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RESUMEN

1 objetivo del trabajo fue determinar la frecuencia y grado de infestacion de varroosis (Varroa
destructor) e infecciéon de nosemosis (Nosema spp.) en colonias de abejas (Apis mellifera) del
estado de Zacatecas, durante el otofio y la primavera. Se inspeccionaron 299 colonias comer-
ciales de abejas distribuidas en 15 municipios pertenecientes a tres zonas ecoldgicas: 1) zona
semiseca templada, 2) zona semiseca semicalida y 3) zona subhiimeda templada. La prevalencia general
fue 2.3 % para la nosemosis y 88 % para la varroosis. El nivel de infestacion de varroa vari significativa-
mente (P = 0.05) entre el otofo y la primavera, y entre zonas sdlo vari6 en la primavera (P < 0.001). Du-
rante el otofio, 44 % de las colonias presentaron niveles de infestacion > 5 %, mientras que en la prima-
vera s6lo 28 % superd dicho nivel. Nosema spp. se observo solamente en 4.7 % de la poblacién analizada
en primavera; la mayoria de los casos (86 %) se detectd en la zona semiseca semicalida. Los resultados
indican que la varroosis es la parasitosis mas comun de las abejas meliferas adultas en Zacatecas. La
nosemosis no representa un problema serio para la apicultura de la entidad, debido a la baja frecuencia.

ABSTRACT

he aim of this study was to determine the frequency and degree of infestation of varroatosis

(Varroa destructor) and infection of nosemosis (Nosema spp.) in honeybee (Apis mellifera)

colonies in the state of Zacatecas during the fall and spring. We inspected 299 commercial

honeybee colonies located in 15 municipalities in the state of Zacatecas and in three different
ecological zones: 1) temperate semi-dry, 2) semi-warm semi-dry, and 3) temperate sub-humid. Results
showed a general prevalence of 2.3 % for nosemosis and 88 % for varroatosis. The varroa infestation
level varied significantly (P = 0.05) between fall and spring, and among zones only during the spring
(P <0.001). Infestation levels of 5 % or higher were found in 44 % of the colonies during fall, while 28 %
of them exceeded 5 % infestation levels in spring. Noserma spp. was only observed in 4.7 % of the sam-
pled population in spring; most of the cases (86 %) were detected in the semi-warm semi-dry zone. The
results of this study indicate that varroatosis is the most common parasitic disease of adult honeybees
in the state of Zacatecas. Nosemois does not pose a serious problem for beekeeping in the state, due to
its low frequency.
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* INTRODUCCION

El estado de Zacatecas se ubica como el segundo productor
de miel en el norte del pais con una produccion anual de
1,603 t; la entidad ocupa el onceavo sitio en la Republica
mexicana (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién [SAGARPA], 2011). La activi-
dad apicola en México enfrenta diversos problemas, entre
los cuales destaca la falta de desarrollo e implementacién
de técnicas de manejo que contribuyan al incremento de la
productividad y la africanizacién (Uribe, Guzman-Novoa,
Hunt, Correa, & Zozaya, 2003) y, al igual que en otros paises,
al control de problemas sanitarios (Gris, Guzman-Novoa,
Correa, & Zozaya, 2004; VanEngelsdorp & Meixner, 2010).
Respecto a los problemas sanitarios, en particular aquellos
que afectan a las abejas adultas, el acaro Varroa destructor
(Acari: Varroidae) (Anderson & Trueman, 2000), causante de
la varroosis, es considerado el mas dafino para las colonias
de abejas meliferas (Apis mellifera L.) en el mundo (De Jong,
1997). Por otra parte, el microsporidio Nosema apis Zander
provoca la nosemosis, una de las enfermedades de mayor di-
fusion en el mundo. Nosema ceranae (Microspora: Nosemati-
dae) ha sido recientemente asociado al sindrome del colapso,
causante de gran mortalidad de las colonias de A. mellifera
en varios paises (Higes, Martin-Hernandez, Garrido-Bailon,
Garcia-Palencia, & Meana, 2008; Paxton, 2010).

