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Resumen
La apicultura en México es una actividad importante del subsector pecuario, por lo

que representa una fuente generadora de empleos en zonas marginadas, debido a
que se requiere de cierta cantidad de mano de obra para la obtenciéon directa de
productos como miel, polen, jalea real entre otros de mayor relevancia. El papel de
los insectos polinizadores, y fundamentalmente el de las abejas, ha sido
ampliamente demostrado para todo tipo de cultivos. Sin embargo un problema
prioritario para la industria apicola mexicana es la africanizacion de las
poblaciones de las abejas, los cuales son hibridos de razas europeas y africanas
gue se crearon en Brasil en 1956 con la finalidad de desarrollar un programa de
mejoramiento genético. Los cuales entraron a México a finales de 1986, por el
estado de Chiapas y rapidamente se dispersaron por todo el territorio nacional
remplazando a las abejas de origen europeo. Por eso el presente estudio se
realizd con el objetivo de detectar la africanizacidén de las colmenas de la comarca
lagunera mediante el uso de la técnica morfométrica FABIS | Y FABIS Il (Fast
Africanized Bee Identification System) por sus siglas en ingles se refiere al sistema
rapido para la identificacion de abejas africanizadas, con éste propdsito se
estudiaron 71 colmenas comercialmente manejadas en la regién. Los resultados
indicaron que el 6% de la poblacion de las colmenas muestreadas resulto
africanizada, el 11% es sospechoso de africanizacion y el 83% resultaron

europeas.

Palabras clave: A. m. scutellata, Método FABIS |, FABIS I, Productividad,

Africanizacioén



Abstract

In Mexico, beekeeping has great socio-economic importance, which is why it
represents a source of employment in marginalized areas due to the fact that a
certain amount of labor is required for the direct obtaining of products such as
honey, pollen, royal jelly, among others. . The role of pollinating insects, and
fundamentally that of bees, has been amply demonstrated for all types of crops.
However, a priority problem for the Mexican apiculture industry is the africanization
of bee populations, which are hybrids of european and african breeds that were
created in Brazil in 1956 with the purpose of developing a breeding program. They
entered Mexico at the end of 1986, by the state of Chiapas and quickly dispersed
throughout the national territory replacing bees of european origin. For this reason,
the present study was carried out with the objective of detecting the africanization
of the colonies of the La Laguna region through the use of the morphometric
technique FABIS | AND FABIS Il (Fast Africanized Bee Identification System) to
identify Africanized bees, 71 beehives commercially managed in the region were
studied for this purpose. The results indicated that 6% of the population of the
hives sampled resulted Africanized, 11% were suspected of africanization and 83%

were european.

Keywords: A. m. scutellata, FABIS | Method, FABIS ll, Productivity, Africanization.
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. INTRODUCCION
La apicultura se caracteriza por emprendimientos de pequefia y media escala,

pero se viene destacando en el contexto de la agroindustria, especialmente
cuando Brasil pas6 de importador a exportador de miel, lo que pone de manifiesto
gue existe un potencial para el desarrollo de la apicultura y el crecimiento de este
mercado (Wolff y Sevilla, 2013). La apicultura tiene gran importancia econémica
en México, por lo cual a nivel mundial ocupa el tercer lugar como exportador de
miel y el sexto lugar con su volumen de produccion (Esquivel et al., 2015). En
nuestro pais la actividad apicola ocupa uno de los renglones mas importantes de
la rama agropecuaria. Asi mismo, el éxito de la agricultura depende en gran parte
de la polinizacion que estos insectos realizan en los cultivos mas importantes,
aumentando produccion y productividad. Por otro lado la apicultura nacional se
encuentra en una situacion de crecimiento de las colmenas que existian en 1994,
la africanizacion y la Varroa terminé con una gran parte de ellas, teniendo una
recuperacion en los Ultimos afios alcanzando 2 millones de colmenas en el afio
2001 (Payr6, 2009). La informacion disponible indica que en 2008
aproximadamente 41,000 apicultores manejaron en México alrededor de 1.8
millones de colmenas, cifra que resulta inferior a las practicamente 2 millones de
colmenas con que se disponia en el afio 2001(SAGARPA, 2010). La apicultura
mexicana se ha desarrollado por medio de pequefios y medianos productores, con
relevante participacion en el mercado internacional, el cual México ocup6 en el
2010 el sexto lugar mundial en produccion de miel, con 56,883 toneladas y el
tercer lugar como exportador con 25,000 toneladas, cuyo destino principal fue el
mercado europeo, por otra parte la forma directa de la actividad beneficia a 40,000
apicultores y de forma indirecta a 400,000 personas. Ademas se estima un valor
de $212 mil millones de dodlares por el concepto de la polinizacion proporcionada
por las abejas (Contreras et al., 2016). Hace algunos afios con la llegada de los
espafioles a América, la apicultura de meliponas fue reemplazada por las especies

europeas (Apis mellifera) que en un principio fue considerada monopolio real y



exclusivo de la colonia y posteriormente, durante la independencia, se amplié el

acceso del sistema a todo el pueblo (Rivera et al., 2007).

