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Resumen.

Las enfermedades y parasitosis que afectan a las abejas meliferas causan
importantes pérdidas econdmicas a los apicultores. Existen mas de 20 enfermedades
conocidas de las abejas meliferas (Apis mellifera L.), pero menos de diez son de
verdadera importancia. Es necesario que el apicultor aprenda reconocer algunas
enfermedades de las abejas especialmente de la cria, ya que de no tratarse a
tiempo, las pérdidas econdmicas pueden resultar cuantiosas. La apicultura en México
es una actividad importante para el sector pecuario, amenazada por la presencia de
enfermedades que afectan el desarrollo y la produccion de las colonias. El presente
estudio se realizd con el objetivo de cuantificar la presencia de Varroa destructor,
Nosema apis, Acarapis woodi y africanizacion. La Varroa destructor se encuentra
practicamente en todas las colmenas de la Comarca Lagunera, siendo la infestacion
mas alta de 15.9 % y el promedio de infestacion general fue de 2.56 %. La presencia
de N. apis y A. woodi fue negativa en todas las muestras. Existe africanizacién en las
colmenas de la Comarca Lagunera, de las cuales, las abejas de origen europea

representan un 69 % y un 31% de abejas africanizadas.

Palabras claves: Apis mellifera. Varroa destructor, Nosemosis, Acarapis woodi,

Africanizaciéon

viil



LINTRODUCCION

En México la apicultura es una de las actividades del sector pecuario que
genera una importante cantidad de divisas al pais como resultado de la
comercializacion de los productos y subproductos derivados de las colmenas;
ademas, genera fuentes de trabajo en los diferentes eslabones de la cadena que
conforman el sistema producto apicola. Las abejas son primordiales para los
apicultores y de alta importancia para la agricultura, ya que a través de la polinizacién
tecnificada inducida (por medio de la movilizacion de las colmenas), estos insectos
contribuyen con mas del 25 % de la polinizacion para obtener productos de consumo
humano como frutas, vegetales y otras cosechas. Actualmente la produccion de miel
y la polinizacion son las actividades mas sobresalientes de la apicultura (Martinez-
puc et al., 2011a).

Las abejas meliferas estdn propensas a sufrir el efecto de diversas
parasitosis que afectan el desarrollo y la produccién de las colonias. Entre las
principales parasitosis asociadas a V. destructor se encuentra la nosemosis, una
parasitosis del tracto digestivo de las abejas adultas causada por el protozoario N.
apis, cuyos efectos son considerados de poca importancia en paises que cuentan

con climas tropicales o subtropicales (Martinez-puc et al., 2011c).

Nosema apis es un microsporidio que afecta a las células epiteliales del
ventriculo de las abejas adultas; forma esporas que pueden sobrevivir durante un
afio en temperaturas de congelacion. Nosema es un corpusculo ovalado de 2 a 4 ym
de ancho y de 4 a 6 um de largo. La enfermedad clinica se caracteriza por debilidad
y muerte prematura de las abejas. En el intestino de un himendptero pueden habilitar
hasta 50 millones de esporas de Nosema; es un problema serio en lugares donde las
bajas temperatura impiden a las abejas salir de la colmena para eliminar sus

desechos (Martinez-Cesareo et al., 2016).

Acarapis woodi es un acaro de distribucibn mundial que entra, vive y se

reproduce en el primer par de espiraculos toracicos en traqueas de abejas adultas.



La hembra mide de 120 a 150 um de largo por 60 a 80 um de ancho; el macho mide
de 80 a 100 ym de largo por 40 a 60 de ancho (SAGARPA, 2014) tiene cuatro pares
de patas, gran cantidad de sedas que le ayudan a localizar los espiraculos y a
moverse sobre todo el cuerpo de la abeja. El acaro tiene aparato bucal capaz de
perforar las paredes traqueales para succionar hemolinfa de su hospedero (Cepero
et al., 2015).

Las abejas africanizadas son hibridos de razas de abejas europeas y
africanas que se crearon en Brasil en 1957 con la finalidad de desarrollar un
programa de mejoramiento genético. Llegaron a México desde finales de 1986,
cuando entraron los primeros enjambres a traves de la frontera con Guatemala,
después de 29 afios de migracion desde Brasil (Uribe et al., 2003) por lo tanto los
objetivos del presente estudio fueron diagnosticar los niveles de infestacion de
Varroa destructor, Nosema apis, Acarapis woodi, y, detectar y determinar el
porcentaje de abejas africanizadas y europeas en las colmenas de la Comarca

Lagunera mediante el método de FABIS |y FABIS II.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Varroasis.

En la actualidad el acaro varroa (V. destructor), es considerado como
el principal problema sanitario al que se enfrenta la apicultura a nivel mundial,
por la mortalidad de las colonias infestadas cuando estas no reciben ningan
tipo de tratamiento o método de control después de dos afios de haber

iniciado la infestaciéon (Martinez-Puc et al., 2011b).

La Varroosis, también conocida como varroasis o varroatosis, es una
enfermedad causada por el acaro externo Varroa destructor que afectan a las
abejas obreras, reinas y zanganos (Anderson y Trueman, 2000). Antes de
que el acaro V. destructor se transmitiera a la abeja occidental A. mellifera, V.
destructor era un parasito exclusivo de la abeja asiatica A. cerana (Ritter,
2001), la cual no se ha visto seriamente afectada, debido a que las hembras
de V. destructor solo se reproducen en las celdas de zanganos, contrario a
los registros de abejas A. mellifera donde las hembras del &acaro se
reproducen en celdas de cria de zanganos y de obreras (Boecking y Ritter,

1993).

2.1.1. Descripcion.

El 4caro V. destructor, es un parasito cuyas hembras adultas miden
1.1 mm a 1.2 mm de largo y de 1.5 mm a 1.6 mm de ancho, presentan una

forma aplanada dorsoventralmente, con una coloracién café-rojizo (Ritter,



1981; Delfinado-Baker, 1984). Pude observarse a simple vista, posee cuatro
pares de pata, abundante revestimiento piloso y las patas dotadas de
ventosas que favorecen su solida fijacion en el cuerpo de las abejas (Ritter,
2001). El macho es de menor tamafio en comparacion a la hembra ya que
mide 0.71 mm de largo por 0.70 mm de ancho, es de color blanco amarillento

y de forma esférica (Ritter, 1981; Delfinado-Baker, 1984).

2.1.2 Ciclo bioldgico.

El ciclo biolégico del acaro en su etapa adulta se divide en dos fases:
forética (del griego “fores”, cargar), y reproductiva (Figura 1) (Delfinado-Baker
et al., 1992). En la forética el acaro parasita sobre el cuerpo de la abejay en

la reproductiva los acaros se introducen al interior de las celdas con cria

FASE FORETICA
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Figura 1. Ciclo biol6gico del &caro en su etapa adulta.

operculada (De Jong, 1997).

En la fase reproductiva, el 4caro penetra en la celda de obreras y

zanganos, cuando estas se encuentran en el Ultimo estadio larval (Martin,



1997) entre las 15 a 20 horas antes de la operculacion en las celdas de las
obreras y de 40 a 50 horas antes de la operculacion en celdas de zanganos

(Boot et al., 1992).

Una vez que el 4caro se encuentra en el interior de la celda, se desliza
entre la pared y la larva, hasta alcanzar el fondo de la celda, permaneciendo
sumergida en el alimento larval, respirando a través de unas estructuras
especiales llamadas peritremos, que se extienden fuera del alimento larval
permitiéndole respirar. Después de la operculacién de la celda y una vez que
la larva consume el alimento, el 4caro puede desplazarse libremente en el

interior de la celda (Ritter, 2001).

