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ARSTRACT

This resecarch consists of a study of one-celled parasite Nosema
Eﬂiﬂ Zander { Microsporidia: Nosematidae ) and his effeet upon the
honey bee ( Apils Mellifica L.) in aplaries located in southeen Sina-
loa, Mexico,

‘The apiaries were selected accerding to the recermendatfion of
regional speciallsts. The roescatch cormmenced June 26, 1985 and ended
November &4 of the same year.

The samples were taken randomly. three bees from each bechive,

cach saomple consisting of 25 bres. In all, 536 apiarics were sampled.

The bees were then examined in a laboratory. A sSpoye Count was
taken to deternmlne the intensity of the Infectlon based on the nusber

of spores present on each bee.

Of the 2,051 beehives which were sampled, the spore Nosema apis
2ander was detected in 31 apiaries ( 58,92 %),

All rotaled 23 apilarices were free of infection ., 17 had a trace
of infection, 15 had a light Infection, and only one apfarie presented
a regular infection, This statistical study revealed a significant
difference in the spore counts corresponding to the aplaries In the
four local repions which wore studfed.



CAPLTULD 1

_LXTRODUCCION

La Apicultura, industria agricala de gran importancia, representa pa-
ra nuestro pals una fucnte de rigueza jncalculablie por los buenos rendimien-
ton que se pucden obtener de su oxplotacidn de una manera racional y metddi-
ca.

La Apicultura en México fue practicada por los primeros pobladores --
de las regicones cropicales; se cril y explotd a las abejaas sin apguijén ( Me-
liponas y Trigonas ). Poateriormente, los Mayds en la peninsula de Yucatidn,
desarrollaron intengamente la meliponicultura y a la llegada de los conquis-
tadores cspafioles existian gran cantidad de colmenares muy bien cuidados, al
gunos c¢on mis de 400 colonias. El censo de 1970 sefiald un inventaric de -
1'049,919 colmenas, cifra que se ha incrementade notablemente, ademis se han
transformado muchas de las colmenas rdsticas en téenicas. Actualmente Mixico
cuenta aproximadamente con dos millenes de colmenas de abejas, las cuales --
gon técnfcas ( 1'500,000 ) y réntiens ( 500,000 ) ( XXVIil Conpreso lnterna-
cional de Apicultura, 1981 ).

La produccidn anual de miel de abeja es de unos sesenta millones de =
Rilogramos. Se estima que México produce un 7% del total de la preducecidn ~-
mundial de wiel de abeja, esta cifra convierte a Mixico en el cuarto pafy —-
productor de miedl ( U.S.D,A., 19B0 ). Nuestto pais se ha mantenide como el -
primer expottader de micl ¥ preductos apicolas del contitente americanov. Mé-
xico exporta alrededor de) BOX de nu produccidn anual de micel de abeja, eato
representa 45'800,000 Kilegramos de miel que se venden a paises como Alema--
nia Occidencal, E.E.U.U,, Japin y otros patses de Europa { U.S.1LA., 1980 ).

S¢ eptima que actnalnente vxisten 22,000 apicultores en el territorio
mexicane, en su mayvorfa campesinos que practican la Apicultury como activi--
dad complementaria para mejorar sus inpresos. Tanhién operan algunas prandes
cmpresas apicolas ¥ productares de micel en mediana esaciala, Cabe mencionar —=
que probablemente los agricultores se beneficien afio mis que los miamon'api-
culteres, ya que 1a polinizacidn que realizan lag abejas en los cultivos, ay
menta considershlemente la produccidn agricola ( U.5.D.A., 19B0; XXVIII Con-

greso luternacional de Apicultura, 1981 ).



Entre las principales limitantes de la produccidn de miel, las en=
fernedades de las abejas son de los principales problemas que en forma ge
neral afronta la Apicultura en el pafs. En Mixico ¥ Centroamfrica el api-
cultor debe preccupatse basicamente per siete de ellas que causan muchns
dafios econdmices afio tras ahe, =stas enfermedades en orden de importancia
son: loque americana, nosemiasis, la acariosis, loque curopea, crfa de --

cal, cria ensacada y parilisis.

La nosemiasis es una parasirosis intestinal eausada per el proto--
zoario microsporfdeo Nosewa apis Zander. Este pariisito tiene una forma de
resistencia que congiste on una cspora. La noseminsis se ha encontrado en
todos los palses donde se practica la Apicultura, y los dafios ocasionados
por esta enfermedad son causa de pérdidas vcondmicas debide a que depri--
men la produccidn de micl, reduce 1a actividad polinizadora de las abejan
¥ aumenta los custos de la produccifn por concepto de medicamentos y tien
po cmpleado ¢n el tratamicnto de las colonias, asi como el recmplazo de -

equipe y abejas.

El objetivo del presente trabajo fud: determinar la incidencia de
nosemiasis en aplarics localizados on cuatro municipios del sur de Sina—
loa y determinar ai cxinte diferencia nignificativa de dicha incidencia -

entre los cuatre municipios.
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REVISION HI1HLIOGRAFICA

DESCRIPCION DE LA NOSEMIASLS

La nosemiasis ea una enfermedad que se presenta estrictamente en 1as
abejas adultas vy es causada por la forma esporular del protozoario Nosema =
apis Zander, el cual invade las cflulas epitelfales en el intestino de las
abejas obreras, reinas y zfinganos ( Lehnert, 197706 ).

Cantwell y Shimanuki ( 1969 ) explican que csta enfermedad reduce la
vida en las abejas, rveduce la produccidn de la cria y decrementa la produc-
cidn de miel. Las abejas infectadas sble viven la mitad en comparacién a -

las no infectadas { Bailey, 1941 ).

l.a noseniasis se encuentra rundialmente distribufda ( Bailey, 1963 ).
Furgala y Musscn { 1978 ) catimaren que en los Estados Unides de Norteaméri-
ca ( U.5.A.) las p@rdidas ccasionadas por la nosemiasis son iguales o cxco==
den las pérdidas causadas por las demds enfermedades combinadas de las ahe ~
jas. La enferoedad de las abejaa adultas, que provoca los mayores dafios em -
todos los lugares de clima frio, es la nosemiasis ( Kostecki, 1976 ). La ic-
feccidn tambidn se manifiesta en los trépicos, particularmente en aquellos -

donde los perfodos de lluvias son continuoa ( Ordetx v Espina, 1966 ).

La noscmiasis se transmite cuando condiciones climiticas como lluvias
nevadas, vientas, cte. imposibilitan a las abejas a salir de la colmena por
lapsos prolongades de tictmpo: si alguna de las ahejas estd enferma, contami=-
nari con esporas de su excremento los panales del nido de 1a cria. Al momen-
to en que la reina use celdillas para poner losg huevecillos, las abejas jéve
nes limpian las eceldillas ¥ de este modo adquieren la enfermedad ( Steche -
1976; Lehnert y Shimanuki, 1979 ).

