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RESUMEN

La apicultura ocupa un lugar destacado en la produccion agropecuaria de la Argentina
reconocida por la calidad de sus mieles, siendo Buenos Aires quien concentra la mayor
cantidad de colmenas. Nosemosis es una enfermedadque afecta al sistema digestivo de
las abejas meliferas Apis mellifera L. en la etapa adulta, causada por Nosemaapis y/o
Nosema ceranae, ambos hongos microsporidios intracelulares. El Objetivo fue realizar la
curva de esporulacion de Nosemaspp.en colmenas en la FCAyF-UNLP durante el periodo
agosto a diciembre de 2019. Se seleccionaron dos colmenas tipo Langstroth identificadas
como N°1 y N°2, operadas con Manejo Integrado del Colmenar y las Buenas Practicas
Apicolas y de Manufactura. Se efectué un muestreo individual semanal, utilizando la
técnica de Cantwell para efectuar el conteo de esporos.Los resultados indicaron a inicios
de primavera, que las colmenas se encontraban con una alta carga esporular, teniendo la
N°1 con 32.650.000 esporos por abeja, mientras que la N°2 presentaba 9.850.000
esporos por abeja.Los valores encontrados registran un porcentajepromedio de las
muestras con intensidad Grave 73.3%, Moderada 16,7 %, Leve 6,7% y un 3,3% con nivel
Nulo. Ambas finalizaron con una disminucion, si bien seguian manteniendo la condicion
de Nivel Grave. Se cumplié el objetivo propuesto, concluyendo que este tipo de estudios
monitorean y controlan la evolucion deNosemosis, sugiriendo medidas correctivas para
controlarla mediante practicas de higiene, profilaxis y tratamientos terapéuticos. Esto
redundara en un gran beneficio para la apicultura nacional logrando que la enfermedad

permanezca por debajo del umbral de dafio econémico.
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1 - IMPORTANCIA DE LAAPICULTURA
La apicultura es una actividad agricola que contribuye a la proteccién del ambiente y a la

produccion agroforestal mediante la accion polinizadora de las abejas (Pérez, 2007). El
desarrollo de la apicultura puede utilizarse como una herramienta de trabajo fundamental
para generar estrategias de gestion ambiental que permitan proteger la biodiversidad de
una region en particular. Las abejas realizan un trabajo de vital importancia para la
conservacion de las diferentes especies vegetales, ya que existe un proceso de
coevolucion e interdependencia necesario para la existencia de ambas (Pefia, 2003). Las
abejas, al pecorear sobre diferentes flores en busca de néctar y polen para su
alimentacion, favorecen a éstas, transportando los granos de polen de una planta a otra.
Asi, se materializa la polinizacion y fecundacion en plantas aldgamas que requieren de la
polinizacién cruzada para el desarrollo de los frutos y semillas que perpetuaran las
especies (Camacho, 2001; McGregor, 1976).

Ademas de los beneficios mencionados que presenta la apicultura, es importante destacar
el papel preponderante que esta cumple en la obtencion de productos y subproductos de
la colmena. La miel se encuentra en primer lugar, considerada la principal ganancia que
producen las abejas.Es un alimento genuino e inocuo muy apreciado en la dieta humana,
alposeer un efecto energético— estimulante producido por sus azucares simples glucosa y
fructuosa. Contiene ademas, sustancias benéficas para el organismo entre los que se
citan lasvitaminas y minerales. Entre los subproductos encontramos la obtencionde polen,
el cualposee excelentes propiedades para el consumo humano; su uso diario y dosificado
brinda una sensacién de fuerza y resistencia al cansancio. El propdleos es otro
subproducto que tiene multiples aplicacionesutilizado en la industria de pinturas vy
barnices.Ademas su empleo en medicina veterinaria esta legislado para ser utilizado en
ganaderia bovina, mientras que en medicina humana su usoaplicado como medicina

alternativa actia como cicatrizante, antibiético en infecciones de vias respiratorias y

3
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digestivas, antiséptico en cirugias dentarias y antioxidante entre otros. Entre los
subproductos que son considerados de menor importancia relativa se encuentran la jalea
real, la cera y la apitoxina. La jalea real es empleada en industria dietética y cosmética. La
cera que producen las abejas tiene diversas aplicaciones en la industria farmacéutica y
cosmeética, en la fabricacion de papel carbén como asi también en la produccion de ceras
industriales y elaboracion de velas. EI veneno de las abejas denominado apitoxina es
utilizadoen medicina no convencional. Se debe considerarcomo subproductos de gran
importancia el material vivo que incluye a la produccion de reinas fecundadas, celdas
reales, nucleos y paquetes de abejas. El material vivoen la actualidad manifiesta una gran

demanda en el mercado interno e internacional.

1.1 - Importancia de la apicultura Argentina en el mundo

La apicultura ocupa un lugar destacado en la produccion agropecuaria de la Argentina
reconocida por la calidad de sus mielesdebido a sus caracteristicas organolépticas y a su
composicion quimica.Argentina figura entre los cinco primeros productores mundiales de
miel de abejas, ocupando en la actualidad el cuarto lugar como pais productorcon
alrededor de 60.000 toneladas anuales. Cumple un rol preponderante en el mercado
mundial comosegundo pais exportador de miel seguido de China, con aproximadamente
el 95% de la produccion total del pais exportada a granel. Durante el primer trimestre
(enero a mayo) del afio 2020 se exportaron 32.748 toneladas de miel por un valor FOB de
75.092.314 USD,con un precio unitario de 2.29 USD /Tn.Siendo los EEUU el destino mas
importante de las exportaciones de miel, seguido por los paises de la Unién Europea
como bloque comercial y Japon en tercer lugar. Comparando con el mismo periodo del

ano 2019 se registro un incremento del 20.1 % en volumen y del 23.9 % en el valor FOB.
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Ademas de la produccion de miel para exportacion Argentina exporta material vivo (abejas
reinas) entre enero y marzo de 2020 por un valor FOB de 172.463 USD(Sintesis apicola,
2020).

El consumo doméstico de miel ronda los 200 gr. Per capita al afio, mientras que en paises
como Japon, Estados Unidos o Alemania alcanza 1 Kg. por persona(COPROFAM, 2020).
Las tendencias actuales de los mercados exigen la obtencién de productos alimenticios
inocuos, genuinos y que preserven el medio ambiente. Los gustos y preferencias de los
consumidores estan orientados hacia productos naturales y sanos que cuenten entre sus
propiedades con beneficios para la salud. Una forma efectiva de lograr la satisfaccion del
cliente a través de un producto de calidad, es la aplicacion de las Buenas Practicas
Apicolas y de Manufactura, herramientas indispensables en el camino de la
implementacién de sistemas de aseguramiento de la calidad. Las exigencias de los paises
compradores requieren una adaptacion del sistema de produccion a las nuevas
demandas del mercado. La prevencion y la capacitacion son los medios para lograr este

importante objetivo (Minagri, 2016).

2 - CLASIFICACION FITOGEOGRAFICA DE LA ARGENTINA
La Republica Argentina tiene una caracterizacion fitogeografica con una gran riqueza y

potencial melifero, lo que hace que en todo el pais pueda desarrollarse la produccion
apicola. Se encuentra clasificada en Regiones Fitogeograficas denominadas Pampeana,
Noroeste, Noreste, Cuyo, Mesopotamia y Patagénica (Cabrera, 1994).

2.1 - La regidon Pampeana:abarca el sur de Entre Rios, Santa Fe, Cérdoba, casi toda la
provincia de Buenos Aires y el este de la Pampa. El clima varia de templado a templado-
humedo con lluvias todo el afio que disminuyen de norte a sur y de este a oeste desde
1100 a600 mm anuales, la temperatura media anual oscila entre 13 a 17 °C. Es la region
mas importante del territorio argentino desde el punto de vista econdmico ya que por sus

5
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caracteristicas de clima y suelo la transforman en una zona agricola y ganadera por
excelencia. La economia agricola se basa en el cultivo del trigo, maiz, lino, avena,
cebada, centeno, girasol y soja ademas de la explotacién de la papa. También se
desarrollan en la region la actividad ganadera bovina y ovina.

Dada estas condiciones ambientales es una zona apicola por excelencia, agrupandose la
mayor cantidad de apicultores en esta regién. El rendimiento es de 35 kg por colmena
(Minagri, 2016).

