Nosematidae ,

Género Nosema , Especie N. _apis ( 5,11,35 ).

Las esporas de _Nosema _apls , se observan al microscopio
como corptisculos ovalados y brillantes, miden de 2 a 4 micrémetros
de ancho por 4 a 6 micrémetros de largo, posee un filamento polar del
gado de 250 a 400 micrémetros de longitud, el cual rara vez se en-
cuentra separado del cuerpo de la espora. Este parésito se caracteriza
por la formacién de esporas que son estadios de resistencia ( 3,4, 5,

9, 11,16, 20, 21, 25, 28, 29,31 ) .

Estudios de microscopia electrénica, han demostrado que la

capa de la espora de Nosema _apis , tiene cuatro envolturas, las

cuales son opacas cuando se observan al microscopio electrénico, con
pliegues y aspecto rugoso, en las esporas maduras es m&s compacta y
lisa, mientras que en las esporas j6venes es considerablemente més

gruesa ( 16,30 ).




2.3.2, NOMBRE OFICIAL Y SINONIMIAS

A esta Parasitosis se le conoce como : enfermedad de Nosema,
Nosemiasis, Nosemosis, Mal de Mayo, Pardlisis Progresiva, Micros
poridiosis de las Abejas, Degeneracién de primavera, Enfermedad de ma
yo y Disenterfa de las Abejas ( 1,2,5,6,11,12, 16,17, 18, 21,

22,28,29,31) .
2.3.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Esta enfermedad Parasitaria, se localiza en todos los pafses
del mundo donde se practica la apicultura ( 1, 6, 21, 25, 28, 32, 35).
En México se ha diagnosticado en los Estados de Veracruz, Tabasco ,

Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Chiapas ( 11 ) y Puebla .
2.3.4. DEFII\IICION DE 1A NOSEMIASIS

Es una enfermedad contagiosa comin de las abejas adultas ,
causada por el protozoario Nosema _apis_ Zander, 1919 caracte-
rizada por atacar el epitelio del intestino medio, proventrfculo y ocasio
nalmente los tGbulos de malpighi de las abejas ( 1,3, 5,11, 12, 20,

21,31 ).

2.,3.5. HISTORIA DE 1A ENFERMEDAD

Fue Donhoff en 1857 , el primero en observar‘ las esporas de
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Nosema _apis ; pero E. Zander en 1909 , report6 e identificé por

primera vez a _Nosema _apis , como responsable de la enfermedad

enzodtica de la abeja Apis mellifica L. ( 5,11,14,21,19 ).

2.3.6. EPIZOOTIOLOGIA e

.
-

El pardsito ataca principalmente abejas obreras, aunque tam-

bién infecta a reinas y z&nganocs ( 11, 18,35 ) .

.

1a presentacién y grado de infeccién fluctda de un afio a otro,
durante el mismo afio, de una zona a otra, entre aplarios y de una col
mena a otra. Favorecen la presentacién de la Nosemiasis, las neva-
das, las lluvias, los emplazamientos himedos, lugares nublados o
sombreados, la instalacién de apiarios junto a lagunas o rfos, y cual-
quier otra condicién que obligue a las abejas a permanecer confinadas
dentro de su colmena { 9, 12, 20, 21 ) . Las evacuaciones de excre
mento en el interior de la colmena por parte de los Insectos portadores,
incrementan rdpidamente el nimero de esporas, y en pocos dfas surgen
en consecuencia manifestaclones evidentes de la enfermedad, observan
dose debilidad y agotamiento de las colonias especialmente en primave
ra (9) . Al comenzar la crfa de primavera cuando la reina requiere de
celdillas limpias para poner huevos, estas son liﬁpladas por abejas 6
venes, adquiriendo de esta manera la enfermedad ( 11,12 ) . El ni~ .
vel de infecci6n se eleva rapidamente, conforme se incrementa la tarea
de limpiar los panales para el futuro desarrollo de crfa. La cantidad de
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crfa es menor en una colonia enferma, debido al efecto depresivo de la
infeccitn sobre la eficiencia de las abejas nodrizas, y al acortamiento
del perfodo de vida de las abejas hastaenun 40% , lo que es desas
troso cuando la mayoria de los individuos de una colonia estan infecta
dos durante mucho tiempo, o cuando la reina esté infectada ( 2, 20,

21,22,25 ).

1a gravedad de la infeccién aumenta progresivamente hasta
mediados de mayo, sin embargo, en verano disminuye mucho el nGime-
1o de abejas portadoras del par&sito, a consecuencia del cambio masi
vo de abejas, mejor aprovechamiento de los alimentos y mayor cuida-

dodelacrfa {( 2, 9,28 ).

Frecuentemente las poblaciones més atacadas en primavera
quedan en gran parte libres del parésito en otofio, la razétn de este
importante descenso, es que tan pronto como se inician las activida-
des regulares de primavera, se permite la evacuacién de excretas en
el exterior de la colmena, a partir de este momento, no existe trans-
mision directa de la enfermedad a la poblacién de las colonias indem
_ Des.
ias abcjas viejas a medida que van muriendo, son reemplaza

das por abejas jévenes y sanas procedentes de los panales de crfa

Mmpios (9, 12,18, 20, 21 ) ., Sin embargo, en los panales existi

ran suficientes esporas del inviemo anterior, para contagiar a otras
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abejas inicidndose nuevamente el ciclo. Entonces las abejas atacadas
constituiran el foco de infeccién inicial, para que los acontecimientos

de un nuevo ciclo se presenten { 21 ).

