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RESUMEN

Introduccion. La Nosemosis es una enfer-
medad de las abejas meliferas, que se encuentra
diseminada por todo el mundo y ocasiona pér-
didas economicas. Es causada por 2 especies de
hongos, Nosema apis y Nosema ceranae. Obje-
tivo. Se determin6 la cantidad de esporas de
Nosema spp. en muestras grupales e individuales
de abejas, y se relacionaron con la precipitacion
y humedad. Materiales y métodos. El estudio se
realiz6 de julio a noviembre 2017, en 10 colme-
nas de abejas africanizadas en Atenas, Alajuela.
De cada colmena, se colectaron 100 abejas, para
examinarlas en el laboratorio de Patologia Api-
cola-CINAT. Para el analisis grupal, se cortaron
los abdémenes de 30 abejas y se maceraron con
30 ml de agua destilada. La muestra se reviso
en el microscopio a 40x y se cuantificaron las
esporas de Nosema spp. mediante el hemoci-
tometro. Para el examen individual, se utilizd
la misma técnica. La precipitacion y humedad
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ABSTRACT

Infection level of microsporidium
Nosema spp. in africanized honey bee colonies
and their relationship with precipitation and
relative humidity. Introduction. Nosemosis
is the most widespread of adult honey bee
diseases that cause significant economic losses
worlwide. Honey bees are parasitized by
2 fungus species, Nosema apis and Nosema
ceranae. Objective. The amount of spores of
Nosema spp. in group and individual samples
of adult bees was related with precipitation and
relative humidity conditions. Materials and
methods. This study was conducted from July
to November 2017, in 10 africanized honey bees
colonies in Atenas, Alajuela. A 100 foragers bees
were collected per colony to examine them at
the Bee Pathology Lab of CINAT. For the group
analysis, the abdomens of thirty adult bees were
cut and macerated together in 30 ml of distilled
water. Nosema spp. spores were identified
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relativa durante el estudio, se relacionaron con el
numero de esporas. Resultados y conclusién. Se
detectd el microsporidio Nosema spp. en todas
las colmenas analizadas. En julio, se cuantifico
el mayor nimero de esporas, con un promedio de
20360 000 £ 1 586 957 en el andlisis grupal y 12
749 733 + 867 232 en el individual. En los meses
siguientes se observo un descenso en el conteo de
esporas en ambos métodos, hasta contabilizar la
menor cantidad en noviembre, con un promedio
de 4 375 000 + 874 132 y 2 087 708 = 398 895 en
el examen grupal e individual, respectivamente.
Al relacionar la precipitacion y humedad con la
cantidad de esporas, setiembre present6 la mayor
cantidad de lluvia y un alto porcentaje de hume-
dad, sin embargo, no correspondi6 con el mayor
nivel de Nosemosis, el cual se registrd en julio.
Mientras que noviembre fue el menos lluvioso y
himedo, y mostré la menor cantidad de esporas.

INTRODUCCION

La alta eficiencia polinizadora de las abe-
jas meliferas (Apis mellifera L.), ha conllevado a
una demanda creciente de este servicio a nivel
mundial en diversos cultivos agricolas, como el
melodn, la sandia y el almendro, entre otros. Sin
embargo, se ha reportado en diferentes paises
como Espafia, Francia, Suiza y Alemania, pérdi-
das considerables de colmenas. Asimismo, se ha
indicado una severa disminucion de colonias en
diferentes zonas de los Estados Unidos (Botias
et al. 2012, Eiri et al. 2015). Sin conocer con
exactitud la causa de la pérdida de colmenas,
algunos investigadores lo atribuyen a ciertos
factores como el uso excesivo de plaguicidas en
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using a light microscopy at 40x magnification
and counted with the hemocytometer. For the
individual analysis, the same method was used.
Precipitation and relative humidity conditions
during the study period were related with the
amount of Nosema spp. spores. Results and
conclusion. The microsporidium Nosema spp.
was found in all colonies. In July, the highest
number of Nosema spores were quantified, with
an average of 20 360 000 + 1 586 957 per bee
in group analysis and 12 749 733 + 867 232 in
individual analysis. In the following months a
decrease in the number of spores was observed
and the lowest amount of spores was recorded in
November, with an average of 4 375 000 + 874
132 and 2 087 708 + 398 895 of spores in group
and individual exam, respectively. When relating
the conditions of precipitation and humidity with
the amount of spores, September presented the
highest amount of rain and a high percentage
of humidity, nevertheless, it did not correspond
to the highest infection level of Nosema spp.,
which occurred in July. Meanwhile, November
was the least rainy and humid month and in turn
presented the least amount of spores.

la agricultura y a la presencia de enfermedades
en las abejas meliferas, como la Nosemiasis
(Soroker et al. 2011, Botias et al. 2012, Tozkar
et al. 2015).