La hembra fértil del &caro inicia el ciclo biolégico al entrar (una sola o
varias) en la celda. Una vez en el interior se aloja en el alimento de la larva y
se mantiene inmovil hasta que esta la consuma. Luego succiona la hemolinfa
de la pupa y pone su primer huevo que dard origen a un acaro macho.
cuando esto sucede ya han transcurrido entre 60 a 70 horas de suingreso a
la celda, 30 horas mas tarde pone otro huevo que dara origen a una varroa
hembra, y a partir de este momento continuara su postura cada 30 horas con

huevos que daran origen a varroas hembras (De la sota'y Bacci, 2005).

Si solo ingreso a la celda una hembra, una vez que el macho alcanza
la madurez sexual fecundara a sus hermanas, quienes conservan el esperma
en la espermateca. Luego de la copula el macho muere, al igual que las

hembras inmaduras una vez que nace la abeja adulta. En la hembra el ciclo



de huevo a adulto es de ocho a nueve dias, mientras que en el macho es de
seis a siete dias. una hembra de varroa fecundada puede poner hasta cinco
huevos en las celdas de obreras y hasta siete en las de zangano (De la sota

y Bacci, 2005).

El desarrollo ontogénico del acaro comprende las siguientes etapas o
fases: huevo-larva, debido a que la larva se desarrolla en el interior del
huevo, protoninfa, deutoninfa adulto. EI huevo es de forma esférica y de color
blanco perla, en su interior se desarrolla un embrién que dara origen a una
larva caracterizada por sus queliceros pequefios, la cual pertenece dentro del
huevo y eclosiona como protoninfa de forma esférica y color blanco perla, su
tamafio puede variar por la extension del idiosoma durante la alimentacién

(Donze y Guerin, 1994).

La protoninfa es un estadio activo que puede desplazarse y
alimentarse. La deutoninfa tiene el tipico cuerpo elipsoidal y aplastado del
adulto, pero es de color blanco amarillento. La deutoninfa y el macho adulto
se parecen a la protoninfa hembra, pero se distinguen de ella por su cuerpo

mas anguloso y de color ligeramente verde (Steiner, 1988).

2.1.3 Dafos causados.

En la actualidad V. destructor es considerado como el problema
sanitario mas serio que afecta a la apicultura en todo el mundo, sobre todo

en paises de clima templado donde el acaro causa un alta mortalidad, o la



pérdida total de las colonias cuando estas no reciben ningln método de

tratamiento o método de control (De Jong, 1997).

Estudios realizados en México han demostrado que las colonias
infestadas con V. destructor, y que no reciben tratamiento para su control,
reducen su produccion de miel hasta en un 65 % en comparacién a las

colonias tratadas (Arechavaleta-Velasco y Guzman-Novoa, 2000).

Cuando los niveles de infestacion en la cria son elevados pueden
llegar a matarla, en caso contrario, las abejas que emergen presentan dafios

fisicos como deformacion de alas, patas, torax y abdomen (Bailey, 1981).

En términos generales, una abeja infestada vive la mitad del tiempo
gue una abeja sana, debido a que las hembras adultas de los &caros y sus
descendiente se alimenta de hemolinfa de la abeja inmadura, por ello,
cuando el nimero de abejas infestadas en una colonia es alto, los dafios
ocasionados por el parasito son considerables, las abejas infestada por un
solo acaro emergen con menor peso, con un promedio del 6 % menos,
mientras que cuando son infestados por dos acaros la reduccion del peso

promedio es del 10 % (OIRSA-BID, 1990).

La infestacion con V. destructor aumenta la posibilidad de que otras
enfermedades como la cria calcarea causada por el hongo Ascosphaera apis
y la cria de piedra causada por Aspergillus flavus, se presentan en las
colonias infestadas, asi como también la Nosemosis (Medina y Vicario-Mejia,

1999).



La infestacién del acaro puede afectar de manera directa la capacidad
reproductiva de los zanganos. Las vesiculas seminales responsables de
contener el semen hasta el apareamiento, asi como las glandulas mucosas
de los zanganos se ven reducidas. El nimero de espermatozoides producido
por un zangano parasitado pude disminuir hasta un 50 % debido a la falta de

proteinas que se requieren (Jandricic y Otis, 2003).

2.2 Tratamiento.

2.2.1 Métodos de tratamiento.

Para el control del acaro se pueden utilizar métodos quimicos,

biologicos y alternativos.

2.2.2 Quimicos.

Los productos quimicos para tratar a las colmenas deben contar con el
registro de la SAGARPA vy aplicarse de acuerdo con las indicaciones del
fabricante. Entre ellos estan la flumetrina y el fluvalinato elaborados a base
de piretroides. No obstante que estos dos productos son efectivos para el
control del &caro y son de facil aplicacién, no son compatibles con la

apicultura organica (Wallner, 1999).

2.2.3 Bioldgicos.

Este método consiste en aprovechar la atraccion quimica del acaro
por larvas de zangano. En este caso el apicultor debe colocar en el interior

de las colmenas un bastidor que contenga cera estampada para cria de



zanganos en los periodos de flujo néctar, las obreras construiran la cera y la
reina pondra los huevos que daran origenes a zanganos. Se recomienda
solo introducir un bastidor para no limitar el espacio para la cria de obreras.
Con un peine desoperculador se retira a la cria de su celda y se coloca el
panal bajo el chorro del agua para sacrificarla. Las larvas de zanganos se
deben incinerar, enterrar o utilizar como alimento de aves. Esta actividad se
realiza lejos del apiario, para evitar una posible reinfestacion (Verde-Jimenez,

2001).

2.2.4 Alternativos

Existen otras sustancias utilizadas para el control del acaro conocidas
como productos alternativos entre los que se encuentran los acidos
organicos (acido férmico, lactico y oxalico) ademas de los aceites como el
timol. Estos productos son de menor costo en comparacion con los
tratamientos quimicos, son compatibles con la apicultura organica y el riesgo
de contaminar la miel es menor, ya que estas sustancias se encuentran en
pequeias cantidades en la miel en forma natural (Ritter, 2001; Medina y May,

2005).

2.2.5 Acido férmico.

El acido formico es un compuesto organico presente en la naturaleza,
en la toxina que producen las hormigas y también como componente natural
de la miel de las abejas. Es una sustancia muy volatil, por lo que sus

residuos se evaporan en poco tiempo, por lo tanto no se considera un
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contaminante. Para su aplicaciébn es importante considerar la temperatura
ambiental: si es demasiado baja, el acido se evapora muy lentamente

reduciendo su eficacia (Ritter, 2001).

La tasa de evaporacion del acido formico, debe de ser mayor de 7 a
10 g por dia ya que si es menor, no logra tener la eficacia en contra de los

acaros (Thomas, 1997).

Para la aplicaciéon del &cido férmico la temperatura exterior debe ser
entre 12 y 15 °C, ya que si la temperatura es demasiado baja, se evapora
muy poco acido reduciendo su eficacia, caso contrario sucede cuando las
temperaturas son elevadas, ya que se pueden registrar diversos dafios

causados por la alta concentracion de vapores (Ritter, 2001).

La mayor inhibicién de la respiracion en los acaros, en comparacion
con las abejas, puede deberse a su menor capacidad metabdlica y de
regulacién, hecho que podria explicar el efecto selectivo del acido sobre los
primeros y no sobre las abejas. Sin embargo, cuando las concentraciones
dentro de la colmena aumentan, es posible que se produzca una inhibicion
respiratoria en las larvas de las abejas de menor edad como la muerte de la

mayor parte de la poblacion de abejas (Thomas, 1997).

2.2.6 Timol.

El timol es un aceite esencial natural extraido del tomillo que ha sido
utiizado en la apicultura desde hace muchos afios, principalmente en el

control de la Acariosis, que es una parasitosis causada por el acaro traqueal
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Acarapis woodi. Presenta una eficacia de 66 a 99 % dependiendo de la

forma de aplicacion, ya sea en cristales, liquido o en gel (Imdorf et al., 1999).

Los aceites esenciales son sustancias muy olorosas, que se obtienen
de distintas partes de la planta como en las hojas, raices, flores, semillas y
frutas, por destilacion de vapor. Los aceites esenciales, son compuestos muy
volatiles y que se caracterizan por un olor caracteristico del vegetal de donde

se obtiene (Wade, 1993).