Sepiln Cornejo v Rossi ( 1975 ) las abejas enfermas consumen una gran
cantidad de miel debide a que las cflulas del epitelio del intestino son da-
fiadag gravemente por el parfisite y la abeja busca la manera de acelerar el -
procese de recenstruccidn del misma, El pariaite se desarrolla exclusivamen-

te en evstas cotulas ( Liu, 1984 ).



La nosemiasis eausa dafios en las gliandulas hipofarfngeas de las abe-
jas ( Wang, 1969 ); ademis, cs una tendencia que agrava la disenteria { Bai
ley, 1981 ) y parilisis parcial ( Muresan et al, 1975 ).

Lehnert { 1977a )} observd que la enfermedad en el campo muchas veces ne cs
posible detectarla debido a que las abejas infectadas por Nosema apis Z. no
prescntan signos distintives de la nosemiasis. Las abejas que resulcan muer
tas por la nosemiasis no presentan un cuadro precise de la enfermedad en -
comparacidn a4 las abejas que se cncuentran lihres del pariisite ( Fries, -
Ekbohm y Villumstad, 1984 ),

La noscmiasis se diagnostica por medio de un examen microscdpico que
consiste on un conteo de esporas de Nosema apis Zander. ERte exameh cs usa~
da pormalmente para determinar la incidencia y ¢l nivel de parasitismo, ade
mis como una medida de la respueata de la abeja a la infeccidn ( Rinderer y
Elliot,. 1977 ).

ASPECTOS BIQLOGICOS DE NOSEMA AMIS ZANDER

La especic Nosema apis ( Microsporidia: Nosematidac )} fue mencionnda

por primera vez por Zander en 1909 ( Jacobs, 1976 }. Este pardsito se carac
teriza por la formacitn de eeporas que representan estadios de resistencia
( Bailey. 1963; Vivier, 1975 ).

Shimanwki y Cantuwell ( 1978 ) explican que las eaporas de Nosema -
apis Zander for eucrpos ovaladns de aproximadamente 4-6 micras de largo por
2-4 micras de ancho ( Figura I ) en su interior presentan un {ilamento 1lla
made filamento polar, cl cuwal se¢ cncuentra entrrollade dentro de la espora =

{ Morgenthaler, 1922 )}; la cspora presenta Jos niicleos { Bailey, 1963 ).

Shabanov { 1976 ) cohservd en el microscopio clectrinico que 1a capa
de la espora de Bosema apis Zander, estd compuesta por cuatro envolturas,

La envoltura mis externa es opaca dexde ol punte de vista electrdnico Gpti-



co, con pliepues 'y aspecto Fugoss. En las enporias maduras es mils compacta y’
llnn, mientran ﬁuc en las enpérnu”jﬁvonen'as‘considcrﬂhlcmuntu nis gprtuesa.
Las uigqiuntcs'cnvql:uras tienen ﬁna eAEructura fina. y casi de igual cspe ~
sor en todas las esporas. 7

Figura T.- Esporas de Nosema apis Zander vistas en e} microscopio a 400 dii
metros de aumento.



Acerca de la vinbilidad de la espora, Cornejo y Rossi ( 1975 )} encon-
traron que el pardsito llega a resjstir tres meses ¢n la miel y 50 dfas en -
el suelo. La destruccidn de la espora sc logra en el agua a temperaturas de
65 *C durante un minuto. Revell ( 1960 } observd que law esporns de Rosema —
apis Zander retienen su poder de infeccidn por lo menos siete afios cuando -
son refrigeradas a 4 °C, aunque algunas esporas se vuelven pequefins v ottas
se atrofian despues de cince afios.

Hoffert & Wilson { 1971 ) lograton congelar esporas durante un perfodo de =
dos afios o ~23 “C y después alimentando abejas con las mismas cuporas, al ca
bo de un tiempo lograron detectar una fuerte infeccifn. Sepiin Burnside y Re-
vell ( 1948 ) la temperatura Optima para el desarrollo de Hosema apis Zander
es de Il °C; ge logran infecciones artificiales con otras temperaturas, afn

de 14 y 37 °c, pero el grade de infeccifn se reduce considerablenmente a medi

da que la temperatura se aparta de la Sptima.

El ciclo de vida de Nosema apis Zander se reallza cuando la abeja in-
piere las csporas, ya sea en el alimento contaminado o cuando se dedica a -~
limpiar los panales del nido de la erfa ¥ sc encuentra con heces portadoras

de Kosema apis Zander ( Bailey, 1976 ).

Al pasar al intestine, el paridsite infecta 1as células epitelialesn logrande
germinar y desarrollarse en un plandcito movil, #stos se multiplican y des -
truyen gran cantidad de c&lulas cpiteliales. Los pardsitos se desarrollan ex
clusivamente dentro de las células epitelialus v panan a través de ctapas -
adicionalen de desarrollo, denominadas merontes, para luecpo ser esporochlas=-—
tos, esporax jovenes y finalmente esporan maduras las cuales pasan al recto,
slendo descargadas con lns deyeccionvs de la abeja para venir a eonatituir
una nueva fuente de discminacion de la enfermedad ( Cornejo y Rousi 1975, =
Koot 1976, Liu 1984 },

Murcenan ¢t al ( 1975 ) explica que la infeccibn se deparrolla prime -



ramente en la parte antervior del fntestino de la abeja v despuls se difunden
gradualmente a ta parte postecior del mismo ( Figura 2).

Shabanov ( 1976 } explica que las cflulas epiteliales estiin llenas general -
mente de varios estados de desarrollo del pardsito. La multiplicacidn vegeta
tiva d¢ Nosemn apis Zander no ea sincronha y por lo tante en la misma célula
sc pueden encontrar varios cstadfos de desarrolle del pardsito.

Fanctham y Porter ( 1912 ) ( Citado por Jacoba, 1976 }, describicron detalla-
damente ¢l cicle evolutivo de Nosema apis Zander y al respecto Jacobs -
{ 1976 ) opina que no siempre se emplean {as mismas palabras para los nismos
estadios y la terminologfa empleada por algunos investigadores no es unifor-

me.

El cfocto mis serio de Nosema apis Zander sobre la abeja. es la redug
eifn de !a longevidad ( Furgala y Boch, 1970; Rinderer y Sylvester, 1978 ).
Jerebkin ( 1976 ) explica que las abejas enfermas de nosemiasis se reconocen
primero por los transtornes de los procesos dipestivos, debido a que los fer
mentos de las glindulas hipofaringeas que interviencn en la formacifn se re-

duce considerablemente cn las abejas cnfermas.

Al destruirse gran cantidad de cflulas epiteliales disminuye la digen
tisn de las proteinas y del polen. En las abejas enfermas de noscmiasis se
encuentra gran cantidad de polen sin digerir, este factor cs inequivoco de

la presencia de la cenfermedad { Cormejo y Rossi, 1975 ).

Obsgervaciones en laboractorio mostraron gue abejas infecradas con enpo
ras consumen 22% menos oxIifeno que abejaw sanas { Moffetr y Lawgon, 1975 ).
En fucrtes infecciones intestinales tedas las células epiteliales exhiben -
una lisis muy marcada ¢ Liu, 1984 ). La cantidad de prasas en el cuerpo do -
las abejas enfurmas ¢s menor que ch las sanas ( Jdanov, 1960 ).