También el apicultor puede contribuir inconcientemente a difun
dir la enfermedad, al intervenir frecuente e innecesariamente en el apia
rio, cambiando los panales de colmenas infectadas a otras sanas, con
el empleo de utensilios y equipo contaminado con heces de abejas in-
fectadas, al comprar reinas, colonias, enjambres, colmenas y panales
infectados o cualgquier falla de manejo que permita el pillaje, orfandad,
transporte de colmenas infectadas a zonas libres, manipulacién excesi
va de colonias de abejas o condiciones que impidan la reposicién de

las abejas viejas por j6venes ( 9, 11, 12, 18, 20, 21 ).
2.3.7. CICLO BIOIOGICO

El ciclo se inicia con la ingestién de esporas por las abejas,
las células epiteliales adquieren la infeccién cuando se introduce el
estado vegetativo a través del filamento polar, normalmente este pro-
ceso se realiza en 30 minutos { 28 } , vy la germinaci6n del esporo
se produce entre 7 y 10 dfas ( 5, 6, 11, 16, 28 ), después de
este tlempo las células epiteliales se llenan con nuevas esporas, oca
slonandé que las células pafasitadas se desprendan y caigan al lumen

del tracto digestivo de las abejas, infectando células epiteliales adya

centes; algunas células al estallar liberan parasitos que pasan al recto,
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FIGURA No. 1 - CICLO BIOLOGICO DE Nosema apis
{ SEGUN SHABANOV, 1973)
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LA FASE 1.- ES EL ESTADIO DE RESISTENCIA DEL PARASITO Y. SE LOCALIZA EN LAS
HECES DE LA ABEJA. ( ESPOROGONIA )

LA FASE 2 A LA 14.- SE DESARROLLAN DENTRO DE LAS CELULAS DEL EPITELIO INTESTINAL
DELA ABEJA.  ( ESQUIZOGONIA )
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donde se acumulan para ser eliminadas a intervalos, junto con las ex-
cretas de la abeja, es entonces cuando el pardsito entra al estado pasi
vo de su ciclo de vida, a partir del cual s6lo podr& germinar si la espo

ra es ingerida por otra abeja (11) .

En 1973, se realizaron estudios de microscopia electrénica
y se describi6 el ciclo biolégico de _Nosema apis figura No. 1

(30).
2.3.8. PATOGENIA

Se sabe que las abejas jévenes de hasta 14 dfas de edad ,
son més resistentes a la infeccién que las més viejas pecoreadoras ,
y que el grado de infeccién se incrementa con la edad (30) . Las
abejas adultas adquieren la infecci6n al ingerir las esporas de Nose-
ma _apis con los alimentos, el agua o cuando limpian los panales
y colmenas de excremento de abejas infectadas ( 5, 8, 11, 20, 25,
28 ), una vez que son ingeridas las eSpovras llegan al buche e intes
tino medio de reinas, obreras y zénganos ( 3, 9, 11, 20, 25, 28 ).
La germinacién tiene lugar una vez que entra la espora en el tracto
digestivo (6) ; cuando el micrépilo se rompe permite la separacién
de dos valvas para dar lugar a que el f{flamento polar se desenrolle ,
entonces la apertura de la espora y la salida del filamento polar se

efectia, bajo 1a accién de las secrecioneas gastricas que provocan un

aumento de la presién osmética en el interior de la espora. Una vez
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liberado el filamento polar, se fija a las paredes de las células epite-
liales del estémago verdadero y del intestino ( 2, 11, 20, 25 ), pos
teriormente se introduce el estado vegetativo ameboide por el filamen-
to polar (30), y se convierte en planonte dentro de las células epi-
teliales, pasando por etapas adicionales de desarrollo denominados

" Merontes ", para luego ser esporoblastos, esporos j6venes y final
mente esporos maduros ( 3, 5, 8, 9, 12, 17 } . La utilizacién del
contenido celular para su crecimiento y multiplicaci6n, produce una
reducciotn en la sintesis de ARN de la c&lula hospedera en 6-10 dfas
{ 6,9 ). La abeja melffera no segrega enzimas digestivas directamen
te al ventrfculo, sin embargo, las células del epitelio que se vierten
al ventriculo revientan y sueltan su contenido el cual posee enzimas
digestivas y esporos infecciosos que invaden células adyacentes, es
entonces cuando la nueva siembra de esporos se localizan dentro del
ventrfculo, justamente donde se rompen las células epiteliales, produ
ciéndose asf una autoinfeccién. Posteriormente los esporos pasan a
la ampolla rectal y son expelidos con el excremento, produciéndose
por este medio la diseminacién y futuras infecclones de nuevos indivi
duos ( §, 12,17 ) . De no impedir la infeccitn de células adyacen
tes, quedard deprimida la funci6n digestiva del epitelio en un perfodo
muy breve de 14-21 dfas ( 6, 11 ), de tal manera que ahora se pue
de entender la importancia de estas destrucciones y porque las abejas

_enfermas con nosemiasis, no digieren bien la miel y el polen atn cuan
do ingieran una cantidad de alimento mayor ( 5, 9, 6 ) .
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La intensa acumulacion de ingesta en el .lntesnno medio y la
ampolla fecal motiva un aumento de peso, lo>s' sacos aéreos situados
en el abdomen son ooxﬁprtmtdos lateralmente éued‘éndo incapacitados
para volar. Ios insectos defecan mucho en el perfodo avanzado de la
enfermedad, contaminando panales, marcos, pared‘es de la colmena y
alrededores de la piquera con heces portadoras de ésporas; las abejas
sanas expulsan su excremento en el vuelo. las enfermas de nosemia-
sis lo hacen cuando estén posadas. Con frecuencia el m'as leve con-
tacto provoca la defecacién, es entonces cuando el pardsito entra en
su fasg pasiva o de dascanso de su ciclo, saliendo de &1 Gnicamente
cuando alqunos esporos de las excretas llega al intestino de otra abe
ja (12). Ademas del intestino se han encontrado esporas en otros
érqanos de las abejas, como son : el ventrfculo, los tGbulos de mal
pight,los ovarios, tejido adiposo, gléndulas hipofaringeas, glandu-
las rectales, misculos tordcicos, etc., la presencia de esporas en
algunos de estos 6rganos explica las disfunciones que en ellos ocu~
e ( 11, 13, 18, 32, 35 )} . En las abejas obreras infectadas, se
ha comprobado un desarrollo deficiente de las glandulas hipofarfngeas,
al grado de atroffarse y s6lo el 59 % de las abejas infectadas desa—.
rrollan adecuadamente sus glandulas hipofarfngeas, debido a que el
suministro de protefna para el desarrollo de las larvas. proviene de la

