CAPITULO 30
Nosema apis. Nosemosis
Santiago Plischuk

Generalidades

Nosema apis es una de las especies de microsporidios mejor conocidas, su descripcion data
de 1909 y fue llevada a cabo por el cientifico aleman Enoch Zander, luego de observar sus es-
poros en células del tubo digestivo de abejas®. Al momento, N. apis solo se ha hallado asociada
a la abeja europea Apis mellifera®. La enfermedad que este organismo es capaz de producir en
su hospedador se denomina Nosemosis o Nosemiasis y debido a la importancia sanitaria que
posee en la industria apicola, se han investigado desde entonces innumerables aspectos inhe-
rentes a la misma. Como toda especie de microsporidio, posee un complejo aparato interno de
infeccion que consiste principalmente en un tubo largo y enrollado llamado filamento o tubo polar.
En 2019, el analisis de estudios moleculares enfocados a resolver la filogenia de la familia No-
sematidae indicé que este microsporidio, asi como las demas especies de Nosema tratadas en
este capitulo, pertenecen al género Vairimorpha (Tokarev et al., 2020); por razones practicas, no

obstante, se las tratara de acuerdo a la nomenclatura clasica.

Morfologia

La morfologia de N. apis varia con el estado en el que se halle en su ciclo de vida, el cual se
puede generalizar en dos fases, una vegetativa y una de resistencia. En sus formas vegetativas
(merontes y esporontes), N. apis posee aspecto desde ameboide a ovoide, sin ninguna cubierta
de resistencia, o bien incipiente. Los cuerpos de transmision resistentes (esporos) son ovoides,
con una cubierta quitinosa bien desarrollada, refringentes al microscopio 6ptico, midiendo® en

promedio 5,0 x 2,9 micras (Figura 1B).

4 Zander (1909). Observacion que previamente también habia realizado E. Dénhoff (véase White, 1919).

5 Si bien, al menos experimentalmente, la especie de abejorro Bombus fervidus seria susceptible también a N. apis
(Showers et al., 1967).

5 Medidas segun Zander (1911). Pueden hallarse variaciones en sucesivas publicaciones de otros autores.
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Figura 1. Esporos de (A) Nosema ceranae y (B) Nosema apis. D: diplocarion;
PF: filamento polar. Escala 0,5 um [Microscopia electrénica de Transmision]
(Tomado de Paxton, 2010)

Figura 2. Fotomicrografias (contraste de fases) de Nosema ceranae
realizadas a partir de preparados frescos (solucién salina) de tubo
digestivo de A. mellifera. A) Epitelio intestinal infectado [LT: Luz del tubo
digestivo] (Escala = 50 p). B) y C) Enterocitos infectados (Escalas = 10 p).
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Especies

La nosemosis se atribuy6 durante casi 100 afios a N. apis hasta que, en el ano 2006, otra
especie denominada Nosema ceranae (Vairimorpha ceranae) fue reportada como un segundo
agente etiolégico, con una amplia dispersion mundial, afectando tanto a Apis cerana (“abeja de
la India”, su especie hospedadora original) como a A. mellifera (Fries et al., 1996; Higes et al.,
2006; Klee et al., 2007).

El espectro de investigaciones inherentes a ambas especies de Nosema es extremadamente
amplio a nivel mundial, y especialmente desde la deteccion de N. ceranae en A. mellifera, los
trabajos acerca de esta especie se multiplicaron rapidamente (véase Grupe & Quandt, 2020).
Los estudios focalizados en esta nueva asociacidon mostraron que N. ceranae diferiria de N. apis
tanto en su estructura esporal interna, ciclo vital y sintomatologia, como en la dinamica de la
enfermedad a nivel de la colonia afectada (Forsgren & Fries, 2010). Otra marcada diferencia
entre N. apis y N. ceranae reside en su espectro hospedador: mientras N. apis solo ha sido
aislada de A. mellifera, se han reportado detecciones de N. ceranae asociada a todas las espe-
cies conocidas de Apis, asi como a otras especies de las familias Apidae, Andrenidae, Megachi-
lidae, Halictidae, Colletidae, Melittidae y Vespidae (Plischuk et al., 2009; Li et al., 2012; Ravoet
et al., 2014; Porrini et al., 2017; Miller et al., 2019), si bien su caracter patogénico en la mayoria
de estos potenciales hospedadores no ha sido aun verificada.

