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RESUMEN

La apicultura es una actividad de gran importancia a nivel mundial, de la cual se
obtienen productos como miel, cera, propdleo, jalea real entre otros. En México la
apicultura es una actividad de gran importancia, ya que se estima que de ella
dependen directa o indirectamente mas de 500, 000 personas, de las cuales
40,000 son apicultores. Sin embargo, un problema prioritario para la industria
apicola mexicana es la africanizacion de las poblaciones de abejas. Las abejas
africanizadas causan una disminucién de la produccion de miel en todos los
paises en que se han establecidos. El presente estudio se realizo con el objetivo
de detectar si existe africanizacion en las colmenas de la Comarca Lagunera,
mediante el uso de la técnica morfométrica FABIS | (Fast Africanized Bee
Identification System) y FABIS Il; con este propdsito se estudiaron 68 colonias
comercialmente manejadas en la region. Los resultados indicaron que el 20 % de
la poblacién de colmenas muestreadas resulto africanizada, 9 % es sospechoso
de africanizacion y el 71 % resultaron europeas. Los resultados anteriores,
indicaron que si existe africanizacion en las colmenas muestreadas en la Comarca
Lagunera, por lo que se sugiere que se debe de proceder a la destruccién de la
colmena para evitar que se propaguen o sustituir la reina por una de origen

europeo para que sean mas productivas y manejables.

Palabras claves: Apis mellifera scutellata, método FABIS, produccién, miel.
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[. INTRODUCCION

La apicultura es una actividad de gran importancia a nivel mundial, de la cual
se obtienen productos como miel, cera, propdleo, jalea real entre otros (Pérez,
2007). En México la apicultura es una actividad de gran importancia, ya que se
estima que de ella dependen directa o indirectamente mas de 500, 000 personas,
de las cuales 40, 000 son apicultores (Baltierra, 2003). Colocando a México como
el 5° productor a nivel mundial, siendo el tercer lugar en exportacion de mieles

mexicanas (Coronado, 1996).

Sin embargo, un problema prioritario para la industria apicola mexicana es la
africanizacion de las poblaciones de abejas. Las abejas africanas son hibridos de
razas de abejas europeas y africanas que se crearon en Brasil en 1957. Los
primeros enjambres de abejas africanas arribaron a México por Chiapas a finales
de 1986 (Moffett et al., 1987). Las abejas africanizadas causan una disminucion de
la produccion de miel en todos los paises en que se han establecidos (Guzman,
1996).

Las abejas africanas son mas pequefias que las europeas y estas diferencias
entre sus atributos morfométricas pueden ser usadas para clasificarlas. Varios
métodos han utilizado para diferenciar abejas africanizadas de las abejas
europeas, incluyendo las isoenzimas, y los andlisis del polimorfismo de ADN
mitocondrial (Clarke et al., 2002). Los métodos de laboratorio son caros ya que
requieren equipo y personal capacitado, en contraste los estudios morfométricos
por ser practicos y de bajo costos contintan aplicAndose de manera amplia en la

identificacion de las abejas africanizadas (Uribe et al., 2003).

Existen técnica que describen las caracteristicas entre abejas africanizadas y
europeas, como las que desarrollaron Dally y Balling en el afio 1978 que esta

basado en 25 caracteres apropiados para identificarlas y que posteriormente en el



afio (1986) Rinderer mejoro esta técnica con el desarrollo de un programa
computacional para la realizacion de las mediciones e identificaciones que dio
origen al programa conocido como FABIS (Fast Africanized Bee ldentification
System=Sistema Rapido de Identificacion de Abejas Africanizadas) (Quezada,

2007).

El presente estudio se realizo con el objetivo de detectar si existe

africanizacion en las colmenas de la Comarca Lagunera.



Objetivos

Detectar la presencia de abeja africanizada en colmenas de la Comarca

Lagunera.

Determinar el porcentaje de abejas africanizadas, sospechosas y europeas
en las colmenas de la Comarca Lagunera mediante la técnica FABIS | (Fast

Africanized Bee Identification System) y FABIS II.



Il. REVISION DE LITERATURA

La miel de abeja en México es unos de los productos naturales de mayor
importancia. Nuestro pais cuenta con una gran tradicion en la produccion de miel
de abeja desde hace mas de dos siglos (SAGARPA, 2007). En 2008 se exportaron
30,866 toneladas de miel, de las 55,271 toneladas producidas en el pais, con un
valor de 83.8 millones de dolares, cifra record en los ultimos 15 afios, siendo sus
principales destinos: Alemania, Gran Bretafia, Arabia Saudita, Suiza, EE.UU. y
Japon. México ocupa el tercer lugar como exportador mundial de miel de abeja y
es el quinto productor, después de China, Argentina, EE.UU y Turquia. El afio
pasado, de acuerdo a la FAO, la produccién fue de 1, 073,017 toneladas en todo
el mundo (Guerrero, 2010). La apicultura mexicana se ubica entre los primeros
lugares en el sector pecuario nacional como generadora de divisas, sobre todo
porque el dulce que se produce en el pais es una de las mieles de mejor calidad y
mas cotizadas en el mundo (SAGARPA, 2007).

2.1 Origen de la abeja africana

La abeja melifera occidental, Apis mellifera, es originaria del viejo mundo,
pero fue traida al continente americano por colonizadores europeos en el siglo
XVI. Hasta 1956 se consideraba que sélo habia abejas meliferas de razas
europeas en los paises americanos. Sin embargo, en ese afo, investigadores
brasilefios introdujeron al estado de Sao Paulo en Brasil, reinas de Apis mellifera
scutellata, una raza de abejas meliferas del sur del continente africano (Guzman et
al., 2011).

Los cientificos sudamericanos intentaron establecer un programa de
mejoramiento genético encaminado a desarrollar abejas mas productivas y mejor
adaptadas a las condiciones tropicales de Brasil, ya que pensaban que se podria

producir mas miel con abejas tropicales que lo que se estaba produciendo con



abejas de clima templado, como las abejas de razas europeas (Correa et al.,
2006).

El programa dio lugar a que colonias de abejas africanas se establecieran de
manera silvestre y se aparearan con abejas europeas locales, lo que origind las
llamadas abejas africanizadas o abejas “neo-tropicales”, que se caracterizan por
su elevado comportamiento defensivo y migratorio. Por ello, se adaptaron y
distribuyeron ampliamente en la mayoria de los paises americanos, incluido
México, lo que las constituye en el organismo invasor mas exitoso del ultimo siglo
(Nogueira-Neto, 1964).

Apis mellifera scutellata, tiene demostrado que produce por arriba que la
tradicional abeja europea, que fueran menos adaptadas a las regiones tropicales
de Brasil (O’'Malley et al., 2009). Gran parte del territorio ocupado por la Apis
mellifera scutellata, Sudan y Africa del sur se identifica por su vegetacion de
bosque abierto, abundante flujo de néctar y polen, clima célido con una larga
estacion seca y por la presencia de numerosos enemigos naturales de las abejas,
tal vez su peor enemigo es el hombre que en la actualidad sigue utilizando
sistemas ancestrales de cosecha en las que la colonia es totalmente destruida o
abandonada con pocas reservas para la sobre vivencia de la colmena (Antonio
2008).

Son tres las caracteristicas de la abeja africana que mas llaman la atencion:
su eficiente y violento comportamiento defensivo, su alta capacidad reproductiva y
su fuerte comportamiento evasivo y migratorio (Reyes, 1990). Algunos apicultores
ven la presencia de la abeja africanizada como una gran benefactora porque ellas
crean los hibridos que son mas resistentes a enfermedades de origen bacteriano
de la larva y de la pupa, como Loque Americana causada por Paenibacillus larvae
de origen fungoso, como la Ascosferosis producida por Ascosphaera apis o de
origen parasitario como es el caso de Varroa destructor y acariosis traqueal
(Guerra et al., 2000).