Es comin observar pillaje cuando se esta aplicando tratamientos a
base de timol, debido a que las abejas guardianas no pueden diferenciar
entre las abejas de su misma colonia, con las abejas pilladoras debido a que

pierden sentido quimiorreceptor (Thomas, 1997).

2.2.7 Acido oxalico

El acido oxalico es un compuesto quimico presente en algunas frutas,
plantas y en la miel. Tres aplicaciones de una mezcla con agua y azlcar ha

demostrado una eficacia de hasta un 95 % (Mutinelli et al., 1997).

2.3 Nosemosis

También conocida como Nosemiasis o Enfermedad de la desaparicion
espontanea, es una parasitosis del tracto digestivo de las abejas adultas,
causado por el protozoario Nosema apis Zander y Nosema ceranae. La

enfermedad es altamente contagiosa y los dafios que ocasiona pueden ser
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muy graves cuando el nivel de infestacion es elevado (Guzman-Novoa,

2008).

La enfermedad provoca el reemplazo de la reina infestada, disminuye
la longevidad de las obreras, y reduce la postura de la reina y la produccion
de miel (Demedio-Lorenzo et al., 2010). La Nosemosis es considerada la

enfermedad de las abejas mas diseminada a nivel mundial (Nixon, 1982).

2.3.1 Descripcion

El primero en observar las esporas del Nosema apis, fue Donhoff en
1857. En 1909 Zander demostré que las esporas eran la causa de una
enfermedad enzodtica de las abejas a la que denomind Nosemiasis (Fries et

al., 2006).

Esta enfermedad se debe al ataque e infeccion de nosema en las
células epiteliales del ventriculo o mesenteron de las abejas (De Graaf,
1994). Atacando obreras, zanganos Yy reinas, haciendo en estas Ultimas que
los ovarios se atrofien, lo cual hace bajar la postura, en algunos casos hasta
agotarla, por eso es de suma importancia el cambio de reina anual, también
es recomendable cambiar la reina después de haber tratado las colmenas.
Ademas afecta la longevidad de las abejas y provoca una gran disminucion

en su capacidad de produccion (Czekonska, 2000).
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2.3.2 Ciclo devida.

El mecanismo de transmision de Nosema spp es por medio de la
ingestion de agua o alimentos contaminados con esporas y su localizacion es
en las células epiteliales del ventriculo o intestino medio (Chen et al., 2009).
Las esporas son el estadio inicial y final del ciclo y sirven para su
diseminacion (Guzman-Novoa y Correa-Benitez, 2012). Las obreras jévenes
adquieren la enfermedad (esporas) cuando realizan sus actividades de
limpieza en los panales, mientras que las reinas se infectan a través de la
jalea real proporcionada por las abejas nodrizas enfermas y los zanganos se

contagian cuando reciben alimento de las obreras (Calderon y Ortis, 2000).

El esporo de nosema es un corpusculo ovalado, que posee dos polos,
siendo mas largo en la parte posterior. Este corpusculo mide entre 4.6 y 6.4
micrones de largo por 2.5 a 3.0 de ancho, y se halla en una fina membrana

(Figura 2) (Cornejo y Rossi, 1975).

Pared Celula Filamento Pola:

Figura 2. Diagrama de N. apis.
Fuente: Modificado de CORNEJO Y ROSSI (1975).
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Cuando las esporas se encuentran en el ventriculo o estomago
verdadero de la abeja, las secreciones gastricas provocan un aumento de la
presion osmética en el interior de la espora lo que facilita la apertura del
micrépilo por donde sale el filamento polar que se fija a la pared de la células
epiteliales del tubo digestivo (Fries, 1993; Orantes y Gonzalez, 1998; Ritter,

2001).

El contenido de la espora pasa a través del filamento polar y se
inyecta en el interior de la célula epiteliales (Orantes y Gonzalez, 1998; Ritter,
2001). El citoplasma de la célula epitelial del intestino de la abeja, es el lugar
donde crecera el esporoplasma de N. apis fusionandose los dos nicleos
transformandose en un meronte o célula madre que se dividira
asexualmente, via estadios cuatrinucleares, originando muchos merozoitos o
células hijas, este proceso se conoce como merogonia, y en N. apis existen

dos ciclos merogonicos (Orantes y Gonzalez, 1998).

La siguiente fase, es la formacion de esporas o esporogonia, en donde
cada merozoito se diferenciardA en esporontes dara lugar a dos
esporoblastos, que una vez que se encuentran maduros dardn origen a
esporas. Una vez rota la célula, las esporas seran vertidas a la luz del tubo
digestivo (Orantes y Gonzalez, 1998). La célula epitelial es destruida y las
esporas son liberadas al lumen del tracto digestivo donde pasan el recto y

son exteriorizados por medio de las haces, o bien puede ocurrir una
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germinacion intracelular de las esporas, afectando asi a nuevas células

epiteliales adyacentes, por lo que las esporas pueden no salir de la abeja

cuando defeque (Fries etal., 1992; Gisder et al., 2010).
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Figura 3. Ciclo de vida de Nosema apis Zander

2.3.3 Dafos causados.

El recién surgido parasito obligado Nosema ceranae, causa una

perturbacién general de la fisiologia de la abeja, que afecta a los mecanismo

gue controlan la movilizacion de las reservas de energia en los individuos

infectados (Aliferis et al., 2012).

En la mayoria de las ocasiones la enfermedad no se manifiesta

clinicamente ya que se encuentra en un estado cronico, sin embargo, cuando

se presentan algunos signos (que es cuando el problema ya es serio), estos

son similares a los de Acariosis, con la adicién de que las reinas enfermas

son reemplazadas por las abejas (SAGARPA, 2010b).
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Las abejas afectadas presentan diversos sintomas como pardlisis,
alas temblorosas, movimientos convulsivos y pérdida de los pelos del térax, y
en algunas ocasiones estrefiimiento, si bien siempre se asocia a la disenteria
con N. apis, no existe prueba cientifica de que N. apis sea la causa principal

de la disenteria (Bailey, 1981; Orantes y Gonzalez, 1998).

Se ha observado que la asociacién de Varroa y Nosema ocasiona una
alta mortalidad, a pesar de que el nimero de esporas de N. apis en el
organismo de las abejas sea mucho menor que en casos que se presenten

N. apis (Hinojosa y Gonzalez, 2004).

2.3.4 Tratamiento.

Se recomienda la aplicacién de algun tipo de tratamiento cuando los
niveles de infeccién son superiores a los cinco millones de esporas por abeja

(OIRSA-BID, 1990).

La fumagilina es un antibidético que ha probado ser eficaz contra
ambas especies de Nosema, sin embargo este medicamento podria llegar a
los humanos por su residualidad en la miel (Higes et al., 2008; Higes et al.,
2010). La fumagilina es 100 % eficaz contra la forma vegetativa de Nosema
spp., pero no destruye las esporas del parasito, razdn por la que la infeccién

puede ser controlada pero no erradicada.
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2.4 Acariosis

La Acariosis, Acariasis o Enfermedad de la isla de Wight, es una
parasitosis de las traqueas de las abejas adultas, causada por el acaro
Acrapis woodi (Renie) (Sammataro et al., 2000; Downey y Winston, 2001,
SAGARPA, 2010b). El acaro fue identificado por vez primera en abejas
procedentes de la Isla de Wight en el canal de la mancha, en 1905 se
presentd una mortandad inusual en esta isla, lo que luego continué en todas
las regiones de Gran Bretafia donde existian apiarios; para 1920, se habian
perdido casi el 90 % de las colonias de abejas de Inglaterra (Sammataro et

al., 2000).

En México, la Acariosis ocasiond los primeros afios después de su
deteccion en 1980, graves pérdidas econdmicas para los apicultores. en la
actualidad no se tienen estudios que permitan evaluar los dafios ocasionados
y al parecer se ha establecido un equilibrio entre el parasito y las abejas

(SAGARPA, 2009; SAGARPA, 2010a).