jalea real producida por estas glandulas, prevocando un efecto detri
mental indirecto sobre el desarollo de Ia crfa ( 9,11 ) .
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Las reinas no suelen infectarse mientras los panales y la miel
no se encuentren fuertemente contaminados por esporas y las colonias
no muestren signos de estar gravemente atacadas (9 ) . Al infectarse
la reina, sus ovarios degeneran pudiendo disminuir o suprimir la postu
ra lo que constituye una pérdida esencial para la colonia (4), los
ovarios de las reinas infectadas degeneran rdpidamente por lo que son
espontdneamente reemplazadas por las obreras de la colonfa, se ha de
terminado que el 15 % de los huevos procedentes de reinas enfermas,
no son viables para desarrollarse en larvas, comparado conel 1 %

que sufre esta falla cuando proceden de reinas sanas ( 4,9, 11, 35 ).

La nosemiasis acorta la vida de las abejas sin que estas mues
tren signos ficlles de reconocer bajo condiciones de campo, por eso la
presencia de la enfermedad no es advertida si novhasta que la mayorfa
de las abejas de una colonia estén fuertemente infectadas., También se
encontré una reduccién hasta del 50 % en la vida de las abejas infec

tadas con Nosema apis ( 8,11 ).

2.3.9., SEMIOLOGIA

Las abejas infectadas con _Nosema apis , normalmente

no muestran signos tfpicos de la enfermedad, sin embargo se puede sos
pechar que se trata de nosema, cuando se observa ura marcada debili-
dad, caracterizada por movimientos lentos y escaso zumbido de las alas,

retardo en el desarrollo de la colonia, abejas con aspecto brillante, in-
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capacidad para volar, abejas muertas o moribundas en la entrada de la
colmena vy en el piso con\' el abdomen distendido. Las abejas infectadas
a diferencia de las sanas defecan dentro de la colmena, éstas deyeccio
nes son de color marrén claro o amarillo lechoso, y pueden observarse
sobre Jos bordes extemos de los panales, cuadros, paredes de la colme

na y piquera, lo que indica que la enfermedad se encuentra en su fase

avanzada ( 2, 4,5, 9,11, 12, 16, 17,18, 31 ).

Se puede suponer que las cbreras de la colonia e preparan a
cambiar a la reina infectada, cuando se observan celdas reales de emer
gencia en la parte media o alta de los panales de la cdmarade crfa, e
incluso en los panales de alza. Finalmente todos los signos sugestivos
antes mencionados se traducirdn en una baja produccién de miel ( 8 ,

20, 21 ).
2.3.10. DIAGNOSTICO

La Nosemiasis, s6lo puede diagnosticarse con certeza median
te el uso del microscopio 6ptico observando las esporas, lo que puede
demostrarse facilmente hdciendo una suspensitn acuosa del contenido
intestinal de abejas examindndolo a 400 aumentos ( 5, 6, 11,12,

17,18,21,29 ).

Se sabe que las abejas j6venes de 14 dfas de edad son mas

resistentes a la infecciébn en comparacién con las mas viejas pecorea
doras, vy que el riesgo de infeccion se incrementa con la edad. Por lo
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tanto, el nimero de abejas y su edad en la muestra son de suma impor~

tanclta en el resultado de laboratoric (20) .

las esporas de Nosema_ _apis  son antfgenos buenos para
_obtener gammaglobulinas muy espectficas que se pueden emplear en los
anélists microscédpicos con luminiscencia, tanto para la investigacién
como para el dlagnéstico después de la asociacién con el isoti6cianato

de fluorecefna (30 ).
2.3.11. PREVENCION Y CONTROL

Los apicultores pueden prevenir los dafios causados por la en

‘ fermedad mediante :
2.3.11.1. PRACTICAS DE MANE]JO

Establecer practicas de manejo que reduzcan los efectos de
Nosema , evitando e; cambio de panales entre las colmenas y utilizar
medicamentos para prevenir la enfermedad (11 ), seleccionar una bue
na ubicacién para el apiario, oon buen drenaje de agua, accesible todo
el aflo, protegido de los vientos dominantes y bastante soleado, evitar
lugares sombreados, que las colonias tengan siempre alimento, pintar
los frentes de las colmenas con distintos colores y mantener cada wlo
nia con una buena reina y abundante poblacién de abejas j6venes en

otoilo (11).
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2.3.11.2. FUMIGACION DEL EQUIPO

Para realizar la desinfecci6n del material se debe destinar una
habitacién suficientemente amplia y que permita cerr.arla herméticamen
te, las alzas se deben colocar en pilas y entrecruzadas hasta comple~
tar seis o slete unidades. En la cémara de desinfeccién se debe ubi-
car ademés de las alzas,los panales, la cera, las tapas Intemas y to-

do material que tenga contacto con las abejas .

Ia fumigacién con &cido acético es efectiva especialmente
cuando las abejas son transferidas de equipo contaminado a equipo fu~-
migado. Se puede usar el &cido acético glacial al 80 %, requiriéndo

se dos litros por metro cibico .