Sin embargo, debido a su comportamiento defensivo mayor, los hibridos
africanizados son dificles de manejar para los apicultores porque su
temperamento hace mayor el problema de transportarlas a los campos y huertos
(Antonio, 2008). Siendo esto un riegos para nifios, personas de edad avanzada y
personas con discapacidad, encontrandose en una mayor probabilidad de ataque
mortal debido a su incapacidad o capacidad para escapar de un ataque (O’Malley
et al., 2009).

2.2 Razas de abejas utilizadas en México

2.2.1 Abeja Europea (Apis mellifera)

La introduccién de la abeja europea al continente americano tiene alrededor
de 400 afios; a México no se hizo en forma directa ya que la primera introduccién
fue a la peninsula de Florida a mediados del siglo XVII, luego se llevaron a Cuba
en 1764 y posteriormente en 1770 a la region central de México. Después de 1911
se introdujo la Apis mellifera ligustica procedente de E.U., mezclandose con la
Apis mellifera mellifera dando origen a un hibrido en el cual se sustentaba la

apicultura moderna de nuestro pais (Tanus, 1997).

Las abejas que se introdujeron a América fueron las tres razas europeas: la
abeja negra (Apis mellifera mellifera), la abeja italiana (Apis mellifera ligustica) y la
abeja gris o carniolan (Apis mellifera carnica). Para nuestro pais la de mayor
interés es la abeja italiana pues, es la raza méas popular y con mayor difusion en el
continente por sus caracteristicas particulares y la preferencia de los apicultores
hacia esta raza. La abeja que se introdujo a América fue la abeja europea, aunque
cada una de sus razas se popularizo en diferentes regiones, no solo por la
preferencia de los apicultores sino por su relativa adaptacion a las muy diversas

zonas donde se les llevé (Reyes, 1990).



2.2.2 Abeja Italiana (Apis mellifera ligustica)

Es originaria de Sicilia, Italia. Su tamafio oscila en 13 mm, presenta un
abdomen fino y lengua larga (6.3 a 6.6 mm); el color de la quitina del abdomen se
aclara a nivel del esternon entre los dos a cuatro tergitos (bandas amarillas en sus
partes delanteras), su cuerpo esté cubierto de una pelusa con aspecto de plumas
muy finas de color amarillento, y se caracteriza por su mala orientacién y el robo

de alimento en otras colonias (FDA, 1998).

La tranquilidad sobre el panal es variable, pero en lo general son obreras
ddciles, faciles de manejar, de aspecto muy hermoso y enjambran una vez al afio
0 una sola vez cada dos afios. Se defienden muy bien de la polilla de la cera
Galleria spp. y son buenas productoras de miel (32 kg/colmena/afio en promedio)
(Uribe-Rubio et al., 2003).

2.2.3 Abeja Carneola (Apis mellifera carnica)

Su territorio original es el sur de los Alpes Austriacos y el norte de los
Balcanes (Yugoslavia). Su apariencia es muy similar a la italiana; delgada y con
lengua larga, sus pelos son cortos y densos, grises y en el segundo y tercer
segmento abdominal a menudo manchas cafés (Salamanca et al., 2001).

Es de tamafio grande, de color gris marrén y su lengua mide 6.5 a 6.7 mm.
Las abejas carneolas son dociles, faciles de manejar, resistentes a diversas
enfermedades, desarrollan la colonia de manera intensiva, son excesivamente
enjambradoras y viven de 4 a 9 dias mas que las abejas de otras razas (lvanec,
2008).

Son buenas pecoreadoras (recolectoras de néctar) y en la época de mayor
floraciébn almacenan gran cantidad de miel en la colmena Esta raza europea se
encuentra al sur de los Alpes, en el norte de Italia, y al oeste en Yugoslavia y
Rumania (Susnik et al., 2009).



2.2.4 Abeja africanizada (Apis mellifera scutellata)

Esta abeja es un hibrido de las razas europeas y africana; se originé en un
programa de investigacion en Brasil en 1957, con el objetivo de mejorar la
produccion de miel de las abejas existentes y contar con un hibrido adaptado a

regiones tropicales (Padilla et al., 1992).

Sin embargo, en el transcurso de dicho programa se escaparon enjambres
que invadieron a todo el continente americano, generando abejas altamente
defensivas, migratorias y con tendencia al abandono de las colmenas. Estas

abejas enjambran aproximadamente 10 veces en un afio (Uribe et al., 2003).

2.3 El proceso de africanizacion

La africanizacién de las colonias de abejas no ha obedecido a un solo factor,
sino a la interaccién de varios de ellos, que en conjunto han ocasionado el
desplazamiento de las poblaciones de abejas de razas europeas para ser
reemplazadas gradualmente por poblaciones con caracteristicas de la raza
africana invasora. La importancia relativa de cada mecanismo puede diferir entre

las poblaciones de abejas domésticas y silvestres (Taylor, 1999).

Las abejas africanizadas han retenido un genotipo predominantemente
africano debido a que ha habido un mayor flujo de genes africanos hacia las
poblaciones de abejas europeas que en sentido inverso. Tanto las colonias
silvestres como las manejadas manifiestan caracteristicas de las abejas africanas
pocos afios después de la llegada de los primeros enjambres de abejas
africanizadas a una region; este proceso se conoce como “africanizaciéon” (Clarke
et al., 2002).

En apiarios manejados por apicultores, se ha tratado de mantener la linea
europea materna a través de reemplazar a las reinas con genotipos europeos o

seleccionados. En estas poblaciones la introgresion de genes africanos ocurre via



paterna, principalmente por medio de apareamientos de estas reinas con
zanganos de origen africano producidos por colonias silvestres. En contraste, la
retencion de caracteristicas africanas en las poblaciones silvestres ocurre sobre
todo por la pérdida de genotipos europeos de origen materno.
Independientemente de si se trata de colonias manejadas o silvestres, los factores
biolégicos y de comportamiento que son los principales causantes de un flujo de
genes asimétrico que ha ocasionado que las abejas africanizadas sean invasoras

sumamente exitosas (Taylor, 1999).

2.4 Comportamiento de las abejas africanas

Es fundamental considerar que el comportamiento altamente defensivo, es el
caracter mas indeseable de las abejas africanizadas, pues su manejo incrementa
significativamente los costos de produccion y disminuye el nUmero de colmenas

gue un apicultor puede atender por jornada de trabajo (Guzman et al., 1994).

Actualmente existen controversias respecto a si las abejas hibridas
(africanizadas) son 0 no mas eficientes en la produccién de miel comparadas con
abejas europeas Uribe-Rubio afirman que esta controversia es ocasionada por
gue se han realizado pocos estudios comparativos y la falta de representatividad
en los experimentos realizados (Uribe et al, 2003).

2.5 Caracteristicas de la abeja africana

La abeja africana se distingue por su manifiesta agresividad y por su excesiva
tendencia a la reproduccion, aspecto vital que el apicultor en determinado
momento no le conviene ya que agota la alimentacion de la excesiva cria
(Martinez, 1996).

Existen muchas caracteristicas que logran una diferenciacion entre la abeja
europea Yy aquellas africanizadas o con cierto grado de africanizacion, no todas las
diferencias deben estar presentes para tener la seguridad de la identificacion

positiva, y, debemos estar conscientes de que la oportunidad y anticipacion en la



detencion evitara accidentes y nos permitira dar el manejo adecuado a los casos
(Reyes, 1990).

Las caracteristicas incluyen variaciones en comportamiento extremadamente
defensivos, nerviosas en los panales, dejan el panal, buenas para cambiarse de
noche, luchando en la luz del dia, habilidad para anidar en pequefios espacios y
persisten como intrusas alejadas de la colonia. También es una abeja pequefia,
estdn agrupadas, tienen una tendencia a distribuirse en grupos. Las abejas
africanizadas usan mucho propdleo, y lo nuevo es que producen mas miel. Si
abastecen mucha miel en su colmena se provocan enjambrazones (Sanford,
1997).