Hoeller realiad investigaciones a nivel de ovarios de reinas enfermas
por Nusema apis Zander, llepando a demostear que loa ovaries de catas abujas
entraban en un procese depgenerativo gque disminufa la ovoposicidn hasta alcan
zar la esterilidad. Ello, como consccucncia de la degeneracidn de los teji--

dos adyacentes de les ovaries { Cornejo y Rossi, 1975 ).

Acerca de la presencia y niveles de infecciln de nosemiasis, Hussen,



Figura 2.~ Vista lateral del aparatc digesative de la abeja. 1. bocai 2. eadfago;
3, buche de la miel; 4. provenrriculo; 6. tlbules de Malpighi; 7, in-
tescino; B. recro.



Furpala y flyser { 1975 ) on un estudio realizade en 3] estados de Norteamé-
rica ( U.5.A. ), encontraren niveles detectables de la ¢nfermedad et un -
66.5 % de los 376 apiarioas muestreados. Todos los eatades participantes pre
sentaron la infecci@in con un promedio de 2.53 millones de esporas por abe--
Ja.

Poroutka y Vesely { 1976 )afirman que la nosemiasnis es la enfermedad econd-
micamente mis grave y difundida en Checoslovaquia, como ¢n todo Europa Cen-
tral.

Furgala y Hyser { 1969 ) encontraron en Minhesota, U.S.A. que los niveles -
de infeccidn fueron altos comparados con los du otros afios. Esporas de Nose
ma apis Zander estuvieron presentes en el 86.7 2 de los aplarios muestroa--
dos, el 26,8 X presentd conteos esporulares de 10 millones o mis, y el 7.6X
de leos apiarios mostrid 20 millones o mis de esporas pov abeja. Loa njveles
de infeccidn de un apiario a otro varian en gran medida, aunque se observd
que e¢n apiarios de un mispmo apicultor los niveles de noscemiasis son pareci-
dos entre si,

Lotmar { 1941 ) contd 44 millones de esporas en vl intestino de una sola a-
beja.

La nosemiasis ha sido reportada c¢n Japdn, Ausctralia, Iralia e Ingla-
terra, asi como tambifn en pafses de Africa, Asia y Amirica del Sur { Bai--
ley, 1963 ).

En la lucha contra esta enfermedad, Contwell ¥ Shimanuki { 1971 ), -
proponen ¢l uso de temperaturas elevadas para descantaminar el equipe apico
la, &sto como una medida para reducic la nosemiagis. A una temperatura de -
120 *F { 49 *C ) durante 24 horas se logra inactivar 1la espora.

White ( 1919 ) observd la destruccidn de esperas de Noaema apis Zander con
tratamientos de agua a 59 "C durante 10 pinutosn, E) incoaveniente de este -
procedimienta usado en lon bastidores, o¢s gque a mis de 52 °C la cera de ahe
ja se derrite ( Cantwell y Shimanuki, 1371 ).

El Beido acfrico glacial ha resultado efective en la desinfeccidn del mate=-
rial, les vapores de este Jcido actfian sobre Nosepa apis Zander ¢ ingluso -

cn alpunas plagas de las abejas ( Cornejo y Rosak, 1975 ).



El tratamiento dc la enfermedad a base de productos quimicos parece
ser la opeidn mis adecuada en la lucha contra 1a nosemiasis. Se han proba-
do mis drogas contra Noascma apis Zander que contra cualquicr otto parisito
de la abeja ( Bailey, 1975 ).

Entre algunos productos quimicos nue han probode tener cierta eficiencia -
contra el parisito, estin el Enteroseptol { 5-cloro-7-iode-8-hidroxiquino-
iinn ), el Nesemack y el Humatin, pero los experimentos e investigaciones
al respecto han demostrado que la fumagilina { biciclooxilamonium )}, una
sal soluble con peder antibidtico, ataca a Nosema apis Zander en su fase -
de multiplicacidn activa en cl intestino de la abeja { Furgala y Hoch,
1910; Sugden y Furgala, 1979 ).

Seplin Furgala y Supden ( 1985 ), la fumagilina tiene una actividad
reaidual, ya que permite que cuando se alimenta a las abejan con jarabe a-
zucarado { ¢l cual ¢s almacenado por la abeja en ¢l panal ) viene n consti
tuir cl factor mis importante para combatir y prevenir la enfermedad, La =
fumagilina ha estade comercialmente disponible como Fumidil-B desde 1954.
La fumagilina es ecfectiva para el control de la nosemiasis en las ahejas,
el uso de Fumidil-B en el tratamiento contra 1a infeccidn permite regis---
trar un aumento en la produccitn de miel { Mussen, Furgala y Hyser, 1973%;
Lehnert y Shimanuki, 1979 ).

Cantwell y Shimanuki ( 1970 ) opinan que la descontaminacidn de equipo por
medio de calor y tratamiento a bage de fumagilina, logra que los niveles
de Nosemn apis Zander pueden ser pricticamente reducidos a cero.

tehnere ( 1977b ) ohservs que la fumagilina resultd efectiva en el traca——
miento a veinas infectadas. Despuis de una semana de haber alimentado con
jarabe conteniende el antibidtice, ninguna espora de Nosema apls Zander
fue detectada en las reinas.

Cantwell { 1975 ) opina que la nosemiasis, como otras enfermedades
de la abeja, pueden ser efectivamente controladas por descontaminacidn de
equipo yfo tratamientos a base de producton quinicos disponibles para el a

picultor.
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ndatico cuantitativo de la infeccidn, Esto se puede hacer sin dificultaden
( Bailey, 1968 ) y ayuda a la localizaciBn de las infecciones graves e fm=
plicitamente a las condiciones asociadas que condujeron a su aparicidn. Es
to conducirfa a una mayor eficacia en el establecimiento y aplicacion de -

las medidas de erradicidn de las enfermedades ( Bailey, 1976 ).

DESCRIPCION DE La ZONA

Segiln informes proporcionados por el personzi de trabajo del Proyec
to Presidio-Baluarte, Sin. de la Secrotarfa de Agricultura y Recursos Hi--
drdulicos, la zona sur del Estado de Sinaloa comprende los municipios de -

Mazittldn, Concordia, Rosario y Escuinapa con una eoxtensidn de 8,949 sz-

Conferme a la clasificacién de Thornthwaite, 2l clima es cilido con
grado de humedad seco en ¢l norte ¥ naroeste v semiseca en el sureste, Se-~
gin registro de las 6 estaciones climatoldgicas localizadas en la propia -
drea y sus alrededores, la temperatura media anwal fluctla encre 24.1 y =
26, 2 "C, con miximas absolutas que van desde 35 hasta 42 *C y minimas gque
varfan entre 1 y 7.5 *C, La mizxima de lau temperaturas medias mensuales --
tiene lugar en los meses de junio, julio y agosto ¥ la minima cotresponde
a enero y fehrero. La mixima precipitacidn pluvial de la zona ge presenta
en los meses de julio, agosto y septiembre ( Figura 2a ). En Ia regidn no
se presentan heladas, en tanto que el nlimero de granizadas os insignifican

te, habifndose registrado unicamente dos en un perfodo de 18 afos.