El lIfquido desinfectante se prepara colocando en una botella
los cristales del &cido acético glacial, se agrega agua y disuelve duran
te dos horas, posterformente se toma un vaso desechable que contenga
200 ml de capacidad con un poco de estopa; teniendo cuidado de no
tocarlo con las manos porque es clustico. Para un localde 10 m3 se
necesitan diez estopas del tamafio de un pufio, las cuales se reparten
en los distintos rincones del local y ademés se colocan algunas arriba

de las alzas { 5, 6,9 ) . El &cido tiene una accién corrosiva sobre.

los objetos met&licos pero muy ligera frente a los clavos y otras partes

de la colmena (12).

La desinfeccién dgrante ocho dfas elimina los posibles focos
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infecciosos. También los vapores de acido acético glacial matan a la

polilla de la cera ( Galleria mellonella }.

Se debe tener la precaucién de cubrir la cdmara de desinfec-
ci6n y no entrar hasta que hayan salido los vapores, posterformente se
ventila el material desinfectado en un lugar aireado durante ocho dfas

(5,6,12,16 ).

1las medldas més importantes para el control efectivo de la
nosemiasis son ; conocer la distribucién de la enfermedad en las di-
ferentes regiones del pafs, la época con mayor grado de infeccién y re

glamentar la movilizacién de colonias v de material apfcola usado (30).

Se ha constatado que la fumigacién de las fuentes secundarias
de infeccién ( colmenas, panales, miel, etc. ), son muy importan-
tes en la lucha contra la nosemiasis { 23, 30 ). No deben trasladar
Se_colonias‘sin haber transcurrido 8 semanas desde que se pasaron
a panales limpios (12 ). Ya que el traslado de abejas a colmenas y
panales limpios es capaz de inhibir la difusién evitando el contagio
entre el perfodo de verano y el préximo inviemo, al retirar el mayor
nGmero posible de panales viejos sin crfa disminuye el nivel de difu~

si6n reduciendo ademds el tiempo vy trabajo (12).
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2.3.12. TRATAMIENTO

La fumagilina actlGa contra el estado vegetativo de Nosema
apis , inhibiendo la replicacién del DNA del microsporidio, sin
afectar la replicacién del DNA de la célula hospedera. Pero la infec

cién por Nosema apls _, no puede ser completamente eliminada

de una colonia ya que la fumagilina no tiene ningin efecto sobre la es

pora del pardsito (11).

.

Las abejas atacadas cesan de transmitir la enfermedad a las
sanas durante la temporada de pecoreo y, los vehfculos naturales de
la infecci6n estén constituidos por los panales mantenidos en las col

menas durante el anterior invierno y el comienzo de la primavera (12).

Actualmente, empleando la fumagilina se puede mantener a las
abejas libres de la infeccién, hasta la edad a la que son més suscepti

bles de infectarse { 13, 15, 16,19, 20, 21, 22, 32, 35 ).

Enun estudio realizado en los Estados Unidos de Norteaméri-
ca, se encontré un aumento en la producci6tn de larvas del 45 % en
abejas tratadas contra nosema de colonias que comenzaron desde ndcleo;
posterformente también se reportd un aumentode 25 % al 30 % en
la produccién de miel, en colmenas de m’xcle;) a los que se les suminis

tré este anttbiético (1 }.
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2.3.12.1. TRATAMIENTO BIOLQGICO

Para tratar las poblaciones de abejas enfermas de nosemiasis
poco debilitadas es adecuado el método de renuevo. Se realiza prefe-
rentemente en mayo y junio, y est8 basado en la separaci6n de las
abejas adultas, en su mayorfa enfermas ( abejas voladoras ), de la

crfa sana y de las j6évenes, m&s o menos libres de la enfermedad.

Las larvas y las abejas j6venes se llevan sin reina a una col
mena provista de panales limpios y se sitdan en otro emplazamiento ;
por la maflana un dfa que el tiempo esté bueno, todas las abejas adul-
tas que en su mayor parte estén infectadas, regresan volando a la col
mena contaminada donde permanece la reina recluida. Por la noche se
mata en esa colmena cerrada; como la reina puede estar también infec
téda, es recomendable asignar al renuevo una nueva reina sana. la
nueva colonia debe alimentarse a partir del 2o0. dfa. lLos panales,
1a colmena y todas las provisiones estén contaminadas se debe proce-~

der a su desinfeccién (9) .
2.3.12.2. TRATAMIENTO PREVENTIVO

Se trasladan las abejas a una colmena completa con panales
limpios al comenzar la temporada de la floracién principal, se toma un

cuadro de camara que contenga panal con larvas, se marca y junto con
la reina se coloca en el centro de una cémara de crfa limpia, y antes
de colocarla sobre la que tenfa la colonia, se pone un excluidor de
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reinas entre ambas camaras de crfa, entonces se llena la cimara supe
rior con panales usados .pero que hayan sido fumigados o se usan cua
dros nuevos con cera estampada; unos cinco dfas después cuando la
reina haya iniciado la postura en unc o més de los panales adyacentes,
se transfiers el cuadro marcado a la cdmara inferior, dejando a la reina
encima del excluidor. Cuando todas las larvas de abajo hayan emergi-
-do, se retira la cémara inferior junto con la base de la colmena y el ex
cluidor de reina, entonces se coloca la cdmara de arriba §obre un fon-

do de colmena limpio .

Durante las tres semanas en que la crfa esté emergiendo, las
abejas transportardn més f&cilmente las reservas de miel de la cdmara

inferior a la superior (12 ).
2.3.12 3. TRATAMIENTO FARMACOLOGICO

El empleo de medicamentos especificos contra la nosemiasis
no debe ser la Gnica prictica, este tratamiento se emplea como comple
mento de los tratamientos biol6gico y/o preventivo (9) . ILa enferme
dad no se elimina totalmente de la colonia con un solo tratamiento,
porque el farmaco carece de accién sobre la fase esporulada del pardsi
to; pero cuando se ha consumido todo el jarabe medicinado en los pana
les, suelen permanecer suficientes esporas para restaurar el contaglo

posterjormente.