2.4.1 Descripcion.

El Acarapis woodi (Rennie), es un parasito microscopico (figura 4) de
la clase de los aracnidos y del orden de los acaros (garrapatas). Al igual que
la mayoria de los acaros, tiene 4 pares de patas (Sammataro et al., 2000). El
tamafio de los acaros es variable, la hembra mide de 120 a 150 micras de

largo por 60 a 80 de ancho; el macho es mas pequefio y mide de 80 a 100
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micras de largo por 40 a 60 de ancho. Las formas inmaduras (huevos y
ninfas) muchas veces son mayores que los adultos. El Acarapis woodi
dotado de gran cantidad de setas (pelos tactiles) que le ayudan a localizar los
espiraculos y a trasladarse en distintas regiones anatémicas de la abeja

(Downey y Winston, 2001).

Figura 4. Presencia de acaro Acarapis woodi en las traqueas de las

abejas.

2.4.2 Ciclo bioldgico.

El acaro parasita el sistema traqueal y los sacos aéreos del térax de
las abejas; la infestacidn se inicia en abejas menores de seis dias de edad,
abejas de mayor edad son inmunes a la penetracion del acaro a sus
traqueas; la razdén de esta inmunidad no ha sido aun bien esclarecida, pero
se cree que se debe al endurecimiento de los pelos que rodean los
espiraculos (aberturas) del primer par de traqueas tordcicas por donde
normal mente penetran los parasitos (Downey y Winston, 2001). La hembra

A. woodi es capaz de producir de ocho a diez descendientes ovipositando en
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promedio 0.85 huevos por dia, iniciando la ovoposicion a los 12 dias de edad

(Pettis, 1991).

Los altos niveles de infestacion, se hacen mas aparentes después de
largos periodos de confinamiento de las abejas dentro de su colmena, lo cual
ocurre luego de la época de lluvias, vientos, heladas, pobre floracion, etc.,
debido a que el contacto entre las abejas es mas estrecho ya que su mayor
longevidad permite que se desarrollen mas acaros en sus traqueas (Downey
y Winston, 2001). El desarrollo total de A. woodi fluctia entre 11 y 12 dias en
los machos y de 14 a 15 dias en las hembras (Delfinado-Baker y Baker,

1982; Pettis, 1991).

Las abejas jovenes (menores de 6 dias), son infestadas por el &caro
hembra cuando establecen contacto fisico con abejas parasitadas de mayor
edad. El Acarapis woodi pasa de los pelillos del térax de la abeja enferma a
los de la abeja susceptible a los cuales se sujeta con la ayuda de sus ufas.
Posteriormente y guiandose por las corrientes de aire producidas por los
movimientos respiratorios de la abeja, encuentra el espiraculo de una traguea

del protorax, a traves del cual penetra (Sammataro et al., 2000).

Unicamente las hembras de A. woodi pueden movilizarse fuera del
huésped, para dispersarse hacia abejas jovenes, realizando esta actividad
aproximadamente a los 13 dias de edad (Pettis, 1991). A. woodi es un
parasito obligado, que solo puede sobrevivir pocas horas fuera de las

traqueas (Wilson et al., 1997). Una vez que A. woodi abandona el cuerpo de
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una abeja adulta, se moviliza hacia las abejas jovenes, menores a cuatro

dias de edad.(Ritter, 2001).

2.4.3 Dafos causados.

Los &caros adultos y sus fases en desarrollo son capaces de perforar
con su aparato bucal la pared de la traquea para asi absorber la hemolinfa
del huésped (Ordetx y Espina, 1966; Cornejo y Rossi, 1975; Bailey, 1981).
Las trdqueas de los primeros espiraculos toraxicos proporcionan oxigeno a
los muasculos de wuelo, y la presencia de abundantes acaros en estos
productos en estos conductos dificulta la respiracién de la abeja (Ordetx y
Espina, 1966). Las abejas afectadas presentan una tendencia a arrastrarse,
las alas distendidas con una marcada dislocacion de las mismas hacia
delante (Cornejo y Rossi, 1975). Se ha demostrado que la infestacion por A.
woodi reduce el periodo de vida, hasta en un 30% en comparacion al de una

abeja sana (OIRSA-BID, 1990).

Los signos clinicos de la Acariosis no siempre se observan y
generalmente solo son evidentes cuando los niveles de infestacion son muy
altos (mas de 50 %). Entre las manifestaciones clinicas tenemos las
siguientes: Las abejas se observan con las alas dislocadas, abanicandolas
sin conseguir volar, su abdomen se aprecia distendido, hay abejas muertas o
moribundas frente a las piqueras y algunas se ven trepando las hojas del
pasto u otras hierbas; otras abejas presentan el torax desprovisto de pelillos
por lo que se ve negro y brillante, es notorio también que las abejas enfermas

pierdan el instinto de picar (Sammataro et al., 2000). Este sindrome aparece
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en dias con baja temperatura a la sombra, en colonias altamente infestada
gue han pasado por un prolongado periodo de encierro, sin embargo, no es
exclusivo de la Acariosis ya que puede también observarse en casos de
hambre, envenenamiento por insecticidas o por consumo de alimentos
fermentados en exceso, cambios bruscos en la temperatura ambiental o en
caso de otras enfermedades como la Nosemiasis, la Amebiasis y la Pardlisis

(ICA, 2009).

2.4.4 Tratamiento

En la actualidad existen diversos productos quimicos utilizados para el
tratamiento de las colonias infestadas, entre los que se encuentra el salicilato
de metilo, el cual es utilizado a temperaturas céalidas (de 18 a 20 °C, por lo
menos), las cuales son necesarias para llegar a producir una correcta
evaporacion. Sin embargo, se ha observado que los productos utilizados
para el control de V. destructor también actlan en contra de A. woodi, los
acaricidas piretroides utilizados para el control de V. destructor eliminan
Unicamente a los acaros adultos cuando estos se encuentra en la superficie
exterior de la trdquea, al pasar de un abeja a otra. El acido férmico, el cual
actla por evaporacion también ejerce influencia contra A. woodi, el mentol
produce un efecto letal sobre A. woodi se recomienda el uso de cristales en

solucién con alcohol (Aracelly et al., 2011).

Establecida la infestacién, es muy importante lograr su erradicacion,
pero medidas asociada con tratamiento organicos, como el mentol,

recomendado desde la década 1980 por su aceptable eficacia, utilizando en
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forma de cristales, con una dosis recomendada de 50 g de cristales por cada
colmena, en paquetes con huecos (mallas), las que se colocan en los
cabezales de los cuadros de camara de cria. Pasado 6 dias del tratamiento,
se aprecia una drastica disminucion de los acaros en las trdqueas y de las
traqueas contaminadas, siendo menos susceptibles los huevos vy larvas del
parasito. Después de dos semanas de la aplicacion, el 98 % de los acaros
adultos mueren y después de tres semanas no se encuentran parasitos
vivos, corroborando un efecto directo de la temperatura sobre la eficacia del

mentol (Vaquero et al., 2010).

2.5 Africanizacion.

Las abejas meliferas africanizadas (descendientes de Apis mellifera
scutellata Lepeletier) son insectos muy exitosos desde el punto de vista
biolégico, porque han podido colonizar y prevalecer en mas de 20 paises del
continente americano, reemplazando a las poblaciones de abejas europeas
en esos paises. La enorme capacidad colonizadora de estos insectos
constituye una de las invasiones bioldgicas mas rapidas y espectaculares de

la que se tenga conocimiento (Guzman-Novoa etal., 2011).