Fipura

2a.- Biagrama oobrotérmico de la zona sur de Sinaloa.
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CAPITULO 111

MATERIALES ¥ METOBO

Este estudio se realizd seleccionando apiarios localizadow en los muni-
cipies de Mazatlin, Concordia, Rosarieo y Escuinapa correspondientes a la zona
aur en el Estado Jde Sinaloa ( Figura 3 ). Por informes properciocnados por el -
peraonal de campo de la Direccidn General de Sanidad Animal de la Sectctaria
de Apricultura y Recursos Hidriulicos se efectuaron los muecstreos de loa apia-

rios en la zona.

Sa colectaron ? abejas adultas de la piquera ( entrada de la colmena )
de eada colmena de los apiarios muestreados. £sto se realizd con la ayudn de -
pinzag de diseceifin. las abejas se conservaron en pequefios frascos de vidrio -
can tapas perforadas para permitic la vespiracidn en los inasecros

El diapndatico de laa muestras se realizd en el Laboratorio Heaional de
Diagndstico dv Patologia Animal S.A.R.H, Mazatlin,
Para el diagnéstico de nosemiasis en las abejas, se sipguid el método deserito
por Cantwell { 1970 ). Este mitodo se prescnta a continuwacidn con algunas modi

ficaciones.

Se tomas 25 abejas de una muestra ¥ con una pinza de disecciBn de punta
delgada e toma a la abeja del t8rax y con otra pinza se toma el extremo del -
abddmen y tirando hacia afucra se saca lentamente del aparate Jigestivo. En cs
ta operacidn dehe extraerse el aparato completo, cu decir, el ventriculo, el -

intestino delpado, loz tidbulos de Malpighi ¥y la ampolla rectal.

Es recomtndable que cuando el procedimicnte se vealiza en abejas vivaas,
s¢ sometan a refrigeracidn por un corto periodo antes de ecxtracrles el aparato
digestivo, De este modo se logra que la abeja sea déeil en el manejo y se evi-

ta que logre volar.

Previamente se prepara un mortero de vidrio coa un mililitro de agua des-
tilada por cada abeja de 1a muestra { 25 mililitros en total ), Se colecan los
25 inteatinos en el mortero ¥ sc maceran bien hasta ebtener un 1Tquido homopd-

neo. El mortere debe lavarse perfectamente usando de preferencia agua destila=

13



Figura 3.~ Localizacién de los
cuatro municipies on 1a zona
sur de Sinalea.
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da en case de que sea urtilizado nuevamente.

Para realizar el conteo esporular se utiliza una cimara de Neubauer
que deberd limpiarse, primeramence sumerpiéndola en agua jabonosa, despuls
se lava- con agua corriente y se introduce ecn un recipiente que contenga —
aleohol etilico, al £innl s¢ seca con papel absorbente o con uno francla -
de fibra compacta.

Sc toma la cimara de Heubawer y usande un agitador delpado de vi-—
drio sc deposita liquido de 1a suapensidn bajo el cubreobjetos de la cima-
va. El agitador sivve para homogenizar la suspenaidén y al mismo tiempo pa-
Ta tomar unad pequefia gantidad de ella,

Hay gque cratar que se forme una pelicula delgada cuntre el cubreobje
tos y la cimara, a fin de que las esparas de Nosema apis Zander queden €i-
jas y no tengan pesibilidad de circular en el ligquide. Este punto e muy -
importance pues de lo contrario las esporas se desplazariin de cuadro cn -—
cuadre y no se podrd realizar el conteo., Posteriormente se permite la sedi

mentacidn de las esporas durante tres minutos antes de iniciar ¢l conteo.

El preparado de Neubauer se coloca en el campo del microscopio y se

enfoca a 400 didmetros de aumento.

La clmara presentd uma cuadricula que estd dividida en grupos de 16
cuaddritos y cada uno enmarcade por lineas dobles. S¢ cuentan las esporas -
cnmarcadas poer lincas dobles, incluyendo las esporas que se encuentran cn
las lineas dobles de! lado izquierdo y superiores de cada bloque. RNo deben
contarse las que toquen las lineas dobles inferiares ni las del lado dere-
cho del bloque. 5S¢ cuentan los 4 blogues de 1a esquina v el central (5 =

bloques en toeal ) de la climara de Newbauer ( Figura 4 ).

Las esporas de Nosema apia Zander aparecen ¢n su mayorfa como cuer =

pos ovalados y refriferantes con un protoplasma granular,Algunas esporas ra
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ras veces tienen forma de pera o limdn.

En caso de que existan esporas en la preparacidn, se recomienda rea-
lizar no menos de tres recuentos para sacar el promedio de ecllos, dismitu-=
yendoe el error.

En este procedimientc el nimero de espotas por centimetro ciibico, ea
igual al nfmerc dc csporas per abeja, ya que cl cxamen Re inicid con un mi-

lilitro de agua destilada por cada abeja.

La siguiente ecuacidn da como resultado el niimero de esporas por abe

ja.

No. total de esporns

contadns X 4 x ll'.l6 = Nimero de csporas por
80 1 abeja.

Jaycox ¢ 1980 ) elabord la siguiente tabla para estimar el grade de

infecelifn cavaado por esporas de Nosema apis Zander.



Intensidad de Niimaro de caporas ( mi=-

la_infeccion llones } por abeja.
nula

ruy ligera 0.0l - .00
ligera 1.00 = 5.00
regular 5.00 - 10.00
semigsevera 10,00 - 20.00
sSevera mis de - 20.00

En c¢l presente trabajo sc realizd un aniilisis de varianza respecto al
nlimero de esporas por abeja encontrade en los apiarios de los cuatro munici-

pias.

=t SiHEIHY 3

: it — 3
Z =i ==
== it ——=F

Fipura 4.~ Seleccidn de log 5 bloques de la cimara de

Keubaner.



CAPITULD IV
RESULTADOS

El estudio se realizd iniciando muestreos el 26 de junio de 1985
y finalizando el 4 de noviembre del mismo afo.

Se practicd el diagndstice a 56 apiarios ( Figura 5 } teniendo
un total de 2051 colmenas muestreadas. En 33 apiarios ( 58.92 X ) sc de

rectaron esporas de Nosema apis Zander.

Respecto a cl diagndstice por municipio, Mazatlin presentd un
100% de niveles detectables de noseniasis en 12 muestras analizadas.
GConcordia mostrd el 63,62 X on II pucstras totales, en el municipio de
Rosario sc cobtuvo ¢l mayor muestrco y se efectud el diagndstico para 21
apiarieos, de loa cuales el 57.14% resultd positivo a esporas de Nosema
apis Zander, Escuinapa presentd el menor nivel de la enfermedad, en 12
muestras analizadas el 16.66% resultd con la infeceidn ( Figuras 6a,

6b, 7a y 7h respectivamente ).