El mejor momento para usar la fumagilina es durante el otofio
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como medida preparatoria para la introduccién en primavera de panales

limpios.

1a administracién del jarabe que contiene fumagilina muy al
comienzo de la temporada, antes de que las abejas hayan iniciado las
salidas regulares, puede ayudar a disminuir la diseminacién de la en-
fermedad dentro de la colonia en esta época del afio. Si no se mantie
nen las medidas preventivas y de control retirando los panales viejos
para su fumigacién antes de emplearlos nuevamente, se perderan parte
de los beneficios del tratamiento (12) . .

2.13. CARACTERISTICAS Y USO DEL BICYCLOHEXYIAMMONIUM
FUMAGILLIN

2.13.1. DESCUBRIMIENTO

Fue aislado en 1948 del Aspergillus fumigatus , pordos

equipos de investigadores independientes entre sf { 5, 33 ).

2.13.2.  SINONIMOS

Amebex, Fugilina, Fumadil, Fagopedina, Fumagillin, Fumagi~
Nina (1, 4,5, 10, 11,12, 13, 15, 16, 19, 21, 22, 23, 30, 32, 33,

35 ).
2.13.3. FORMUIA EMPIRICA

C26 Hyy 04
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2.13.4. FORMUIA ESTRUCTURAL

cao CH
NN\ N\ ol :

HOOC CHg
o

‘2,4, 6, 8, Didcido Decatetraénico-mono-4~ (1,2 - Epoxi~-
1, 5 - Dimetil ~ 4 - Hexenil ) -5 - Metoxi - 1 -~ Oxaspiro 2,5 Oc

to - 6 - Ilester (33).
2.13.5. DESCRIPCION

Pertenece a los antibiéticos poliénicos, es el monoester de

un &cido carbbénico con el alcohol fumagillol C 16 H 26 (o] 4 el

débil acido monobésico forma cristales incoloros o amarillentos (33 ).
2.13.6. SOLUBILIDAD

Es soluble en la mayor parte de los disolventes orgénicos, se

disuelve bien en el agua y en el jarabe de azGcar ( 1, 4, 9 ).
2.13.7. CONSERVACION

La substancia se descompone répidamente por la accién del
aire y de la luz, se tifie de color amarillo y pierde su actividad biolégi
ca; el medicamento moderno tiene agentes protectores que permiten al

apicultor poder usar una porciétn del frasco, volverlo a tapar y guardar
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el sobrante sin ningin peligro de descomposicién; acemas, el fumidil
B contiene agentes amortiguadores de P H que lo protegen contra la
posible acidez o alcalinidad del agua que se va a usar en la prepara-

cién deljarabe ( 1,9 ).
2.13.8.  ESTABILIDAD

La substancia es estable durante 24 meses si se conserva
en un lugar seco y obscuro, evitando su almacenamiento ?mlongado
en locales con temperatura superior a los 30°C. 1a fumagillina con
serva su actividad hasta porun afio en pasta de azicar y no mé&s de

cuatro semanas en solucién azucarada ( 1,8 ).
2.13.9. SINERGISMOS

El fumidil B puede mezclarse con sulfas y terramicina ; son
compatibles y pueden ser administrados en el mismo jarabe ( 6 ).
También se encontrd que administrando vitamina By, se estimula en
gran medida la crfa y al mismo tiempo la nosemiasis ; algunos inves-
tigadores han encontrado que los componentes que estimulan la crfa

astimulan al mismo tiempo el desarrollo de la nosemfasis (32 ).

2.13.10. ANTAGONISMO
No se conoce hasta el momento .

2.13.11 MECANISMO DE ACCION

Para ser eficaz, el fumidil B debe ser introducido al tracto
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digestivo de la abeja, esto se logra mezclando el medicamento con el

jarabe de aziicar, el cual es administrando como alimento a la colonia

(1).

La fumagillina destruye las fases evolutivasde Nosema
apis en la luz intestinal antes de penetrar en la célula epitelial. Sin

embargo, las esporas no son destruidas ( 9 ).

Estudios citoqufmicos y autorradiograficos demuestran que el
fumagillin bloquea la duplicacién del DNA del parésito, otros autores
verificaron una reduccién en la sintesis de RNA de las células infec

tadas al ser tratadas con fumidil B (4).
2,13.12. DESARROLIO DE RESISTENCIA

No se conoce el desarrollo de resistencia en _Nosema _apis
al uso del Bicyclohexylammonium Fumagillin. Una colonia infectada
representa una fuente continia de contagio aunque se esté administran
do el jarabe medicinado. Sin embargo, si se suministra continamen-
te el jarabe medicinado por varias semanas se consigue destruir el flu
jo continuo de parsitos. Hasta el momento no hay evidencia alguna

.de que el fumidil B sea eficaz contra las esporas de _Nosema apis,
pero no se conoce resistencla para el resto de las etapas del parésito

con eluso del fumidil B (1).
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2.13.13. INDICACIONES

La sal Biciclohexylamonica de la fumagilina, es el quimiote~
répicode eleccibn en la prevenci&n y control de la Nosemiasis ( 1,

4,5,6,9,11, 12,16, 20, 22, 25,33, 35 ) .
2.13.14. ADVERTENCIAS

No debe administrarse el jarabe medicinado dos meses antes
de la cosecha de miel o durante la floracién, evitdndose de esta mang
ra la presencia de residuos del medicamento en lamiel { 1, 9, 11,

21 ).
2.13.15. POSOLOGIA

La dosis recomendada es de 25 mg. por litro de jarabe de
azficar en soluciénal 2 :1 esdecir 2 kg. de azﬁéar por un litro de
agua. Es importante proporcionar la dosis adecuada en los tratamien-
tos ya que una dosificacién inferior, reduce su eficacia contra Nosema

apis de manera considerable ( 1,4,6, 11 ).
2,13.16. ADMINISTRACION

De acuerdo a la severidad de la infeccién, se debera admini_si
trarde 3 a 6 litros de jarabe de azicar medicinado por colmena en
proporcién 2 : 1 , se recomienda emplear un jarabe altamente azuca

rado debido a que las soluciones con mayor contenido de azGcar, son
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consumidas més rapidamente e inducen una buena actividad de las abe

jas en el momento de su administracién.