La Nosemiasis o Nosemosis, es una enfer-
medad diseminada por todo el mundo que causa
pérdidas econdmicas en la apicultura (Fries ef al.
1996, Fries 2010). En Costa Rica, la Nosemosis
es causada por N. ceranae, se determind por
primera vez en el 2006 (Calderén et al. 2008).
Es ocasionada por 2 especies de microsporidios,
Nosema apis y Nosema ceranae, ambas forman
esporas y al ser ingeridas por la abeja llegan al
intestino, donde infectan las células epiteliales,
se desarrollan y multiplican, luego pasan al recto
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y son liberadas con las heces (Traver y Fell 2011,
Muioz et al. 2014).

La Nosemosis se transmite entre las abejas
a través del intercambio de alimento (trofalaxis),
durante la limpieza de panales por parte de
las obreras o mediante la ingestion de esporas
presentes en el agua y/o alimento contaminado
(Higes et al. 2007, Chihu et al. 2013). La abeja
reina se infecta a través de la jalea real pro-
porcionada por las abejas nodrizas enfermas,
mientras que los zanganos se contagian al recibir
de las obreras, alimento con esporas (Maside
et al. 2015). Entre colmenas, la Nosemosis se
transfiere por pillaje, deriva, manejo inadecuado
por parte del apicultor, o por la introduccion de
colmenas enfermas a los apiarios (Calderén y
Pichardo 2011, Prendas et al. 2018).

La intensidad de la infeccién varia con
la época del afio, las condiciones ambientales
(temperatura, humedad relativa y precipitacion)
y la ubicacion del apiario (sombra o semisom-
bra) (Fries 2010, Traver y Fell 2011, Jack et al.
2016, Ptaszynska et al. 2016). Se ha reportado,
que apiarios ubicados en lugares humedos y con
exceso de sombra, son propensos a presentar
niveles elevados de Nosema spp. (Biganski ef al.
2017). La Nosemosis puede permanecer latente
durante todo el afio y manifestarse después de
periodos de hacinamiento de las abejas dentro
de la colmena, debido a lluvias persistentes, frios
intensos o fuertes vientos, ya que estas condi-
ciones favorecen el contacto y contagio entre
las abejas (Calderon y Ramirez 2013). Algunos
de los principales sintomas que se observan en
abejas, 4. mellifera, altamente infectadas por
Nosema spp., son abejas arrastrandose en frente
de la colmena debido a la imposibilidad de volar
por la compresion de los sacos aéreos abdomi-
nales, asi como deyecciones diarreicas de color
café sobre los marcos, bastidores y frente a la
piquera (Chihu ef al. 2013). Lo anterior causa
disminucién en la poblacion de abejas adultas y
en la cantidad de cria, reduccién en la produccion
de miel y en casos muy severos, perdida de la
colmena (Chihu et al. 2013).

El diagnostico de laboratorio de la Nose-
mosis, consiste en el analisis de una muestra
grupal de aproximadamente 30 a 60 abejas
adultas por colmena, mediante el cual se obtiene
un estimado de la cantidad de esporas por abeja
(Calderén y Sanchez 2011, Botias et al. 2012).
Sin embargo, se ha reportado que, al aplicar
esta metodologia, en condiciones particulares,
podrian obtenerse resultados muy variables en
la medicién de infeccion entre individuos de
una misma colmena (Mulholland et al. 2012).
Algunas personas autoras mencionan que el
analisis individual de abejas es un indicador mas
confiable del nivel de infeccion de la colonia. No
obstante, estudios sobre la presencia de Nosema
spp. en abejas individuales, son escasos (Higes et
al. 2008, Mulholland ef al. 2012).