2.5.1 Color, morfologia y tamafio.

La extraordinaria variabilidad genética que presenta la abeja africanizada
debido a sus progenitoras no permiten un patrén fijo de color; se reportan reinas
de color zanahoria, aunque existen combinacion desde el dorado-amarillo de la
italiana hasta el color negro, sobre todo el de los zanganos. La informacién
disponible en forma aproximada determina que las obreras son amarillas en un
77% y que los zdnganos africanizados tienen un color pardo oscuro (genes ligados
al sexo). En la actualidad las técnicas de analisis discriminante de caracteres
morfométricos dan resultados con muy baja probabilidad de error y en los que los
principales parametros son las longitudes de las alas posteriores, longitudes de las
venaciones alares, el peso fresco y seco de abejas y la longitud del fémur que han
probado ser los mas exactos. El tamafio reducido de las obreras se debe a que la
abeja africanizada elabora los panales con celdas mas pequefias y a ello se debe

esta reduccion (Reyes, 1990)

2.5.2 Biologia, desarrollo y reproduccién.
La abeja europea es, por naturaleza y seleccion, sedentaria producto de
muchos afos de mejoramiento. La abeja africana es migratoria y posee

caracteristicas que hacen mas dificil su manejo. La abeja africanizada, en el caso
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de las obreras requieren de menor tiempo de desarrollo pues en 18 al9 dias han
llegado a su completa formacion, mientras que las abejas europeas requieren de
21 dias, esta diferencia, obviamente representa una mayor velocidad reproductiva,
la reina y el zangano tienen los mismo tiempos de desarrollo que las europeas (16
y 24 dias respectivamente). La expectativa de vida es menor en las obreras
africanizadas que viven de 20 a 25 dias contra 35 a 45 de las razas europeas esto
se debe a que las primeras inician la colecta en el campo a menor edad (Reyes,
1990).

2.6 Diferencias entre abejas africanizadas y europeas

Las abejas europeas y africanas pertenecen a la misma especie (Apis
mellifera) pero clasificadas en dos razas diferentes. La abeja Europea (A. mellifera
1ligustica) fue introducida a América en el siglo XVI por exploradores europeos y
ha sido seleccionada por su produccién y almacenamiento de miel, su tendencia

reducida a producir enjambres y por su docilidad (O’Malley et al., 2009).

La diferencia de la abeja Africana (A. mellifera scutellata) con la Europea es la
defensividad; tienen la misma estructura pero son mas pequefias, vuelan mas
rapido, entran en la colmena sin parar en la piquera, salen mas temprano por la
mafiana y llegan mas tarde, son nerviosas, mas pilladoras (se roban el alimento de
otras), tienen un alto nivel de reproduccién (enjambran varias veces al afio),
atacan a otras colmenas débiles y reemplazan a la reina por una africanizada,
atacan en grupos grandes, abandonan la colmena si son molestadas o cuando
hay escasez de alimento, tienen una zona de defensa de hasta de 1 kildbmetro; son
poblaciones grandes en ambiente natural, después de ser molestadas pueden
quedarse defensivas mas de un dia y se adaptan a diferentes condiciones

ecologicas (Adjare, 1990).

Los medios en que las abejas africanizadas son encontradas con mayor
frecuencia son, en los arboles, flancos de los edificios, conductos de drenaje,

instrumentos viejos abandonados, pilas de basura y en agujeros en el suelo.
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Ademas las abejas africanizadas responden mas pronto y pican en mayor niumero,
pueden percibir una amenaza de personas y animales a 15 metros de su nido,
perciben vibraciones de equipo a 30 metros y pueden seguir a sus enemigos a
400 metros, enjambran frecuentemente para establecer nuevos nidos, albergan
sus nidos en areas de pequefas cavidades, la colonia entera se evade facilmente

si el alimento es escaso (Langston, 2008).

2.7 Tiempo de desarrollo de las abejas africanas y europeas

La formaciébn de una abeja adulta ocurre como en otros insectos
holometabolos, mediante un proceso de desarrollo y transformacién que inicia con
la postura de un huevo por una reina y concluye con la salida de un adulto de una
celda del panal. Las abejas obreras de razas europeas tardan, en promedio, 21
dias en desarrollarse y emerger desde que una reina pone un huevo, mientras que
las obreras africanizadas emergen a los 18.5 dias a partir de que el huevo es
puesto (Correa et al., 2006).

Una consecuencia de estas diferencias en su tiempo de desarrollo es que las
colonias de abejas africanizadas producen obreras a un ritmo mas rapido que las
colonias de abejas europeas. Para el caso de reinas y zanganos (abejas macho)
no hay diferencias significativas en cuanto al tiempo de desarrollo entre estos dos
tipos de abejas (Winston, 1992).

2.7.1 Diferencia entre el tamafio y peso

Las abejas africanizadas son aproximadamente 10% mas pequefias (longitud
de 12.7 mm obreras africanizadas contra 13.9 mm europeas) y 33% menos
pesadas que las europeas (62 mg obreras africanizadas contra 93 mg europeas);
por ello construyen panales con celdas mas pequefias. Las dimensiones de las
celdas de un panal de abejas europeas van de 5.2 a 5.5 mm de diametro, mientras
gue las de los panales de abejas africanizadas miden entre 4.6 y 5.0 mm (Guzman
et al, 2004).
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2.8 Reproduccion y Enjambrazon

Las poblaciones de colonias de abejas africanizadas crecen con mayor
rapidez que las europeas. Eso se debe, a que las reinas son excepcionalmente
prolificas, pudiendo llegar a poner cerca de 3,000 huevos por dia, mientras que las

reinas europeas raramente exceden de 2,000 (Guzman et al., 1996).

Las abejas africanizadas son méas enjambradoras que las europeas; una
misma colonia de abejas africanizadas puede originar mas de ocho enjambres en
un solo afio, mientras que una de europeas en raras ocasiones produce mas de
uno. Estos enjambres, a su vez, también pueden multiplicarse y colonizar nuevas
areas (SAGARPA, 2007).

2.8.1 Evasion

La evasion o emigracion de la totalidad de los individuos de una colonia es
una caracteristica que las abejas africanizadas manifiestan con mucha frecuencia.
Este comportamiento se debe a que estos insectos son altamente susceptibles a
disturbios causados por depredadores, ruido, manejo excesivo, calor intenso, y a
la escasez de agua y alimentos. La evasion de colmenas se presenta con muy
poca frecuencia en las abejas de razas europeas, pero en africanizadas puede
observarse desde 30 hasta 100% de las colmenas (Guzman et al., 2004).

2.8.2 Anidacién

Las abejas africanizadas son menos selectivas que las europeas para
establecer sus nidos. Por ejemplo, pueden anidar tanto al aire libre como en
cavidades, mientras que las abejas europeas raras veces anidan en espacios
abiertos. Ademas, los nidos de abejas africanizadas suelen ser de menor tamafio
que los de las europeas.14 En consecuencia, son mas adaptables a una mayor
variedad de condiciones, por lo que les es mas facil localizar sitios de anidacion en

los trépicos (Taylor, 1999).
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2.8.3 Termorregulaciéon

Las colonias de abejas meliferas tienen la capacidad de regular la
temperatura de su nido. Durante la época en que producen cria, la temperatura del
nido oscila entre 32 y 35°C y cuando las temperaturas descienden durante el
invierno, las abejas se agrupan formando un racimo compacto sobre la cria y la

reina para protegerlos del frio (Arechavaleta et al., 2001).

La capacidad de termorregulacion de las abejas africanizadas es inferior a la
de las europeas. Las colonias de abejas africanizadas manifiestan dificultad para
mantener la temperatura del nido en regiones cuyas temperaturas son inferiores a
10°C durante el mes mas frio del afio. Por otro lado, las colonias de abejas
africanizadas son menos eficientes que las europeas para reducir la temperatura
interna de la colmena durante las épocas de calor excesivo y es por ello que

tienden a evadirse con mayor frecuencia (Schneider, 1992).