En la republica mexicana existen la varroosis y la nosemosis
(Chihu, Rojas, & Rodriguez, 1992; Matheson, 1993; Organi-
zacién Mundial de Salud Animal [OIE], 2008; Ruiz-Flores
et al., 2012), por lo que puede suponerse que en Zacatecas
también ocurren. Sin embargo, no existen reportes acerca
de la presencia, distribucion y niveles de infestacion de abe-
jas en la entidad. Por lo anterior, resulta importante la rea-
lizacion de estudios epizootiologicos que permitan conocer
dichas enfermedades de manera cualitativa y cuantitativa
en el estado de Zacatecas. Estos estudios generaran infor-
macién necesaria para proponer estrategias de prevencion y
control. Por ello, el objetivo de este trabajo fue determinar la
frecuencia y grado de infestacion de varroosis e infeccion de
nosemosis en las abejas A. mellifera durante las dos épocas
de floracién y en las tres zonas de mayor importancia apico-
la del estado de Zacatecas.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y muestreo

Se recolectaron muestras de 25 apiarios de colonias comer-
ciales de abejas en dos ocasiones; a mediados de otofio del
2010 (n =151 colonias) y a mediados de la primavera del 2011
(n = 148 colonias). Las muestras de abejas se recolectaron
del 20 % del total de colonias de cada apiario. EI1 90 % de las
colonias se muestrearon en otoo y primavera. Las colonias
estudiadas pertenecian a diferentes productores, por lo que
la edad, origen de las reinas, el manejo sanitario y producti-
vo, en general, fueron diferentes. En ambos muestreos, las

INTRODUCTION

The state of Zacatecas ranks as the second largest honey
producer in northern Mexico with an annual production of
1,603 t, and is the eleventh largest producer in the country
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentaciéon [SAGARPA], 2011). Beekeeping in
Mexico faces several problems, highlighted by the lack of de-
velopment and implementation of management techniques
that contribute to increased productivity and Africanization
(Uribe, Guzman-Novoa, Hunt, Correa, & Zozaya, 2003)
and, as in other countries, the control of health problems
(Gris, Guzman-Novoa, Correa, & Zozaya, 2004; VanEngels-
dorp & Meixner, 2010). Regarding health problems, partic-
ularly those affecting adult bees, the mite Varroa destruc-
tor (Acari: Varroidae) (Anderson & Trueman, 2000), which
causes varroatosis, is considered to be the most harmful to
honeybee (Apis mellifera L.) colonies in the world (De Jong,
1997). On the other hand, the microsporidian Nosema apis
Zander causes nosemosis, one of the most widespread dis-
eases in the world. Nosema ceranae (Microspora: Nosema-
tidae) has been recently linked to colony collapse disorder,
which causes high mortality of A. mellifera colonies in sev-
eral countries (Higes, Martin-Hernandez, Garrido-Bailon,
Garcia-Palencia, & Meana, 2008; Paxton, 2010).

In Mexico, both varroatosis and nosemosis exist (Chihu,
Rojas, & Rodriguez, 1992; Matheson, 1993; Organizacién
Mundial de Salud Animal [OIE], 2008; Ruiz-Flores et al.,
2012), so it can be assumed that they also occur in Zacate-
cas. However, there are no reports about the presence, dis-
tribution and levels of infestation of bees in the state. Due
to the above, it is important to conduct epizootiological
studies to learn more about these diseases both qualitatively
and quantitatively in the state of Zacatecas. These studies
generate information necessary to propose strategies for
prevention and control. Therefore, the aim of this study was
to determine the frequency and degree of varroatisis infes-
tation and nosemosis infection in honeybees (A. mellifera)
during the two blossom periods and in the three zones of
greatest importance for beekeeping in the state of Zacatecas.

MATERIALS AND METHODS
Location and sampling

Bee colony samples were collected from 25 commercial
apiaries on two occasions; mid-fall of 2010 (n = 151 colo-
nies) and in mid-spring 2011 (n = 148 colonies). Bee sam-
ples were collected from 20 % of the total number of co-
lonies of each apiary. Also, 90 % of the colonies that were
sampled in fall were also sampled in spring. The sampled
colonies belong to different producers, so the age, source of
the queens and, in general, health and production manage-
ment practices were different. In both samples, the colonies
were located in 15 municipalities in three ecological zones
in the state of Zacatecas:
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colonias se encontraban distribuidas en 15 municipios per-
tenecientes a tres zonas ecoldgicas del estado de Zacatecas:

Zona semiseca templada.

Esta area es la de mayor extension en el territorio estatal
(60 % de la superficie) y es la mas arida. La precipitacion y
temperatura media anual son de 469 mm y 15 °C, respec-
tivamente, y el tipo de vegetacién dominante es el pastizal
mediano abierto (INEGI, 2005). La evaluacién y la toma de
muestras se realizaron en colonias de abejas distribuidas en
los municipios de Fresnillo, Villanueva, Villa Garcia, Gua-
dalupe, Ojo Caliente y Zacatecas.

Zona semiseca semicalida.

Esta zona se encuentra al sur del estado y se caracteriza por
tener precipitacién media anual de 704 mm y temperatu-
ra de 19.5 °C; el tipo de vegetacion es selva baja caducifolia
(INEGI, 2005). Las colonias muestreadas estaban ubicadas
en los municipios de Tabasco, Jalpa, Juchipila y Moyahua.

Zona subhumeda templada.