Debido a la poca investigacion relacionada
con la Nosemosis en abejas africanizadas bajo
condiciones tropicales, se realizd el presente
estudio con el objetivo de determinar la cantidad
de esporas y el nivel de infeccion del microspo-
ridio Nosema spp. en muestras grupales ¢ indi-
viduales de abejas adultas y su relacion con las
condiciones de precipitacion y humedad relativa.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon del apiario. La investigacion
se realiz6 en un apiario constituido por 10 col-
menas de abejas africanizadas (4. mellifera),
ubicado en el cantoén de Atenas (09°57°45” N y
84°21’°50” O, 535 msnm), provincia de Alajuela.
Atenas se clasifica como bosque humedo pre-
montano, con una temperatura promedio anual
de 25°C y una precipitacion entre 1011 y 2022
mm (IMN 2017). El estudio se llevé a cabo de
julio a noviembre 2017 (época lluviosa), meses
en los cuales se ha reportado una mayor inci-
dencia de Nosemosis en las colmenas (Calderon
y Pichardo 2011, Pichardo et al. 2012, Calderén
y Ramirez 2013). Se confirm6 la presencia de
Nosema spp. mediante analisis de laboratorio
de las abejas adultas, las cuales adquirieron el
microsporidio de manera natural.
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Colecta de abejas. Para realizar el diag-
nostico de Nosemosis, se muestrearon 10 col-
menas con un intervalo de 30 dias entre los
muestreos. De cada colmena se colectaron apro-
ximadamente 100 abejas adultas de la piquera
(entrada), con el fin de muestrear abejas pecorea-
doras (con mas de 21 dias de edad) (Higes et al.
2010, OIE 2013, Medina ef al. 2014). Para obtener
la muestra de abejas, la piquera de la colmena
se cerrd temporalmente con papel periddico,
durante unos 20 - 30 minutos en horas de la
mafiana (9:00 am - 11:00 am) (Higes et al. 2008).
Al observarse un nimero considerable de abejas
pecoreadoras agrupadas frente a la piquera, se
procedié a colectarlas en un frasco de boca ancha
con alcohol etilico al 70%. Las muestras se iden-
tificaron con la fecha y el nimero de la colmena.

Analisis de abejas. Las abejas adultas
se analizaron en el Laboratorio de Patologia
Apicola del Centro de Investigaciones Apicolas
Tropicales (CINAT), Universidad Nacional, ubi-
cado en el Campus Benjamin Nufiez, Lagunilla
de Heredia. Para determinar la presencia de
esporas de Nosema spp., las abejas se analiza-
ron mediante el método de Cantwell (método
directo) (Molina et al. 1990, Calder6n y Sanchez
2007). De cada muestra se tomaron 30 abejas
adultas, se procedio a cortar los abdémenes, los
cuales se maceraron en un mortero y se aiadié
1 ml de agua destilada por cada abdomen (total
30 ml). El macerado se agitd constantemente
durante un minuto y luego se coloc6 una gota de
la suspension en un portaobjetos. Para identifi-
car la presencia del microsporidio, la muestra se
reviso en el microscopio a un aumento de 40x.
Las esporas se identificaron por ser ovaladas,
brillantes y refringentes.

Cuantificacion del nivel de infeccion de
Nosema spp. Se procedi6 a cuantificar las espo-
ras y determinar el nivel de infeccion de cada
colmena mediante el hemocitometro (Calderdn
y Pichardo 2011). Se realizo6 el analisis grupal de
30 abejas y el examen individual de 30 abejas
provenientes de la misma colmena.
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Evaluacién de una muestra grupal de
abejas. Para cuantificar las esporas de Nosema spp.
presentes en una muestra grupal de abejas, se proce-
di6 a agitar de manera mecanica el liquido sobrena-
dante para homogenizarlo y con una micropipeta se
tomo una alicuota de 200 pl, la cual se colocd en el
hemocitometro y se dejo reposar durante 3 minutos,
para permitir la sedimentacion de las esporas. La
muestra se observo en el microscopio a un aumento
de 40x y se procedio al conteo de esporas de 5 blo-
ques del hemocitometro (los 4 de las esquinas y el
central) (Molina ez al. 1990).

El nivel de infeccion se determind con la
siguiente formula:

Numero de esporas por abeja = (total de
esporas contadas / 80) x 4 000 000.

El total de esporas contadas, son las pre-
sentes en los 5 bloques del hemocitdmetro.

El 80, representa el total de campos conta-
dos en los 5 bloques del hemocitometro.

Los 4 000 000, corresponde al volumen de
dilucion de la muestra.