2.2 - La region Noroeste:esta compuesta por la provincia de Jujuy, Salta, Tucuman,
Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero. El clima predominante es subtropical, siendo
seco y calido. Sin embargo en la region podemos encontrar dos tipos de clima: arido de
alta montafa debido a la Cordillera de los Andes, semidesierto y por otro costado se
puede encontrar el clima subtropical que caracteriza la zona de sierra. Las precipitaciones
rondan entre 500 a800 mm anuales. La temperatura media oscila de 20 a 23 °C. Las
actividades que se realizan son vitivinicultura, cafia de azucar, tabaco, citrico, frutos secos
(Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda, 2014). Considerando a la produccion
apicola, esta region tiene la posibilidad de convertirse, en la gran productora de material
vivo, a saber, paquetes, nucleos, celdas reales y reinas fecundada. Esto obedece a que
las caracteristicas ecolégicas que permiten anticipar la produccion denominada primicia,
referida a las otras regiones apicolas. La entrada de néctar comienza con la floracion de
frutales citricos, luego la del algarrobo y actualmente el aporte proviene del monte natural.
El rendimiento es de 30 kg por colmenas (Minagri, 2016).

2.3 - La region Noreste: comprende dos subregiones: la Chaquena y la Mesopotamia. Se
compone por Misiones, Corrientes, Entre Rios, Chaco y Formosa. El clima es calido y
humedo con precipitaciones anuales que rondan en 1564 mm. La temperatura media

anual varia entre 20 y 22 °C. La economia de la regidon predominan las actividades
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primarias, agricultura especializada en cultivos subtropicales como algodén y arroz.
Ademas se cultiva yerba, tabaco y también se realiza ganaderia (Ministerio del Interior,
Obras Publica y Vivienda, 2014).La apicultura se ha convertido en una actividad
agropecuaria de gran importancia tanto por la generacion de productos con alta demanda
en los distintos mercados, como por el gran impacto social que implica la actividad, siendo
una alternativa viable para la mejora de la calidad de vida de aquellos que la
implementan. Con rendimientos de 15-20 kg por colmenas (INTA, 2016)

2.4 - La region de Cuyo: abarca las provincias de Mendoza, San Juan y San Luis. El
clima es frio y seco, siendo la temperatura promedio de 16 °C. Con unas precipitaciones
que rondan en los 240 mm anuales. Una de las actividades mas importantes es el cultivo
de vid y la fabricaciéon de vinos siendo la regiéon de Cuyo reconocida por la excelencia de
sus uvas y su produccion vitivinicola (Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
UNLP, 2016).

El 95% de la miel que producen es vendida a granel a acopiadores que luego la
fraccionan y exportan a Japén, Alemania, los Estados Unidos y paises arabes como
principales destinos (INTA, 2014). La actividad apicola va creciendo no solo en la
produccion de miel sino también en los servicios de polinizacién que requieren algunos
cultivos como la produccion de semillas y frutales.Ademasse obtiene cera, polen,
propoleos y jalea real (Ministerio de Produccion y Desarrollo Econémico, 2017). La
productividad interanual en esta region es de 30 Kg de miel por colmena/afio (INTA,2016).
2.5 - La region Mesopotamia: conformada por Misiones, Corrientes y Entre Rios. El
clima es calido y humedo con lluvias abundantes en primavera y verano. La temperatura
media anual varia entre los 20 y 21 °C. Es la principal region forestal del pais y la
explotacién de este recurso es su actividad mas importante dando lugar a las industrias

de la madera, celulosa y papel. Otros productos relevantes son yerba mate, té, y tabaco.
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La produccion apicola de esta region ha tenido un crecimiento significativo en el ultimo
tiempo,concentrandose principalmente en Entre Rios, como consecuencia de la floracion
presente sobre ese sitio, alcanzandose muy buenos rendimientos, que rondan en los 35
kgpor colmena (INTA,2016).

2.6 - La region Patagodnica: comprende Neuquén, el centro de Rio negro, Chubut y
Santa Cruz. El clima es arido y semidesértico. La principal actividad es la fruticultura, en
donde se aprovecha las abejas para la polinizacion ya que se producen principalmente
frutales de carozo y de pepita, requiriendo polinizacidon cruzada. La produccién apicola se
realiza en zona protegida de los fuertes vientos a través del relieve o por medio de la
implantacién de cortina forestales. El promedio de cosecha oscila entre 30 y 35 kg
anuales por colmena en temporadas normales. En los veranos muy secos el promedio
rondo en los 15 kg por colmena y en épocas de bonanza superaron los 55 kg (INTA

2016).

3 —IMPORTANCIA DE LA APICULTURA EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
La Provincia de Buenos Aires, constituye una de las mejores areas para las actividades

agropecuarias y comprende la zona nucleo apicola de la Argentina. Buenos Aires es la
principal productora de miel, generando el 53 % de la produccion nacional, la cual durante
el periodo de enero-mayo del 2020 exportdo 32.748 toneladas de miel, siendo Estados
Unidos el destino mas importante, por un valor FOB de 75.092.314 US$ con un precio
unitario de 2.29 USD/Tn. Se registré un incremento del 20,1% en volumen y del 23,9% en
el valor FOB respecto al mismo periodo del afo 2019.Es la provincia con el mayor numero
de apicultores(4.293) y cantidad de colmenas (1.274.921)(Sintesis apicola, 2020). Esta

provincia se encuentra comprendida en la region fitogeografica Pampeana descripta en el
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apartado 2.1., generando una produccién de mieles multifloras y monofloras de gran valor

comercial.

3.1 - Regiones apicolas de la Provincia de Buenos Aires

El ex Ministerio de Asuntos Agrarios de Buenos Aires, MAA, actual Ministerio de
Desarrollo Agrario, MDA, caracterizé en el afio 2013 a la misma y la dividid en 7 Regiones
Apicolas de referencia: Noroeste, Norte, Delta, Cuenca del Salado, Sudeste, Sudoeste y
Metropolitana.

3.1.1 - Regién Noroeste

Esta regién es conocida como pampa arenosa. El clima es sub-humedo con una media
anual de precipitaciones entre600 a800 mm. La temperatura promedio anual es de 16°C
(INTA, 2016). Las actividades principales son la agricultura y la ganaderia, lo que permite
que haya una amplia variedad de flores para que las abejas puedan extraer el néctar y el
polen.Los rendimientos promedio por colmena son de30 kg, las especies que brindan
néctar son cardos (Carduusspp) y tréboles (Trifoliumspp) en diciembre, le sigue el girasol
(Helianthusannuus) en enero y los montes de eucaliptus (Eucalyptusspp) (M.A.A, 2013)
3.1.2 - Regién Norte

Comprende lo que se llama la pampa ondulada, el clima es sub-humedo a humedo, las
precipitaciones medias anuales son de 900 mm. Los suelos son Argiudoles tipicos, con
excelente nivel de materia organica otorgando caracteristicas agronémicas por excelencia
para la produccion de cereales desplazando la produccion ganadera a zonas mas
marginales como también sucede con la actividad apicola. Unos de los principales
problemas que afecta a esta region para la apicultura es el aumento del uso de

agroquimicos (M.A.A 2013).
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Las principales especies de interés apicola de esta regién son: cardo negro
(Cirsiumvulgare), diente de ledn (Taraxacum oficinales), nabo (Brassicarapa), trébol
blanco (Trifoliumrepens), eucaliptus (Eucalyptusspp), girasol (Helianthusannuus), alfalfa
(Medicago sativa) (INTA, 2008).

3.1.3 - Region del delta

Esta region se encuentra ubicada en la desembocadura del rio Parana, que
conjuntamente con el rio Uruguay forman el estuario del rio de la plata. Los suelos estan
compuestos por limo y arena. El clima es templado y humedo, la temperatura media ronda
en los 23 °C, las precipitaciones tienen una media de 950 mm anuales.

Los productores apicolas cuentan con una zona de arranque temprano debido a la
floracion del sauce llorén (Salixbabylonica), espinillo (Vachellia caven), alamo
(Populussp.), por lo que se utiliza para multiplicacion temprana de los apiarios. A su vez
es una zona productora de polen obteniéndose muy buenos rendimientos. Ademas es una
zona productora de propdleos. Para la produccién de miel cuentan con una entrada
temprana de néctar, luego se corta y se reanuda mas tarde (M.A.A, 2013).

3.1.4 - Regién Cuenca del Salado

Esta region es una llanura sumamente plana, abarca la cuenca del rio salado, arroyo
Vallimanca y el rio Samborombom. El clima es templado y el régimen de precipitaciones
es de 1000 mm en la parte norte y 800 mm en el sur. La escasa pendiente y los
horizontes sub-superficiales con elevado contenido de arcilla, hacen que esta regién sufra
permanentemente sequias e inundaciones.