Una tercera especie, Nosema neumanni (Vairimorpha neumanni), se ha descripto reciente-
mente asociada a A. mellifera (Chemurot et al., 2017). Su ndcleo también es diplocariético, pero
sus esporos son de menor tamano (2,4 x 1,8 micras en promedio) y su filamento polar presenta
un menor enrollamiento (10-12 vueltas) en comparacién con los esporos de N. apis (mas de 30)
y N. ceranae (20-23).

El mayor inconveniente para la identificacion de estas tres especies es la similitud externa
que presentan sus esporos, tanto en tamafio como en morfologia (Fig. 1). Por lo tanto, para una
correcta diagnosis son necesarias técnicas de tipo molecular (Martin-Hernandez et al., 2007;
O.1.E., 2008; Chemurot et al., 2017; Grupe & Quandt, 2020).

Transmision y formas de diseminacién

La transmision ocurre en forma horizontal’, tanto durante la trofalaxia® como por la via oro-
fecal durante (por €j.) la limpieza de las celdas o el forrajeo, como las vias mas comunes. Los

esporos ingresan al hospedador por via oral y una vez en su intestino medio, el cual presta

” Transferencia desde un individuo hospedador a otro, excepto desde progenitores directamente a la descendencia in-
mediata (Onstad et al., 2006).

8 Transferencia de alimentos u hormonas entre individuos mediante el contacto de aparatos bucales)
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condiciones adecuadas (pH, concentracion de iones, etc.), el filamento polar se evierte violenta-
mente, perforando una célula del epitelio intestinal. El esporoplasma logra ingresar a esa célula

hospedadora donde lleva a cabo la mayor parte de su ciclo (Fries, 1993).

Ciclo biolégico

Nosema apis es un parasito intracelular obligado, cuyo ciclo consta de una alternancia de
fases merogodnica y esporogénica, con formacion de cuerpos de transmision resistentes denomi-
nados esporos, siendo estos Ultimos los Unicos estados capaces de sobrevivir fuera de la célula
hospedadora (Figura 2). Una vez ingeridos éstos por el hospedador y bajo disparadores aun no
bien determinados, el tubo o filamento polar es extruido rapidamente y penetra en una célula
epitelial, permitiendo vehiculizar su esporoplasma (material nuclear y parte del citoplasma) hasta
dentro de ésta. Una vez reestructurado el patdégeno en (y a expensas de) la célula hospedadora,
sobreviene una etapa de division y multiplicacion (merogonia) del estado vegetativo o meronte.
Posteriormente una fase esporogénica da lugar a la formacion de esporontes y finalmente espo-
ros, los que salen a la luz del tubo digestivo luego de provocar el estallido de la célula. Una vez
alli podran reinfectar otras células cercanas o bien se evacuan al exterior con las heces, perma-
neciendo infectivos para reiniciar el ciclo en otro individuo que los ingiera (Keeling & Fast, 2002;
Smith, 2009).
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Figura 2. Ciclo biolégico de Nosema spp.
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Patogenia y signologia clinica

Se considera que la Nosemosis puede ser causada por dos® especies del género Nosema:
N. apis'y N. ceranae, y afecta a las formas adultas del insecto (COLOSS Workshop, 2009; Higes
etal., 2010a). Esta enfermedad se ha reportado en practicamente todos los paises con practicas
de apicultura (Bailey & Ball, 1991; Matheson, 1996). Los signos mas comunmente observados
en las colonias de abejas son el acortamiento de su vida util, especialmente de las obreras (Ma-
yack & Naug, 2009), produciendo por consiguiente una la reduccion de la capacidad de busqueda
de alimento, y la disminucion de productividad y fortaleza de las colmenas (Botias et al., 2013a).
Los sintomas mas comunes de la infeccion por Nosema a nivel individual son la disenteria y las
lesiones microscépicas dentro del intestino y los tubulos de Malpighi (Grupe & Quandt, 2020). En
los ultimos 15 afos se ha indagado mas profundamente acerca de los citados agentes etiolégicos
debido a su posible responsabilidad en el llamado Sindrome de Despoblamiento de Colmenas

(S.D.C.) (véase Bibliografia ampliatoria).