La zona se caracteriza por presentar precipitaciéon media
anual de 680 mm, temperatura de 18 °C y vegetacion tipo
bosque latifoliado esclerdfilo caducifolio (INEGI, 2005).
Los datos fueron tomados en los municipios de Tepechitlan,
Tlantenango, Momax, Nochistlan y Valparaiso.

Diagnostico de varroosis y nosemosis

El diagndstico y cuantificacion del nivel de infestacion por
V. destructor, asi como el diagnostico de Nosema spp. en
cada colonia, se hicieron a través de la colecta de una mues-
tra de aproximadamente 250 abejas adultas de los panales
contiguos al drea de cria. Los panales laterales de las col-
menas tienen abejas de edad intermedia y viejas (Winston,
1991), por lo que tienen mayor probabilidad de estar infes-
tadas con varroa e infectadas con Nosema spp., que las abe-
jas jovenes del centro del nido de cria. Las muestras fueron
conservadas en etanol al 75 %.

El nivel de infestacion por V. destructor en abejas adultas se
determiné mediante la metodologia descrita por De Jong,
Roma, y Goncalves (1982). Esta técnica consiste en agitar me-
canicamente cada muestra de abejas en alcohol al 75 % du-
rante 15 min a 180 rpm, para desprender los acaros adheridos
al cuerpo y, posteriormente, verter el alcohol a través de una
coladera, para registrar el nimero de dcaros. El porcentaje de
infestacion se determind mediante el conteo total de acaros
encontrados en la tela, dividido entre el nimero de abejas
analizadas y multiplicado por 100 (De Jong et al., 1982).

La presencia o ausencia de esporas de Nosema spp. se deter-
miné en 25 abdémenes de abejas de cada muestra, los cuales
fueron macerados con 25 mL de agua destilada. El macera-

Temperate semi-dry zone.

This area is the largest in the state territory (60 % of the sur-
face) and also the driest. Average annual precipitation and
temperature are 469 mm and 15 °C, respectively, and the do-
minant type of vegetation is semi-open grassland (INEGI,
2005). The evaluation and sampling were conducted in bee
colonies located in the municipalities of Fresnillo, Villanue-
va, Villa Garcia, Guadalupe, Ojo Caliente and Zacatecas.

Semi-warm semi-dry zone.

This area is located in the southern part of the state and is
characterized by average annual rainfall and temperature of
704 mm and 19.5 ° C, respectively; the vegetation type is
tropical deciduous forest (INEGI, 2005). The sampled co-
lonies were located in the municipalities of Tabasco, Jalpa,
Juchipila and Moyahua.

Temperate sub-humid zone.

The area is characterized by average annual rainfall and
temperature of 680 mm and 18 °C, respectively, and the
dominant vegetation type is sclerophyllous broadleaf deci-
duous forest (INEGI, 2005). The data were taken in the mu-
nicipalities of Tepechitlan, Tlantenango, Momax, Nochist-
lan and Valparaiso.

Diagnosis of varroatosis and nosemosis

The diagnosis and quantification of the level of infestation
by V. destructor, as well as the diagnosis of Nosema spp. in
each colony, were made by collecting a sample of approxi-
mately 250 adult bees from combs adjacent to the brood
area. The side combs of the hives have middle-aged and old
bees (Winston, 1991), which are thus more likely to be infes-
ted with varroa and infected with Nosema spp., than young
bees from the center of the brood nest. The samples were
preserved in 75 % ethanol.

The level of infestation by V. destructor in adult bees was
determined using the method described by De Jong, Roma,
and Goncalves (1982). This technique involves mechanica-
lly shaking each honeybee sample in 75 % alcohol for 15 min
at 180 rpm to dislodge the mites adhering to the body, and
subsequently pouring the alcohol through a mesh to record
the number of mites. The percentage of infestation was de-
termined by the total count of mites found on the cloth di-
vided by the number of bees analyzed and multiplied by 100
(De Jong et al., 1982).

The presence or absence of Nosema spp. spores was deter-
mined in 25 bee abdomens taken from each sample, which
were macerated with 25 mL of distilled water. The mash was
homogenized by constantly shaking it for 1 min, then a drop
of it was placed on a glass slide for visual examination with
a microscope (Motic®, BA-310, USA) at 400 X. The spores



Frecuencia de varroosis...

Medina-Flores et al.

* do se homogeneizd, agitindolo constantemente durante

1 min, posteriormente se colocé una gota del mismo en un
portaobjetos, para examinarla visualmente con un micros-
copio (Motic®, BA-310, EUA) a 400 X. Las esporas fueron
identificadas con base en su tamafno y morfologia, y por
su caracteristica de refringencia (Guzman-Novoa, Zozaya,
Anguiano-Baez, & Vasquez-Valencia, 2012).