Un problema prioritario para la industria apicola mexicana es la africanizacion de
las poblaciones de abejas. Las abejas africanizadas son hibridos de razas de
abejas europeas y africanas que se crearon en Brasil 1956 con la finalidad de
desarrollar un programa de mejoramiento genético. Llegaron a México desde a
finales de 1986, cuando entraron los primeros enjambres a través de la frontera de
Guatemala, después de 29 afios de migracion desde Brasil. Entre los principales
efectos indeseables de las abejas africanizadas estan su comportamiento
altamente defensivo y migratorio, asi como su tendencia a abandonar o evadirse
de las colonias. Esto se debe a que durante la colecta de néctar, las abejas
recogen y transfieren el polen entre las flores, permitiendo la produccién de frutos,
semillas y la reproduccion de las plantas, las cantidades que se recogen de las
flores son tan elevados que son suficientes para su alimentacion y ademas para
almacenar para épocas de escasez. Este excedente es el que el apicultor
aprovecha para extraerlo de las colonias y es el que llega a nuestra mesa (Uribe et
al.,, 2003). Las nuevas relaciones de comercio generan un constante dinamismo
en las distintas actividades econémicas, y es vital para todos los sectores contar
con informacién precisa para mantenerse en concordancia con las nuevas
condiciones de compraventa, asi como para efectuar una adecuada planeacion de
sus actividades (SAGARPA, 2010). El pais con base en la produccién de miel se
divide en cinco regiones (Norte, Centro, Altiplano, Pacifico, Golfo y Peninsula de
Yucatan (Martinez et al., 2018). La miel de abeja es un producto que ha estado en
el mundo desde tiempos ancestrales, reconocida por sus cualidades curativas y
como un gran alimento (Contreras, 2013). En apicultura, estas palabras cobran
especial sentido, considerando la relacion particular que las abejas mantienen con
el medio ambiente. La produccion de miel depende de un ambiente sano para las
abejas y proveedor de abundante floracion. Al mismo tiempo, a través de la
produccion de miel, las abejas permiten la valorizacion del ambiente y de la
biodiversidad y se vuelven soporte de desarrollo social (Vandame et al., 2012), por

lo anterior el objetivo de este trabajo fue la determinacion de la africanizacién en



las abejas meliferas (Apis melifera L.) de la Comarca Lagunera mediante la
técnica FABIS | (Fast Africanized Bee Idectification System) y FABIS II.



Il. REVISION DE LITERATURA
Actualmente la apicultura constituye una gran industria, ya que ocupa el tercer

lugar en el sector pecuario como generador de divisas por la exportacion de miel,
ingresando a nuestro pais un promedio de 40 a 50 millones de ddlares
anualmente. Cabe sefialar que en el afio 2003, México registro una cifra record en
lo que se refiere a ingresos por la exportacion de miel, obteniendo mas de 67
millones de dodlares (Magafia y Leyva, 2011). Durante el 2007, México se ubicé
como el quinto exportador mundial de miel después de Argentina, China, Alemania
y Hungria, registrando un volumen de exportacion de 30,912 ton con un valor de
56.4 millones de ddlares (Gonzales et al.,, 2014). La actividad apicola es
considerada de gran importancia para la seguridad alimentaria de los paises, no
solo por la obtencion directa de productos con miel, el polen o la jalea real entre
otros; su mayor relevancia radica en el efecto sobre la polinizacion de cultivos

comerciales (Soto et al., 2017).