La solucién debe administrarse por la tarde durante 2 6 3
semanas, arazénde 1 a 2 litros cada vez, de tal manera que reci~

ban de 3 a 6 litros en total ( 9,21 ).

El medicamento se puede suministrar en cualquier tipo de ali-
mentador, metélico, vidrio, madera o polietileno, ya que el principio

activo no se altera al estar en contacto con los materiales citados (1).
2.13.17. TOXICIDAD

No se han observado signos de intoxicacién con el empleo de

solucionesdel 0,05 al 1 % ( 30,33 ).
2,13.18. PRESENTACIONES COMERCIALES

Existen dos presentaciones comerciales bajo el nombre de Fu

midil B, frascosde 500 mg. y de 9.5 g. (1 ).
2.13.19. PREPARACION DEL JARABE MEDICINADO

La solucién debe prepararse en el siguiente oden : agua ,

azicar y por iltimo el fumidil B .

En primer lugar se debe calentar el agua a 70° C, se aflade

la cantidad requerida de azGcar, se calienta durante 30 minutos con
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el objeto de pasteurizar el jarabe y se deje enfriar el jarabe antes de

incorporar el medicamento en la solucién ( 5 ).

Con 18 kg. deazicaren 9 litros de agua se obtienen 20
litros de jarabe al 2 : 1 ; para esta cantidad se agrega un frasco de
500 mg. de fumidil B, cantidad suficiente para tratar de 10 a 20
colonias, administrandode 2 a 1 litro de jarabe medicinado respec

tivamente.
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3. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar en la realizacién del

presente trabajo son :

1) Determinar ia curva de infestacién de Nosema
apis en colonias de abejas, de un apiario localizado en San Juan

Tlale, Municipio de San Martin Texmelucan, Pue.

2) Evaluar la eficacia del Bicyclohexylammonium fu
magillin, en colonias de abejas que adquirieron la infeccién en forma

natural .
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4. MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon tres colonias al azarde un apifariode 30 col
menas, tomando 25 abejas directamente de la piquera con el propési
to de conocer si la enfermedad de nosema se encontraba presente en
forma natural en un apiario localizado en San Juan Tlale, Municipio

de San Martin Texmelucan, Pue.

Una vez establecida la presencia de la nosemiasis, se colec
taron 11,250 abejas en 450 muestreos, tomando 25 abejas de cada
colonia los primeros dfas de cada mes, a fin de determinar los niveles

de esporas de Nosema apls y conocer la curva de infeccién duran

te un afio ; con el propdsito de determinar la época mas apropiada pa-
ra el tratamiento asf como evaluar la eficacia del Bicyclohexilammonjum

fumagillin.

El diagn6stico de las muestras se efectud en el Laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de Estudios Superiores, Cuautitlan de la

U.,N.A.M,

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Laboratorio rela
tivos al mes de mayo, fue dividido el apiario en tres grupos de colonias

de la siguiente manera :

Grupo 1 de 10 colonias positivas a Nosema para su

tratamiento.




Grupo 1II de 10 colonias positivas a Nosema como

testigo.

Grupo III de 10 colonias negativas a Nosema como

testigo.

Ios grupos 1 y II fueron divididos de tal manera que tuvie-

ras similares niveles de infestacién .

Todas las colonias fueron muestreadas una hora ‘antes de cada
medicacién, durante los ;105 tratamientos realizados con intervalo de
una semana, y se colectaron muestras una semana después del Gltimo
tratamiento. Al Grupo 1 se le administrd jarabe de azGcaral 2 : 1,
en bolsas de plastico transparente con capacidad de 2 litros, se
hicieron cinco perforaciones con un alfiler en la parte més baja de la
bolsa y se colocaron en el interior de una alza, para lo cual fue nece

sario retirar cuatro bastidores del alza .

A los Grupos II y III se les administr6 jarabe de azticar sin

medicar, en la misma forma y cantidad que a las del Grupo 1.

4.1. TOMA DE MUESTRAS

Para la toma de muestras se emplearon frascos de vidrio estéri

les con tapa y una etiqueta con los siguientes datos : nimero de la
colmena, fecha del muestreo, nombre del apicultor, localizacién del
apiario y tipo de conservador empleado.
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Se tomaron 25 abejas por muestra directamente de la pique~
ra, justo antes de la entrada o salida del vuelo. Una vez obtenidas
las abejas suficientes para el dlagnéstico se deposita alcohol al 70 %
(10) en cantidad de dos veces el volumen de las abejas, debiendo
tapar los frascos perfectamente para evitar que se derrame o se evapo

re el alcohol.
4.2, PREPARACION DEL MACERADO DE ABDOMENES

El material de Laboratorio se lava con agua jabonosa y se en
juaga con agua limpia antes de usarse. Y el dlagnéstico de la nose-
miasis se realiza empleando el método descrito por Cantewell y Shi

manuki, 1978 ( 11 ).