2.8.4 Pecoreo

El pecoreo es la accién de recoleccion que realizan las abejas para traer a su
colmena, néctar, polen, agua y resinas de los arboles (propéleos). Las abejas
africanizadas empiezan a pecorear entre los 12 y 14 dias después de emergidas,
mientras que las europeas lo hacen entre los 14 y 16 (Correa et al., 2006).

Las abejas africanizadas, realizan un mayor numero de viajes a las flores por
dia debido a que estan mejor adaptadas a la diversidad de flora en los tropicos y
porque dedican menos tiempo a trabajar en cada flor (Giray et al., 1999).

Otra diferencia importante es que las colonias de abejas europeas destinan
una mayor proporcion de sus individuos a pecorear que las de abejas
africanizadas, lo cual les da una ventaja en la recolecciébn de alimentos,

particularmente de néctar (Becerra et al., 2005).
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2.8.5 Pillaje

El pillaje es un tipo de pecoreo “equivocado” que consiste en que las abejas
de una colonia roban las reservas de miel de otra. Las abejas africanizadas son
mas pilladoras que las europeas y este comportamiento se manifiestan de manera
aguda, particularmente durante las épocas de escasez de néctar. El pillaje es
perjudicial para las colonias de abejas, no s6lo porque algunas de ellas pierden
reservas de alimento, sino también porque este comportamiento favorece la

transmision y dispersion de enfermedades en los apiarios (Correa et al., 2006).

2.9 Resistencia a enfermedades

Los estudios hasta ahora realizados en Brasil, México y los Estados Unidos
de América (EUA), sugieren que en general, las abejas africanizadas son mas
resistentes o tolerantes a ciertas enfermedades que las europeas (Page et
al.,1997).

Estos factores les dan a las abejas africanizadas mayor proteccién contra
enfermedades de la cria y también contra parasitos de los individuos adultos
(Guzman et al., 1996).

Las razones de esta mayor resistencia aparentemente radican en varios
factores, entre los que se pueden mencionar una mayor expresion del
comportamiento higiénico y del de acicalamiento, asi como una menor
susceptibilidad a la invasion y reproduccién de agentes patégenos (Page et al.,
1997).

2.9.1 Comportamiento higiénico

Algunas de las obreras que componen cada colonia de abejas meliferas
tienen la habilidad de detectar y remover cria muerta o enferma del interior de las
celdas de un panal, es decir, muestran comportamiento higiénico (Guerra et al,
2000).
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Cuando las obreras que expresan comportamiento higiénico detectan una
cria muerta o enferma dentro de una celda, proceden a removerla y sacarla al
exterior de la colmena. De esta manera, cortan el ciclo de enfermedades
bacterianas o fungales, o bien, del parasito Varroa. Se sabe que un mayor
porcentaje de abejas en colonias africanizadas expresan este comportamiento en
comparacion con abejas europeas, lo cual las hace mas resistentes (Vandame et
al., 2002).

2.10 Susceptibilidad de la cria a varroa

Guzman, (1996) encontré que la cria de abejas europeas era dos veces mas
susceptible a la infestacion por varroa que la cria de abejas africanizadas. La cria
de abejas hibridas (africanizada x europea) fue tan susceptible como la cria de
abejas europeas, lo que sugiere un tipo de dominancia genética para la
caracteristica de alta atraccion. Otros estudios también han sugerido que la cria de
abejas africanizadas resulta menos atractiva y desfavorable para la reproduccion
de varroa en comparacion con la cria de abejas europeas (Guzman et al., 1996).

2.10.1 Defensa

El alto comportamiento de defensa ha sido la caracteristica més evidente de
las abejas africanizadas tanto en la literatura cientifica como en los medios
masivos de comunicacién. Algunos medios les han acufiado el mote de “abejas
asesinas” y por ello son vistas mas como una plaga que como un insecto benéfico,
al menos por el pablico en general. Sin embargo, si bien es cierto que las abejas
africanizadas son mas defensivas que las europeas (Guzman et al., 1994).

Cuando se compara entre tipos de abejas, no hay duda de que las abejas
africanizadas son significativamente mas defensivas que las europeas.
Inicialmente se creia que al cruzarse con abejas europeas, los descendientes de
las abejas africanas disminuirian su comportamiento defensivo. Sin embargo,
multiples estudios han mostrado repetidamente que las abejas de origen africano

pueden picar de 5 a 20 veces mas que las de origen europeo y que mantienen un
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radio de patrullaje en la periferia de sus nidos de al menos 10 veces mayor

distancia que el de abejas europeas (Collins et al., 1982).

2.11 Elevada capacidad de reproduccion y enjambrazén

Un factor fundamental que contribuye a la abundancia de genotipos africanos
maternos en las poblaciones silvestres de abejas es el crecimiento més acelerado
de la poblacién de abejas en colonias africanizadas. Las colonias africanizadas
muestran una mayor tendencia a la recoleccion de polen que las europeas (Fewell
et al., 2002).

El resultado de este crecimiento permite a las colonias de abejas
africanizadas la produccion de enjambres a un ritmo superior al que muestran las
europeas.15 Por ello, la densidad de colonias de abejas africanizadas silvestres se
incrementa rpidamente, en particular en regiones donde las poblaciones de

abejas europeas son reducidas (Smith, 1991).

2.11.1 Usurpacion de colonias

La usurpacién de colonias es una forma de parasitismo reproductivo que
ocurre en algunos insectos sociales y que esta altamente acentuado en las
poblaciones de abejas de origen africano. Enjambres de abejas africanizadas
penetran en las colmenas habitadas por abejas europeas, matan a las reinas
residentes y las reemplazan por sus propias reinas, las cuales se convierten en las

nuevas madres de esas colonias (Vergara et al., 1993).

Varios estudios han demostrado que la africanizacion de colonias por medio
de la usurpacion puede representar entre 5 y 40% de los casos.79-81 Los
mecanismos que regulan la usurpacion de colonias son virtualmente desconocidos
y por ello es dificil explicar cdmo las abejas de las colonias invadidas no se
defienden de las abejas invasoras y permiten su entrada. Se ha especulado que la
liberacion de feromonas por parte de las abejas africanizadas les facilita su

entrada a las colonias de abejas europeas (Schneider et al., 2004).

17



2.12 Dominancia de genes africanos

Las abejas africanizadas se han dispersado, colonizado y prevalecido en el
nuevo mundo, porque estan mejor adaptadas al medio ambiente tropical de la
mayoria de los paises americanos que las abejas europeas. También porque
poseen mecanismos Yy comportamientos que aseguran el mantenimiento y

reproduccion de su genotipo (Espinosa, 2011)

2.13 Llegada de la abeja africana a México:

En diciembre de 1986 cruzo la frontera de México y Guatemala por el estado
de Chiapas, se dispersaron con mayor rapidez por las Costas del Golfo y Pacifico
y en menor grado en la mesa central, influyendo en su dispersion factores
climaticos y la disponibilidad de alimento. A partir de 1990 la abeja africana ya se
encontraba en todo la Republica Mexicana con excepcion de Baja California Sur,
parte de Baja California, Chihuahua, Durango y Sonora. La africanizacion de las

principales zonas apicolas del pais, se ha dado fundamentalmente en dos formas:

Natural: A través de reproduccion de enjambres silvestres y su migracion.

Inducida: Por la movilizaciéon de colmenas y el comercio sin control de abejas reina
de las zonas africanizadas, el aprovechamiento de enjambres ubicados fuera de la
colmena por apicultores, poblacion rural y por el manejo inadecuado de los
apiarios. Presentandose una proliferaciéon de enjambres migratorios, dando como

resultado el abandono de las colmenas (Rivera, 2000).

2.14 Colonizacion, impacto y control de las abejas meliferas africanizadas en
México

Las abejas meliferas africanizadas (descendientes de Apis mellifera scutellata
Lepeletier) son insectos muy exitosos desde el punto de vista biol6gico, porque

han podido colonizar y prevalecer en mas de 20 paises del continente americano,
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reemplazando a las poblaciones de abejas europeas en esos paises (Guzman, et
al., 2011).