La crianza de abejas se perfila como una excelente estrategia de diversificacion
productiva, ya que genera diversos beneficios: a) econdmicos, puesto que se
produce una variedad de productos de amplia demanda; b) productivos, porque la
crianza de abejas se integra facilmente en las dinamicas agricolas o forestales, y
ayuda a la polinizacién de cultivos como café, cacao y frutales; ¢) ambientales,
puesto que contribuye a la conservacion de la biodiversidad; d) salutiferos, pues la
diversidad de productos derivados de la miel son una buena fuente de nutricién y
un recurso terapéutico, ademas de generar ingresos adicionales (Guevara y
Milagros, 2016). Si bien la abeja melifera puede beneficiar la polinizacion de
plantas silvestres, al ser los impactos en abejas casi puramente negativos es
necesario ser cautelosos con la introduccion de colmenas en areas naturales;
particularmente hasta no determinar las consecuencias de la transmision de
parasitos y patégenos (Aglero et al., 2018). La produccion anual de miel a nivel
nacional oscila en las 59,000 toneladas, de las cuales se exporta el 44%
aproximadamente, por lo que México se ubica en tercer lugar como exportador a

nivel mundial, después de China y Argentina; asi mismo se sitda en el cuarto lugar



como productor, después de China, Argentina y Estados Unidos de Norteamérica
(Magana et al., 2016).

La miel mexicana es un producto poco diferenciado en su calidad y su cotizacion
apenas alcanza el promedio internacional. En 2016, aporto al mercado mundial, 55
358 toneladas con un valor de 2,279 millones de pesos. La miel se comercializa a
granel en contenedores de 300 kg, sus productores no disponen de un sistema de
control de calidad estandarizado ni de diferenciacion de marca; sin embargo, tiene
aceptacion en paises como Alemania por empresas mayoristas que son capaces
de acopiar la miel de pequefias unidades productoras como ocurre en el estado de
Nayarit (Soto et al., 2018).

2.1 Origen de la Abeja Africana.
La abeja melifera occidental, es originaria de Africa, Europa y Asia menor. Debido

a la intervencion del hombre, ha sido transportada a diferentes lugares del mundo
donde antes no existia (Barreno et al., 1993). La abeja africanizada es el resultado
del cruzamiento de la subespecie del continente Africano, A. mellifera scutellata y
de subespecies de razas europeas. Las abejas africanas fueron introducidas a
Brasil, en 1956 como parte de un programa de cria de abejas, para obtener una
abeja mejor adaptada a las condiciones tropicales e incrementar la produccion de
miel, considerando que una abeja adaptada a las condiciones tropicales de Africa
podria sobrevivir y desarrollarse en forma mas adecuada que las razas europeas

en las regiones tropicales de Sudamérica (Martinez et al., 2017).

El inicio de la existencia de las abejas es incierto y todo lo que hay son
suposiciones sobre su origen, pues son muy escasos los fésiles de estos insectos
conservados en ambar. Una de las suposiciones planteadas es que su origen se
debe a determinadas especies de avispas carnivoras que pasaron a consumir las
proteinas que les ofrecia el polen de las plantas. Con el cambio alimenticio se
acentuaria la transformacion morfologica de aquellas primitivas abejas,
sobreviviendo aquellas especies nuevas que debian su existencia a mutaciones
genéticas que les adaptaban a las nuevas condiciones ambientales, quedando

cada vez mas vinculadas a las plantas que las alimentaban. Se establecié una



gradacion en el desarrollo de los cestillos del polen, de la lengua y del buche, para
obtener y transportar el néctar y el polen, dando origen a numerosas especies mas
0 menos adaptadas a la vida en comin con las plantas. Asi, el avance evolutivo
de la abeja se ha ido sucediendo hasta alcanzar la cumbre actual con la Apis
mellifera (Abizanda et al., 2018).

Las abejas Africanas tuvieron su origen en zonas tropicales de clima calido con
periodos largos de sequia, y por milenios han afrontado condiciones rusticas y
dificiles que les han hecho adoptar mecanismos para sobrevivir, con su
predisposicion a la emigracion o su alta capacidad reproductiva, el desarrollo de
un comportamiento defensivo agudo, producto de estar constantemente ante una
gran cantidad de enemigos naturales en su habitad Africano, incluyendo al
hombre, por ello al menor sentimiento de ataque, responden persiguiendo a su

agresor por grandes distancias y el gran numero (Lovato, 2017).