Examen de abejas individuales. Para ana-
lizar el nivel de infeccion de Nosema spp. en 30
abejas por colmena (n= 10 colmenas), igualmente
se utilizo la técnica del hemocitometro. Se analizo
cada una de las abejas de manera individual (n=
300 abejas analizadas por mes), con el macerado
del abdomen y se agregd | ml de agua destilada.
Luego se coloco 10 pl del liquido sobrenadante en
el hemocitometro, se observd en el microscopio
a un aumento de 40x y se procedio al conteo de
las esporas. Para obtener el nivel de infeccion se
utilizoé la formula indicada anteriormente.

El procedimiento se repitio hasta determi-
nar el nivel de infeccion de cada una de las 30
abejas analizadas individualmente por colmena.

Nivel de infeccion de Nosemosis. Para
categorizar el nivel de infeccion de Nosema spp.,
el nimero de esporas de cada muestra, deter-
minado mediante la féormula, se compar6 con la
tabla de Jaycox (Tabla I).
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Tabla 1.  Nivel de intensidad de infeccion por Nosemosis

en abejas meliferas (Jaycox).

Nivel de infeccion Intensidad ~ Cantidad de esporas
Nulo 0 Menos de 10 000
Muy leve 1 10 000 — 1 000 000
Leve 2 1000 001 —5 000 000
Moderado 3 5000 001 — 10 000 000
Semifuerte 4 10 000 001 —20 000 000
Fuerte 5 Superior a 20 000 000

Molina et al. 1990.

Datos meteorolégicos. Los datos de pre-
cipitacion, humedad relativa y temperatura en el
canton de Atenas durante julio a noviembre, se
proporcionaron por el Instituto Meteorologico
Nacional (IMN 2017). La precipitaciéon y hume-
dad se relacionaron con el nimero de esporas del
microsporidio Nosema spp. en muestras grupales
e individuales de abejas adultas.

Analisis estadistico. La cantidad de espo-
ras, obtenida en el analisis de muestras grupales,
se digitd en una tabla de Microsoft Excel®, la
cual se ingresé al programa estadistico Minitab®,
siendo clasificadas por el nimero de colmena
y el mes de evaluacion. Asimismo, se digito el
numero de esporas determinadas en muestras de
abejas individuales, se incluyeron como variables
el nimero de abeja, el nimero de colmena y el
mes de evaluacion. En este ultimo caso, se obtuvo
el promedio de esporas presentes en abejas indivi-
duales por colmena. Para la cantidad de esporas,

se calcularon estadisticas descriptivas (promedio
e intervalos de confianza, la mediana, el valor
maximo y minimo) y medidas de variacion (des-
viacion estandar, error estandar y el coeficiente
de variacion) por mes y para cada método de eva-
luacion. La dinamica de la infeccion de Nosema
spp. durante el estudio, se presento6 en graficos de
lineas, en los que se utilizd el promedio de espo-
ras de abejas individuales por colmena. La preci-
pitacion y humedad relativa se relacionaron con el
numero de esporas de Nosema spp., determinadas
mediante los métodos grupal e individual.

RESULTADOS

Nosemosis en muestras grupales de abejas

Se determind la presencia del microspori-
dio Nosema spp. en todas las colmenas analiza-
das (n= 10), durante la época lluviosa. En julio,
se determind la mayor cantidad de esporas de
Nosema spp. en el apiario, con un promedio de
20 360 000 + 1 586 957 por abeja. En el mes
siguiente la infecciéon fue significativamente
inferior, encontrandose en promedio 9 595 000 +
2 602 866 esporas (p<0,0001). En setiembre, se
cuantificaron 6 230 000 = 1 396 945 de esporas
por abeja, mientras que en octubre se registro
un leve incremento. Finalmente, en noviembre,
se obtuvo la menor cantidad de esporas, con
un promedio de 4 375 000 + 874 132 (Figura
1). No se encontraron diferencias significativas
de agosto a noviembre (ANOVA - significancia
0,05) (Figura 2).
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Esporas de Nosema spp. en muestras grupales de abejas adultas durante la época lluviosa (X = SE).
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significancia 0,05).

Nosemosis en muestras individuales de abejas

Se determind la presencia del micros-
poridio Nosema spp. en muestras de abejas
individuales (240 a 300 abejas por mes) durante
el periodo de estudio. En julio se contabilizo la
mayor cantidad de esporas, con un promedio de
12 749 733 + 867 232 por abeja, y resultd sig-
nificativamente mayor que los siguientes meses

Agronomia Costarricense 46(1): 65-75. ISSN:0377-9424 / 2022

Analisis de la cantidad de esporas de Nosema spp. durante los meses muestreados (ANOVA= Prueba de Tukey,

analizados, en los cuales la infeccion por Nose-
miasis fue menor a 10 000 000 de esporas. En
agosto se cuantifico la segunda cifra mas alta de
esporas, siendo de 7 367 267 + 716 697 por abeja.
Durante setiembre y octubre el promedio conti-
nuo con disminucidn, hasta noviembre donde se
alcanz6 la menor cantidad 2 087 708 + 398 895
de esporas por abeja (Figura 3).
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Relacién de las condiciones de precipitacion y
humedad relativa con la cantidad de esporas
de Nosema spp.