En total se encontrd 23 aplarios libres de la nosemiasis, 17 te-
nfan una infeceidn muy ligera, !5 cstaban dentro de una infeccidn ligera

y s8lo un apiarie presentaba una infecci@n regular.

El anilisis de varianza mostrd que cxiste diferencia signif!cnti-
¥a en la incidencia de nosemiasis entte los cuatro municipios { Fa= 7.13
P £ 0.01 ). Los municipjos de Mazatlin y Concordia presentan los mismas ni
veles de incidencia pero son diferentes significat{ivamente ( Fzs= 13,123
P £ .01 ) a los municipios de Rosario y Escuinapa.
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MAZATLAN CONCORDIA ROSARIO ESCULTRAP®A

1.~ Urias 1.- Zavala le= A.C.S.A. l.- Las Piedvitas

2.~ Vainilloe 2,- Concordia 2. - Estacidn 2.- La Loma

3,- Escamillas 3.~ Sta. Catarina J.- La Colorada 1.~ La Presa

4.~ Tocomate 4,- Embocada 4.~ Bodega 1 4= Tocualilla

5.- cofradia 5.- Lag Ciruclos 5.~ Bodega I1 5.,- Salsipuedes

6.- IHNLA 6.- E1l Verde 6.- Baluatte M,D, 6.- La Boquita

7.- EL Roble 7.- La Guasima 7.- Baluarte Platanar .~ Mena

8,- San Francisquito B.- Potrerillos 8.~ Baluarte Los Mangos 8.- La Piedrera

4.~ Caleritas 9.~ Mesillas 9.~ Portezuelo 9,= Palos Altos

10.- Aguaje de Costilla i0.- Copala 10.= De Oleta 10.= Citricos I

11.~ E1 Habal - 11.~ Aguacaliente 11.= Peila Izquierda 1.~ Citricos 11

12.- Los Limones 12,- Pefia del Cencro 12.- san Miguel '
13.- Chametla 1
14,- Chametla 11
15.- Jost Fimienta
Lh.- Los Cuarticos :
17.~ Resario :
18.- Los Cuartitos 11 i
19,= E1 Tablén I
20.- Vazquez Moreno {
21.- E1 Tabléda I1

[

Figura 5.=- Localizacidn de los 56 apiarios muestreados,



Los resultados de los diagndsticos practicades en el laboratorioc se sefia

lan a continuacidn:

Hombre del apiarie

Urias
Vainille
Escamillas
Tecomate
Cofradfa

INIA

El Roble

San Francisquito
Caleritas
Aguaje de Costilla
El Habal

Los Limones
Zavala
Concordia
Sta. Catarina
Embocnda

Los Ciruelos
El verde

La Guasima
Potrerilios
Mesillas

Nimera de capo-

ras por abeja

1,150,000
1,850,000
2,050,000
1,650,000
2,900,000
3,650,000

650,000
3,250,000
1,100,000
1,250,000

400,000

B50,000
1,100,000
1,700,000

150,000
1,000,000
4,400, 000
2,500,000

5,200,000

Intensidad de la
infeccidn

ligera
ligera
ligera
ligera
ligera
ligera

muy ligera
ligera
ligera
ligera

muy ligera
muy ligera
ligera
ligera

muy ligera
muy ligern
ligera
nula
ligera
nula
regular
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Nombre del apiarie

Copala
Aguacaliente

ACSA

Esracidn

La Colorada
Badega 1

Bodega Il
Baluarte M.D.
Baluarte Platanar
Baluarte Los Mangos
Portezuelo

De Oleta

Pena lzquierda
Penia del Centro
Chametia I .
Chametla 11

Jagé Pimienta

Los Cuartitos

Rosario

Los Cuartos Bravos

El Tablin 1
Vazquez Moreho
El Tablan 1I
Lags Piedritas
Loma

La Presa
Tecualilla
Salsipucdes

La Boquita

Kimero de caporas

pot_abeja

150,000
100,000
150,000
1,200,000
100, 000
100,000
100,000
150, 000
100,000
2,100,000
750,000
650,000

350,000

Intuens idad de
infeceifin

nula

nula

muy ligera
nula

muy ligera
nula

nula

muy ligera
nula

nula
ligera

muy ligera
ruy ligera
nula

muy ligera
muy ligera
nula

muy ligera
nula

nula
ligera

muy ligera
muy ligera
nula

nula

nula

nula

muy ligera
nula

la
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Nircero de esporas Intenaidad de

Nombre d;:l apiario por abeja la_infeeccidn
Mena ’ - nula

La Piedrera 150,000 muy ligera
Pzlos Altos - nula
Citricos I - nula
Citricos I1 - nula

San Miguel - nula
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Figura 6.- Niveles de nopemiasis en apiarios del municipio de HMazatlin (a)

y de Concordia {b). ¥ D - no deteeccidn dv Nesesa apis Zander,
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Figura 7.~ Niveles de nosemiasis en apiarios del municipio de Rosario (a)
y de Escuinapa (b). ¥ D- no deteccidn de Nosema apis Zander.
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CArITULO Vv
. MScus 1oy

fesultades derivados de estudios realizados durante 4 abos constcutlvos
por Furgala, Hyser y Mussen { 1973 ), indlcan que la discribucién y niveles de
nosenlasis en aplarios de Minnesota ( U.S.A. }, B¢ presentd de una manera seve
ra coto consccuencin del perfodo invernal que provocs el coanfinamicnto de las
abejns y Al mismo tlempo el desarrollo de Nosema apls Zander, sin embavgo, en
la prescnte lnvestignelén, los datos obtenidos nos demucstran niveles

egporu=
lares relativamente bajos en los cuatre munlciplos, probablemente debido a que
en ¢l tiempo que durd ¢l mucstrec neo se presentaron condlclones climftieas -—-

que provecaran un confipnamlento prolongado de las abejas y el desarrolle de la
enfereedad.

En los cuatro municipios cetudiados no se registraren infecciones seve=-
rag que hayan permitido observar una mortandad em las colonlan, una baja en la
produceitn de mlel o una baja en la produccldn de ¢rfa, en estos eanca, ¢l api
cultor considera que 1a colonia se ¢ncuentra trabajande normalmente aungque up
examen microschpico revele que existen esporas de lioscema apis Zander en los in
testinos de las abejas.

Sobre cste aspecto Doull y Eckert ( 1962, 1963 ) y Morse ( 1972 ), opi-
nan que ¢l cenlgma miis serio concernlente o la noseminsis os que el apicultor -
rara vez observa los sintomis de 1la enfermedad y considera a ln nosemiasis co-
mo algo sin importancia. De acuerdo con Lehnert { 1977b ) la nosemianis resul-
ta difieil derectarla sin un eximen microsclpico, usualmente nc existen sfntg
mas distintivos que permiten indicar la infeccidn en 1a colonta.