2.2 Proceso de Africanizacion.
En 1956 se introdujeron abejas africanas (Apis mellifera scutellata) a Brasil para

establecer un programa de mejoramiento genético con el objetivo de desarrollar
abejas mas productivas y mejor adaptadas a condiciones tropicales que las abejas
europeas (predominantemente Apis mellifera mellifera) que se trabajaban. Como
consecuencia de este programa, colonias de abejas africanas se establecieron de
manera silvestre y se cruzaron con las abejas europeas locales, produciéndose
asi las abejas africanizadas. Las abejas africanizadas han migrado y hoy en dia se
encuentran en todos los paises de América central y del sur, con excepcion de
Chile; llegaron a nuestro pais desde finales de 1986, afio en que entraron los
primeros enjambres a través de la frontera con Guatemala, después de 29 afios
de migracion desde Brasil. Los enjambres de estas abejas continuaron
dispersandose por el pais, incluyendo los estados del altiplano durante 1989 y
1990. Para 1993 ya se habian detectado en todos los estados de México con
excepcion de Baja California Sur, donde el desierto ha sido una barrera natural

gue ha dificultado su llegada (Correa y Guzman, 2003).



Las abejas meliferas africanizadas fueron detectadas en Utah por primera vez en
agosto de 2008. En apiarios manejados por apicultores, se ha tratado de mantener
la linea europea materna a través de remplazar a las reinas con genotipos

europeos o seleccionados (Hodgson et al., 2010).

La abeja africana Apis mellifera scutellata, ingresé a los Estados Unidos
Mexicanos por el sureste del territorio en el afio de 1986, y que a la fecha se
encuentra distribuida en casi todo el territorio nacional, con diferentes grados de
saturacion (SAGARPA, 2011). A partir del 2012, las abejas meliferas africanizadas
se encontraron al sur de Estados Unidos como son: Texas, California, Nuevo
México, Arizona,Oklahoma, Louisiana, Arkansas, Alabama y Florida (Ellis y
Amada, 2016).

2.3 Caracteristicas bioldgicas y comportamiento.
Apis mellifera scutellata es muy defensiva porque en su habitat natural tiene

muchos enemigos naturales y necesita repelerlos con mayor efectividad. Estas
abejas responden prontamente, uniéndose al ataque muchos individuos que
persiguen al agresor insistentemente y a mayor distancia. Los hibridos (abejas
africanizadas) son menos defensivos pero ciertamente atacan con mayor
frecuencia que las abejas italianas. Los apicultores seleccionan reinas de
colmenas menos defensivas para sustituir las colmenas mas defensivas y asi
atenuar gradualmente el problema (Mari, 2018). Las abejas africanizadas pueden
reaccionar frente a un intruso tres veces mas rapido que las abejas europeas y
perseguir a sus agresores hasta distancias superiores a un kilbmetro y luego
retornar a sus nidos permaneciendo agitadas por varios dias (Martinez et al.,
2018). A parte de su mayor disposicion para defenderse, la abeja africana es un
tanto mas pequefia, enjambra (forma enjambres) con mayor frecuencia, sus
colmenas son mas pequefias, tiende a almacenar menos miel, y ante condiciones

desfavorables abandona el nido con mayor frecuencia (Mari, 2018).

La abeja africanizada es de color negro, o negra con bandas amarillas en el
abdomen y conviven en la misma colmena algunas de color negro con otras cuyo

abdomen es con bandas amarillas. Es de menor tamafio que las de origen



europeo, es bastante mas chica y la reina es de color rojo negruzco o dorado
negruzco Las celdillas son inconfundibles por su tamarfio, pareciendo sus panales
a los de una avispa. Tienen comportamientos parecidos a los de las avispas
cuando se toca el nido, si se levanta un cuadro con crias las abejas nodrizas
vuelan desesperadas dejando casi vacio el panal lo que dificulta muchisimo el
trabajo con las mismas. Rechazan la cera estampada estandar adaptada al
tamafio de abejas europea mas grande y hacen panales propios, pegados a cada
cara de la cera estampada. Las reinas europeas o de otras razas de abejas mas
grandes, son rechazadas por no poder aovar en celdillas tan chicas, lo que
dificulta el cruzamiento. Son muy prolfficas y cuando enjambran a veces lo hacen
con varias reinas. Son mucho mas agresivas que las europeas y tienen la

caracteristica de atacar en mayor nimero de abejas (Beverley, 2008).

2.4 Diferencia entre la Abeja Africanizada y la Abeja Europea.
Se les ha dado el nombre incorrecto de abejas asesinas, porque tienen un instinto

de defensa muy acentuado, lo que las hace agresivas. Se ha reportado muertes
de animales domésticos y personas, a consecuencia de ataques y picaduras,
principalmente cuando las colonias han sido molestadas accidentalmente. La
mayor parte de la miel colectada se utiliza para producir nuevas crias (Bailey y
Anderson, 1986).