2.5.1 Origen de la abeja africana.

Las abejas de las especies Apis mellifera, son originarios de Africa y

paises limitantes con el mar Mediterraneo, se encuentran distribuidas en
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todas las zonas del globo donde las condiciones climaticas hacen posible su
existencia. Las abejas africanas introducidas en Brasil en 1956, fueron
traidas del centro y sur del continente africano, al cruzarse con las abejas
locales de origen europeo introducidas en las época de la conquista,
generaron una poblacion hibrida denominada abeja africanizada (Hoyos-

Sanchez, 2007).

Hasta 1956 se consideraba que solo habia abejas meliferas de razas
europeas en los paises americanos. Sin embargo, en ese afio,
investigadores brasilefios introdujeron al estado de San Paulo Brasil, reinas
de A. m. scutellata, una raza de abejas meliferas del sur del continente
africano. 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 raza

europeas (Guzman-Novoa et al., 2011).

El proceso de africanizacion se inici6 en 1957, cuando los
descendientes de estas abejas africanas que escaparon accidentalmente se
aparearon con abejas europeas locales. Las abejas africanizadas han
establecido poblaciones silvestres y se han expandido por el continente,
encontrandose actualmente desde el Norte de Argentina hasta el sur de los

Estados Unidos (Utrera-Quintana, 2011).
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2.5.2 Proceso de africanizacion.

Tras el accidente brasilefio lo que ocurrio fue que las abejas africanas
salvajes se cruzaron con las colmenas domésticas que encontraron a su
paso que condujo a una africanizacion de la descendencia acompafiada de
drasticos cambios. Por ejemplo la construccion de las celdillas por parte de
las dos clases de abejas es diferente. En el caso de las africanas son mas
pequefias y tienden a formarla incontroladamente en rocas, arboles, edificios,
coches abandonados, conducciones de aire etc. Por otra parte las abejas
africanas poseen una gran velocidad reproductiva y formacién de nuevos
enjambres cuyo nimero puede ser 10 o 15 por afio en lugar de uno como
ocurre en el caso de las abejas europeas. Mas aun estas suelen ser muy
némadas, abandonan rapidamente los nidos y su agresividad alcanza limites

muy elevados (Lozano-Teruel, 1995).

La colonizacién de las colonias de abejas no ha obedecido a un solo
factor, sino a la interaccion 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 domeésticas y

silvestres (Taylor, 1999).

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

europeos 0 seleccionados. En estas poblaciones la introgresion de genes
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africanos ocurre via paterna, principalmente por medio de apareamiento de
estas reinas con zanganos de origen africano producidos por colonias
silvestres. En contraste, la retenciobn de caracteristicas africanas aun las
poblaciones silvestres ocurre sobre la perdida de genotipos europeos de
origen materno. independientemente de si se trata de colonias manejadas o
silvestres, los factores biolégico y de comportamiento que son los principales
causantes de un fluo de genes asimétricos que ha ocasionado que las

abejas africanizadas sean invasoras sumamente exitosa (Taylor, 1999).

2.6 Tiempo de desarrollo.

La formacion de una abeja adulta ocurre como en otros insectos
holométicos, mediante un proceso de desarrollo y transformacidén 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-benitez y Guzman-Novoa, 2006).

2.6.1 Evasién

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
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altamente susceptibles a disturbios causados por depredadores, ruido,
manejo excesivo, calor intenso, y a la escasez de agua y alimentos. La
evasion de colmenas 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 (Scott-Shneider etal., 2004).

2.6.2 Pecoreo.

El pecoreo es la accion de recoleccion que realiza las abejas para
traer a su colmena, néctar, polen, agua, y resinas de los arboles (propdleos).
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.
Las abejas africanizadas realizan un mayor nimero de viajes a las flores por
dia debido a que estan mejor adaptadas a la diversidad de flora en los
tropicos y por qué dedican menos tiempos a trabajar en cada flor. Sin
embargo, su buche o estdbmago de la miel, es de menor capacidad y por lo
tanto, transportan menor cantidad de néctar a su colmena en cada viaje, en

relacion con abejas europeas (Guzman-Novoa et al., 2011).

En varios estudios se ha demostrado que cuando se toman en cuenta
de manera conjunta factores como el nimero de viajes a las flores, asi como
la cantidad y calidad del néctar (grado de concentracion de carbohidratos)
transportado, no existen diferencias entre abejas europeas y africanizadas en
cuento a la cantidad de calorias que cada individuo dedicado a la recoleccién

de néctar aporta a su colonia (Rinderer et al., 1985).
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2.6.3 Resistencia a enfermedades.

Los estudios hasta ahora realizados en Brasil, México y los Estados
Unidos de América, sugieren que en general, las abejas africanizadas son
mas resistentes o tolerantes a ciertas enfermedades que las europeas. 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 reproduccion de agentes patdégenos. Estos factores les dan a las
abejas africanizadas mayor proteccion contra enfermedades de la cria y
también contra parasitos de los individuos adultos (Page y Guzman-Novoa,

1997).

2.6.4 Defensa

Varios estudios han demostrado que la respuesta defensiva de las
abejas europeas es menor a la observada en las africanizadas cuando las
colonias son expuestas a estimulos defensivos que provocan la guardia, el
aguijoneo y la persecucion (Breed et al., 2004). Otros estudios han reportado
que las caracteristicas defensivas de las abejas africanizadas son
genéticamente dominantes y que al parecer este comportamiento esta

fuertemente influenciado por efecto paternos (Guzman-Novoa et al., 2005).
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2.7 Llegadade la abeja africana a México.

La introduccién de la abeja africana (A. m. scutellata) a Brasil en 1956
fue seguida en 1957 por el escape accidental de 26 enjambres que se
hibridizaron con previas razas de abejas europeas ya establecidas, dieron
origen a la abeja africanizada. Esta poblacion nueva se extendié por América
Latina y casi 50 afios después llego a los Estados Unidos, y ha continuado
avanzando de 100 a 300 millas, al afio africanizando enjambres existentes o

formando nuevos enjambres (Huertas y Bucknor, 2008).

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, los primeros
enjambres de abejas africanizadas se encontraron en 1990. Para 1993, ya se
habian detectado en todo el territorio nacional, excepto en Baja California
Sur, donde el desierto sirvi6 de barrera natural para retrasar su llegada, la
cual ocurrié hasta 2005 (Zamora et al., 2008). Las abejas africanizadas han
ido reemplazando a las europeas a medida que se han expandido por
México, hoy en dia se encuentran bien establecidas en mas de 95 % de las
regiones apicolas del pais, por lo que se puede decir que son ejemplo de un
organismo invasor muy exitoso (Taylor et al., 1991). Datos morfométricos y
de ADN mitocondrial sugieren que hubo un mayor grado de introgresién de

genes africanos en las poblaciones de abejas de la costa del golfo en
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comparacién con poblaciones del altiplano y de la costa del pacifico, debido
probablemente, a las condiciones mas himedas y de mayor floracion del
golfo, que favorecieron mas su colonizacién, en relacién con otras regiones

del pais (Quezada-Euan, 2007).

2.7.1 Efectos de la africanizacion

El manejar abejas africanizadas ha obligado a los apicultores a hacer
cambios en las practicas de manejo, lo que ha provocado un aumento entre
el 30 y 50 en los costos de produccion. EI aumento de los costos se debe
principalmente, a gastos generados por la reubicaciéon de los apiarios, por el
cambio de reinas, al costo de equipo de proteccion y al aumento por los
costos de labor debido al aumento de salarios, mayor nimero de visitas a los
apiarios y menor nimero de apiarios visitados por dia (Archavaleta-Velasco

et al., 2009).

En México, la prevalencia de la abeja africana ya ha tenido efectos
negativos. Durante los afios de 2001 a 2005, se registraron en nuestro pais
128 accidentes por ataques de abejas, afectando 306 personas y con 80
muertes. En 1986, afio en que ingresé al pais, se tenian 2.5 millones de
colmenas, para 1994 este nuimero se habia reducido a un 40 %, la
produccién de miel bajo de 74 mil a 56 mil toneladas y las exportaciones de

miel disminuyeron de 57 mil a 30 mil toneladas (SAGARPA, 2012).
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2.7.2 Métodos para la identificacion de abejas

africanizadas.