La enorme capacidad colonizadora de estos insectos constituye una de las
invasiones biolégicas mas rapidas y espectaculares de las que se tenga
conocimiento. Sin embargo, o que mas preocupa e interesa a los productores de
miel (apicultores) en Latinoamérica y en México en particular, no es saber si estas
abejas son biol6gicamente exitosas, sino si son mejores 0 no que las abejas de
razas europeas para practicar una apicultura lucrativa con ellas. En México, esta
actividad ha sido afectada en su productividad por la presencia de las abejas

africanizadas (Correa et al., 2006).

2.15 Estudios morfométricos para diferenciar abejas africanas y europeas
Las abejas africanizadas no pueden ser distinguidas de las abejas
domésticas sin una precisa medicion de varias partes anatomicas de las abejas.
Un conjunto de 20 procedimientos son usados comUnmente para identificar abejas
africanizadas, este método implica tanto como un analisis, de diferentes
mediciones de alas y un analisis computarizado de mediciones de partes del
cuerpo. Una mayor aproximacién reciente es basada en anadlisis de DNA
mitocondrial (Payr6 de la Cruz et al 2009), asi como quimicamente y

inmunologicamente difieren entre los dos tipos de abejas (Espitia, 2007).

La morfometria de la abeja Apis mellifera es importante para el estudio de
razas o subespecies y de los hibridos, permitiendo su clasificacion e identificacién
(PNCAA, 1990). En la morfometria de la abeja existen unos 50 caracteres que
permiten segun su grado de complejidad desde la diferenciacion de razas, hasta
estudios de las diversas especies del género Apis, la descripcion de razas
geograficas se basaba en la apreciacion del color y la talla. La situacion se ha
modificado gracias a Alpatov y Goetze quien entre 1925 -1940 introdujeron la
morfometria en la determinacién precisa de las subespecies. El método consiste
en medir caracteres perfectamente definidos, como la longitud de ciertas venas

alares, de ciertas bandas pilosas o de la glosa, en muestras de abejas recogidas
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directamente en las colmenas. Los caracteres utilizados por Alpatov fueron los
siguientes: glosa, la longitud del tercer par de patas, la anchura del metatarso, el
diametro longitudinal y transversal de los espejos de la cera, la longitud y anchura
del primer par de alas y las venas A y B de la tercera celdilla cubital. Otros
caracteres fueron introducidos por Goetze en sus estudios morfométricos son: la
pilosidad del tergito V, la longitud de la banda de tomento del IV y la pigmentacién
de los tergios Il — IV. Rinderer et al. En 1987 establecio técnicas mejoradas para
diferenciar abejas africanizadas de europeizadas, considerando seis medidas
morfométricas, empleando técnicas univariadas, con el propésito de facilitar la
determinacién de abejas africanizadas. Buco et al.,, en 1987 analizo6 25 variables
morfométricas, para la caracterizacion de abejas de Africa del sur con las abejas
de Ameérica del sur, basandose en el analisis propuesto por Dally y Balling,
encontrando que las abejas de Africa fueron mas pequefias que las de América
(Rinderer et al. 1987).

Las variables que mas intervienen en la diferenciacion de las abejas Apis
mellifera son en su orden: longitud de fémur, longitud de la tibia, longitud del ala
anterior, ancho del ala posterior, presentando un elevado coeficiente de
correlaciéon entre ellas. Debido a que las abejas africanizadas presentan un alto
grado de hibridacién con las abejas europeas existentes en la naturaleza, es
practicamente imposible reconocerlas Unicamente por el aspecto externo, muchas
caracteristicas fenotipicas (Morfolégicas, bioquimicas, fisiolégicas y de
comportamiento), deben tener en cuenta para una identificacion correcta

(Salamanca et al., 1998).

2.16 Como Determinar Africanizacion

La identificacion morfométrica podria ser utii como un método rapido de
medicidbn en uno o dos caracteres morfométricos que podrian aumentar o
disminuir la sospecha de africanizacion en una situacion de campo. Silvestre y
Rinderer desarrollaron un método rapido, ellos determinaron que la medicion del

ala delantera de la mayoria podria ser el Unico caracter poderoso para Ssu
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determinacion, ellos sugirieron minimo 50 abejas y empleando dos mediciones
morfoldégicamente, el otro caracter que podria ser facilmente medible es la longitud
del fémur metatoracico. El caracter de medicion en la diseccion de las abejas son;
longitud de la ala delantera que es fuertemente relacionado con africanizacion El
uso de uno o dos caracteres no es suficiente para determinar africanizacion, la
medicion de abejas pueden ser enviada a un laboratorio de abejas estatal o
nacional para andlisis de DNA o completar la medicion morfométrica cuando se

considere necesario (Raymond et al., 1998).

Genéticamente las abejas africanas tienen un gen que contribuye a el
comportamiento de las mismas, la abeja africanizada y europea pueden aparearse
cada una para producir descendencia de hibridos y algunos de estos son los que
atacan a personas, animales y a todo lo que las perturba a su alrededor (Raymond
et al., 1998).

La evidencia genética de africanizacion en colonias de abejas es que estas
muestran una defensa natural de algunas colonias que pueden depender de
disturbios previos, fuerza de la colonia, condiciones del tiempo y flujo de néctar. La
discriminacion morfométrica entre abejas africanas y abejas europeas es basada
en pequefias diferencias de medida entre las dos razas particularmente en la ala,
patas, aunque el tamafio de las abejas puede ser influido por otros factores, pero

es fuertemente controlado genéticamente (Loper, 1998).

2.16.1 Mejoramiento Genético

Esta importante practica zootécnica adquiere en la actualidad una mayor
relevancia debido al arribo y dispersion de las abejas africanas en el territorio
nacional (PNCAA, 1990). Los programas de mejoramiento genético en zonas
africanizadas en México, cuando son aplicados directamente a mejorar las abejas
en el campo, buscan generalmente mantener abejas dociles y altamente
productivas. La utilizacibn de inseminacion instrumental juega un rol muy

importante para mantener una presion de seleccion constante (Loper, 1998).
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La africanizacion de las abejas europeas principia con apareamientos entre
abejas europeas reinas y zanganos africanos. Los zanganos congregados en un
area podrian predecir niveles de africanizaciéon que zanganos volando. Cuando los
enjambres de abejas africanizadas emigran dentro de un éarea en colonias
residentes de abejas europeas las reinas europeas se aparean tanto con

zanganos europeos y africanos (De Grandi et al., 1998).

Cualquier colonia de abejas exageradamente defensiva serd sospechosa de
africanizacién; se puede sospechar esto si aquellas abejas tienen comportamiento
extrafio y reacciones defensivas (Raymond et al., 1998). Las reinas obtenidas de
cruzas entre una reina africana y zanganos africanos se desarrollan mas rapido
gue aquellas de cruzas entre reinas europeas y zanganos africanos, esto podria
ser porque las tasas metabdlicas son altas para abejas que son producto de
cruzas con reinas africanas, comparadas con las mismas cruzas usando reinas
europeas, la alta tasa metabdlica podria deberse a un tiempo corto de desarrollo
(De Grandi et al., 1998).

El tiempo de desarrollo de reinas puede ser un factor en la africanizacion de
abejas europeas, segun el area. Si a las reinas hijas de padres africanos les lleva
un tiempo mas corto para desarrollarse que sus medias hermanas de linea
europea entonces las reinas de linea africana surgiran primero. Desde la
emergencia de la reina se da la pronta destruccion de reinas restantes dentro de
sus celdas, entonces una reina de linea africana encabeza ahora la colonia. La
nueva reina de linea africana producird zanganos llevando genes africanos los
cudles pueden aparease con otras reinas europeas Yy asi propagar el proceso de
africanizacion por otras colonias. En la naturaleza, reinas con mas tiempo en
desarrollarse posiblemente rara vez emerjan, asi la seleccién natural reduciria el
promedio de desarrollo de la reina para una poblacion y esto explicaria el por qué
las reinas de linea europea en promedio tienen mas tiempo de desarrollo que las

abejas de linea africana (De Grandi et al., 1998).
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2.17 Estrategias para el control de la abeja africana
Los apicultores estan modificando sus métodos, minimizado el contacto entre
apiarios, restringiendo el numero de colonias superiores durante el flujo de néctar,

al dividir sus colonias (Sanford, 1997).