Andlisis estadistico

Los resultados fueron transformados con la funcién arco-
seno de la raiz cuadrada y se sometieron a un andlisis de
varianza, para determinar diferencias estadisticas entre las
tres zonas, respecto a la frecuencia de las enfermedades en
estudio. También se us6 una prueba de “t” de Student para
determinar diferencias entre el otoflo y la primavera (Statis-
tical Analysis System [SAS Institute], 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados en el presente trabajo revelan
que la varroosis ocurre con mayor frecuencia que la nose-
mosis en las tres zonas del estado de Zacatecas. El acaro V.
destructor se detecté en 97 % de las colonias muestreadas
en otono y en 79 % de las muestreadas en primavera, mien-
tras que Nosema spp. se observo solamente en 4.7 % de la
poblacion analizada en primavera; la mayoria de los casos
de nosemosis (86 %) se detectd en la zona semiseca semi-
calida. Por lo anterior, el nivel de infeccion de Nosema spp.
no fue determinado, ya que con los resultados tan limitados
en frecuencia y distribucién, no era posible identificar al-
guna tendencia del efecto de la zona o época del afo sobre
el posible impacto de la enfermedad. El Cuadro 1 muestra
la prevalencia de varroa y nosemosis durante el otofio y la
primavera en las tres zonas muestreadas.

La Figura 1 presenta los niveles medios de infestaciéon por
el acaro durante las dos estaciones en las tres zonas de es-
tudio del estado de Zacatecas. La figura muestra que, inde-
pendientemente de la zona a la que pertenecian las colonias,
la infestacion fue significativamente mas elevada durante el
otofno que en la primavera (t = 1.37, P = 0.05); el nivel de
infestacion del parasito en otofio fue 5.02 + 0.03 % y en la
primavera de 3.51 + 0.03 %. En ambas estaciones, la infes-
tacion mas baja fue 0 %; mientras que la mas alta fue 19.85

were identified based on their size and morphology, and
their characteristic refringency (Guzman-Novoa, Zozaya,
Anguiano-Baez, & Vasquez-Valencia, 2012).

Statistical analysis

The results were transformed with the arcsine square-root
function and subjected to an analysis of variance to deter-
mine statistical differences among the three zones, relative
to the frequency of the diseases under study. A Student’s ¢-
test was also used to determine differences between fall and
spring (Statistical Analysis System [SAS Institute], 2002).

RESULTS AND DISCUSSION

The results found in this study reveal that varroatosis oc-
curs with greater frequency than nosemosis in the three
zones in the state of Zacatecas. The V. destructor mite was
detected in 97 % of the sampled colonies in fall and in 79 %
of them in spring, whereas Nosema spp. was only observed
in 4.7 % of the analyzed population in spring; most nose-
mosis cases (86 %) were detected in the semi-warm semi-
dry zone. Therefore, the level of Nosema spp. infection was
not determined, since results so limited in frequency and
distribution made it impossible to identify any trend in
terms of the effect of the zone or time of year on the pos-
sible impact of the disease. Table 1 shows the prevalence
of varroa and nosemosis during the fall and spring in the
three zones sampled.

Figure 1 shows the mean levels of infestation by the mite
during the two seasons in the three study zones in the state
of Zacatecas. The figure shows that regardless of the zone
to which the colonies belong, the infestation was signifi-
cantly higher in fall than in spring (t = 1.37, P = 0.05); the
level of infestation by the parasite in fall was 5.02 + 0.03 %
and in spring 3.51 + 0.03 %. In both seasons, the lowest in-
festation was 0 %, while the highest was 19.85 and 29.18 %,
in spring and fall, respectively. Also, 44 % of the colonies
showed infestation levels > 5% during the fall, while in
spring only 28 % of the colonies exceeded that level. It was
also noted that varroa infestation varied significantly among
zones, but only during spring (F, = 20.62, P < 0.001), with
the lowest infestation level in the temperate semi-dry zone.
The low frequency of positive cases with presence of Nose-

CUADRO 1. Prevalencia de varroosis y nosemosis en colonias de abejas meliferas de tres zonas del estado de Zacatecas, durante otoiio

y primavera.
TABLE 1. Prevalence of varroatosis and nosemosis in honeybee colonies in three zones in the state of Zacatecas, during fall
and spring.
Semiseca semicalida / Semiseca templada / Subhuimeda templada /
Semi-warm semi-dry Temperate semi-dry Temperate sub-humid
Enfermedad / Disease Otoiio / Primavera / Otofio / Primavera / Otoiio / Primavera /
Fall Spring Fall Spring Fall Spring
n=>51 n =50 n =50 n =49 n =50 n =49
Varroosis (%) 100 92 92 63 100 81
Nosemosis (%) 0 12 0 0 0 2
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y 29.18 %, en primavera y otofio, respectivamente. Asimis-
mo, 44 % de las colonias presentaron niveles de infestacion
> 5 % durante el otono, mientras que en la primavera solo
28 % de las colonias superaron dicho nivel. También se ob-
servo que la infestacion de varroa varié significativamente
entre zonas, pero solo durante la primavera (F, , = 20.62,
P < 0.001), con el nivel mas bajo de infestacién en la zona

semiseca templada.