En estos suelos se desarrolla pastizal natural donde se realiza ganaderia permitiendo
realizar en conjunto con apicultura, trabajando con especies de gran adaptacién como

lotus (Lotus corniculatus), cardo negro (Cirsiumvulgare), nabo (Brassica rapa),

10



249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

melilotus(Melilotusofficinalis), menta (Menthapeperita)logrando la obtencion de mieles
monoflorales. El rendimiento de miel oscila entre 30 a40 kg por colmenas (M.A.A, 2013).
3.1.5 - Regién Sudeste

Abarca el sistema de Tandilla y el sudeste bonaerense. El clima es sub-humedo con
precipitaciones que oscilan entre 700 y 800 mm anuales. Los suelos son aptos para
agricultura y se realiza produccion mixta (agricultura y ganaderia). La produccion de colza
(Brassicanapus) en esta zona esta creciendo afno tras ano, lo cual es importante para la
apicultura.La entrada de néctar es abundante, siendo los rendimientos entre 35-40 kg
(M.ALA, 2013).

Las especies vegetales de mayor interés apicolas de esta region son: trébol blanco
(Trofoliumrepens L), mostacilla (Rapistrumrugosum), acacia negra (Gleditsiatriacanthos),
calden (ProsopiscaldeniaBurkart),  Eucaliptus  (Eucalyptussp), vara de oro
(SolidagochilensisMeyen) (M.A.A, 2013).

3.1.6 - Region sudoeste

El clima es sub-humedo-seco en el norte, semiarido en el centro y arido en el sur, las
precipitaciones oscilan entre 400 a600 mm anuales. Los suelos son arenosos, siendo la
actividad principal la ganaderia. La flora predominante es el abrepufio (Centaurea
solstitialis), eucaliptos (Eucaliptus spp) y la flor amarrilla (Diplotaxistenuifolia)
(M.A.A,2013).

3.1.7 - Region Metropolitana

Esta region es particular por el tipo de apicultor periurbano, floracion y clima. Comprende
los alrededores de la ciudad de Buenos Aires, siendo la floracion muy variada y abundan
las especias forestales como eucaliptus (Eucaliptus spp), ligustro (Ligustrumsp.) y

fresno(Fraxinuspennsylvanica) que brindan aporte de néctar y polen. Las especies

11
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herbaceas de importancia apicola son: nabo (Brassica rapa), diente de ledn
(Taraxacumofficinale) y tréboles (Trifoliumspp.).

Debido a las caracteristicas de la flora, es comun que el apicultor realice ademas de la
produccion de miel, la produccion de polen y propoleos. También es una zona productora
de nucleos y reinas para la venta (M.A.A, 2013).

El colmenar en estudio en donde se realiz6 el presente Trabajo Final de Carrera se
encuentra ubicado en la region Cuenca del Salado caracterizada por la Provincia de

Buenos Aires, perteneciente a la Region Fitogeografica Pampeana.

4 -ROL DE LOS AGENTES POLINIZADORES
Los agentes polinizadores, como las abejas, mariposas, pajaros, polillas, escarabajos e

incluso los murciélagos, ayudan a que las plantas se reproduzcan.Juegan un papel vital
en el mantenimiento de los ecosistemas al ser parte estructural de este y proporcionan
alimentos junto a otros recursos y servicios necesarios para la biodiversidad del planeta
(FAO, 2015).La contribucion mas importante de las abejas meliferas es sin duda su papel
en la polinizacion, la cual es definidacomo la transferencia de polen de los 6rganos
masculinos al estigma de la flor femenina, lo que hace posible la formacién de frutos y
semillas. Cuando la polinizacion es exitosa el polen depositado en el estigma germina y
forma tubos que transportan los gametos masculinos a través del estilo hasta alcanzar los
ovulos en el ovario. De esta forma los 6vulos que contienen los gametos femeninos son
fertilizados, se transforman en semillas y el ovario se convierte en fruto. De esta manera
las plantas que son organismos poco moviles se benefician del movimiento de los
polinizadores para dispersar sus gametos masculinos y lograr descendencia mediante
reproduccion sexual (Garibaldi et al., 2012).

La promocién de la polinizacion mediante la conservacion del medio natural favorece al
mismo tiempo otros servicios brindados por la vida silvestre, como el control biolégico de
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plagas, la proteccion de cursos de agua, la fijacion de carbono atmosférico y la
preservacion de la biodiversidad. No hay que olvidar la importancia de la ultima como
fuente de especies medicinales o de plantas alimentarias. Y tampoco es de omitir el valor
recreativo del medio natural. La reproduccion de 87% de las plantas con flores o
angiospermas aumenta por la accidon de polinizadores, a su vezlos frutos de estas
plantasson alimento para diferentes animales que brindan otros servicios, como aves que
dispersan semillas, sapos que consumen insectos plaga, entre otros. Es decir, las
decisiones sobre el uso de la tierra afectan habitualmente a varios servicios que provee
simultdneamente la vida silvestre. Y esas decisiones no deberian solo basarse en razones
utilitarias sino también en los valores culturales de la naturaleza silvestre (Garibaldi et al,
2012).

Se estima que 52 de las 115 principales fuentes de alimento para el hombre dependen
directamente de la polinizacion tanto para la produccion de frutos como de semillas (Klein
et al. 2007). Por este motivo es fundamental la proteccion de los polinizadores, dado que
sin estos la alimentacién de la humanidad se vera afectada. Por este motivo es de
fundamental importancia generar ambientes amigables con los polinizadores silvestres
para que estos puedan desarrollarse adecuadamente. Hoy en dia estos se encuentran en
una menor proporcion dado que se expandido exponencialmente la frontera agricola,
donde hay un mayor uso de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades
de los cultivos, se utilizanun mayor numero de especies mejoradas genéticamente y
demas formas de produccién que, de una forma u otra, alteran el desarrollo y la
supervivencia de estos insectos polinizadores. Por lo tanto para mantener comunidades
sanas depolinizadores, es importante que se pueda lograr producciones que generen un
menor impacto ambiental, con un mayor grado de diversidad en las producciones donde

favorezcamos el desarrollo de diferentes especies benéficas para el ecosistema.
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Muchos de los cultivos de interés econdmico son polinizados gracias a la silenciosa labor
que realizan las abejas meliferas. EI movimiento especifico de colmenas de una regién
geografica hacia otra para efectuar servicios de polinizacion se denominada

trashumancia.

5 -PRACTICAS DE MANEJO APICOLA

5.1- Manejo Integrado de la colmena

El Manejo Integrado del Colmenar denominadoMIC(Pérez &Bruno, 2012) plantea la
necesidad de llevar adelante la explotacién apicola con un criterio técnico-productivo. Esto
se realiza a fin de evitar el stress en las colmenas a causa de la alteracion de las
condiciones climaticas reinantes como suele suceder en algunas temporadas en diversas
regiones productivas. Ademas, se puede presentar esta problematica cuando el apicultor
por desconocimiento o falta de planificacion de sus actividades no realiza los manejos
estacionales respectivos, afectando directamente la sanidad o la alimentacion de la
colonia de abejas por nombrar algunos. Es por ello que resaltar el analisis de los factores
que forman parte del Manejo Integrado llevara a mejorar la produccion logrando que las
colonias de abejas no pierdan el vigor y fortaleza que las caracteriza y el apicultor intente
obtener los mejores rendimientos en su emprendimiento productivo. Se debe dejar bien
en claro que el correcto manejo de las colmenas respeta las pautas fundamentales de
conservacion de nuestro medio ambiente.

Los Factores del Manejo Integrado se pueden clasificar en Directos e Indirectos. Esta
clasificacion radica basicamente en el concepto de que los Directos son los que el
apicultor puede manejar, es decir, tiene la capacidad de decidir en funcion de su criterio
técnico que practicas correctivas debera implementar en su colmenar a fin de tener
buenos resultados. Los Indirectos, son los que no dependen del trabajo que realiza el
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apicultor al manejar sus colmenas, sino de situaciones que él no puede definir. Dentro de

los Factores Directos encontramos:

Genética: hace referencia a la importancia que tiene la reina en la colonia de
abejas y el manejo que el apicultor le debe dar a la misma. Dos aspectos debe
tener en cuenta el productor al referirnos a la reina: caracteristicas productivas de
la reina y vida util. Es necesaria la practica de introducir nuevas reinas de
diferentes origenes al del apiario, puesto que de esta manera se logra evitar los
graves problemas que acarrea la consanguinidad en la faz productiva, entre otros
el sanitario que implica susceptibilidada algunas enfermedades por citar un
ejemplo.