El cambio periédico de las reinas cobra mayor importancia desde el punto de
vista del control de la abeja africana, es recomendable que esas reinas europeas,
se introduzcan en los apiarios ya fecundadas, mediante un estricto control de
apareamiento con zanganos europeos. Introducir en los apiarios reinas europeas
virgenes, para que en forma natural se crucen con zanganos africanos nos dara
como resultado colonias de abejas hibridas F1, estas abejas son buenas
productoras de miel y razonablemente manejables por los apicultores capacitados

y con equipo de proteccién adecuado (PNCAA, 1990).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de la zona de estudio.

El presente estudio se realiz6 en el area de la Comarca Lagunera, de
Coahuila y Durango la cual se localiza en la region central de la porcion norte del
pais, esta ubicada entre los meridianos 102° 00’ y 104° 47’ de longitud oeste y los
paralelos 24° 22’ y 26° 23’ de latitud norte, con una altura media sobre el nivel del
mar de 1139 m. Los Municipios de la Comarca Lagunera, tienen un extension de
4,788,750 ha en total, perteneciendo 2,585,630 ha al estado de Durango y
2,203,120 ha al estado de Coahuila.

Cabe mencionar que los climas que predominan en la regién son los tipos:
arido, semiarido, caliente y desértico, con temperaturas promedio que oscilan
entre una media de 22° C, una maxima de 33° C y una minima de 9° C, con una
precipitacion pluvial de 514 mm, aunque el promedio de lluvias es de 224 mm por

ano.

3.1.1 Material biolégico:
El material utilizado fue las muestras de 68 apiarios de la Comarca Lagunera

en la cual se seleccionaron al azar las colmenas para tomar muestras.

3.1.2 Obtencion de muestras
Para la realizacion de dicho estudio se empezaron a colectar muestras desde
el mes de Junio del 2012 a Octubre de 2012. Las muestras colectadas fueron 68

que a continuacion se describen en la siguiente tabla:



Cuadrol: Muestras de colectadas de apiarios de la Comarca Lagunera

LUGAR MUNICIPIOS FECHA N° DE MUESTRA
Olivo Matamoros 18/06/2012 9
Planta Transporte Gomez palacio 21/06/2012 3
La Escondida Matamoros 25/06/2012 2
San Ramén Gbomez palacio, Digo. 21/06/2012 3
Hidalgo Congregacion Matamoros 26/06/2012 5
La Loma Lerdo Durango 19/06/2012 3
Corona Matamoros 10/08/2012 4
Tierra Blanca Torredn 10/08/2012 6
Victoria Matamoros 20/06/2012 8
ITT Torredn 10/08/2012 3
Zapopan Matamoros 11/08/2012 3
Viesca-pinabete Matamoros 11/08/2012 3
Granjas cuevas Viesca 11/08/2012 2
Nazareno Lerdo Durango 11/08/2012 4
Viesca meloneras Matamoros 11/08/2012 4
Fermin Torres Matamoros 25/06/2012 4
Granjas pinabete Viesca 11/08/2012 2
Total: 68

3.2 Colecta de Muestras para el andlisis.

Las muestras se colectaron en frascos de 150ml con alcohol al 70%, en los
cuales se tomaron 50 abejas como minimo. Las muestras que se colectan de las
colmenas, se lleva a cabo tomando las abejas de la piquera e introduciéndolas a
los frascos con alcohol, auxiliandose de un pedazo de cartoncillo doblado, también
se puede tomar la muestra del interior de la colmena, especificamente de la
cubierta interior de la tapa que cubre la caja. Se tom6 una muestra por colmena y
los datos que se anotaron en la etiqueta de colecta son: Localidad, comunidad o
Ejido, Municipio y Estado, fecha de Colecta, nUumero de colmena muestreada,
namero de colmenas en el apiario, nombre del apiario y nombre del propietario y

direccion.

3.3 Recepcion de muestras para el analisis.
Al recibir las muestras en el laboratorio es recomendable revisar que los
especimenes se encuentren en buen estado y con los datos de colecta completos,

conviene hacer un cambio de alcohol al 70% para una mejor conservacion de las
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abejas. Se procede a registrar las muestras, asignandoles datos como son:
namero de caso, localidad, fecha de captura, recepcion, analisis, emision de
resultados, nombre del colector, resultados promedio longitud del alas, promedio

longitud del fémur, indice, identidad y observaciones.

3.3.1 Laboratorio de analisis
El lugar donde se llevaron a cabo los analisis para el diagnostico de
africanizacién fue en el laboratorio de biologia de la Universidad Autonoma Agraria

“Antonio Narro” Unidad Laguna.

3.4 Materiales y equipo

Los materiales utilizados se dividen en implemento de laboratorio y equipos.

3.4.1 Implementos de laboratorios y equipo que fueron utilizados son:
Estereoscopico, proyector de diapositivas, pinzas de relojero, bisturi, tijeras,

cubreobjetos de 22 x 40 mm, micrémetro ocular de escala 1/100, cajas de Petri,

monturas dobles para diapositivas, regla de plastico transparente de 50 cm, cinta

adhesiva transparente de 22 mm de ancho, papel secante.

3.5 Método de Identificacion Morfométrico FABIS

Su nombre lo constituyen siglas de la denominacion “Fast Africanized Bee
Identification System*” cuya traduccion es Sistema Rapido para la Identificacion de
Abejas Africanizadas, desarrollado por el Dr. Rinderer en 1986, al seleccionar las
caracteristicas morfolégicas longitud de ala anterior y longitud de fémur posterior,
del Método Morfométrico desarrollado por el Dr. Howard Daly cuyo analisis se
realiza en 25 caracteristicas morfologicas de las abejas. El Dr. Rinderer encontré
que tales caracteristicas son las mas representativas por presentar mayor
discriminacion entre abejas africanas y europeas, implementando ademas la
correlacion con el peso de las abejas. Este método presenta la ventaja de

realizarse con mucha rapidez, asi como también la obtencion de resultados.
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En el presente trabajo solamente se consideraron las medidas de los
caracteres morfologicos alas anteriores y fémures posteriores. La medicion de la

longitud de las alas anteriores y su respectivo resultado llamado FABIS I.

La relacibn que forman las medidas de longitudes de alas anteriores y
fémures posteriores, asi como las constantes del Indice discriminatorio, es el
denominado FABIS II.

3.5.1 Método FABIS |

La identificacién de abejas por este método se determina midiendo la longitud
de ala de un lote de 12 abejas tomado de una muestra al azar y comparar el
promedio obtenido con los valores criticos, mismos que proporcionan el resultado
y por consecuente su identificacion.

Su procedimiento se realizé tomando un lote de 12 abejas de una muestra,
colocandose sobre un pedazo de papel absorbente durante un minuto, para que

se evapore el alcohol en el que estan fijadas.

Se procedié a la diseccion, desprendiendo con una pinza de relojero un total
de 12 alas anteriores del lado derecho de las abejas sujetando firmemente con
una pinza al espécimen por el térax y con otra pinza se desprende el ala desde la
base alar en la que debe conservarse la escotadura de la vena dorsal. Con la
ayuda del estereomicroscopio se verificaron las alas, cerciorandose de que éstas
estuvieran en condiciones perfectas de los bordes.

Con un bisturi de punta fina se realizé un corte transversal en la base de las
alas con el fin de quitar la parte esclerotizada y dejarlas lo mas planas posible al
montarlas. Cada lote de 12 alas se colocaron en filas de seis sobre bisagras
compuestas de dos cubreobjetos y unida de los extremos con cinta adhesiva, las
preparaciones fueron puestas en monturas plasticas para diapositiva, se les
marco con lapiz en la parte inferior de las monturas plasticas, el nimero de caso

analizado y fecha de recepcion, posteriormente dichas preparaciones fueron
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colocadas en las separatas del carrusel del proyector de transparencias y después

del micrémetro ocular.