De acuerdo con la informaciéon suminis-
trada por el Instituto Meteorolégico Nacional
(IMN), las variables meteorologicas que pre-
sentaron cambios en los meses de estudio, son
la precipitacion y la humedad relativa, mientras
que la temperatura se mantuvo constante entre
23,9°C y 24,2°C. Al relacionar la precipitacion y
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la mayor cantidad de lluvia (650 mm) y un alto
porcentaje de humedad (90,4%); sin embargo, no
correspondié con los mayores niveles de infec-
cion del microsporidio, los cuales se observaron
en julio. Mientras que noviembre, fue el mes
menos lluvioso (126 mm) y himedo (87,5%), y a
su vez presento la menor cantidad de esporas por
abeja (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Esporas de Nosema spp. obtenidas en muestras grupales e individuales de abejas y nivel de precipitacion entre julio

y noviembre.

Agronomia Costarricense 46(1): 65-75. ISSN:0377-9424 / 2022



72 AGRONOMIA COSTARRICENSE

25

20

Cantidad de esporas de Nosema spp. en millones
>

Julio Agosto

Setiembre

91,0

90,0

89,0

88,0

87,0

Humedad relativa (%)

86,0

85,0

Octubre Noviembre

Meses muestreados

==0== Andlisis individual

Anélisis grupal

=== Humedad relativa
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DISCUSION

Como se menciono, la Nosemosis es una
de las enfermedades que mas pérdidas econémi-
cas causa en la apicultura mundial (Fries et al.
2013, Grupe y Quandt 2020). Diversos estudios
en Espafia, indican un aumento considerable en
la pérdida de colmenas de abejas de tipo europeo
infectadas con N. ceranae (Higes et al. 2010,
Botias ef al. 2013). En esta investigacion con
abejas africanizadas, se determind la presencia
de Nosemosis en todas las colmenas (prevalen-
cia= 100%), tanto en el analisis grupal como en
el individual, con diferentes niveles de infeccion,
desde muy leves hasta fuertes. Algunos factores
que favorecen a la Nosemosis estan relacionados
con la ingesta de esporas. Se menciona que las
abejas jovenes adquieren las esporas cuando
realizan actividades de limpieza en colmenas
contaminadas (Martinez et al. 2011). Seguin
Ritter (2001) panales viejos en la camara de
cria, propician la presencia de Nosemosis. En
el presente ensayo, se observaron panales muy
oscuros en las colmenas, con mucho tiempo de
no cambiarse. En estas condiciones, podrian ser
una fuente de contaminacion de Nosema spp., ya
que las esporas suelen permanecer viables, hasta
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por un afio (DeGrandi-Hoffman y Chen 2015,
Rodriguez et al. 2021).

El mayor conteo de esporas obtenido
en ambos métodos durante la época lluviosa
se registrd en julio. Una de las posibles causas
podria estar relacionada con el hacinamiento de
las abejas debido a lluvias prolongadas. Aun en
julio que no fue el mes con mayor precipitacion
(302 mm), ocasionalmente se presentaron lluvias
persistentes desde horas de la mafiana, y perma-
necieron durante todo el dia. Debido a que las
abejas en estas condiciones no pueden defecar
fuera de la colmena y al estrecho contacto entre
ellas, probablemente favorecié la diseminacion
del microsporidio. Se ha reportado que largos
periodos de encierro de las abejas en la colmena
(hacinamiento), ocasionados principalmente por
Iluvias persistentes, promueven la presencia de
Nosema spp. Entre mas extensa es la duracion
del hacinamiento, mayor es la cantidad de espo-
ras, ya que los niveles de infeccion se elevan
considerablemente, debido al contacto estrecho
entre las abejas (Fries et al. 2013).