Cuadro # 1. CARACTERISTICAS COMPARATIVAS (Macias, 1992).

ABEJA ABEJA EUROPEA. ABEJA
AFRICANIZADA.

Reinas

Posturas 1,500 huevos diarios 2,000 huevos diarios

Promedio de Vida 6.2 meses 8.4 meses

Zanganos

A la hora de copular Mas lentos en vuelo Mas veloces




Produccion  promedio
espermatozoides

de

5.5 millones

7 millones

Presencia en la colmena

En épocas de floraciéon

Durante todo el afio

Obreras
Ciclo bilogico 21 dias 19 dias
Tamaro 13 mm 11 mm
Pecoreo Salen a los 14 y 16 dias | Salen a los 12 y 14 dias
después de emerger. después de  emerger,
recolectan mas polen que
néctar.
Vuelo Llegan a la colmena de | Son precisas y veloz
forma titubeante

Propension al pillaje

Poca tendencia

Muy pilladoras.

Capacidad defensiva

Defienden alrededor de 50
m

Defienden alrededor de 200
m

Sensibilidad a ruidos

Poco sensibles

Muy sensibles

Tiempo para tranquilizarse

Pocos minutos

Varias horas

No. de agujones por minuto

16

80

Las abejas africanizadas son sumamente agresivas por lo cual se ha catalogado

como abejas asesinas. A diferencia de otras razas, cuando tienen hambre, no se

dejan morir sino que atacan a las otras abejas arrebatdndolas sus viviendas y sus
viveres (Mendizabal, 2005).

A pesar de que morfolégicamente las abejas de origen europeo y las africanizadas

son muy parecidas, el

comportamiento es bastante diferente.

La abeja

africanizada muestra un comportamiento defensivo acentuado y una alta

propensién a la enjambrazén (Sereno et al., 2004).
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2.4.1 Tiempo de Desarrollo
La formacién 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.
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 tiempo de desarrollo entre estos de
reinas y zanganos (abeja macho) no hay diferencias significativas en cuanto al dos

tipos de abejas (Guzman et al., 2011).

El desarrollo ontogénico de las abejas es similar al de otros insectos con
metamorfosis completa. En la abeja obrera, el ciclo comienza con la postura del
huevo que tarda 3 dias y 5 horas en emerger y pasar asi al estado larval o de “cria
abierta”. Este periodo dura 6 dias hasta que es operculada la celda y pasa al
tercer estadio de prepupa y pupa. Este estadio dura 12 dias, durante el cual va
tomando forma la abeja hasta emerger. El ciclo biolégico de la abeja obrera desde
gue es ovipositado el huevo hasta que emerge de la celda dura 21 dias (Martinez
et al., 2017).

2.4.2 Evasion
Entre los principales efectos indeseables de las abejas africanizadas estan su

comportamiento altamente defensivo y migratorio, asi como su tendencia a
abandonar o evadirse de las colmenas (Uribe et al., 2003). La evasion o
emigraciéon 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., 2011).
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Entre los principales efectos indeseables de este morfotipo de abeja estan su
comportamiento altamente defensivo y migratorio, su tendencia a abandonar o
evadirse de las colmenas, lo que disminuye la produccion de miel (Alaniz et al.,
2016).

2.4.3 Pecoreo
Se considera que en el Neotropico hay casi 6,000 especies de abejas, 3,000

especies de lengua larga y 3,000 de lengua corta, que con sus visitas frecuentes a
las flores se convierten en polinizadores eficientes, a diferencia de otros animales,
que solo las visitan ocasionalmente (Nates, 2005). Al salir en busqueda de
alimento las abejas recolectoras deben recordar la ubicacién de su colmena y de
las diferentes fuentes de alimento disponibles en ese momento. Al llegar a una flor
deben reconocerla y aprender las claves y estimulos de diferentes modalidades
sensoriales que permitan retornar a las misma para asegurar una recoleccion

eficiente y sostenida en tiempo (Mc Cabe, 2010).