La baja frecuencia de casos positivos con presencia de es-
poras de Nosema spp. (4.7 % en primavera y 0 % en otofio)
en las colonias de abejas muestreadas en Zacatecas, sugiere
que tal enfermedad no es de consideracion para la entidad.
Sin embargo, hay que vigilar y realizar muestreos en el fu-
turo, ya que la nosemosis ha adquirido relevancia en afos
recientes, debido al hallazgo de la nueva especie N. ceranae
que parece estar desplazando a N. apis y que probablemen-
te sea mds patogénica que ésta (Higes, Martin-Hernandez,
& Meana, 2010; Martin-Herndndez et al., 2012). En otros
estados de la reptblica, la nosemosis parece ser mas preva-
lente y pudiera ser mds dafina para las colonias de abejas,
en comparacién con Zacatecas. En un muestreo realizado
en el estado de Yucatan, en 1990, se report6 prevalencia
de 14.4 % en colonias comerciales (Garcia & Quezada-
Euan, 1993) y en el 2006 ya habia aumentado a 74 % (Puc,
Medina, & Ventura, 2011). En otro muestreo realizado en
2004, en colonias de abejas de los estados de Morelos, Hi-
dalgo, México y Distrito Federal, se encontr6é que 68.7 %
de las colonias analizadas fueron positivas a la presencia
de esporas de Nosema spp., de las cuales, 6 % fueron po-
sitivas a N. apis, y 94 % resultaron positivas a N. ceranae
(Guzman-Novoa et al.,, 2011), lo cual revela que esta espe-
cie es la dominante en el centro de la republica mexicana.
Bailey y Ball (1991) reportaron que existe correlacion entre
la precipitacién pluvial y la incidencia y grado de infeccién
de N. apis. Esto coincide con lo encontrado en el presente
trabajo ya que el mayor numero de casos de nosemosis se
observé en la zona con mayor precipitacion pluvial (se-
miseca semicélida). En el estado de Zacatecas existe una
baja precipitacion pluvial respecto a otras regiones del pais
donde la presencia de la nosemosis es mas frecuente (por
ejemplo, Yucatan). La baja precipitacion en el estado posi-
blemente explique la poca prevalencia de la enfermedad,
pues debido a el periodo de encierro de las abejas es menos
prolongado, lo cual probablemente conlleva a una menor
frecuencia, reproduccién y diseminacién de Nosema spp.

La varroosis representa el principal problema sanitario para
la apicultura a nivel mundial (De Jong, 1997). La alta pre-
valencia y niveles de infestacién de varroa encontrados en
el presente trabajo sugieren que en Zacatecas, la varroosis
también constituye un problema sanitario importante tanto
en la primavera como en el otono. En la entidad no se ha
cuantificado la asociacion de la varroosis con la mortalidad
de las colonias; sin embargo, estudios realizados en otros
paises revelan que la infestacion de varroa es la principal
causa de muerte de colonias de abejas, ya que esta asociada a
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FIGURA 1. Infestacion de varroosis en colonias (n = 299) de abe-
jas meliferas de tres zonas del estado de Zacatecas,
durante otoiio y primavera. Diferentes literales indi-
can diferencias significativas entre zonas (P < 0.001).

FIGURA 1. Infestation of varroatosis in honeybee colonies
(n = 299) in three zones in the state of Zacatecas,
during fall and spring. Different letters indicate sig-
nificant differences among zones (P < 0.001).