La propagacion de las abejas africanizadas en las Américas ha creado
la necesidad dentro de la comunidad apicola de tener un procedimiento de
identificacion precisa, barata y rapida para identificar entre las abejas de miel
africanizadas y europeas. El trabajo inicial es de calidad pero consume
tiempo, es un método de identificacién basado en el andlisis descriptivo de
25 caracteres morfométricos. La velocidad del método se mejora
considerablemente mediante el uso de la medicion asistida por computadora.
Sin embargo, estos métodos miden una variedad de caracteristicas de ala,
los enfoques de identificacion electroforéticos potenciales, enfoques de
cromatografia de gases, restriccion potencial ADN vy el potencial de proteinas
en hemolinfa plantean dificultades técnicas que restringen su uso a
laboratorios bien equipados con personal altamente capacitado. El enfoque
mas simple utiliza un solo caracter (la longitud del ala) y correctamente
identificado el 86 % de 136 muestras de colonias en p> 0.90. El segundo
enfoque utiliza cuatro mediciones morfométricas (longitud del ala delantera,
longitud parcial alas posteriores, la longitud del fémur y peso limpio) y
correctamente identificados 91 % de las muestras de colonias en p> 0.90. No
hubo errores de identificacion con cualquiera de los procedimientos (Rinderer

et al., 1987).

El andlisis morfolégico es uno de los ensayos mas basicos de la

taxonomia. El analisis descriptivo de tamafio y variacién de la forma es una
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herramienta fundamental para los estudios de biologia del organismo y ha
mejorado considerablemente en los Ultimos afios. Con la transicion de la
morfométrica descriptiva para morfométrica cuantitativa, la identificacion
morfolégica se ha wuelto mas precisa y reproducible mediante el
aprovechamiento de las nuevas técnicas computacionales (De Souza et al.,

2015).



32

lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacién de la zona de estudio.

El presente estudio se realizd en el area de la Comarca Lagunera, de
Coahuila y Durango la cual se localiza en la regién central de la porcidén norte
del pais, estd 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, un
extension de 4,788,750 ha en total, son 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 region son los tipos: aridos, semiéarido, 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 afio.

3.2 Material biolégico.

El material utilizado fue de las muestras de 5 apiarios de la comarca
lagunera en el cual se seleccionaron al azar las colmenas para tomar

muestras.
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3.3 Obtencién de muestras.

Para la realizacién de dicho estudio se empezaron a colectar muestras

desde el mes de enero a abril de 2017.

3.4 Colecta de muestra para analisis.

Las muestras se colectaron en frascos con alcohol al 70 %, en los
cuales se tomaron 50 abejas como minimo. Las muestras que se colectaron
de las colmenas, se lleva a cabo tomando las abejas de los bastidores
introduciéndolas a los frascos con alcohol, cuidando que no fuera la reina. Se
tomoO una muestra por colmena y los datos que se anotaron en la etiqueta de
colecta fueron: localidad, comunidad o ejido, municipio y estado, fecha de
colecta, nUmero de colmena muestreada, nimero de colmena en apiario,

nombre del apiario y nombre del propietario.

3.5 Recepcidon de muestra para el analisis.

Al recibir las muestras en el laboratorio se revisé que los especimenes
se encontraran en buen estado y con los datos de colmenas completos. Se
procedioé a registrar las muestras, asignandoles datos como son: nimero de
caso, localidad, fecha de captura, recepcion, analisis, emision de resultados,
nombre del colector, resultados promedio, longitud de alas, longitud del

fémur, indice, identidad y observaciones.
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3.5.1 Laboratorio de anélisis.

El lugar donde se llevaron a cabo los analisis para determinar,
Varroasis, Nosemiasis, Acariosis y Africanizacion, fue en el laboratorio de

Biologia de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna.

3.5.2 Materiales y equipo de laboratorio.

Los materiales utilizados se dividieron en implemento de laboratorio y

equipos. Implemento de laboratorio y equipo que fueron utilizado son:

Microscopio estereoscopico, Microscopio Optico, frasco, coladera,
malla blanca, bisturi, tijera, portaobjetos, cubreobjetos de 22 x 40 mm,
micrometro ocular de escala 1/100, cajas de Petri, monturas doble para
diapositivas, regla de plastico transparente de 50 cm, cinta adhesiva de 22
mm, papel secante, vaso precipitado de 500 ml, mortero, agua destilada,
pizeta, pinza punta fina, pipeta de 0.5 ml, lapiz, celdillas de conservacion,

cuaderno, computadora.

3.6 Diagnostico del 4caro Varroa destructor

Para saber si se debe aplicar un tratamiento para el control de la
Varroosis, es necesario determinar el grado de infestacion en el apiario a
partir de una muestra de obreras tomada de un panal de cria (De Jong et al.,

1982).
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Para determinar la presencia y porcentaje de varroas, se utilizd la
prueba de David de Jong, esta técnica consiste en colocar a las abejas en un
frasco lleno de agua jabonosa y agitarlas con fuerza durante 2 minutos, el
contenido se vacia en otro envase, pero se coloca una coladera para detener
a las abejas y dejar pasar a los acaros que son capturados por una malla
blanca, con ello se termina su presencia. Se procede a contar el nUmero de
acaros en la muestra y la cantidad de abejas. Para obtener el porcentaje de

infestacion se aplica la siguiente formula:

No. de acaros
% de infestacion en abejas adultas=--------------------- x 100
No. de abejas

3.7 Diagnostico de Nosemosis

El diagndstico de N. apis, se realiza mediante la tecnica de macerado.
Se seleccionan 10 abejas a las cuales se les desprende el abdomen y este
es macerado en un mortero, usando 1 mm de agua destilada por abeja, la
muestra se deja reposar para que las esporas sedimenten y posteriormente
se colocan tres gotas del macerado en un portaobjeto bajo un cubreobjeto y
fue analizada en un microscopio 6ptico a 40 X. cabe mencionar que en este
experimento solo se observd si estaba presente nosema en las muestras por

lo que al encontrar esporas se determina como positiva.
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3.8 Diagnostico del &caro Acarapis woodi

Para determinar la presencia de Acarapis woodi, se utilizaron 20
abejas adultas al azar de cada muestra, la cual se colocaron se colocaron
sobre un papel filtro, posteriormente con las pinzas de diseccidon de punta
fina y un bisturi, se fijaron las abejas de espalda en la caja petr,
diseccionando a cada abeja la cabeza junto con el primer par de patas,
dejando visible el primer anillo toracico. Este se coloca en un vaso de
precipitado de 200 ml con KOH durante un tiempo de 24 horas para
desintegrar el tejido muscular, el cual se transparenta y se liberan las
traqueas, estas quedan visibles al estereoscopio el cual se realiza la
observacién de los 20 térax para poder conocer el numero de acaros

presentes.

Infestacion baja: Menor a 15 acaros presentes.

Infestacién alta: 15 o mas acaros presentes.

3.9 Método de Identificacion Morfométrico FABIS.

Su nombre lo constituyen siglas de la denominacién "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 carecteristicas morfoldgicas 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
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las abejas. El Dr. Rinderer encontr6 que tales caracteristicas son las mas
representativas por presentar mayor discriminacion entre abejas africanas y
europeas, implementando ademas la correlacién con el peso de las abejas.
Este método presenta la ventaja de realizar con mucha rapidez, asi como

tambien la obtencién de resultados.

En el presente trabajo solamente se consideraron las medidas de los
caracteres morfolégicos alas anteriores y fémures posteriores. La medicion
de la longitud de las alas anteriores y su respectivo resultado llamado FABIS

La relacién que forman las medidas de longitudes de las anteriores y
fémures posteriores, asi como las constantes del indice discriminatorio, es el

denominado FABIS II.