Alimentacidn: debe ser considerada desde el punto de vista de la nutricién de las

abejas respetando su condicion de seres vivos que necesitan calidad y cantidad
de nutrientes. Ademas se debe tener presente que las abejas no son creadoras de
alimento, sino trasformadoras de los nutrientes que obtiene de la naturaleza. Los
alimentos basicos son: mielconstituida porazicares simples Glucosa y Fructosa;
polenel cual tiene un alto porcentaje de proteinas con aminoacidos esenciales, y
agua fuente necesaria para la vida.

Manejo de los espacios: los espacios resultan fundamentales a fin de eficientizar

las actividades de las abejas meliferas, permitiendo la formacién del racimo
invernal en la baja temporada y la expansion primaveral sin causar desequilibrios
en la poblacion. Estos desequilibrios son responsables del aumento del consumo
de miel a fin de regular la temperatura en el interior de la colmena, como asi
también causan situaciones de stress que directamente estan relacionadas con los
demas factores del manejo racional de la camara de cria.Se debe analizar el

manejo del espacio en relacién con la época del afio en la cualestamos trabajando
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en el apiario. Los espacios son acondicionados a fin de lograr una buena
ventilacién, una humedad y temperaturas 6ptimas: 40 a 60 % de H 'y 35 °C de
temperatura en el interior dela colmena, en el area de cria.Asi se ven dos
situaciones perfectamente diferenciadasen cuanto al criterio a seguir, si es baja o
alta temporada.

Sanidad: la sanidad esta directamente relacionada con la necesidad de que las
colonias estén fuertes para que de esta manera puedan convivir con los patégenos
responsables de las enfermedades presentes en el medio apicola.Se debe realizar
un manejo racional de los medicamentos para controlar las diferentes
enfermedades que se pueden llegar a presentar y hay que tener un claro concepto

de higiene y profilaxis para realizar las diferentes tareas en el apiario.

Dentro de los Factores Indirectos estan:

Condiciones climaticasreinantes: es deseable tener estaciones bien

diferenciadas desde el clima y la ecologia. Pero ésta situacion no es la que se
presenta en nuestra zona, por lo general. El apicultor debera observar las
condiciones de clima variante para decidir segun su criterio el manejo que tiene
qgue hacer en el colmenar. Por ello podra realizar mas visitas cuando el clima no
acompana a fin de solucionar problemas que pudieran haberse presentado en el
apiario. Entre las situaciones criticas que se deben tener en cuenta se puede
mencionar inundaciones, sequias, estaciones no delimitadas comoson losciclos
estacionales variables, veranitos de San Juan, los que presentan un periodo corto
de clima estival en pleno invierno. Se debe considerar ademaslas heladas
tempranas y tardias.

Extraccion _y Cosecha de miel: la sala de extraccion debe cumplir la

normativaque indica la legislacion vigente. De esta manera las mieles seran
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cosechadascorrectamente, cumpliendo con las exigencias de comercializacion,
cuando el apicultor contrate servicios a terceros para extractar su miel.

e Capacitacion técnica y econémica del apicultor: el apicultor debera considerar

todos los criterios técnicos a fin de realizar una buena campana apicola,
respetando sustancialmente los principios del Manejo Integrado del Colmenar.
También debe tomar conciencia de la importancia de considerar a su empresa
apicola, independiente del numero de colmenas que posea, como integrante de la
cadena de produccion agropecuaria. Al momento de realizar el analisis econémico
debera obtener rentabilidad en la produccion segun el modelo y/o escala de
produccion elegida.
Este ultimo item, dada la impronta productiva actual en el corto plazo debera ser
interpretado como un Factor Directo.
Esta propuesta indica la necesidad de interpretar el significado técnico del Manejo
Integrado del Colmenar. Este establece que no hay un factor de manejo prioritario sobre
el otro, ya sea este Directo o Indirecto, sino que todos deben ser considerados en su
conjunto.Se debe analizar especificamente la época del afo en la que se esta realizando
la tarea en el colmenar, a fin de utilizar el criterio técnico que corresponda.
5.2- Buenas Practicas Apicolas y de Manufactura
Las recomendaciones de las Buenas Practicas Apicolas y de Manufactura, designadas
BPAyM, consideran que el aspecto sanitariotiene como objetivo mantener a las colmenas
con un adecuado control de las enfermedades que afecten a las abejas meliferas a fin de
no perjudicar su vida atil ni su productividad. Esta modalidad de trabajo impulsaevitar la
contaminacion con productos quimicos medicamentosos como antibidticos y acaricidas,
que se utilizan para el control de las diversas patologias. De esta manera evitaremos la

contaminacién de los productos y subproductos obtenidos de las colmenas. Se debe

17



423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437
438

439

440

441

442

443

444

445

446

procurar que todas las practicas de manejo estén dirigidas a la prevencion de las
enfermedades, adoptando sistemas de monitoreo estratégicos (Minagri, 2016).De esta
forma se apunta a la obtenciéon de un producto inocuo, saludable, sano y de calidad
respetando el medio ambiente, la salud de los trabajadores y los consumidores.

La aplicacion adecuada de esta forma de trabajo y de organizacion,como son el MIC y las
BPAyM, permitird que todos los integrantes del sector se articulen de acuerdo a las
normas que rigen tanto en el mercado nacional como en el internacional. Individualmente
considerados, mejoraran su produccion y sus posibilidades econémicas, pero analizados
en conjunto, haran que la apicultura argentina incremente sus ventajas que caracterizan a
nuestro pais como una potencia productora y exportadora de miel.

De este modo el Ministerio de Agroindustrias MINAGRI en 2016 establecid pautas de
trabajo que se encuadran dentro de las exigencias del mercado y por este motivo, a
través de herramientas de difusidon se espera concientizar al productor apicola para que

transite conjuntamente con los organismos de apoyo, el camino de la excelencia.

6 - SANIDAD APICOLA
En la apicultura actual existen problematicas de orden climatologico, sanitarias y de

intoxicacién por productos fitosanitarios entre las mas significativas. Esto representa un
gran desafio profesional en el medio productivo. Por lo cual es imperioso, especificamente
en el caso de la sanidad apicola, intensificar las acciones técnicas para contrarrestar los
dafios que los patégenos producen en las colonias de abejas. De esta forma se alcanzara
el objetivo de mantener el vigor en las colonias de abejas sin llegar al umbral de dafio
econdmico. Esto implica actuar profesionalmente tanto en el manejo de las colmenas
para obtencién de productos y subproductos, como asi también en la preservacion de la

biodiversidad.
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Es de destacar lo expresado por Fritzsch& Bremer en el afio 1975, sobre el concepto de
la sanidad apicola:“La sanidad apicola es el conjunto de procedimientos, tareas, bienes y
servicios encaminados a preservar y proteger la salud de las colonias de abejas con el
objetivo de mantener las colmenas vigorosas y altamente productivas. Dentro de la
Sanidad Apicola se puede diferenciar una forma de trabajo preventiva y otra curativa. La
accion preventiva sobre las enfermedades se ejerce mediante la higiene y profilaxis de las
colmenas, las herramientas y los equipos utilizados en el colmenar que involucran los
cuidados, practicas y técnicas de limpieza o aseo pertinentes a conservar la salud y
prevenir enfermedades. Con estas acciones se tiende a reducir la cantidad de inoculo en
el caso de hongos y bacterias o de individuos en el caso de plagas animales e insectiles a
partir de la remocion de las acumulaciones de materiales donde estos organismos pueden
desarrollar las funciones biolégicas necesarias para cumplir su ciclo de vida o donde se
pueden mantener en latencia hasta encontrar condiciones mas favorables para su
desarrollo”.

Las abejas de todo el mundo son afectadas por una gran cantidad de enfermedades
infecciosas incluyendo virus, bacterias, hongos y también parasitos como acaros que
afectan la producciéon de miel ya que reducen la poblacion de abejas de la colonia
afectada.

Desde el punto de vista productivo, el manejo de estas enfermedades se puede realizar
mediante métodos curativos una vez diagnosticada la enfermedad o bien con practicas de
manejo preventivas que permiten que las colonias mantengan su vigor (Stanchiet al.,
2019).

Todas estas enfermedades pueden transmitirse en el propio seno de la colonia y/o entre
colonias. La trasmision horizontal es la transferencia de agentes patdégenos o parasitos

entre abejas de una misma colonia o bien entre colonias, mientras que la transmision
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vertical es la transferencia de las crias a las abejas adultas, o bien de la reina, los
zanganos o las obreras a las crias. Entre colmenares las enfermedades se transmiten por
la formacién y migracion de enjambres o por la intervencion imprudente del
hombre.Afortunadamente ninguna de las enfermedades de las abejas se transmite al

hombre en condiciones naturales, es decir no hay zoonosis (Ritter, 2014).