En México hay 1,805 especies de abejas. Ellas, junto con las mariposas y los
murciélagos, se encargan de polinizar cerca del 35% de los cultivos que nos
proveen alimento (Gonzales et al., 2018). El pecoreo es la accion de recoleccion
gue realizan 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 niumero 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. Sin embargo, su buche o
estbmago de la miel, es de menor capacidad y, por lo tanto, transportan menor
cantidad de néctar a su colmena en cada viaje, en relaciéon con abejas de razas
europeas. 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 Yy africanizadas en cuanto a la cantidad de calorias que cada individuo
dedicado a la recoleccién de néctar aporta a su colonia. Sin embargo, es claro que

las abejas africanizadas se especializan mas en la recoleccién de polen que de
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néctar. Proporcién de abejas que pecorean del total de individuos presentes en
una colonia en un momento dado. 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 recoleccion de alimentos, particularmente de néctar.
Esta estrategia de pecoreo es explicable por el hecho de que en los tropicos la
floracion es mas variada y discontinua que en las zonas templadas, donde hay
menos variedad de plantas (monocultivos), pero mayor densidad de aquéllas que
existen y por lo tanto, es mas rentable depender del pecoreo individual (Guzman
et al., 2011).

La cantidad de propdleos recogida y fabricada por las abejas variaba segun la
raza y la flora apibotanica de los alrededores del colmenar. Colmenas situadas en
areas boscosas 0 cercanas a los rios y vegetacién abundante, han presentado
mas fuentes de resinas que las situadas en zonas de llanos (Thimann y Manrique,
2002). Las colectas de polen de visitantes florales pueden proveer de alguna
evidencia acerca de la variedad de especies visitadas. La identificacion del polen
en estigmas puede indicar cuando el polen depositado es especifico o cuando
exista un potencial bloqueo del estigma por polen de otras especies, alelopatia del

polen u otros efectos similares (Cabrera et al., 2008).

2.4.4 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. Las razones de
ésta 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 (Guzman et al., 2011).

Existen dos conductas de la abeja Apis mellifera asociadas a la resistencia a

enfermedades, una es el comportamiento de grooming o acicalamiento que se
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define como la capacidad de las abejas de detectar, morder y eliminar los
parasitos en etapa forética y es una posible via para la seleccion de abejas
tolerantes a enfermedades, aunque no la Unica. Este comportamiento de aseo
puede ser sobre si misma y se conoce como autogrooming, donde la abeja cepilla
Su cuerpo entero con sus extremidades; también este comportamiento puede ser
sobre otras abejas, denominandose allogrooming, en el cual una 0 mas abejas
buscan el &caro en la abeja infestada, tomandolo con sus mandibulas y

arrojandolo al piso de la colmena (Araneda et al., 2008).

2.4.5 comportamiento higiénico.
El comportamiento higiénico se refiere a la capacidad que tienen algunas abejas

adultas para detectar, desopercular y remover cria enferma o muerta del interior
de la celda, interrumpiendo con esto el ciclo de la enfermedad y sus posibilidades
de dispersion (Aguirre, 2016). Estudios realizados demostraron que el
comportamiento higiénico de las abejas es controlado por dos genes recesivos
independientes: uno responsable de desopercular la cria enferma y el otro
responsable de remover la cria enferma fuera del nido de cria (Principal et al.,
2008).

Este comportamiento es considerado como un mecanismo primario de resistencia
de estos insectos ante ciertas enfermedades de origen bacteriano, de larva y de la
pupa, como Loque americana causada por Paenibacillus larvaede origen fungoso
como la ascosferosis producida por Ascosphaera apisde origen parasitario como
es el caso de Varroa destructor (Vasquez et al., 2016).

Esta caracteristica de comportamiento higiénico permite a las abejas defenderse
mejor de enfermedades como la Loque americana 0 europea y como la cria de
cal. Pero ademas les confiere cierto grado de resistencia contra el acaro Varroa
destructor, el cual se reproduce dentro de las celdas, parasitando larvas y pupas
de las abejas. 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
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comparacion con abejas europeas, lo cual las hace mas resistentes (Guzméan et
al., 2011).