3.9.1 Meétodo FABIS |

La identificacion 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 realizd 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 procedio a
la diseccion, desprendimiento con una pinza de relojero un total de 12 alas

anteriores del lado derecho de las abejas sujetando firmemente con una
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pinza al especimen por el térax y con otra pinza se desprende el ala desde la
base alar en la que se debe conservarse la escotadura de la vena dorsal.
Con la ayuda del microscopio estereoscopio se verifican las alas,
cerciorandose de que estas estuvieran en condiciones perfectas de los

bordes.

Con un bisturi de punta fina se realizd 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 unidas a los extremos con cinta
adhesiva, las preparaciones fueron puestas en monturas plasticas para
diapositivas, se les marcé con lapiz en la parte inferior de las monturas
plasticas, el numero de caso analizado y fecha de recepcion, posteriormente
dichas preparaciones fueron colocados en las separatas del carrusel del

proyector de transparencias, despues del micrémetro ocular.

El proyector se instalo 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 o en su caso un pizarron acrilico. Se continuo 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.
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La imagen se proyecta en la pared ajustando la imagen métrica
haciéndola coincidir con una regla de 50 cm, despues 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:

SUMATORIA LONGITUD DE ALAS
PROM. LONG. DE ALAS = -rermrmmemmrmm e e o e e X 2
100

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 continuacion 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 encuenira entre el rango
determinado para ambas colonias entonces se emite el resultado de

identificacion como sospechosas y se somete al analisis FABIS II.

3.9.2 Meétodo FABIS I

Este método considera las medidas de dos estructuras morfolégicas
gue son los promedios de longitud de ala y longitud de fémur, sustituyéndose

los valores en la funcion del indice discriminatorio.

Por el montaje de los fémures se tomo un lote de 12 abejas de las
muestras que hayan resultado sospechosas con el FABIS |, 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 |, 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 estereoscopio
de disecciéon. Conforme se desprenden y limpian el exceso de musculos que

presenten en el céndilo, se acomoda en una caja Petri.



41

Posteriormente fueron colocados sobre una cinta adhesiva en forma
de "V", formando filas de seis y sobre ellos un cubreobjetos para evitar el

movimiento de las estructuras morfologicas.

De acuerdo con los nimeros 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.

Se colocaron en las separatas del carrusel después del micrémetro
ocular, este fue proyectado y calibrado sobre la pantalla de la misma manera
gue se llevd acabo 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 12 estructuras femorales puestas en las preparaciones se
midieron un total de 10 de ellas, los datos fueron anotados al igual que las
alas anteriores en el mismo formato y para sacar el promedio total de la

medicién de los fémures. Se hizo con la siguiente férmula:

) SUMATORIA LONGITUD DE FEMUR
PROM. LONG. DE FEMUR = ----rnermememmem o emm e e e ece e eecee X 2
100

Para concluir con los resultados del método FABIS I, 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.
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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: 0.563 — 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 las abejas africanizadas seran
consideradas como abejas sospechosas, las cuales se pueden someter al
andlisis morfométrico computarizado, para obtener una identificacion

definitiva.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

De acuerdo al analisis en el laboratorio, con el propésito de determinar
la presencia y porcentaje del acaro Varroa destructor, se procesaron 42
muestras de abejas procedentes de la Comarca Lagunera. Se observaron los

siguientes resultados:

Cuadro 1. Deteccidon del acaro Varroa destructor.

NV G2 Num. Num.
Num. De | colmenas %
Apiarios |muestreadas d.e de infestacion
abejas. | varroas.

1 211 11 52

2 126 2 1.5

3 154 2 1.2

4 172 4 2.3
5 154 1 0.64

6 191 4 2.9

7 93 0] 0

1 8 174 6 34
9 240 2 0.83

10 140 12 8.5

11 106 16 15.9

12 161 0 0

13 213 9 4.2

14 106 0 0

15 136 6 4.4

1 116 2 1.7

2 2 105 5 4.7
3 107 5 4.6

4 197 13 6.5




1 197 6 3.4
3 2 174 8 4.5
3 214 12 5.6
1 113 0 0
4 2 80 3 3.7
3 174 16 9.1
4 133 5 3.7
1 105 0 0
2 300 2 0.66
3 211 0 0
4 242 1 0.41
5 222 2 0.9
6 162 2 1.2
7 231 7 3.03
8 152 0 0
5 9 224 0 0
10 157 0 0
11 86 0 0
12 170 0 0
13 206 0 0
14 240 0 0
15 163 5 3.06
16 122 0 0
Promedio 2.56
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Si la tasa de infestacion es inferior a 5 %, la colonia no necesita

tratamiento con urgencia. Si la tasa es superior a 5 %, la colonia requiere un

tratamiento (Vandame, 2000). Tomando en cuenta que el promedio general

de infestacion obtenido en el presente estudio fue de 2.56 se considera

como bajo.



Nosemosis.
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Empleando el método del Microscopio para detectar nosemosis en las

colmenas. De las mismas 42 muestras utilizadas para V. destructor, se

observan los siguientes resultados:

Cuadro 2. Deteccion de Nosemosis

Num. De Num. De :

Apiarios colmenas Nosemosis
muestreadas.

Negativo

2 Negativo

3 Negativo

4 Negativo

5 Negativo

6 Negativo

7 Negativo

1 8 Negativo

9 Negativo

10 Negativo

11 Negativo

12 Negativo

13 Negativo

14 Negativo

15 Negativo

1 Negativo

2 Negativo

2 3 Negativo

4 Negativo

1 Negativo

3 2 Negativo

3 Negativo
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Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo
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Negativo
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Negativo
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Negativo

[EY
N

Negativo

[N
w

Negativo
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Negativo
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Negativo
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Negativo

Las esporas de Nosema son resistentes al ambiente, encontrandose
en los desechos de las abejas o en la miel; ademéas de parecer viables
durante un afio. El nimero de esporas de Nosema se incrementa al
aumentar los niveles de infestacion de V. destructor, debido a la reduccién de
la hemolinfa en abejas infestadas, favoreciendo la multiplicacion de las

esporas (Fries et al., 2013).

En la presente investigacion no se encontraron esporas de Nosema,
en las abejas muestreadas de los apiarios de la Comarca Lagunera. En los
ultimos afios se ha relacionado la presencia de V. destructor con las esporas
de Nosema, los acaros disminuyen la cantidad de hemolinfa en las abejas
cuando se alimenta, ocasionando que Nosema se reproduzca con una mayor

intensidad (Fries et al., 2013).



Acariosis.

Cuadro 3. Deteccion de Acarapis woodi

Num. De
Num. De .
.. colmenas Acariosis
Apiarios
muestreadas.

1 Negativo
2 Negativo
3 Negativo
4 Negativo
5 Negativo
6 Negativo
7 Negativo
1 8 Negativo
9 Negativo
10 Negativo
11 Negativo
12 Negativo
13 Negativo
14 Negativo
15 Negativo
1 Negativo
2 2 Negativo
3 Negativo
4 Negativo
1 Negativo
3 2 Negativo
3 Negativo
1 Negativo
4 2 Negativo
3 Negativo

4

Negativo
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1 Negativo
2 Negativo
3 Negativo
4 Negativo
5 Negativo
6 Negativo
7 Negativo
5 8 Negativo
9 Negativo
10 Negativo
11 Negativo
12 Negativo
13 Negativo
14 Negativo
15 Negativo
16 Negativo

Al emplear el método de diseccién microscopio para determinar la
presencia de Acarapis woodi. En este estudio no se determind la presencia

del &caro en ninguna muestra de las abejas de la Comarca Lagunera.

A. woodi es un acaro que vive en las trdqueas de las abejas adultas,
es microscopico y se alimenta de la hemolinfa, A. woodi entra, vive y se
reproduce en las traqueas que se comunican con el primer par de
espiraculos toracicos de las abejas adultas. Por su ubicacion, su diagnéstico
es directo, una infestacion nula es cuando no se encuentra ningan acaro, una
infestacion baja cuando hay menos de 15 acaros por abeja, alta cuando hay

mas de o las trdqueas se encuentra necrosada (Hinojosa y Gonzalez, 2004).
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Africanizacion.