La nasemiasls es una enfermedad desconocida para la mayoria de los api-

cultores del sur de Stoaloa. En ninpin easo se ha dado tracamiento a base de -

fumagilina, el producto se desconvee en ¢l comerclo local.

Se observd que los problemas respecto a enfermedades y plagas de las a=-
bejas se concrewan bisicamente a onfermedades de 1a crfa ( al parecer loque -
americana ) y on muchos casos 1a polilla de la cera ha sido la plags mis daai-
na de la colmena, En el munleplo de Rosarlo se observaron aplarios totalmente
destruldos por esta plaga.
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Newton y Cantwell ( 1976 )} explican que la fumigacldn de equipo npfco-
la upando Sxido de etileno ha dado cxcelentes resultados para exterminar 1o -
polilla de 1a cera ( Galleria muellonella ) y organiemes que causan enformeda-
des o la colmena en los que destacon: Aspergillus flavus, Bacillus lavvae W,
Streptococcug pluton y Nosema apls Zander.

Cornejo y Rossi { 1975 ) indicaron que existe una verdadera similitud
entre la nogemlasis v las diferences enfertwedades de 1a abeja adulta, pero sc
pueden citar algunos de ellos que orientan en ¢l problema. Las abejas infecta
das por Nosema apls Zander, presentan una marcada debilidad que Se caracteri-
za por movimientos leptos, abdSmen globoso y dilatado por la acupulacién de -
excrementos, la abeln presenta un aspecto brillante ¥ diarren {ntensa.

En los aplarleos se donde se reallzd el mueatreo ne sc obaervaron abe-—
las que presentaran los sintomas antes menclonndos, En el diagndstico de labo
ratorio algunas obreras mestraren.una gran acumulacisn de excremento en ol =-

Tecto.

La observacidn de las usporas en ¢l microscopio cofnclden con las ex-—-
plicaciones de Shimanukd y Cantwell ( 1978 ), Shabanov ( 1976 3 y Cornejo v
Rossi { 1975 ). Sc observaron a 400 difmetros de aumencto como cuerposr ovala—
dos nlgunas veces de forma redonda, con un protoplasma granular y alpunas ve=

ces demasiado brillante.

Rusulta muy importante mencionar que de acuerdo con Furgala, Wyser y
Musgen ( 1973 ) el factor principal gque permite el desarrollo de Nosema apis
Zander es el confinamiento prolongndo de 1la abeja. En ¢l coso de las investi-
gaciones realizadas por los mismos autores, como tambifn por Balley ( 1967 ),
Kostecki ( 1976 ) y Lehnerc y Shimanuki ( 1979 ). el factor causante ha resul

tado scr el invierno. Las nevadas han heche estrapes en 1a Apicultura.

A pesar que el presente trabajo se inicid en un periodo de lluvias, --
1ns# eplonins llegnron a cstoar confinadas n lo mfiiximo 48 horas sin que se de--
tectara una infecciSn sovera, Probablemente se necesita un pevfodo mucho ma=-

yor para que se desarrelle la espora. Lot peses de febrere, marzo, abril y ma
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yo resultan erfticos para el aplenlior, 1a sequfa obliga & realizar gastos
en la preparacidn de jarabe azucarado y antibl6ticos para alimentar ¥ preve
nir enfermedndes ¢n las coloniag, adn asi en el Eacado de Stnaloa so llega

a producir en promedio 50 kilogramos de miel por colmena en dos cosechas al

atio.

La intens{dad de la infeccién en la mayorla de leos aplaries fue nula
y muy ligera. Estadisticamente se obtuvo diferencla significativa de los --
conteos esporulares cntre los cuatro wunfcipios, probablemente csto se deba
a que las medidas de maneJo de las colonins varfan entre los aplgulteres de

una misma zona,

Guzman ( 1381 } indica que las medidas de mancjeo que ayudan a preve-
nir ¥ controlar la nosemiasis son: cambiar la reina anuvalmente, mantener -—-—
las colonins Fuertes cn poblacidn, colocar los aplarios e¢n sitlos de fiicil
acceso, protegidos Jde los vientos deminanten, que tenpan buen drenaje, gue
la sombra no sea demasiada, que las colonfas tengan siempre allmento, redu-
cir al mlnimo el intercambio de los panales entre las colsenas y utllizar -
medicamentos patva prevenir la enfermedad.

Probablemente ¢n 1o #ona sur de¢ Sinalea come en otras partes en las
que s¢ presentan condicfones climiticas simlilares entre sf, no sr presentan
problemas graves de nosemiasis. La {mportancia que tiene la presencia de es
poras de Nosemy ﬂﬂl& Zander en cualquier apiario es que sl por algfin motivo
se trasladan colopnins levemente contaminadas a lugares donde el parisito --
pueda desarrollarse mejor, es posible que se intcle un foco de infeceibn -~

que afecte a las colonias sanas,
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CAPITULO V1

CONCLUSIONES

El examen microscépico llevado a cabo en csta investigneidn, nos confir
man 1la presencla de Nosema apis Zander en el sur de Simaloa y por lo tanto la

necesidad de poner atenclén a sus cfectos sobre la Aplcultura local.

El contea esporular representa la formp mis efectiva para diagnosticar
la noscemiasis, cstablecer su gravedad y observar la respuesta de la colonia a

la enfermedad,

El confinamiento prolongndo de las abejas, c8 un factor que determina -
el surgimiente de la nosemiasis cuando el parisito Se encuentra en alguna cole

nia,

Recicntes investignciones demucstran que en la actuslidad el quimioterd
pico fumngilina, es ¢l producto mis cfectivo en la lucha contra la nosemiasis,

El conoclmiento de Hoscma apis Zander es importante en la apliencién de
wedidas de manele apfcola, traslado de colonias y aplicacifn de medicamentos.



CAPITULD VII

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacidn se llevé a cabo el estudio del
parfisito unicelular, Noscma apis Zander ( Microuporidin: Nosenatidae } y su -
importancia sobre la abejn mwelffera ( Apls mellifica L,) en apiarios localiza
dos en el sur del Estado Jde Sinaloa.

Los aplarios fucron selecclonados bajo la recomendacisn de tfcnicos --
apIcolas regionales, los muestreos cmpezaron el 26 de junio de 1985 para fina
lizar el 4 de novieobre del mismo afio,

Los muestreos de abelas (ueron heches al azar tomande 3 abejas de la -
plquera de cada colmena, hasta complecar 25 abejas por cada muestra. En total

#¢ muecstrearon 56 apiarios,

Las abejas fueron examinadas cmn laboratorio siguiende un conteo esporu
lar que determinard la Intensfdad de 1a Infeceifn en base al nimero de espo--

ras presentes por cada abeja.

En total se revisaron 2,051 colmenas y se detectaron esporas de Nosema
apis Zander en 33 apiarios ( 58.92 X ).