Se toman 25 abejas de la muestra, se cortan los abdomenes
y se depositan en un mortero, agregando 25 ml. de agua destilada
( un ml. de agua destilada por abeja ), se ma‘ceran perfectamente
enseguida se vacfa el macerado paséndolo por una caldera de malla
fina, con el fin de eliminar la.s partfculas gruesas que impiden el con

teo de esporas y se deposita en una caja de petrl,

43. PREPARACION DEL FROTIS HUMEDO

El método usado es una modificacién del empleado en el con

teo de células sangufneas, usando para ello la cdmara de Neubauer.

Antes de ugarla deberd ser lavada en agua jabonosa, después se enjua
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ga con agua limpia, se sumerge en alcohol y finalmente se seca con un

pafio libre de pelusas.

Se debe agitar perfectamente la suspensién.del macerado de
abdomenes de abejas, con el propdsito de obtener una muestra homogé
nea ; se flamea el asa bacteriolégica, se deja enfriar, después se to
ma una muestra y se deposita debajo de la cubierta de vidrio por uno
de los costados de la c&mara, la gota correrd entre el cubreobjeto y
la c&dmara dg Neubauer asegurandc un correcto llenado. No se debe
dejar Que la suspensitn del macerado de esporas se derrame dentro de
las fosas o sobre cualquiera de los costados de la c&mara, si la opera
cibn se realiz6 correctamente no existirn burbujas de aire debajo de

la cubierta de vidrio, de lo contrario se debe repetir la operacién.
4.4, METODO PARA EL CONTEO DE ESPORAS

Una vez preparado el frotis himedo, se debe esperar por es-~
pacio de 3 minutos antes de iniciar el conteo de esporas, mientras
tanto, se localiza el &rea reglada y la distancia focal del microscopio
sobre las esporas , as{ estas tendrén filos definidos, entonces se en-
foca en el objetivo seco fuerte a 400 aumentos y se podrén distinguir

las esporas facilmente como corpiisculos ovalados brillantes ( 11 ).

En la cAdmara reglada los cuadros estén acomodados en grupos
de 16 ycadagrupo limitado por dobles lineas " A" y " B" Figuras
2 y 3 . Se cuentan todas las esporas del bloque circunscrito por las
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lineas dobles mostradas en la Fig. 3 , se cuentan todas las esporas
que tocan las lfneas " B" . La norma de conteo y movimiento a la
siguiente &rea de la cdmara garantizan no pasar por alto o contar dos

veces la misma 4drea ( Fig. 3 ).

Para obtener un buen promedio, se cuentan cinco bloques ca-
da uno conteniendo 16 cuadros pequeflos. la Fig. 2 muestra la se

leccitn de los cinco blogques .

Cada uno de los pequefios cuadros en la cédmara tienen dimen
sfones de 0.05 por 0.05 por 0.1 mm. el total del volumen es

0.00025 mm°

. quees 1/4000 de 1 mm3. , Oobteniendo un nime-
ro promedio de esporas y multiplicando esta cifra por 400 se obtiene
el nimero de esporas por milfmetro clbico. También se puede determi
nar el nimero de esporas por 6ent[metro cibico o milimetro cibico, mul
tiplicando por 1000 el ndimero de mil{metros cfibicos. 8i se inicié con

1 ml. de agua por abeja, el ndmero de esporas por cent{metro cibico

es equivalente a el nimero de esporas por abeja individual.

~

La siguiente ecuacién sirve para determinar el nimero de espo
ras por abeja, si se establece la equivalencia de 1 ml. de agua por abe

ja.

No. Total de esporas contadas X 4 x 106 = No. de esporas/abeja.
80 1
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FIG. No. 2.- METODO PARA LA SELECCION DE LOS 5 BLOQUES EN EL,
RETICULO DE LA CAMARA DE NEUBAUER.

( SEGUN LA TECNICA DE CANTEWELL Y SHIMAHUKI, 1978)

FIC. No. 3.- METODO PARA EL CONTEO DE ESPORAS EN UN BLOQUE DE
’ 16 CUADRITOS.

( SEGUN LA TECNICA DE CANTEWELL Y SHIMAHUKI, 1978)
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5. RESULTADOS

El nimero de esporas por abeja de cada colonia, asf como el
promedio mensual de las colonias del apiario durante un afio, se pre~

sentan en el cuadro No. 1 y se muestran en la figura " A" .

En el cuadro No. 2 inciso a ) se describen las colonias

que resultaron positivas a Nosema apis y su nivel de infestacién
un mes antes de iniciar el tratamtmto‘; en el inciso b} dela misma
figura No. 2 se presentan los niveles de infestacién obtenidos me-
diante el muestreo de abejas por colonia una hora antes del primer tra
tamiento ; el inciso ¢} muestra los niveles de infestacién alcanza-
dos una semana después, realizando un .muestreo de abejas una hora
antes del segundo tratamiento ; en el inciso d) se encuentran los
resultados obtenidos finalmente una semana después del segundo vy

Gltimo tratamiento.

Los resultados obtenidos en las oolonias infestadas sin tra-
tar, infestadas tratadas y colonias testigo no infestadas se muestran

en la figura " B" .
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NIVELES DE ESPORAS DE NOSEMA APIS REGISTRADAS DURANTE
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NVELES DE INFESTACION ANTES Y DESPUES DURANTE EL TRATAMENTO
CON_EL BICYCLOHEXILAMMONIUM FUMAGILLIN
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COMPORTAMIENTO DE LA INFESTACION CON NOSEMA APIS ANTES
DURANTE Y DESPUES DEL. TRATAMIENTO CON EL
BICYCLOHEXILAMMONIUM FUMAGILLIN

PROMEDIO DE
ESPORAS POR ‘
ABEJA 'I '
(EnMiLES] ‘ ! \  COLONIAS INFESTADAS SIN
3000 ; \ TRATAR
| \
P \‘ INFESTADAS TRATADAS === —=~~*
!
! |, TESTIGO NO INFESTADAS ***=**=*
/ \
2500 ) \
! \
! \
\]

2000

1500

1 000

500

1
7 15
JUNIO

pias MAW

FIGURA “8"




6. DISCUSION

La Nosemiasis ha sido diagnosticada en la Repiblica Mexica
na en los Estados de Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatin, Quinta

na Roo, Chiapas ( 11 ) y Puebla.