2.4.6 Defensa.
El alto comportamiento de defensa ha sido la caracteristica mas evidente de las

abejas africanizadas tanto en la literatura cientifica como en los medios masivos
de comunicacion. Sin embargo, si bien es cierto que las abejas africanizadas son
mas defensivas que las europeas, también es cierto que se ha exagerado el
problema a través de peliculas de terror, libros, reportajes y articulos que
describen las mas fantasticas historias acerca de la agresividad y el peligro de
estos insectos, pero estas caracterizaciones de las abejas africanizadas carecen
de obijetividad cientifica. 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 radio de patrullaje en la periferia de sus nidos de al menos 10 veces
mayor distancia que el de abejas europeas. Las abejas africanizadas también
responden mas rapido a estimulos defensivos que las europeas. El hecho de que
las abejas africanizadas respondan mas rapido y en mayor nimero a estimulos de
defensa que las abejas europeas se debe a que poseen un umbral de reaccién
mas bajo que éstas (son mas sensibles). Las colonias de abejas africanizadas
también persiguen a intrusos con 10 a 30 veces mas individuos que las colonias
de abejas europeas. EI comportamiento defensivo de las abejas es altamente
heredable. La mayoria de las personas y animales que han muerto a
consecuencia de picaduras de abejas han fallecido como resultado de una
reaccion toxica o anafilactica, debido a que recibieron una gran cantidad de
piquetes en un periodo muy corto. El veneno de las abejas africanizadas no difiere
del de las europeas en cuanto a su composicion y grado de toxicidad, pero como
miles de ellas pican en un lapso muy corto, la cantidad total de veneno que

inoculan a sus victimas puede ser muy elevado. Se estima que la dosis letal 50
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(LD50) del veneno de las abejas para los humanos equivale a 1,100 aguijones. Es
decir, que si un grupo de personas fuera picado por las abejas 1,100 veces cada

una, la mitad de ellas moririan (Guzman et al., 2011).

Algunos autores han establecido que los accidentes por picadura de abejas son la
segunda causa de mortalidad provocada por accidentes con animales venenosos,
después del accidente ofidico, reportando hasta 20 casos de muerte por afio
(Rodriguez, 2012). Su veneno no es mas activo que el de las otras razas. Sin
embargo, cuando atacan lo hacen de forma masiva, clavando sus aguijones por
centenares y hasta por millares por lo que la victima recibe mayor cantidad total de

veneno que el que proporciona otras razas (Mendizabal, 2005).

2.5 Dispersion y colonizacion.
Inicialmente se creia que el genotipo de las pocas colonias de abejas africanas

gque escaparon en Brasil se diluiria al cruzarse con las muchas colonias de abejas
europeas existentes en Ameérica del sur. Sin embargo, la seleccion natural
favorecio las caracteristicas de los ancestros africanos que estaban perfectamente
adaptados a condiciones tropicales como las de Brasil. En un medio ambiente
similar al del sur de Africa, pero con menos enemigos naturales y con condiciones
de flora mas favorables, las abejas africanizadas se multiplicaron, migraron y
colonizaron una multitud de habitats en la mayoria de las regiones de los paises
del sur y centro de América, con excepcién de Chile y el sur de Argentina. El limite
de la colonizacién de estas abejas es el paralelo 35° sur; hacia el sur de ese limite
las abejas son europeas, con migraciones temporales de enjambres africanizados
durante el verano. Se estima que la velocidad de dispersion y colonizacién de las
abejas africanizadas fue de 300 a 500 km por afio. Se cree que los primeros
enjambres de abejas africanizadas entraron a México por Chiapas a finales de
1986, 29 afios después de su origen y migracion desde Brasil. Al principio y por
varios afos estuvieron dispersandose en el sureste del pais. En 1987 ya habian
sido localizadas en los tres estados de la peninsula de Yucatan, ademas de
Oaxaca, Tabasco y el sur de Veracruz. Para 1989, llegaron a Guerrero, Michoacan
y Tamaulipas, y en el altiplano, los primeros enjambres de abejas africanizadas se

encontraron en 1990 (Guzméan et al., 2011).
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En julio de 1993 se confirmé la presencia de abejas africanizadas en la ciudad de
Mexicali, Baja California y desde 1994 se establecieron en el sur de California
(Alaniz et al., 2016).

En los 21 afios que estas abejas llevan en los EUA, su expansiéon se ha
desacelerado, aparentemente debido a las bajas temperaturas invernales y a
diferencias en el fotoperiodo, condiciones a las que no se adaptan bien las abejas
tropicales. Sin embargo, estas abejas estan bien distribuidas al sur del pais. En la
actualidad, se localizan en los estados de Texas, Nuevo México, Arizona,

California, Nevada, Florida, Louisiana (Guzman etal, 2011).