En total se encontré 23 apiarios libres de la noscmiasis, 17 con una -
infecciGn muy ligeea, 15 cacaban dentro de una infeccidn iligera y sidle un =
apiario presentaba una infeceldn regular. Estadisticamente se obtuve diferen=-
ein yignificativa e¢n los conteos csporulares correspondicntes a los apiarios

cn las cuntro localidades estudiadas.

rogs W DEEE
BSTh TS N muitis

29



CAPITULO VIIL

CITAS BIBLIOGRAFICAS

Bailey,L. 1963, Ilnfecticus disenses of tha honey bee. Land Booka Ltd.

Batley,

Batley,

Bailay,

Bailey,

Balley,

Balley,

Lendon, England. 176 pp.

L. 1967, Nosema apls and dysentery of the honey bee. Journal

of Apicultural Research. 6: 121-125.

L. 1968. The measurement and interrclationships of infectionn
with Nosemn apis and Malpighamoebz mellificae honey~bce populn
tions, Journal of Invertebrate pathology. 12: 175-179,

L. 1972, Nosenmn apis in drone honeybees. Journal of Apiculrursl
Research, T1I: 171=-174.

L. 1976. Patogenesis y Ecologla de Kosema apis. In: Aspectos
biclégicos de la_nosemiasis. Simposio de Biologfa y Patologfa

Apleolns. Herelheke, Belglca. p. 41-46.

L. 1981. Honey bee pathology. In: Ultrastructure of “he midgut
of the worker honey bee Apls mellifera heavily infected with
NHosemn apis. Journal of Invertebrate Pathology. 44: 282-291.

L. Ball, B, y J.N. Perry. 1983, Apsociation of viruses with two
protozoal pathogens of the honey bee. Annals of aplied Biol.
103: 13-20.

Burnelde, C. y L., Revell. 1948. Obgervations on Kosema discases of honey

bees. Jour. Econ. Entomol. 41{4): 603-607,

Cantwell, G. E, ¥ H. Shimanuki. 1969. Hear crentment ns 0 means of elimi-

nating Nosema and increasiog production, American Bee foupnal,
109 {2): 52-54.

3



Cantwell, G. E. 1970, Standard methods for counting Nosema Spores. Ame—

rican Hee Journal, (10 (6)}: 222-223,

Cantwell, G. E. y H. Shimanuki{. 1970. The use of the heat to control No-
sema and fncrease production for the commercial beekeeper. Ame=-

rican Bec Jourpal. 110 (7): 263.

Cancwell, G.E. y H. Shimanuki. 1971, The use of elevated temperatures to
reduce Nosemn apis infection in the honey bee. Proceedings IV
Intern. Collog. of Insect Path.

Cantwell, G.E. Smith, L.J. ¥ T. Lehnert. 1971. Effects of extreme cold
and of microwaves on spores of Nosema apis. American Bee Journal.
II1 (5): 188.

Cantwell, G.E. 1975. The use of ethylene oxide to decontaminate bee equip-
ment on o state-wide basis. American Bee Journal. 115 (10): 394-

408,

Cantwell. G.E. Lehnerc, T. y R.S. Travers. [975. U.5.D.A. research on ethy-~
lene fumigation for control of discages and pests of the hohey
bee. Amerfcan Bee Jowrnal. 115(3): 96-97.

Clinch., P.G. 1974, Observations on the incidence of Nosema discases of ho-
ney bees. New Zealand Journal of Experimental Agricultuce. 2t

451-453.

Clinch, P.G. 1975. A rapid mechod of examining honey hees i{ndividually for
Kosema spores. Sew Zealand Journal of Experimental Agpriculture.

42 125-126.

Cornejo, L.G. ¥ C.0, Roasi. 1975. Enfermedades de las abejas. Ed. Hemis-

feria Sur. Bucnos Afres, Argentina. p. 75-135,

a1



Doull, K.M. y J.E. Eckert. 1962. A survey of the incidence of Kosema di-
aease in California, Jour. Econt. Entosmol. 55 (3): 312-317.

boull. K.M, y J.E. Eckert. 1963. A study of Kosema disease In California,
American Bee Journal. 103 (11): 418-420.

Fries, H. Ekbohwm, G. ¥ E. Villutstad, 1984. Neosema apls, saopling techni-
ques and heney yleld. Journal of Apiculcural Research., 23 (2):
102-105,

Furgala, B. y R. A. Myser. 196%. Minnesota Nosema survey: distribution and
levels of infection In wintering aplarles._American Bee Journal.
109 (12): 460=461.

Furgala, B. y R. Boch. 1970. The effect of Fumidil-B. Kosemack and Humatin
on Nosenn apis. Journal of Apicultural Research. 9 (2): 79-85.

Furgala, B. Hyser, R.A. y E.C. Mussen. 197). Enzoccic levels of Nosema di~
sease in untreated and fumagillin treated apiaries In Minnesota.

American Bee Journal. 113 (6): 210-212Z.

Furgala, B. ¥ E.C. Mussen. 1978. Honey bee peste, predators, and discases.
In: Residual activivy of bicyclohexylammonium fumagilliin in sucrose
syrup and high fructose corn syrup stored ac two temperatures.
Anerican Bee Journal. 125 (I): 47-48,

Furgala, 8. y M.A. Sugden. {985. Residual accivity of bicycloehexilommonium
fumagillin in sucrose syrup and high fructose corn syrup stored at

two temperatures. American Bee Journal. 125 (1): 47-48,

Guzman, N. 198!.Contribucidn al estudic de g nosemiasis de las abejas.
Tesis Profesional. Unlversidad Naclonal Auténoma de México, p. &7



Jacobs, ¥. 1976, Aspectos morfolépicos del demarrollo de Hosema apis (Mi-
erosporidea) e¢studiades con microscopio Sptico. In: Aapectos bio-
18gicor de la nosemjaris. Simposio de Blolopin y Parologfa Apfco-
las. Merelbeke, Belglca. p. BS-B9.

Jaycox, E.R. 1980. Estimation of the severity of Nosems infectlon. Unedi-
ted Bulletin. University of 1llinole.

Jdanov, S.V. 1960. Nosemn 1 wmorfologuichenkie ismenenin pchol. Trud obs-
chestwa estestvoispltaceley. In: Estado fisioldglco de las abejns
enfermas de noseminsis. Int Aspectos bloldgicos de la nosemlasis.

Simposio de Blologla y Patolopgfas Aplcolas. Merelbeke.Belglca,
p. 90-94.

Jerebkin, M.V. 1976, Estado f1slollglco de las abejas enfermas de nose-
miasis, Int Aspectos bloldpicos de la nosemiasis. Simpasic de Blo-
logfa y Patolegfa Apfeolas. Merclbeke, Belglca. p. 90-94.

Koatecki, R. 1976. Aspectos del combate bioldgico de la noscmlasis en
Polonia, In: Aspoctos blelSgices de ia noseminsis. Simposio de Blo-
logfa y Patologfa Apfcolas, Merelbeke. Belgica. p. 47-50.

Lehnert, T. 1977a, Comparing wethods of feeding Fumidil-B for Hoscta con-
trol in honey bees. American Bee Journmal. 117 (11): 700-701.