En cuanto a los demds estados del pafs no se tiene conocimien
to de la existencia de la enfermedad, debido a que no se han realizado

los muestreos y diagnésticos de laboratorio respectivos .

Se ha demostrado por algunos autores que la presencia y gra-
do de infestacién de la Nosemiasis fluctda de un afio a otro ; durante
el mismo aflo, de una zona a otra ; entre aplarios, y de una colmena
a otra, esto mismo se puede apreciar en el cuadro nimero uno, en el
cual se observan aumentos y disminuciones en los niveles de infesta
cién de un mes a otro en una misma colonia, e incluso en algunos me

ses resultaron negativas a la infestacién ( 9, 12, 20, 21 ).

Como se puede observar en la figura " A" el nivel de Infes
tacién mé&s alto, se presenté en el mes de octubre en menor proporcién
durante los meses de enero y abril ; en cambio los niveles més bajos

se registraron en los meses de agosto y marzo .

Con frecuencia las poblaciones mas atacadas en primavera
quedan en gran parte libres del parasité en el otoflo, larazén de este

importante descenso, es que tan pronto como se inician las activida-
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des regulares de primavera, se permite la evacuacién de excretas fue-
ra de la colmena, y a partir de este momento no existe transmisién di-

recta de la enfermedad a la poblacién de las colonias sanas (21 ).

Al evaluar la eficacia del Bicyclohexilammonium fumagillin
considerando el conteo promedio de esporas de las colonias infestadas,
se encontré que con el primer tratamiento se redujo el nivel de infesta
cién en un 47.6 % ; y con el segundo tratamiento se obtuvo una dis~

minucién de 96.2 % .

Sin embargo, es necesario seiialar que del anélisis de casos
en particular, se observa que s6lo 2 colmenas infestadas, las nime
ros 11 y 12 respondieron al tratamiento diagnosticindose negativas

alos 7 y 15 dfas después.

La colmena nimero 15 después del primer tratamiento se diag
nosticé negativa en el muestreo efectuado 7 dfas después, pero en el
Gltimo muestreo s6lo disminuy6 en 25.1 % con respecto al conteo ini -

cial.

En la colmena nimero 17 se pudo apreciar la eficacia del
producto al bajar las niveles de infestacién a un 48.18 % yun 95.80%

después del primero y segundo tratamiento,

Cuatro colmenas del grupo seleccifonado un mes antes como

positivas, en el momento de hacer el muestreo y una hora antes de la
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aplicaci6n del tratamiento resultaron negativos a la infestacién ; en el
muestreo 7 dfas después del tratamfento 3 de ellas resultaron posi-

tivas ; y en el muestreo final las cuatro resultaron negativas .

En el grupo de colonias infestadas ;m tratar se increment6 la
fnfestacién enun 69.23 % a los 7 dfas, yenun 76.92 % en el
muestreo final. En este grupo, al momento de hacer el muestreo una
hora antes del tratamiento, s6lo 5 colmenas resultaron positivas y

.

en el muestreo final solamente una fue positiva .

Del grupo seleccionado como negativo a la infestacién, en el
momento de hacer el muestreo una hora antes del tratamiento 3 resul
taron positivas y en el muestreo final s6lo 2 fueron positivas. En
este grupo se observd un incremento del 100 % en elnivel de infes~
tacién a loé; 7 dfas posterifores al primer muestreo y deun 188 % en

el muestreo final .

De lo anterfor se infiere que la eficacia del Bicyclohexilammo
njum fumagillin es relativa, debido a 1a variabilidad que los resulta-
dos muestran ; necesitdndose mayores contribuciones al respecto para
afinar los métodos de muestreo, asf como los intervalos entre tratamien

tos.

Es posible obtener mejores resultados mediante la aplicacién

simulténea del tratamiento junto con medidas de prevencién y control ,

pudiendo llegar a erradicar la enfermedad del apfario en un lapso rela~-
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tivamente corto, siempre y cuando este mismo procedimiento sea emplea

do por todos los apicultores de laregtén (21 ) .

Es importante mencionar que aun cuando en este trabajo no se
compard la producciébn de miel de las colonias tratadas con respecto de
las no tratadas, se recomienda evaluar en posteriores investigaciones,
con propdsito de conocer su importancia econémica en la produccién de
miel, ya que algunos autores han encontrado que la Nosemiasis dismi
nuye la produccién de miel deun 25 % hasta el 45 % , ademés de
los gastos por concepto de reposicién de colonias perdidas, reémplazo

de reinas, desinfeccién y limpfeza del equipo( 1, 9, 11, 12, 20, 21).
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7. CONCLUSIONES
Con el presente estudio y resultados se concluye lo sigquiente:

Con la administracién de un tratamiento al grupo de colonias
infestadas, administrando a cada colonia 50 mg. del antibiético Bicy
clohexilammonijum fumagillin en 2 litros de jarabe de aztcaral 2:1,
se¢ cbtuvo una reduccién en el nimero de esporas del 47.‘6 % y con
el segundo tratamiento una semana después se logré una disminuctén

del 96.2 % .

Sin embargo, debido a la variabilidad encontrada entre los da
tos del grupo de colonias infectadas no tratadas, el grupo testigo y
el grupo de colonias bajo tratamiento se concluye que la eficacia del

producto es relativa .
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