6.1- Clasificacion de enfermedades que afectan a la colonia de Apis melifera

Los agentes patdogenos que atacan a las abejas producen enfermedades en sus
diferentes estadios de desarrollo a saber: cria, adulto o en ambos. Ademas se pueden
presentar trastornos no infecciosos que son ocasionados por desérdenes ambientales y/o
alimenticios.Las enfermedades mas comunes (Bruno, 2011)que afectan a las abejas
segun el estadio en que las atacan se clasifican en:

Enfermedades de la Cria:

a) Loque europea (Melissococcusplutonius),

b) Loque americana(Paenibacilluslarvaesubespecielarvae),

c) Ascophaerosis(Ascosphaeraapis)

d) Cria ensacada (MoratoraetatulaeHolme).

Enfermedades de los adultos:

e) Nosemosis(Nosemaapis y Nosemaceranae),

f) Acariosis(AcarapiswoodieeRennie).
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Enfermedades comunes a ambos estadios:

g) Varroosis(Varroa destructor)

h) Virus de la Paralisis Aguda VPC.

En este Trabajo Final de Carrera se estudiara la enfermedad Nosemosis que ataca a la

etapa adulta.

7 - LAS ESPECIES DEL GENERONOSEMA DE IMPORTANCIA EN ABEJAS
MELLIFERAS
El género Nosemapresenta cerca de cien especies descriptas. Un representante de gran

importancia dentro del género es Nosemabombycis. Esta especie se encontré asociada a
la cria del insecto Bombyxmori, y fue descripto como el agente causal de la pebrina, esto
afectdé de manera considerable la industria de la seda en Europa(Comnejo &Rossi, 1975).

En la apicultura existen dos especies del género que son conocidas por infectar el
ventriculo o intestino medio de Apis mellifera, estos son Nosemaapis (Nosemosis tipo A) y
N. ceranae (Nosemosis tipo C). Las infecciones provocadas por ambas especies de
Nosemaprimariamente son trasmitidas via exposicion fecal-oral cuando las abejas limpian
los marcos o consumen alimento o agua contaminada con esporos (Sokolova et al.,
2006).Durante varios afios N. apisfue la principal especie que parasitaba A. mellifera,
causando Nosemosis. Por otro lado, N. ceranae, fue descubierta en la abeja asiatica
Apisceranaeen 1994. En el afo 2006, luego del renombrado Sindrome de Colapso de
Colmenas, causante de la muerte masiva de abejas en Espafia, el microsporidio N.
ceranae presentd por primera vez el salto de su hospedador A. cenarae a A.
mellifera.Luego de esto comienzan a surgir un gran namero de investigaciones tendientes

a determinar cual es la especie que se encuentra parasitando a las abejas meliferas, ya
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que, de ser N. ceranaepodria tener un efecto directo en la muerte de las colmenas. Luego
de un trabajo realizado por Klee y colaboradores en 2007, se disefid un mapa de
distribucion mundial de esta especie, encontrandose en distintos paises de Europa,
Oceania y América. Un trabajo realizado por Paxton y colaboradores en el afio
2007determiné que N. ceranaese encontraba parasitando a la abeja melifera desde
1998.Ademas, se encontré en otras especies del géneroBombus y recientemente fue

identificado en especies de abejas sin aguijon (Paxton et al., 2007).

7.1 - Caracteristicas generales de Nosemaspp.

Nosemaspp incluye a las dos especies N.apis y N. ceranae a las cuales refiero en la
siguiente descripcion. Las infecciones provocadas por Nosemaspp. se presentan
principalmente cuando las abejas obreras realizan actividades de limpieza de los panales
o al realizar la transferencia de alimento entre abejas denominado trofalaxia y esto se
presenta en este caso entre abejas infectadas y abejas sanas (Cali&Takvorian, 2014).En
el momento que son consumidas, las esporas viajan a través del tracto digestivo de las
abejas meliferas hasta que germinan en el ventriculo de su sistema digestivo. Estas
esporas estructuralmente presentan dos membranas, la exospora proteinica y
electrodensa, y la endosporaquitinosa y electrolucida, que la hacen resistente a los
factores ambientales adversos. Los esporos de Nosemaspp. presentan un aparato
nuclear diplocariétoco compuesto por dos nucleos adyacentes morfolégicamente idénticos
que se dividen en forma igual y sincrénica (Cali &Takvarian, 2014).

7.2 - Ciclo de vida

El ciclo de vida de la mayoria de los microsporidios, en especial del género Nosema
comienza con la germinacion de las esporas. Esta es dirigida por procesos que aun no
estan completamente claros. El desplazamiento del calcio intracelular y posterior anclaje

calcio/calmodulina en la superficie de las esporas podria comenzar una cascada de

22



540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

sefales que contribuirian al proceso de hinchamiento y turgencia del polaroplasto. Una
vez eyectado el esporoplasma dentro de la célula ventricular, comienza su crecimiento, en
una fase denominada vegetativa o meronte. Luego de 24 horas de la infeccién, se inicia la
merogonia (division celular), dando lugar a la division binaria de merontesdiplocariéticos o
por medio de fision se producen cadenas multinucleadas (Franzen& Miiller, 1999). Estas
estructuras son denominadas merozoitos, se asemejan a los merontes con un reticulo
endoplasmatico bien desarrollado. Esta es la fase proliferativa del ciclo de
Nosema.Seguido del desarrollo de los merontes se forman los esporontes, los cuales
presentan una cubierta superficial de quitina. Por una unica divisién binaria van a dar
como resultado dos esporoblastos, formando esporos de pared fina o endoespora y un
corto filamento polar. Dichas esporas son consideradas esporas primarias o tempranas,
se desarrollan en el interior de la célula o en células adyacentes(Sarlo, 2010; Botias,
2013).

Luego de la germinacion, el esporoplasma es eyectado dentro de la célula ventricular,
comenzando de este modo su crecimiento. Por medio de multiples divisiones se produce
una segunda secuencia de esporulacion. Se forman nuevos esporontesdiplocarioticos, por
division de los mismos se vuelven a formar dos esporoblastos, en este caso se generan
esporas maduras con endospora gruesa y un largo filamento polar, las cuales pueden
provocar la lisis de la célula y salir al exterior por la luz intestinal con las heces, fase que
se denomina esporogonica. La fase infectiva la presentan los dos tipos de esporas que se

desarrollan tanto la espora primaria, como la madura(Sarlo, 2010; Botias, 2013).

7.3 -Nosemosis
Nosemosis fue descripta por primera vez en el aino 1909 por Zander, esta enfermedad a

pesar de presentarse en todo el mundo, tiene un mayor impacto en climas templados,
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donde la esporulacion se ve estimulada con las temperaturas y humedad predominantes,
dado que su desarrollo 6ptimo se da con temperaturas que rondan entre los 18 y 20 °C y
con humedad del 65 — 75%. En cambio, en los paises con climas tropicales y
subtropicales los efectos de la enfermedad se consideran poco importantes dada las
condiciones ambientales(Fries et al. 2003). El organismo causante de esta enfermedad es
un microporidio unicelular denominado Nosemaspp. y durante muchos afios se atribuyo
esta enfermedad a N.apis, hasta revelarse la presencia de N. ceranae en Apis mellifera,
tal como fue referenciado en el apartado 7 del presente trabajo.

La Nosemosisse produce tanto en abejas obreras, zanganos y reina, es decir que toda la
poblacién adulta de la colmena se ve afectada por el ataque de esta enfermedad, lo que
genera una disminucion en la produccion y la longevidad de las abejas(Fries et al, 2006).
Estas dos especiesque producen la enfermedad presentan ciertas diferencias con relacion
a aspectos morfolégicos, patrones epidemioldgicos y sintomatolégicos que para una mejor

interpretacion seran descriptos a continuacion de forma individual.

7.3.1 —Nosemaapis

Para observar las caracteristicas morfolégicas de las esporas de N.apis y poder
diferenciarlo de N. ceranae, es necesario contar con un microscopio electronico(Chen,
2008), dado que estas dos especies presentan esporos de caracteristicas morfologicas
similares. De esta manera se mide el largo de las esporas y este debe ser de seis
micrones en cuanto al ancho de estas sera de tres micronesy se halla envuelto en una
fina y resistente membrana.En cuanto a su forma es ovalada. Otra de las diferencias que
presentan las esporas de este tipo de Nosemosis es que su filamento polar presenta entre
veintiséis y treinta y dos vueltas(Bruno, 2011).En el extremo posterior de la espora, se
aloja una vacuola con material flocular. Toda su estructura se presenta rodeada por el

esporoplasma.
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La infeccion de las abejas con las esporas de Nosema tipo A se puede dar por la ingesta
de alimentos contaminados con esta forma de resistencia y dispersion de la enfermedad o
por el mecanismo de trofalaxia, es decir en el pasaje de alimento entre las abejas, por lo
tanto la secrecion de las glandulas hipofaringeas y salivales de las abejas obreras que se
utilizan para alimentar a la reina y las larvas, podria ser otro vehiculo para la transmision
horizontal fecal-oral y alimentaria del parasito en las colonias de abejas.También las
esporas se pueden encontrar en aguas estancadas, o en el ambiente que rodea el
colmenar, suelo, alzas en bodega, utensilios y herramientas del apicultor que no son
desinfectados(Neira, 1994).