El proyector se instal6 sobre un plano horizontal, aproximadamente 1.40
metros de altura sobre el piso, a una distancia de 5 a 6 metros de una pared lisa
de color blanco (en su caso un pizarron acrilico). Se continué con la proyeccion,
colocando en el carrusel primeramente el micrometro ocular con la escala al
frente, el cual ha sido adherido con una cinta adhesiva transparente a un

cubreobjetos y colocado, este Ultimo en una montura para diapositiva.

La imagen se proyecta en la pared ajustando la imagen métrica haciéndola
coincidir con una regla de 50 cm, después de ajustar la escala se proyectaron las
preparaciones de las alas de las abejas, midiendo desde la escotadura de la vena
costal hasta la parte distal del ala, considerando los milimetros de la escala de la
misma, realizando este procedimiento en 10 longitudes de alas anteriores de cada

montaje o preparacion.

Cada medida fue concentrada en un formato para obtener el promedio
mediante la siguiente formula:

PROM. LONG. DE ALAS = SUMATORIA LONGITUD DE ALAS X 2
100

Donde:
2= Es la sumatoria de las longitudes de ala, del nUmero de abejas.
2= Para llevar la cantidad a la unidad métrica.
100= Se divide entre esta cantidad para hacer la conversion a milimetros y

obtener el promedio del nimero de alas medidas.

Los resultados que se obtuvieron fueron comparados con los valores criticos

obtenidos del PNPCAA, 1990 que a continuacién se indican:

ABEJAS EUROPEAS: 9.040
ABEJAS SOSPECHOSAS: 9.030 - 8.691
ABEJAS AFRICANAS: 8.690
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Si el promedio de longitud de alas coincide con cualquiera de los valores
criticos antes mencionados, entonces el proceso termina. Si el promedio de ala
obtenido de una muestra se encuentra entre el rango determinado para ambas
colonias, entonces se emite el resultado de identificacion como sospechosas y se

somete al andlisis FABIS II.

3.5.2 Método FABIS II
Este método considera las medidas de dos estructuras morfolégicas que son
los promedios de longitud de ala y longitud de fémur, sustituyéndose los valores

en la funcion del indice discriminatorio.

Para el montaje de los fémures se toma un lote de 12 abejas de la muestras
que hayan resultado sospechosas con el FABIS I, y se colocan sobre papel
secante, se procede a desprender de cada una de las abejas una de las patas
posteriores, la cual debe coincidir con el lado de las alas anteriores desprendidas
en FABIS I, desde la coxa con las pinzas se desprenden los segmentos unidos a
la tibia y el fémur, es decir el trocanter y el basitarso , dejando Unicamente la tibia
y el fémur, teniendo cuidado de que este Ultimo conserve en la parte superior una
protuberancia denominada condilo. Para este proceso es necesario el uso del
microscopio estereomicroscopico de diseccion. Conforme se desprenden y limpian
el exceso de musculo que presente en el condilo, se acomodan en una caja Petri.

Posteriormente fueron colocados sobre una cinta adhesiva en forma de “V*y
formados en filas de seis y sobre ellos un cubreobjetos para evitar el movimiento

de las estructuras morfolégicas.
De acuerdo con los numeros de casos obtenidos de las mediciones de las

longitudes de las alas anteriores, las preparaciones de los fémures fueron puestas

en monturas plasticas al igual que las alas anteriores.
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Se colocaron en las separatas del carrusel después del micrometro ocular,
este fue proyectado y calibrado sobre la pantalla de la misma manera que se llevé
a cabo en la técnica anterior; después de ajustar la escala fueron proyectados los
montajes de los fémures y medidos con la regla de 50 cm desde el condilo (parte

superior del fémur) hasta la unién con la tibia.

De las doce estructuras femorales puestas en las preparaciones se midieron
un total de diez de ellas, los datos fueron anotados al igual que las alas anteriores
en el mismo formato y para sacar el promedio total de la medicion de los fémures.
Se hizo con la siguiente formula:

PROMEDIO LONG. DE FEMUR = SUM. LONG. DE FEMUR X 2
100

Para concluir con los resultados del método FABIS Il, los promedios de las
longitudes de las alas anteriores y los promedios de las longitudes de los fémures
posteriores se sustituyeron en la funcion discriminatoria y se comparan con los
valores criticos.

INDICE = 71.6675 - (2.58472 X PROM.LONG DE ALAS) - (18.065 X PROM
LONG. DE FEMUR)
Los resultados obtenidos de este indice discriminatorio fueron comparados

con los valores criticos que determinan la diferencia entre las abejas europeas
(Apis mellifera ligustica) de abejas africanas (Apis mellifera scutellata).
VALORES CRITICOS:

ABEJAS EUROPEAS: 0.563
ABEJAS SOSPECHOSAS: 0.564 - 2.098
ABEJAS AFRICANAS: 2.099

Si el indice obtenido es igual o menor a + 0.563 entonces el proceso termina
y las abejas se identificaran como europeas.
Si el indice obtenido es igual o mayor a + 2.099 entonces el proceso termina

y las abejas se identificaran como africanas.

Los valores de los indices que queden entre el valor critico, para las abejas

europeas y el valor critico para abejas africanizadas seran consideradas como
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abejas sospechosas, las cuales se pueden someter al analisis Morfométrico

Computarizado, para obtener una identificacion definitiva.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis en el laboratorio, se identificaron en 1 a 68 muestras
de apiarios obtenidas en la region de la Comarca Lagunera. Al emplear el método
de FABIS | en las colmenas para determinar la presencia de abejas africanas, se

observaron los siguientes resultados:

Cuadro 2. Valores de longitud promedio de ala del método FABIS | en colmenas

de la Comarca Lagunera.

Muestra Medicion tipo Muestras Medicion Tipo
1 9.058 Europea 35 9.084 Europea
2 9.138 Europea 36 9.086 Europea
3 9.196 Europea 37 9.214 Europea
4 9.14 Europea 38 9.17 Europea
5 9.022 Sospechosa 39 9.164 Europea
6 8.98 Sospechosa 40 9.246 Europea
7 9.082 Europea 41 8.796 Sospechosa
8 9.21 Europea 42 9.16 Europea
9 9.032 Sospechosa 43 9.052 Europea
10 9.014 Sospechosa 44 8.904 Sospechosa
11 9.188 Europea 45 9.082 Europea
12 9.09 Europea 46 9.194 Europea
13 9.036 Sospechosa 47 9.086 Europea
14 9.186 Europea 48 9.156 Europea
15 9.062 Europea 49 9.286 Europea
16 9.28 Europea 50 9.046 Europea
17 9.082 Europea 51 9.124 Europea
18 9.002 Sospechosa 52 9.02 Sospechosa
19 8.854 Sospechosa 53 9.16 Europea
20 9.004 Sospechosa 54 9.032 Sospechosa
21 9.088 Europea 55 9.06 Europea
22 9.068 Europea 56 9.052 Europea
23 9 Sospechosa 57 9.114 Europea
24 9.026 Sospechosa 58 9.052 Europea
25 9.268 Europea 59 9.132 Europea
26 9.304 Europea 60 9.106 Europea
27 9.084 Europea 61 8.842 Sospechosa




28 9.042 Europea 62 8.86 Sospechosa
29 9.09 Europea 63 9.1 Europea
30 9.168 Europea 64 9.022 Sospechosa
31 8.974 Sospechosa 65 9.09 Europea
32 9.152 Europea 66 8.918 Sospechosa
33 9.096 Europea 67 9.12 Europea
34 9.108 Europea 68 8.996 Sospechosa

Al emplear el método FABIS | para determinar la presencia de la abeja
africana, los resultados indican una predominancia de abejas europea y

sospechosas de africanizacion:
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Grafica 1. Resultado de FABIS | de 68 casos muestreados

Esto indica 48 casos fueron europeas que representado en % equivale al (71%),
20 casos fueron sospechosas que equivale (29%) africanas (0%).