En los siguientes meses (agosto - octubre),
hubo un descenso en la cantidad de esporas con
respecto a julio, tanto en el analisis grupal como



CALDERON-FALLAS & MORENO-MORALES: Infecciones en colmenas de abejas africanizadas 73

en el individual. Lo anterior representa un cam-
bio considerable respecto a lo esperado, ya que
las condiciones de precipitacion y humedad, que
se han reportado, favorecen el incremento de
la Nosemosis, en setiembre (650 mm, 90,4%) y
octubre (540 mm, 90,6%) (IMN 2017). Las cau-
sas de esta disminucidn, no se conocen con exac-
titud, no obstante, se debe mencionar que durante
esos meses se presentaron las condiciones pro-
pias de la época lluviosa, con mafianas soleadas
y tardes lluviosas. Esta condicion, permitié que
las abejas realizaran sus actividades fuera de la
colmena durante horas tempranas del dia, sobre
todo la defecacion. Estos resultados coinciden
con los reportados por Tapia et al. (2017) con
abejas africanizadas en México, donde determi-
naron una disminucion en el conteo de esporas
durante la estacion lluviosa, comparado con la
época seca. [gualmente, Emsen ef al. (2015) indi-
caron bajos niveles de infeccion de Nosema spp.
durante el invierno, los cuales aumentaron en el
verano. Adicionalmente, Retschnig et al. (2017)
indican que la mayor intensidad del microspori-
dio se presento en invierno.

En noviembre, se registrd6 con ambos
métodos, el conteo mas bajo de esporas. Se debe
sefalar que, durante este periodo, se observod
una reduccion en la cantidad de Iluvia, con el
inicio de la transicion hacia la época seca, con
las condiciones mas bajas de precipitacion (126,2
mm) y humedad (87,4%) (IMN 2017). Lo anterior
coincide con Calderén y Ramirez (2013), quienes
indican que a menor cantidad de lluvia las espo-
ras de Nosema spp. disminuyen.

Precipitacion y humedad relativa

Al relacionar el nimero de esporas del
microsporidio Nosema spp. (obtenido en ambos
métodos) con la precipitacion y humedad, se
evidencié durante julio la cifra mas elevada de
esporas en el apiario, mientras que la humedad
y precipitacion correspondieron a la tercera
mas alta registrada durante el periodo de inves-
tigacion. Como se indico, el conteo elevado
de esporas en julio, podria relacionarse con el

hacinamiento de las abejas como consecuencia
de lluvias persistentes.

Cueto et al. (2020) indicaron una alta
prevalencia y distribucion de Nosemosis entre
marzo y junio, lo cual corresponde a las tempo-
radas de primavera e inicio del verano (mayor
actividad estacional de las abejas meliferas) en
4 regiones geograficas del noroeste de México.

Setiembre, presentd la mayor cantidad de
lluvia y un alto porcentaje de humedad, no obs-
tante, no correspondié con los mayores niveles
de infeccion de Nosema spp. en las colmenas.
Segun Rangel et al. (2015) esto obedece a que
la lluvia, no es un factor que determina el nivel
de infeccion de Nosemosis en el apiario. Pacini
et al. (2016) indican que apiarios ubicados en
distintas eco-regiones de Argentina, mostraron
diferencias en la cantidad de esporas, al registrar
conteos menores en condiciones de bosque y en
lugares con suelo cubierto de pasto. Sobre esta
condicion Calderéon y Ramirez (2013), reporta-
ron que apiarios ubicados en sitios humedos y
con mucha sombra, tienden a presentar niveles
mas elevados de infeccion, que los situados en
lugares donde predominen las condiciones secas
y soleadas.

Se comprobd que en noviembre se cuan-
tificé la menor cantidad de esporas de Nosema
spp. por abeja. En ese mes se observo una reduc-
cion considerable en la cantidad de lluvia y el
inicio de la floracion. Lo anterior coincide con lo
observado por Calderén y Ramirez (2013), quie-
nes encontraron que, a menor cantidad de lluvia,
se reduce el nimero de esporas en el apiario.

En conclusion, se observo que, al relacio-
nar la precipitacion y el porcentaje de humedad
relativa con la cantidad de esporas, tanto en el
analisis grupal como el individual, el mes de
setiembre presentd la mayor cantidad de lluvia y
un alto porcentaje de humedad, sin embargo, no
correspondi6 con los mayores niveles de infeccion
de Nosemosis, los cuales se presentaron en julio.
Mientras que noviembre, fue el periodo menos
lluvioso y hiimedo, y a su vez present6 la menor
cantidad de esporas de Nosema spp. por abeja.
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