Distribucion Geografica

En la actualidad, los registros de N. apis muestran una amplitud geografica casi mundial pero
una baja prevalencia. Exceptuando algunos casos en los que N. apis presenta mayores preva-
lencias que N. ceranae (Fries, 2009), esta ultima especie ha mostrado no sélo una amplia distri-
bucién geografica, sino también prevalencias elevadas (COLOSS Workshop, 2009). Se ha pro-
puesto que N. ceranae podria estar desplazando a N. apis por competencia sobre el mismo
hospedador (Klee et al., 2007), o bien que la dominancia de N. ceranae con respecto a N. apis
solo esté reflejando la capacidad de la primera para sobrevivir y completar su ciclo de vida bajo
rangos mas amplios en cuanto a las condiciones circundantes (Martin-Hernandez et al., 2009;
Higes et al., 2007, 2010b). Nosema neumanni, por su parte, solo se ha detectado en Uganda,
Africa (Chemurot et al., 2017).

Diagnéstico

Clasicamente se ha diagnosticado la enfermedad mediante homogeneizaciones mecanicas o
manuales y posterior observacion de una alicuota de la suspension resultante al microscopio.

Posterior a la descripcion de N. ceranae (y recientemente de N. neumanni), con similitudes mor-

8 Aun se desconoce si N. neumanni posee la capacidad de producir una enfermedad equivalente (Chemurot et al., 2017).
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folégicas y amplia distribucion, la identificacion optica dejé de considerarse inequivoca. Por con-
siguiente, comenzaron a desarrollarse técnicas moleculares mas sensibles y especificas (Aurori
et al., 2011; Bartolomé et al., 2020).

Para cuantificar los esporos presentes en una muestra también se pueden llevar a cabo dife-
rentes técnicas: I) Por microscopia optica, realizando conteos de esporos mediante la utilizacién
de un hemocitdbmetro o camara de Neubauer, y Il) utilizando técnicas moleculares, mediante
quantitative (o Real-time) Polymerase Chain Reaction (QPCR). La obtencion de la intensidad de
la infeccion mediante primera de ellas se basa en el conteo directo de esporos maduros en un
volumen conocido de liquido. Matematicamente se extrapola el resultado al volumen total de la
muestra y se obtiene el resultado. Si bien cuenta con la ventaja de contabilizar unicamente los
esporos maduros (forma que representa la intensidad de la infeccién propiamente dicha), resulta
lenta y depende del criterio y experiencia del observador. La segunda técnica resulta mas rapida
y objetiva, pero cuenta con la desventaja de considerar no solo los esporos maduros sino todo
el material genético del parasito presente en la muestra, sobreestimando el resultado final (Bur-
geois et al., 2009; COLOSS Workshop, 2009; Aurori et al., 2011).

Tratamiento

El tratamiento para la nosemosis se basa tanto en la aplicacion de antiparasitarios como en
la profilaxis. La droga mas efectiva para combatirla es la Fumagilina (sal de biciclohexilamonio),
obtenida del hongo Aspergillus fumigatus (Webster, 1994; Botias et al., 2013b). La aplicacion de
esta droga, sin embargo, se halla prohibida en numerosos paises debido a su residualidad en la
miel. Otros quimicos capaces de tener cierto efecto (aunque de menor efectividad) contra la no-

semosis, son el Timol, las Sulfas o el Toltrazuril (van der Heever, 2016; Rodriguez Garcia, 2018).

Profilaxis

Ademas del posible tratamiento antiparasitario a los individuos, el material (colmenas, mar-
cos, cuadros con cera labrada, etc.), debe mantenerse desinfectado. Para ello se lo expone a los
gases liberados de una solucion de acido acético glacial, a fin de inactivar los esporos. El material
de madera también puede flamearse con soplete. Algunas de las buenas practicas de manejo
recomendadas son la eliminacién periddica de panales obsoletos, la ubicacion de colmenas en
sitios sin alta humedad ni sombra excesiva y con una variada oferta de flora melifera (Formato &
Smulders, 2011).
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