ma spp. spores (4.7 % in spring and 0 % in fall) in the ho-
neybee colonies sampled in Zacatecas suggests that this di-
sease is not a problem for the state. However, monitoring
and sampling work needs to be conducted in the future as
nosemosis has taken on greater significance in recent years
due to the discovery of the new species N. ceranae, which
seems to be displacing N. apis and is probably more patho-
genic than it (Higes, Martin-Hernandez, & Meana, 2010;
Martin-Hernandez et al., 2012). In other states of the re-
public, nosemosis appears to be more prevalent and could
be more harmful to bee colonies, compared to Zacatecas.
In sampling conducted in the state of Yucatan in 1990, 14.4 %
prevalence was reported in commercial colonies (Garcia &
Quezada-Euan, 1993) and in 2006 it had already risen to
74 % (Puc, Medina, & Ventura, 2011). In another sampling
conducted in 2004, in honeybee colonies in the states of Mo-
relos, Hidalgo, and Mexico, as well as Mexico City, it was
found that 68.7 % of the sampled colonies tested positive
for the presence of Nosema spp. spores, of which 6 % were
positive for N. apis and 94 % for N. ceranae (Guzman-Novoa
et al,, 2011), which shows that this species is dominant in
central Mexico. Bailey and Ball (1991) reported that there is
a correlation between rainfall and the incidence and degree
of N. apis infection. This coincides with the findings in the
present study as the largest number of nosemosis cases was
observed in the zone with the highest rainfall (semi-warm
semi-dry). In the state of Zacatecas there is low rainfall com-
pared to other regions of the country where the presence of
nosemosis is more frequent (e.g., Yucatan). The low rainfall
in the state may explain the low prevalence of the disease,
because, due to this reason, the period of bee confinement
is less prolonged, which probably leads to a lower frequency,
reproduction and spread of Nosema spp.
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* mas de 85 % de los casos de mortalidad (Guzman-Novoa et

al., 2010). La presencia de varroosis en el territorio nacional
es generalizada, debido a las caracteristicas reproductivas de
las abejas meliferas (Guzman-Novoa, 2007), a la movilizaciéon
de colonias e intercambio de panales entre los productores, al
pillaje y a la presencia de colonias silvestres. Esta conclusion
se basa en observaciones de los apicultores en muestreos de la
SAGARPA y en diversas investigaciones, como la realizada en
siete regiones del estado de Yucatan, en 1996, donde se encon-
tro que la prevalencia de la varroosis fue de 67.8 % (Medina,
1998). Recientemente, en la misma entidad, Puc et al. (2011)
encontraron una prevalencia similar (63 %), analizaron colo-
nias silvestres y encontraron que la frecuencia de colonias po-
sitivas a la presencia del acaro fue ligeramente menor (55 %).

Con relacién con los niveles de infestacion de varroa, la NOM-
001-ZO0O-1994 (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrauli-
cos [SARH], 1994) recomienda que a partir de 5 % de infesta-
cién en abejas adultas, se implemente algun tratamiento contra
la enfermedad en las colonias. En el presente estudio, la propor-
cion de colonias con niveles de infestacion de varroa superiores
a5 % fue mas alta en otofo (44 %) que en primavera (27 %),
lo cual sugiere que el control de la parasitosis podria ser indis-
pensable antes del otofio, que antes de primavera; Sin embar-
go, debe considerarse que los niveles reducidos de infestacion
de varroa en abejas adultas en primavera, pudieron deberse al
ritmo anual de cria de las colonias, influenciado por las condi-
ciones ambientales y alimenticias (Calatayud & Verdd, 1992).
Al reducirse la cantidad de crias disponibles para que el acaro
se introduzca y se reproduzca en las celdas durante el otofio, el
tiempo de foresis del parasito se incrementa, por lo que existe
mayor cantidad de acaros en las abejas adultas (Junkes, Guerra,
& Moretto, 2007). Ademas, cuando la poblacion de la colonia
se reduce, el nivel de infestacion se incrementa debido a una
mayor concentracion de los acaros en las abejas (Marcangeli,
Eguaras, & Fernandez, 1992; Moretto, Gongalves, De Jong, &
Bichuette, 1991). Este fenomeno pudo haber ocurrido durante
el otofo en el presente estudio. Aunado a lo anterior, se observo
que durante la primavera, el nivel de infestacion de varroa fue
significativamente mas bajo en la zona semiseca templada que
en las otras dos zonas (Figura 1), lo que probablemente se deba
a que el desarrollo poblacional del acaro en climas templados es
menos constante en comparacion con las zonas de clima calido
y hiimedo, donde existe cria disponible para su reproduccion de
manera continua (Kraus & Page, 1995; Szabo & Walker, 1996).

Diversos estudios realizados en México demuestran impor-
tantes variaciones en los niveles de infestacion de varroa tanto
en abejas africanizadas como en europeas (Corréa-Marques
& De Jong, 1998; Guzman-Novoa, Vandame, & Arechavale-
ta-Velazco, 1999; Medina-Flores, Guzman-Novoa, Aréchiga-
-Flores, Aguilera-Soto, & Gutiérrez-Pifia, 2011; Puc et al,,
2011). Dentro de los factores que se han descrito como cau-
santes de la variacién se encuentra el genotipo de las abejas
(Marcangeli, 1999; Moretto & Mello, 1999). Recientemente,
en un trabajo paralelo al presente estudio se determiné el
efecto del genotipo y la zona ecoldgica sobre los niveles de