Luego de ingeridas las esporas, estas germinan dentro de la abeja una vez alcanzado la
luz del ventriculo. En este sitio el casquete polar de las esporas comienza a digerirse a
causa de los jugos estomacales que tienen un pH basico. Esto hace que entre liquido en
las esporas ejerciendo presion que causa que el filamento polar se dispare y salga al
exterior perforando las células epiteliales del tubo digestivo. Posteriormente,a causa de
estas presiones, el contenido de las esporas se inyectara en las células epiteliales del
ventriculo de la abeja (Orantes &Gonzales, 1998).

Las abejas infectadas eliminan los esporos a través de las heces, estos pueden
permanecer viables por mucho tiempo, en esta forma son resistentes al enfriamiento,
congelado, liofilizacién y a la exposicion a microondas (Guardiola, 2002).

Esta enfermedad afecta a las abejas individualmente y esto genera un desorden en la
colmena, dado que disminuye la vida productiva de las abejas adelantando la edad en la
que salen a pecorear y produciendo un mayor desgaste en estas, o que genera que su
vida se acorte considerablemente. Por lo tanto la colmena se va despoblando con el
consecuente impacto negativo en la fortaleza y la produccion de las colmenas en la

temporada que se avecina (Malone&Gatehouse,1998).
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7.3.2 -Nosemaceranae

Estas presentan un tamafio menor a N. Apis el cual ronda los cuatro coma uno a cuatro
coma cuatro micrones de largo y un ancho que va desde los cero coma cero nuevo a dos
coma dos micrones, la forma es ovalada o de baston. Esta especie a su vez presenta un
menor numero de vueltas en su filamento polar, estas alcanzan entre veinte y veintitrés
vueltas (Bruno, 2011).

La germinacion de las esporas una vez ingeridas por las abejas y localizada dentro del
ventriculo responde de igual manera que para el caso de N. apis.

Las abejas infectadas por esta especie de Nosema tienen un mayor consumo de
alimento, por lo tanto se produce un aumento del mecanismo de trofalaxia con lo cual las
esporas dentro de la colmena se diseminan masrapidamente aumentando de este modo
un porcentaje de abejas enfermas. Este mayor consumo de alimento por parte de las
abejas se produce porque el microsporidio afecta el sistema digestivo y esto genera
desbalances energéticos y proteicos lo cual estimula el consumo de alimentos para suplir
ese desbalance (Naug&Gibbs, 2009).

Las colonias de abejas afectadas por esta enfermedad durante los meses de verano
pueden gradualmente perder las abejas adultas, lo que generaria una reduccion en la
produccion de miel, dado que estas son las encargadas de pecorear néctar, agua, polen y
propoleos, lo que terminaria generando la muerte de la colmena a causa de la falta de
alimentos. Los zanganos afectados presentan una disminucion en la produccion de
semen con una reducida concentracion de este, a causa de esto la reina fecundada con
estos zanganos dispondra de una menor cantidad de espermatozoides y de menor

calidad, repercutiendo en la futura postura de esa reina y su vida util (Borsuk et at. 2018).
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7.5 - Diagnostico de la enfermedad

Nosemosis es una enfermedad que no presenta signos patogénicos claros, por lo que su
deteccion clinica se vuelve algo engorrosa. Solo N. apis presenta como signo relevante
manchas de diarrea de color marron oscuro a negro, de olor desagradable. Pero este
signo no es solo atribuido a esta enfermedad sino también suele manifestarse cuando hay
trastornos no infecciosos en las colonias, por lo tanto no da certezas de su presencia en la
colmena.

A campo para obtener un presuntivo debemos observar si hay presencia de diarrea en
techos, marcos y celdas y demas partes de la colmena. Dado que este patégeno afecta el
sistema digestivo de la abeja, causa que defeque en estos sitios. También es importante
observar el comportamiento de las abejas, al perder la capacidad de vuelo, presentan
temblores de alas con movimientos espasmédicos, ademas el consumo de alimento en la
colmena es mayor producto en los trastornos generados en la absorcion de nutrientes.
Todo esto genera un atraso de la colmena principalmente en primavera lo que también se
refleja con la postura de la reina que se ve disminuida (Gomez, 1998). Por lo tanto, dada
la falta de signos claros para su deteccion se debe efectuar un diagnostico laboratorial
con la técnica Cantwell (OIE, 2008),tomando una muestra de abejas pecoreadoras
extraidas desde la piquera de la colmena las que informan sobre la mayor intensidad de la

infeccion.

7.6 -Daios

Esta enfermedad al destruir las células intestinales impide la correcta asimilacion de las
proteinas que contienen los alimentos, por lo tanto se generan alteraciones nutricionales
en las abejas, las cuales deben consumir una mayor cantidad de alimentos para poder

cubrir su demanda proteica a través del polen y energéticas (Johannes, 2003).Esto
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también genera un mayor degaste en las abejas las cuales tienen una menor longevidad,
siendo su vida mas corta en relacion a abejas sanas, estas pérdidas de abejas adultas es
considerada critica a la salida del invierno y principio de la primavera donde los
requerimientos de las abejas son mayores y la colmena se encuentra con un numero
reducido de pecoreadoras.

Las abejas afectadas por esta enfermedad presentan atrofia en las glandulas
hipofaringeas, las cuales se degeneran prematuramente; esto genera una menor
produccion de jalea real por parte de las abejas, lo que se traduce en menor cantidad de
alimento para las crias en el periodo larval durante los primeros tres dias y durante todo la
vida de la abeja reina, esto afecta la produccion de reinas de buena calidad y de larvas
saludables para el posterior desarrollo de la colonia.

Las reinas se ven afectadas en su aparato reproductor, se atrofian las ovariolas lo que
puede llegar a generar esterilidad de la reina con lo cual se ve resentida su postura
(Hassanein, 1951).

Interpretando los dafios que produce la enfermedad en las abejas se refleja en una menor
produccion de miel en la temporada, dado que las colonias salen del periodo invernal con
un menor numero de abejas adultas, con una reina que tiene una postura deficiente y
poco desarrollo de la cria, ademas deincrementar el consumo de miel dado los trastornos

digestivos ocasionados.

7.7 -Tratamiento

El control de esta enfermedad se puede llevar adelante con Manejo Integrado del
Colmenar a fin de garantizar el vigor de las colonias en casos de infecciones leves y
también con productos quimicos para infecciones de mayor envergadura. Cuando el

grado de infeccion es bajo podemos controlar la enfermedad con una adecuada
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organizacion dentro de la colmena, es decir, manejando los espacios, la alimentacién,
teniendo reinas jovenes en produccion y una adecuada humedad interna en la colmena,
llevando adelante estas practicas de manejo se puede controlar la enfermedad en niveles
donde no causen dafios econémicos.

En caso de ser necesario se podran utilizar agentes quimicos para su control. En
Argentina, hasta el momento solo se dispone de un producto autorizado en el
Nomenclador Oficial del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad AgroalimentariaSENASA
autorizado para ser utilizado en casos severos de infeccidon por Nosemaspp. Este es un
antimicético cuyo principio activo es elBiciclohexilamonioFumagilin2,04 g, el cual se
suministra a las colmenas por medio de jarabes. Este producto solo tiene efecto sobre las
fases vegetativas de la enfermedad, por lo tanto puede bajar los niveles de infeccién en la
colmena rapidamente, pero no previene de futuras reinfecciones, dado que no ataca a la
forma de resistencia que son las esporas (Caron& Connor, 2013).Por lo tanto para
controlar esta forma de resistencia y propagaciéon de la enfermedad es necesario llevar
adelante practicas de manejo higiénico sanitario en los materiales a utilizar y en la
colmena, por lo tanto es importante desinfectar el material inerte como pisos, techos,
cuadros y alzas con acético glacial al 80 %, durante siete dias en una habitacion cerrada,
luego ventilar se procede a ventilar el material durante dos dias minimamente antes de
usarse en el campo (Bruno, 2011).