Este resultado indica que existen abejas sospechosas y que pueden ser

africanizadas en la region.

Con respecto a los resultados para abejas sospechosas su porcentaje
representa un 29% lo que correspondié a 20 casos determinados por el método
de FABIS |, que como se expuso antes pasara a ser determinado mediante el

método FABIS Il. Aun cuando la muestra resultara europea o0 sospechosa se
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corrio la prueba del fémur y el célculo del indice discriminatorio para cerciorarse
del resultado ya que el numero de muestras sospechosas de africanizacion se
puede considerar como bajo de acuerdo a los resultados del método FABIS I.

Cuadro 3. Valores de longitud promedio del fémur con el método FABIS Il en
colmenas de la Comarca Lagunera

Muestra Fémur indice Tipo
5 2.546 2.354666 Africana
6 2.56 2.210314 Africana
9 2.624 0.919749 Sospechosa
10 2.482 3.531504 Africana
13 2.604 1.27071 Sospechosa
18 2.546 2.406361 Africana
19 2.624 1.379829 Sospechosa
20 2.486 3.485091 Africana
23 2.55 2.33927 Africana
24 2.574 1.838507 Sospechosa
31 2.562 2.189693 Africana
41 2.598 1.999433 Sospechosa
44 2.562 2.370623 Africana
52 2.558 2.143056 Africana
54 2.584 1.642349 Sospechosa
61 2.574 2.314096 Africana
62 2.484 3.893421 Africana
64 2.52 2.824356 Africana
66 2.482 3.779637 Africana
68 2.47 3.794809 Africana
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Grafica 2. FABIS Il resultado de 20 casos sospechosos

Al llevarse a cabo la técnica FABIS II, los valores se transformaron y se
obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a los valores de indice
discriminatorio, en donde los 20 casos sospechosos obtenidos de la FABIS | se
obtuvo 14 casos de abejas africanas y quedando como sospechosas 6 casos de

las muestras, en la cual no se obtuvieron ninguin caso de abejas europeas.

4.1 Analisis total de las colmenas

Los resultados obtenidos en colmenas del periodo que comprende de Junio
20012 — Octubre de 2012, donde de las 68 muestras analizadas los resultados
obtenidos indican las abejas de origen europea presentaron el 71% de 48
muestras, abejas sospechosas presentaron un 9% de analisis lo que correspondio
de un total de 6 casos y 14 casos resultaron africanizadas lo que representa un
20%. Esto demuestra que los apiarios tecnificados si estan sufriendo los efectos

de la africanizacion.

Cuadro 4. Numero total de muestras analizadas en los métodos FABIS | y
sospechosas en FABIS |l en colmenas de la Comarca Lagunera de 2012.

TIPO DE ABEJA FABIS | FABIS I
Europea 48 0
Sospechosa 20 6
Africanizada 0 14
No. Total de Muestras 68 20
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representacion de porcentajes de
abejas

Grafica 3. Porcentaje del muestreo general analizadas en los métodos FABIS |y

sospechosas en FABIS II, en colmenas de la Comarca Lagunera de 2012.

Cabe mencionar que las muestras que fueron identificados durante la

aplicacion del métodos de FABIS Il se representa en el (cuadro 5) con respecto a

los municipios que se encuentras con poblacion de abejas africanizadas

Cuadro 5. Muestras africanizadas con respecto a los municipios identificados en
la Comarca Lagunera 2012

Muestras Tipo de abeja Apiarios Lugar(municipios)

5 Africana 1 Victoria Matamoros

6 Africana 2 Vitoria Matamoros
10 Africana Escondida 2 Matamoros
18 Africana 30livo 1 Matamoros
20 Africana 4 olivo 2 Matamoros
23 Africana loma 1 Lerdo Durango
31 Africana congregacion 3 Matamoros
44 Africana N-1-7-59-1 Lerdo Durango
52 Africana corona 3 Matamoros
61 Africana TB-2-22-1 Torredn

62 Africana TB-2-44-2 Torredn

64 Africana GRAN-PIN-35-1 Viesca

66 Africana ITT-44-1 Torredn

68 africana ITT-71-3 Torredn

Estos valores reflejan que las colmenas de la region tienen un cierto grado de

africanizacién y que el cambio de reina en corto plazo si funciona; con esto se
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determina que las abejas Africanizadas estan presentando un desplazamiento por
parte de las abejas de origen Europeo, dando como resultado colmenas con
abejas africanas o africanizadas.

Respecto a la evaluacion correspondiente a abejas de origen sospechoso, el
porcentaje fue del 9% (Grafica 3) lo que indica que existe la capacidad de

cruzamiento por parte de las dos especies.

Con respecto a los resultados para abejas africanizadas, segun la NOM-002-
Z0OO0O (1994) se debe de proceder a la destruccion de la colmena para evitar que
se propaguen o sustituir la reina por una de origen europeo. En el caso de las
colmenas sospechosas, pasan a ser procesadas por el método computarizado
disefiado por Daly y Balling, que involucra 25 factores de medicion y utiliza analisis
discriminatorios para determinar el grado de hibridacion o someterlos a analisis

donde se de deteccidon mediante la toma de ADN.

Sin embargo, el uso de uno o dos caracteres no es suficiente para determinar
africanizacién, existen otros métodos para la identificacion de abejas africanizadas
para esto las muestras puede ser enviada a un laboratorio de abejas para un
andlisis de DNA (Raymond et al., 1998; Payré de la Cruz et al, 2009). Pues la
discriminacion morfométrica entre las abejas africanas y abejas europeas es
basada en diferencias ligeras en tamafio de medida entre las dos razas
particularmente en las alas y patas, ya que el tamafio de las abejas puede ser
influido por otros factores ya que es fuertemente controlado genéticamente (Loper,
1998).

Antonio (2008) menciona que el mecanismo por el cual las abejas
africanizadas llegan a ser dominantes en una area, es porque las reinas se
desarrollan, dejando crias preferentemente en colonias mezcladas por ellas. Por

otro lado las reinas de lineas europeas atareadas con zanganos de lineas
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africanas resulta una poblacién africanizada, o que da como resultado que estas

abejas de padres africanos influyan en colonias que son sumamente defensivas.

Sin embargo, la identificacion morfométrica podria ser Gtil como un método
rapido de medicion en uno o dos caracteres morfométricos que podrian aumentar
o disminuir lo sospecha de africanizacion en una situacion de campo (Raymond y
Sanjay., 1998). Es importante sefalar que la morfometria genera métodos que se
basan en caracteristicas taxondmicas y anatdbmicas que permitan la diferenciacion
de especies y subespecies considerando el tamafio como la fuente de variacion
mas importante (Antonio, 2008).

Las técnicas de campo y simplificadas para la determinacion de abejas
melliferas africanas y europeas publicadas por Rinderer et al., indica esquemas
tiles para la identificacion de las abejas africanizadas y europeas basandose en
una experiencia previa de Daly y Balling, pero discrimina las variables a medir y
seleccionar a las mas importantes: siendo estas la longitud parcial del ala posterior
y la longitud del fémur, mencionado que las diferencia simples en los promedios
de cada una de las variables establecian la diferenciacion de abejas africanas y

europeas.
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos mediante la metodologia morfométrica FABIS |y I

empleada se puede decir que:

I.  Existe africanizacion en las colmenas de la Comarca Lagunera.

Il. Las abejas de origen origen europeo representan un 71%, un 20% de

abejas de origen africanizado y 9% de abejas sospechosas.

lll.  Los apiarios de los municipios de Matamoros, Viesca, Lerdo Dgo y Torredn
Coahuila se encuentran africanizadas, siendo los municipio de Matamoros y

Torredn con el mayor indice de abejas africanizadas.
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