Varroatosis is the biggest health problem for beekeeping
worldwide (De Jong, 1997). The high prevalence and infes-
tation levels of varroa found in this study suggest that, in
Zacatecas, varroatosis also constitutes a major health prob-
lem in both spring and fall. In the state, the association of
varroatosis with colony mortality has not been quantified;
however, studies in other countries reveal that varroatosis
infestation is the leading cause of death of honeybee colo-
nies, as it is associated with more than 85 % of mortality
cases (Guzman-Novoa et al., 2010). The presence of varroat-
osis in Mexico is widespread, due to the reproductive char-
acteristics of honeybees (Guzman-Novoa, 2007), the mobi-
lization of colonies and sharing of combs among producers,
looting and the presence of wild colonies. This conclusion
is based on beekeeper observations in SAGARPA samplings
and various studies, such as one carried out in seven regions
of the state of Yucatan in 1996, where it was found that the
prevalence of varroatosis was 67.8 % (Medina, 1998). Re-
cently, in the same state, Puc et al. (2011) found a similar
prevalence (63 %); they analyzed wild colonies and found
that the frequency of colonies that tested positive for the
presence of the mite was slightly lower (55 %).

In relation to varroatosis infestation levels, the NOM-001-
Z00-1994 (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
[SARH], 1994) recommends that from 5 % infestation in adult
bees that some treatment be implemented against the disease
in the colonies. In the present study, the proportion of colo-
nies with varroa infestation levels greater than 5 % was higher
in fall (44 %) than spring (27 %), suggesting that the control
of the parasite may be necessary before autumn, rather than
before spring. However, it should be considered that reduced
varroa infestation levels in adult bees in spring could be due
to the annual breeding rate of the colonies, influenced by en-
vironmental and food conditions (Calatayud & Verdu, 1992).
By reducing the number of offspring available, for the mite to
enter and reproduce in the cells during the fall, the phoresis
time of the parasite increases, so there is a greater number of
mites in adult bees (Junkes, Guerra, & Moretto, 2007). In ad-
dition, when the population of the colony decreases, the level
of infestation increases due to a higher concentration of the
mites in the bees (Marcangeli, Eguaras, & Fernandez, 1992;
Moretto, Gongalves, De Jong, & Bichuette, 1991). This phe-
nomenon may have occurred during the fall in the present
study. In addition to this, we observed that during the spring,
the varroa infestation level was significantly lower in the tem-
perate semi-dry zone than in the other two zones (Figure 1),
which is probably because the population growth of the mite
in temperate climates is less constant compared to the warm-
er, more humid climate zones, where there are offspring avail-
able for their continuous reproduction (Kraus & Page, 1995;
Szabo & Walker, 1996).

Various studies conducted in Mexico show significant varia-
tions in varroa infestation levels in both Africanized and
European bees (Corréa-Marques & De Jong, 1998; Guzman-
-Novoa, Vandame, & Arechavaleta-Velazco, 1999; Medina-
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infestacion de varroa en Zacatecas y se observo que inde-
pendientemente de la zona donde se encontraban, las colo-
nias con genotipo africano presentaron niveles de infestacion
inferiores a las colonias europeas (Medina-Flores, Guzman-
Novoa, Hamiduzzaman, Aréchiga-Flores, & Lopez-Carlos,
2014). Las colonias de abejas africanizadas presentan meno-
res cargas poblacionales de acaros en comparacion con las
colonias de abejas europeas (De Jong & Soares, 1997; Moretto
& Mello, 2000) debido a la alta frecuencia de enjambrazén y
habitos migratorios (Cobey, 2001; Fries, Hansen, Imdorf, &
Rosenkranz, 2003), a que expresan en mayor medida com-
portamiento higiénico (Aumeier, Rosenkranz, & Gongalves,
2000; Spivak & Reuter, 2001; Vandame, Morand, Colin,
& Belzunces, 2002) y acicalamiento (Arechavaleta-Velasco &
Guzmén-Novoa, 2001; Guzméan-Novoa, Emsen, Unger, Es-
pinosa-Montaio, & Petukhova, 2012), asi como menor sus-
ceptibilidad a la invasién y reproduccién del acaro (Behrens
et al., 2011; Guzman-Novoa et al., 1999; Medina & Martin,
1999). Las colonias africanizadas en México pueden regular
las poblaciones de acaros en tal forma que la mayoria de las
colonias pueden sobrevivir sin tratamiento, aunque esto no
ha sido el caso de las colonias europeas (Guzman-Novoa et
al,, 1999). Sin embargo, esto no significa que el acaro no cause
dafio a las colonias de abejas africanizadas; Arechavaleta-Velas-
co y Guzman-Novoa (2000), en un estudio realizado en Valle
de Bravo en el Estado de México, encontraron que colonias
tratadas con fluvalinato (Apistan’, Novartis) produjeron 66 %
mas de miel que las colonias no tratadas. En otro estudio en
Zacatecas, se encontrd correlacion negativa entre la produc-
cién de miel y los niveles de infestacion de varroosis en las
colonias de abejas (Medina-Flores et al., 2011).