Otra forma de bajar la carga de esporas en la colmena es llevando adelante el recambio
de cuadros en la camara de cria, se deben cambiar el 33 % de los cuadros anualmente
para lograr disminuir la contaminacion interna. La humedad interna de la colmena es otro
factor a controlar, dado que el exceso de esta es un factor predisponente para el
desarrollo de la enfermedad, asi mismo debemos tener en cuenta el lugar de instalacion

del apiario, este no debe ser humedo(PROAPIS, 2005).
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Es fundamental tener colmenas bien pobladas durante todo el afio, con adecuada reserva
de miel y polen durante la temporada baja y con recambios de reinas cada dos afios para

mantener la enfermedad en un umbral donde no cause danos econémicos.

8- OBJETIVO
Realizar la curva de esporulacion de Nosemaspp en alta temporada en un colmenar de la

ciudad de La Plata.

9-MATERIALES Y METODOS

9.1 - Lugar del estudio
El estudio se realizd en el colmenar didactico y de produccion del curso Produccién

Animal | de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de
La Plata, en la ciudad de La Plata. EI mismo se efectuo durante el transcurso de la alta
temporada apicola que comprendi6 los meses de agosto a diciembre de 2019.

9.2 - Seleccién de colmenas

Se seleccionaron dos colmenas tipo Langstroth del apiario en estudio, estas fueron
identificadas como Colmena N° 1 y Colmena N° 2. Fueron evaluados antes de iniciar el
ensayo mediante el analisis de laboratorio para determinar la carga esporular inicial de N.
spp. Las colmenas se encuentran manejadas segun el criterio técnico de MIC, ademas de
respetar las pautas de control sanitario sugeridas por las BPAyM.

9.3- Monitoreo y toma de muestras

El monitoreo se define como el procedimiento que se debe efectuar en las diferentes
épocas del afio a fin de determinar la presencia o ausencia de enfermedades que afecten
a las colonias de abejas meliferas. El muestreo se refiere a la obtencion de las abejas
para su estudio, el cual se realizo con frecuencia semanal durante el periodo de ensayo,

siendo las colmenas estudiadas seleccionadas al azar.
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9.3.1- Toma de muestras
Se muestrearon las colmenas seleccionadas. Para esto, se recolectdé una muestra

individual por cada colmena seleccionada en forma semanal. El muestreo de las abejas
se realizé alrededor de las 14 hs en cada ocasion, el cual es el momento con mayor
frecuencia de vuelos.Se procedié de la siguiente manera: se tapé la piquera y se esperé
que se acumulen abejas pecoreadoras en la entrada.Luego se recolecté un promedio de
100 abejas por colmena, utilizando un cepillo de apicultura. Las abejas se colocaron
dentro de un frasco de material plastico/vidrio de boca de anchaherméticoy que contenia
alcohol etilico 96°como conservante. Se rotulé identificando a que colmena correspondia
la muestra, recordando que éstas son individualesno haciendo un pool de abejas de
diferentes colmenas. Referente a los conservantes, se pueden utilizar alcohol etilico 96° si
la muestra sera procesada dentro de los 7 dias de recolectada; o formol 4%, que preserva
la misma por tiempo indefinido(Bacci&De la Sota, 2005).No se utilizé este ultimo por ser
de mayor toxicidad al inhalarlo estar en contacto con la piel y/o mucosas.El conservante
se coloco luego de tomar la muestra y cubriendo la totalidad de las abejas. Es importante
considerar que las abejas deben tener conservanteya que si continuan vivas o
aletargadas la reproduccion del hongo sigue en actividad lo que produce una variacion en
el resultado final.

9.3.2 - Procesado de la muestra. Macerado

Se lavé la muestra a fin de eliminar los restos del conservante y se escurrié con colador.
Se separaron los abdémenes de 60 abejas sin comprimir el mismo a fin de no perder
material intestinal. Luego, se trituraron los abdomenes en un mortero con 10ml. de agua
destilada estéril, se filtréel material con un cedazo tipo colador de té, para retener los
restos de tejidos groseros.Posteriormentese enjuagé con 20 ml. de agua destilada estéril,

se realiz6 un nuevo filtrado con un tamafio de malla 0.044 mm y se enjuagé con 30 ml. de
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agua destilada estéril. Asi se obtuvo una solucidon del macerado con un volumen de

sesenta ml. de agua destilada (OIE, 2008; MDA 2021)

9.3.3 - Técnica de Cantwell. Determinacion Laboratorial

9.3.3.1 -Conteo
Con microscopia Optica solo podemos diagnosticar Nosemaspp. Se pueden diferenciar

ambas especies, apis y ceranae solo con microscopio electrénico o métodos moleculares
que se basan en el estudio de los acidos nucleicos, los que forman parte de una
secuencia genética exclusiva para cada especie.Estosse extraen de forma directa del
microorganismo o indirectamente cuando estan presentes en una muestra. Entre las
técnicas que existen estan las que se basan en la hibridacion del acido desoxiribonucleico
y las basadas en PCR PolymeraseChainReaction o Reaccion en Cadena de la

Polimerasa(Rodriguez et al., 2009).

Para realizar el conteo de esporos de N. spp. se utilizé la técnica de Cantwell (OIE, 2008),
mediante una camara de Neubauer o hemocitdmetro. El area de conteo estaba dividida
en veinticinco cuadros grandes formados por dobles lineasDiagrama C, (Figura 1, aqui),
éstos a su vez divididos por lineas simples en 16 cuadriculas mas pequefias. Previo al
conteo, se debié agitarenérgicamente en sentido verticall0 a 15 veces la suspension
obtenida del macerado descripto anteriormente ya que los esporos sedimentan.
Posteriormente se tomé una alicuota con un ansadeaproximadamente10 ul y sedepositd
en la muesca de la camara para proceder a su llenado.Se corroboré el llenado de la
misma, evitando que desbordeyen aquellos casosque se produjo sobrecarga, desborde o
formacion de burbujas, se descartd y se repitié la operacion. Tambiénfue necesario repetir
el procedimiento llenando la otra hemicamara de la camara de Neubauer para luego
poder realizar el conteo por duplicado y obtener un promedio de ambas lecturas. Se dejo

reposar aproximadamente unos minutos, para que los esporossedimenten, aunque se
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debidtener especial cuidadodeque no se retraiga la muestra, ya quesi esto sucediera
habria que descartar la misma y repetir nuevamente el protocolo. Después de esto, se
mojaron las bandas laterales de la camara y se colocdéun cubreobjeto limpio y seco. Asi
con el preparado ya listo se coloco la camara bajo el microscopio. En primer lugar, se
visualizocon el menor aumento la distribucion homogénea de los esporos en todos los
cuadros, luego se pasé a mayor aumento 40x y por ultimo se realizé el conteo.Es
recomendableque el mismo se realice antes que se produzca la deshidratacion de la
muestra, es decir, que se retraiga el liquido de la camara. Si eso ocurriera habria que
descartar la misma y repetir la carga. Es importante para evitar la subestimacion o
sobrestimacion en el conteo, no se incluyan los esporos que toquen las dobles lineas de
arriba y de la izquierda de los cuadros y si las que toquen las de la derecha y
abajo.Cuando en el cuadrado 2 del Diagrama C, (Figura 1, aqui), se visualizan menos de
16 esporas se realiza el conteo de las 25 cuadriculas y se calcula a partir de la siguiente

expresion:

Esporos contados x 10.000 = esporos/ml

En cambio, cuando en el cuadrado 2 Diagrama C,(Figura 1, aqui),la cantidad de esporos
sea elevada, es decir, mayor a 16 esporos solo se realizara el conteo de las cuadriculas
de los extremos y la central numeradas del 1 al 5 en el Diagrama C,(Figura 1 aqui),y se

calcula

Esporos contados x 5 x 10.000 = esporos/ml

La intensidad de la infeccion se expres6 en millones de esporos / abejas segun la

siguiente escala (Tabla 1, aqui): Nula menos de 0,01; Leve 0.01 - 0,5; Moderada 0.5 - 1.0
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y Grave 1,0 o mas (MDA, 2021). Una vez finalizado el conteo selimpid la camara con
agua destilada luegosesumergidla camara en alcohol y se secé con papel absorbente

seco para continuar el trabajo laboratorial de las demas muestras.