Cuadro 4. Determinacién de la africanizacion mediante el método de
FABIS I, valores de longitud de ala.

Muestras | Medicion Tipo Muestras | Medicion Tipo
1 8.582 Africana 22 8.78 Sospechosa
2 9.13094 Europea 23 9.056 Europea
3 9.282 Europea 24 9.14 Europea
4 9.556 Europea 25 9.134 Europea
5 9.458 Europea 26 9.27 Europea
6 9.44 Europea 27 9.274 Europea
7 9.452 Europea 28 9.53 Europea
8 9.322 Europea 29 8.93 Sospechosa
9 9.064 Europea 30 9.18 Europea
10 9.326 Europea 31 9.004 |Sospechosa
11 9.35 Europea 32 9.084 Europea
12 9.38 Europea 33 9.006 |Sospechosa
13 9.384 Europea 34 9.26 Europea
14 9.384 Europea 35 8.994 |Sospechosa
15 9.14 Europea 36 8.99 Sospechosa
16 9.23 Europea 37 8.93 Sospechosa
17 9.272 Europea 38 9.07 Europea
18 9.41 Europea 39 8.954 | Sospechosa
19 9.508 Europea 40 8.87 Sospechosa
20 9.038 Sospechosa 41 8.9 Sospechosa
21 9.006 Sospechosa 42 9.07 Europea

Al emplear el método FABIS | para determinar la presencia de la abeja
africana, los resultados muestran predominancia de abejas europeas,

seguida de muestras sospechosas y solo una positiva a este método.

Al observar la grafica 1, del total de muestras, 29 casos fueron
europeas en porcentaje equivalen al 69 %, 12 casos fueron sospechosas que

equivale al 29 % y africanas 1 caso que equivale al 2 %.
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FABIS |

30 A
25 A
20

15 1 Abejas
10 -

Europeas Sospechosa Africanas

Grafica 1. Resultado de africanizacién de colmenas mediante el método

FABIS |

Estos resultados indican que mediante la medicion de ala anterior
(método FABIS |) existen abejas sospechosas y que pueden ser africanas,

por lo que pasaron al siguiente analisis del fémur (método FABIS )

FABIS I

Con respecto a los resultados para abejas sospechosas su porcentaje
representa un 29 % lo que corresponde a 12 casos indeterminados por el
método FABIS |, que como se expuso antes pasara a ser determinado

mediante el método FABIS II.

Como indican Rinderer y colaboradores (1987) cuando la muestra
resulte sospechosa se debe correr entonces la prueba de fémur y el célculo
de indice discriminatorio para cerciorarse del resultado de africanizacion,

esto puede observarse en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Valores de longitud promedio del fémur posterior, método

FABIS Il
Muestra Femur Indice Tipo
20 2.51 2.9637 Africanizada
21 2.48 3.5883 Africanizada
22 2.474 4.2808 Africanizada
29 2.39 5.4106 |[Africanizada
31 2.51 3.0515 Africanizada
33 2.42 4.6722 Africanizada
35 2.47 3.8 Africanizada
36 2.45 4.1716 Africanizada
37 2.506 3.3151 Africanizada
39 2.44 4.4453 Africanizada
40 2.5 3.5785 Africanizada
41 2.52 3.13 Africanizada

De los 12 casos sospechosas, las 12 muestras fueron positivas a

africanizacion.

Al llevar a cabo la técnica FABIS I, los valores se transformaron y se

obtuvieron las 12 muestras positivas, gréafica 2

FABIS Il

14 A

12 A

10 A

8 -

6 - B Muestras
4

2 -

0 T T )

Europea Sospechoso Africana

Grafica 2. Resultado de africanizacion en 12 casos sospechosos
mediante el método FABIS Il en la comarca lagunera.



52

Analisis del total de muestras de las colmenas.

Los resultados en colmenas del periodo que comprendié de enero a
abril de 2017, donde de las 42 muestras analizadas indican que las abejas
de origen europea representaron el 69 % equivalente a 29 muestras, abejas
sospechosas de un 0 %, y 13 muestras que resultaron africanizadas lo que

representa un 31%.

Cuadro 6. Numero total de muestras analizadas en los métodos FABIS |
y FABIS Il en colmenas de la Comarca Lagunera.

Tipo de Abeja FABIS | FABIS I
Europea 29 0
Sospechosa 12 0
Africanizada 1 12
Num. Total de muestras 42 12

Porcentaje de Africanizacion

B Europea
B Sospechosa

0% Africana

Grafica 3. Porcentaje del muestreo general, analizadas en los métodos
FABIS |y FABIS Il en colmenas de la comarca lagunera.
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Cabe mencionar que las muestras que fueron identificados durante la
aplicacion del método de FABIS | y Il se presentan en el cuadro 7
identificando las colmenas cuya poblacién de abejas estdn con abejas

africanizadas.

Cuadro 7. Muestras africanizadas en la Comarca Lagunera.

Num. De muestras |Tipo de abeja
1 Africana
20 Africana
21 Africana
22 Africana
29 Africana
31 Africana
33 Africana
35 Africana
36 Africana
37 Africana
39 Africana
40 Africana
41 Africana

De acuerdo a los valores obtenidos de FABIS |y FABIS Il reflejan que
las colmenas de la region tienen un cierto grado de africanizacion y que el
cambio de reina en corto plazo es necesario; con esto se 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.

Estudios previos han demostrado que si las colonias de abejas tienen

un grado de africanizacion de alrededor de 25 % o menor, estas son tan
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manejables como las abejas europeas. Por ello, para la mayoria de los
apicultores mexicanos resulta importante identificar y discriminar las abejas
con caracteristicas africanas de las que poseen caracteristicas europeas,
para seleccionar las mas productivas y manejables para la crianza de reinas.
El cambio de abejas reinas mejoradas es la principal medida para el control

de abejas africanizadas (Guzman-Novoa etal., 2011).

Sin embargo, el uso de uno o dos caracteres no es suficiente para
determinar africanizacion, la medicion de abejas puede ser enviada a un
laboratorio de abejas para un analisis de DNA (Raymond y Sanjay, 1998).,
Pues la discriminacion morfométrica entre las abejas africanas y abejas
europeas es basada en diferencias ligeras en tamafo 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).

Aungue la morfometria tradicional es la base de la identificacion actual
de todas las subespecies de Apis mellifera, existen otros métodos de
medidas automatizadas y morfométrica geométrica para distinguir o para
caracterizar estos grupos. Las altas tasas de clasificacion correcta que
encontramos indican que las alas delanteras llevan informacién suficiente
para distinguir los grupos de abejas que hemos examinado (Francoy et al.,

2009).
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Actualmente, las abejas africanizadas son diagnosticadas oficialmente
a través métodos morfométricos solamente. La genética de la abeja no se
utiiza a menudo en determinaciones oficiales de africanizacion. Debemos
combinar datos de morfometria y molecular para identificar el nivel de
africanizacion. Determinar el proceso de africanizacién ya sea incompleta o
absoluta se puede hacer con el uso de mitocondrial y nuclear ADN, y servira
como una buena herramienta para el seguimiento de la introgresion de genes

africanizados en abeja melifera europea (Darger, 2013).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la métodologia empleada y a los resultados obtenidos se

puede concluir lo siguiente:

1. La presencia de Varroa destructor se encuentra practicamente en
todas las colmenas de la Comarca Lagunera, la infestacion mas
alta fue de 15.9 % y el promedio de infestaciéon general en los
apiarios fue de 2.56 %. Por lo que no sobre pasa el nivel de
infestacion de 5 %.

2. La presencia de Nosemas apis y Acarapis woodi fue negativo en
todas las muestras.

3. Existe africanizacion en las colmenas de la Comarca Lagunera, de
las cuales, las abejas de origen europea representan un 69 % y un

31% de abejas africanizadas.
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