Lehnert, T. 1977b, Wosema control in queens in oalling cages. Journal of
Apiculeural Research., 16 {3): 163-164,

Lebnert, T. ¥ H. Shimanuki. 1979. Population change and fnoscema spore levels
in colonien started with package beea. Apidolopie. 10 (I1}: 17-21,

a3



Lindaver, H. 1952. Ein beltrag zur frage der arbeitsteilung in ble-
nenstaat. In: Pavogenesis y Fcologln de Nosema apls. In:
Aspectos bloldgicos de la posemiasis. Simposio de Bfologin y
Patologla ApYcolas. Merelbeke, Belgica. p. 41-46.

Liu, T.P. 1984, Virus- like cytoplasmic particles with lysed spores
of Nosema apis. Journal of Invertebrate Patholopw. 44: 103-
tos,

Lotmar, 5. 1941 , Technique du diaggrostic du Nosema. Ins Traité de
Blolopie de L'abeille. Masson et Cie editeurs , Pavris. 434 pp.

Mewmorias del XXVII1 Congreso Internacional de Apicultura. Acapulco,
Guerrero. Mixico 23-29 de octubre, 1981. p. 36-38.

Moffett, J. y W.T. Wilson. 1971l. The viability and infectivity of
frozen losema spores. American Beo Journal. 111 (2)}: 55=70,

Moffert, J. y F.A. Lawson. 1975. Effect of Nosema- infection on 02
conguaption by honey bees, Jour. Econ. Entowmol. 68 (5): 627-
629.

Morgenthaler, 0. 1922, Cermination des spores de Nosema, In: TralcE
de Bilolople de L'abeille. Masson et Cle editeurs , Paris.
43 pp.

Horse, R.A. 1972. The complere puide co Beekeeping. E.P. Dutton & Co,,
Inc., New York, 207 pp.

Huyesan, E. Duea, D, y Z. Popsy. 1975. The study of some histochemical
indices of the midgut. healthy and infected with NHowema apis.
of the Apin mellifica carpatica bee. In: Procecdings, XXV th

Iant. Apl. Congr., p. JB4=3B5.

G4



Mussen, E.C. Furgala, B. y R.A. lyser. 1975, Enzaootic levels of Noscma
disease In the continental Unfted States. Asericon fce Joyrnal.

115 (2): 48-50.

Newton, D, y G.E. Cantwell, 1976, Fumigation of bee equipment using
ethylene oxide and an inexpensive chamber. American Bee Journal.

116 (7): 313-317.

Ordetx, G. 5. y P.D, Espina. 1966. la Apicultura cn los t¢Spicos, Edi-

torial Trucco. México, D.F.

Peroutka, M. ¥ V. Vesely. 1976, La nosemiasis en Checoslovaquia. In:
Aspectos biolégicos de_la noscmiasis., Simposio de Blologfa y
Patologfa Aplcolas. Merelbeke, Belgieca. p. &9=73.

Revell, I.L. 1960, Longevity of refrigerated Nosema spores — Nosema
apig a parasite of honeybees. In! Effect of Nosema- infection on
02 consumpcion by honeybees. Jour. Econ. Entomol. 68 {3): 627~
629,

Rindeter, T.E, y K.D. Elliott, 1977. 1nfluence of noscmatosis on the
hoarding behavior of the honeybee. Journal of Invertehrate

Pathology. 10: 110=1t1.

Rinderer, T.E. y K.D. Elliotr. 197?. Worker honeyhte response to in-
fection with Nosema apis: influcnce of diet. Jour. Ecen. Entomol.
70: 4131531,

Rinderer, T.E. y H.A, Sylvester, 1978. Variation In response to Noscma
apin, longevity. and hoarding behavior In a free-mating popula-
tion of the honeybee. Annals of the Entomological Society of

hmerica. 71 {3): I72-274,

Hoot, A.I. 1976, ABC v XYZ de !a Aplcultura. Editorfal Hachette. Buenos

Alres , Argentinn. 670 pp.

35



S.A.R.H. 1985. Unidnd del Proyecto Presidio-Baluarte, Sinalea.

Shabanov, V. 1976. Estudios relatives a la nosemlasis en Bulgaria. In:
Aspectos bioldgicos de la noscminais. Sfmposio de Blologfa y Pa-
tologfa Apfcolas. Merelbeke, Helgicn, p. 95-104,

Shimanuki, H. ¥ C.E, Cantwell. 1969, The role of heat and ethylene

oxide in Nosema disease preventlon. In: The XX1lnd International

Beekeoeplng Congress. Munich. p. 570-571.

Shimanuki, H, ¥ G.E, Cantwell. 1978, Diagnonls of honevbee diseases, pa-—

rasites, and pests, Agricultural Resecarch Serviece, U.S.D.A. 1B pp.

Shimanwki, H. 1980, Michael's 1979 summary of bee discascs lawvas of the
United States. American Bee Journal, 120 (2): 170-174,

Soksl, R.R, y F.J, Rohlf, 1969, Blometv{a, principlos v metodos catadls—
ticos en la invescipacion bieldgican. . Blume, Hadrld. 832 pp.

Steche, W. 1976, Problemas ablertos acerca de la Hiclogfa de Nosema apis

Zander. In; Aspectos bioldgicos de la noseminsis, Simposio de

Blologfa y Patologfa Apfcolas. Merelbeke, Belglen. p. 25-40.

Sugden, M.A, y B. Furgala, 1979, Entecroseptol Ineffectlve against Nusema
apis. Americon Bee Journal . 118 (8): 594-596.

Sylvester, H. A. y T. E. Hinderer. 1978, Asgesing longevity, hoarding
behavior, and response to Nosems I{n honeybeen. American hbee

Journal. 118 (12): B06-807.

U,S5.0.A, 1980, The world honey Market. American Hee Jouenal. 120: 8113,

Vivier, E. 1975, The Mlcrosporidin of the Protozea. Protlsatelopiea.
IL (2): 345-361,



Vivier, E, 1979, Donndes nonveltles sur les Microsporldies, Ulorastrucoure
~ cycles - systématique. Bulletin de la Socicté Zoologique de
France. 104 (2): 381-396.

Wang, D. 1969, The effcctn of behavier, amino actds of the haemolymph, and
development of hypopharyngeal glands on Nosema- diseased worker
honeybees, Apie mellifera L., on the ability of quecns ta eacape
Infeczion by Hosema apls Zander. Thesis, Univ, of Wisconsin.

Whice, G.F. 1919, Nosema disense. In: Ultrastructure of the midgur of the
worker honeybee Apis mellifera heavily Infected with Nasema apls.
In: Journal of Invertebrate Pathology. 441 282-291.




	Portada
	Índice 
	Abstract
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Revisión Bibliográfica
	Capítulo III. Materiales y Método
	Capítulo IV. Resultados
	Capítulo V. Discusión
	Capítulo VI. Conclusiones
	Capítulo VII. Resumen
	Capítulo VIII. Citas Bibliográficas