Los resultados del presente estudio muestran claramente que la
varroosis es la enfermad mas frecuente detectada en colonias
de A. mellifera en Zacatecas. Los niveles de infestacién rebasan
los limites considerados dafinos, particularmente en otofio.
Es necesario hacer futuros trabajos para confirmar esta con-
clusioén y determinar el impacto de varroa sobre las colonias.
Mientras tanto, se sugiere que los productores apicolas deter-
minen, periddicamente, el nivel de infestacion de varroa en sus
colonias, con el objeto de definir el momento oportuno para
aplicar un tratamiento. También podrian detectarse y seleccio-
narse colonias con niveles bajos de infestacion con el propdsito
de incorporarlas a programas de mejoramiento genético.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados se concluye que de las dos patolo-
gias estudiadas, la varroosis constituye el problema sanitario
mas frecuente de las colonias de abejas meliferas en Zacate-
cas. La frecuencia de esta parasitosis en las colonias analiza-
das fue de 88 % y los niveles de infestacion mas elevados se
observaron durante el otoflo, cuando 44 % de las colonias
presentaron niveles > 5 %, mientras que en primavera, 28 %
de las colonias superd dicho nivel. La nosemosis no parece
ser un serio problema para la apicultura en Zacatecas, debi-
do a la baja frecuencia (2.3 %).

Flores, Guzman-Novoa, Aréchiga-Flores, Aguilera-Soto, &
Gutiérrez-Pina, 2011; Puc et al,, 2011). Among the factors that
have been cited as the cause of the variation is the genotype of
the bees (Marcangeli, 1999; Moretto & Mello, 1999). Recently, a
study parallel to the present one analyzed the effect of genotype
and ecological zone on varroa infestation levels in Zacatecas,
determining that regardless of the zone where they were found,
colonies with the African genotype had lower infestation levels
than the European colonies (Medina-Flores, Guzman-Novoa,
Hamiduzzaman, Aréchiga-Flores, & Lopez-Carlos, 2014). Af-
ricanized bee colonies have lower mite population loads than
European honeybee colonies (De Jong & Soares, 1997; Moretto
& Mello, 2000) due to their igh- swarming frequency and mi-
gratory habits (Cobey, 2001; Fries, Hansen, Imdorf, & Rosen-
kranz, 2003), their greater degree of hygienic behavior (Au-
meier, Rosenkranz, & Gongalves, 2000; Spivak & Reuter, 2001;
Vandame, Morand, Colin, & Belzunces, 2002) and grooming
(Arechavaleta-Velasco & Guzman-Novoa, 2001; Guzman-No-
voa, Emsen, Unger, Espinosa-Montano, & Petukhova, 2012),
and their lower susceptibility to mite invasion and reproduction
(Behrens et al., 2011; Guzman-Novoa et al., 1999; Medina &
Martin, 1999). Africanized colonies in Mexico can regulate mite
populations in such a way that most of the colonies can survive
without treatment, although this has not been the case in Euro-
pean colonies (Guzman-Novoa et al., 1999). However, this does
not mean that the mite does not cause damage to Africanized
bee colonies; Arechavaleta-Velasco and Guzméan-Novoa (2000),
in a study conducted in Valle de Bravo in the state of Mexico,
found that colonies treated with fluvalinate (Apistan®, Novartis)
produced 66 % more honey than untreated colonies. In another
study in Zacatecas, a negative correlation between honey pro-
duction and varroatosis infestation levels in bee colonies was
found (Medina-Flores et al., 2011).

The results of this study clearly show that varroatosis is the most
common disease detected in A. mellifera colonies in Zacatecas.
Infestation levels exceed the limits considered harmful, parti-
cularly in fall. Further work needs to be done to confirm this
conclusion and to determine the impact of varroa on the colo-
nies. In the meantime, we suggest that beekeepers periodically
determine the varroa infestation level in their colonies, in order
to define the appropriate time to apply a treatment. Moreover,
colonies with low infestation levels could be detected and selec-
ted in order to incorporate them into breeding programs.

CONCLUSIONS

Based on the results we conclude that of the two diseases
studied, varroatosis is the most common health problem of
honey bee colonies in Zacatecas. The frequency of this pa-
rasitosis in the sampled colonies was 88 % and higher infes-
tation levels were observed during the fall, when 44 % of the
colonies had levels > 5 %, while in spring, 28 % of the colonies
exceeded that level. Nosemosis does not appear to pose a se-
rious problem for beekeeping in Zacatecas, due to its low

f 2.3 %).
requency (2.3 %) End of English Version
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