10- RESULTADOS
Los valores encontrados registraron un porcentajepromedio de las muestras con

intensidad Grave 73.3%, Moderada 16,7 %, Leve6,7% y un 3,3% con nivel Nulo(Tabla 2,
aqui). Estos resultados indican una gran variacion en los valores de esporulaciéon a lo
largo del estudio tal como esta expresado (Tabla 3, aqui). En esta se observa que, a lo
largo de la curva de esporulacién trazada, a inicios de primavera, las colmenas se
encontraban con wuna alta carga esporular,oscilando la Colmena N° 1 con
32.750.000esporos por abeja, mientras que la N°2 presentaba 9.850.000 esporos por
abejas. Ambas colmenas finalizaron con una disminucion notable de infeccion, si bien
seguian manteniendo la condicién de Nivel Grave expresado con10.200.000 esporos por
abejas la N° 1 y la N° 2, 1.700.000esporos por abejas.El trazado de las curvas de
esporulacién visualizados(Grafico 1, aqui),(Grafico 2, aqui),correspondena las
ColmenasN°® 1 y N° 2 respectivamente. En estos se observa luego de la alta carga
esporular inicial,dos picos en la cantidad de esporas presentes al inicio de primavera en
ColmenaN°1 e inicio y fin de primavera para la ColmenaN°® 2. Asimismo en ambas hay

una disminucioén de la carga esporular durante los meses de octubre y noviembre.

11- DISCUSION
La curva de esporulacién, realizada por Cornejo yRossi (1974), para la ciudad de La

Plata, durante el periodo comprendido entre los afios 1967 a 1972, demostré que, desde
fines de agosto a mediados de diciembre, la velocidad de reproduccion del esporo

aumenta. Esto estd dado porque los esporos necesitan entre un 65% y 70 % de humedad
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y temperatura ambiental superior a 20°C para reproducirse, por ello, la época de mayor
esporulacion es en primavera y comienzos de verano, cuando se conjugan ambos
factores.

Durante el trazado de la curva de esporulacién de Nosemaspp se pudo observar que la
misma tiene ciertas similitudes con la trazada por Cornejo y Rossi(1974), Guardiola (2002)
y Higeset al., (2009), presentando algunas variantes. Analizando los resultados obtenidos
se interpreta que la colmena N° 1 inicid en septiembre con un nivel de esporulacién
Grave, permaneciendo asi hasta fines de octubre en donde disminuye a Moderado,
fluctuando en el mes noviembre de Grave, Nula, Moderado para finalizar Grave. A inicios
del mes de diciembre la esporulacién disminuye a Moderada, luego Leve para terminar
aumentado a nivel Grave,(Grafico 1, aqui).La colmena N° 2 mantuvo un nivel de infeccién
Grave durante los meses de septiembre y octubre, disminuyendo durante noviembre a
Moderada y Leve y al finalizar este mes, alcanzé el nivel Grave, el cual se mantuvo
durante todo el mes de diciembre,(Grafico 2, aqui).Los autores antes mencionados
indicaron el crecimiento de la esporulacién a inicio de primavera para disminuir en
verano.La baja en la esporulacion presentada en los meses de octubre y noviembre
podria estar asociada a causas ambientales, segun las investigaciones realizadas por los

autores antes mencionados.

12-CONCLUSION
Se cumplié el objetivo del Trabajo Final de Carrera al trazar la curva de esporulacion de

Nosemaspp.en alta temporada en colmenas de Apis mellifera. Las variaciones
encontradas en la velocidad de esporulacién en ambas colmenas pudieron obedecer a
diversos factores a saber: condiciones ambientales; disponibilidad de floracion melifera;
susceptibilidad del material genético a Nosemaspp; por citar algunas posibles causas los
que deberian ser investigados en otra etapa de estudios. Se interpreta que si bien al inicio
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del ensayo hubo una gran carga esporular, finalizado el mismo se observa el inicio del
descenso de la esporulacion.Respecto a los resultados obtenidos, se observa que,las dos
colmenas estudiadas conviven con la enfermedad durante todo el ciclo productivo, y los
niveles de infeccién para ambas colmenas aumentan al finalizar el mes de noviembre
donde la carga de esporas de Nosemaspp. presenta Niveles Graves. Por lo tantoseria de
utilidad monitorear y controlar la evolucion de Nosemaspp. en las épocas susceptibles a
manifestarse. Como se pudo observar la mayor parte del tiempo en el que se estudio el
comportamiento de la enfermedad, ésta se mantuvo en Nivel Grave. De esta forma se
podria sugerir medidas correctivas de manejo para controlar la enfermedad en los
colmenares mediante practicas de higiene, profilaxis y tratamientos terapéuticos, éstos
ultimos si correspondiera efectuarlos.

A la fecha de presentacion de este Trabajo Final de Carrera, marzo 2021, en el
NomencladorOficial de SENASAse encuentra aprobado el principio
activoBiciclohexilamoniodeFumagilin (SENASA, 2019). Este antibiotico esta registrado por
el laboratorio fabricante bajo el numero97117para controlar Nosemaspp.SENASA es la
institucion publica encargada de ejecutar las politicas nacionales en materia de sanidad y
calidad animal y vegetal e inocuidad de los alimentos de su competencia. Asi como de
verificar el cumplimiento de la normativa vigente en la materia.Este medicamentonodebe
ser utilizado de manera preventiva sino debe ser aplicado en forma curativa cuando se
presentan casos diagnosticados laboratorialmente como positivos para Nosemaspp.El
problema radica que si bien este medicamento esta autorizado para ser utilizado en
tratamientos sanitarios para Nosemosis, el mismo no se encuentra disponible
comercialmente en Argentina.Estas circunstancias nos llevan a tener que realizar
observaciones tempranas a campo de la enfermedad, muestrear y analizar para conocer

los niveles de infeccion presentes en las colmenas.De esta manera podremos
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actuarmediante practicas profilacticas de manejo de las colmenas siguiendo los criterios
de Manejo Integrado del Colmenar MIC y las Buenas Practicas Apicolas y de
Manufactura,BPAyM. Asi se lograra disminuir la carga esporular y mantener la
enfermedad en niveles inferiores al umbral de dafioecondémico.

Seria muy necesario poder continuar con estos estudios y trazar curvas de esporulacién
en las diferentes regiones apicolas de nuestro pais a fin de caracterizar su status
sanitario. Con esta dinamica de trabajo se podria contrarrestar los dafios producidos por
esta patologia en la obtenciéon de productos y subproductos de la colmena como miel y

material vivo respectivamente.
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Figura 1: Grafico de técnica de Nosemosis

Figure 1: Nosemosistechnniquegraph
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Nivel Millones de esporos/ abejas
Nulo <0,01
Leve 0,01-0,5
Moderado 0,5-1,0
Grave >1,0
1113
1114

1115  Tabla 1: Niveles de infestacion en funcion del nimero de esporas/abeja(MDA,2021).

1116  Table 1: Infestation levels in relation to number of spores/bees (MDA,2021).

1117

1118

1119

1120

1121

1122

1123

1124

1125

1126



1127

1128
1129

1130

1131

1132

1133

1134

1135

1136

1137

1138

1139

1140

Nivel Colmena N° 1 | Colmena N° 2 Promedio
% %
Grave 66,7 80 73,3
Moderado 20 13,3 16,7
Leve 6,7 6,7 6,7
Nulo 6,7 0 3,3

Tabla 2.Porcentajes promedio de los niveles de infeccion

Table 2. Average percentages of infection levels
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1141

1142
1143

1144

1145

1146

1147

1148

1149

1150

1151

Colmena N° 1

Colmena N° 2

Fecha de muestreo Resultado Nivel Resultado Nivel
(millones de (millones de esporos
esporos / abejas) / abejas)
10-sep 32.650.000 Grave 9.850.000 Grave
16-sep 9.800.000 Grave 3.520.000 Grave
23-sep 6.680.000 Grave 8.250.000 Grave
3-oct 12.400.000 Grave 2.330.000 Grave
7-oct 7.800.000 Grave 2.770.000 Grave
21-oct 9.850.000 Grave 1.420.000 Grave
29-oct 740.000 Moderado 1.010.000 Grave
6-nov 1.870.000 Grave 580.000 Moderado
12-nov 10.000 Nula 910.000 Moderado
18-nov 740.000 Moderado 430.000 Leve
28-nov 1.850.000 Grave 2.780.000 Grave
2-dic 810.000 Moderado 7.050.000 Grave
10-dic 310.000 Leve 3.500.000 Grave
17-dic 2.630.000 Grave 5.320.000 Grave
29-dic 10.200.000 Grave 1.700.000 Grave

Tabla 3.Resultados de niveles de infeccion de Nosemaspp

Table 3. Results of infection level of Nosema spp.
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Grafico1. Curva de esporulacion de N. sppen alta temporada apicola en Colmena N° 1

Graph 1. Sporulation curve of N. spp in high beekeeping season in hive N 1
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Grafico2. Curva de esporulacion de N. sppen alta temporada apicola en Colmena N° 2

Graph 2. Sporulation curve of N. spp in high beekeeping season in hive N 2
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