Figura 1. Dispersion de abejas africana en el continente americano.
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En la actualidad presenta una distribucion que va desde el norte de Argentina
hasta el sur de Estados Unidos. Como consecuencia de esta expansion ahora
comparten la distribucion de abejas nativas y compitieron por los recursos
naturales (Mc Cabe, 2010). La dispersion de la abeja africanizada ha planteado
nuevos problemas a la apicultura moderna y en consecuencia la necesidad de
buscar nuevas soluciones. La agresividad de estas abejas hace dificil su manejo y

ha reducido el numero de apicultores, causando escasez de productos apicolas y
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el incremento en los precios de venta. Los pocos productores que han quedado
optaron por aprender a convivir con este nuevo tipo de abeja (Villavicencio y
Posas, 2014).

2.6 Efectos de la Africanizacion.
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 “africanizacion”. La africanizacion 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 domésticas y silvestres.
En apiarios manejados por apicultores, se ha tratado de mantener la linea europea
materna a través de reemplazar a las reinas con genotipos europeos 0
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 a continuacion se describen, son los
principales causantes de un flujo de genes asimétrico que ha ocasionado que las

abejas africanizadas sean invasoras sumamente exitosas (Guzman et al., 2011).

2.7 Medidas de Control.
De acuerdo con el proceso de africanizacion, existen cuatro medidas de control

dentro de actividades.
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1.- Prevencion: Todas aquellas actividades que los productores realizan para
evitar que en sus apiarios se desplome la produccién y ocurra accidentes en la
poblacion civil. En este rubro, la colocacion de trampas caza-enjambres es
primordial; los resultados se reflejan en las zonas donde las caracteristicas
apibotanicas sean favorables, por ejemplo, en las delegaciones con zonas

arboladas ricas en eucaliptos, tepozanes, truenos y acahuales.

2.- Contencion: La vigilancia permanente de los enjambres silvestres, por medio

de su captura y posible reubicacion.

3.- Control. Se exhorta a los apicultores a cambiar sus abejas reinas para
mantener las caracteristicas favorables de las colonias; asi mismo, se capacita a

los cuerpos de seguridad publica sobre el manejo de los enjambres.

4.- Mejoramiento: Aprovechamiento optimo de las colonias africanizadas mediante
la seleccion de las colonias de abejas que muestren caracteristicas deseables:
docilidad, resistencia a enfermedades, reducida tendencia a enjambrar y excelente

producciéon de miel (Guzman, 2004).

Ademas de la reubicacion de apiarios y del cambio de reinas, el control de la
enjambrazon y la alimentacion artificial de las colonias en épocas de escasez son
los manejos mas importantes para el control de los efectos negativos de la
africanizacion. Adicionalmente, los apicultores deben realizar mas cosechas de
miel durante las épocas de floracion, para evitar que las abejas con mayor grado
de sangre africana utilicen el alimento para producir enjambres (Guzman et al.,
2011).

Los productores no deben de utilizar en las cosechas de miel repelentes que la
contaminen, como es el acido fénico y esencia de nirvana (nitrobenceno) y
cualquier otro producto quimico que deje residuos en los productos de las abejas y
que representen un riesgo para las abejas y la salud del humano (SAGARPA,
2016). Si las colonias de abejas tienen un grado de africanizacion de alrededor de
25% 0 menor, éstas son tan manejables como las abejas europeas. Por ello, para

la mayoria de los apicultores mexicanos resulta importante identificar y disminuir
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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; por esa razdn, los apicultores necesitan métodos
confiables y practicos para la seleccion y produccion de reinas. Existen menos de
50 criadores de abejas reinas en el pais, los cuales producen menos de 300 mil de
ellas anualmente, por lo que no se satisface la necesidad de 1.8 millones de reinas
necesarias cada afio (igual al nUmero de colmenas). Ademas, solo cuatro o cinco

criadores de reinas realizan algun tipo de seleccion (Guzman etal., 2011).

Los efectos negativos de la africanizacion pueden ser contrarrestados cuando se
establecen programas de mejoramiento genético regionales, y asi evitar la
introduccién de abejas reinas de diferentes lugares, ya que existe el peligro de
introducir nuevas enfermedades y genotipos poco productivos (De Araujo y
Quezada, 2011).

2.8 Método para la identificacion de abejas africanizadas
La propagacion de las abejas africanizadas en las Américas cred una necesidad

dentro dela comunidad apicola de tener un procedimiento de identificacion
precisa, econdémica y rapida para identificar entre abejas de miel, africanizadas y
europeas. El trabajo inicial es de calidad pero consume tiempo, es un método de
identificacion basado en el andlisis descriptivo de 25 caracteres morfométricos. La
velocidad del método se mejoré considerablemente mediante el uso de la
medicién asistida por computadora. No obstante, los métodos morfométricos
miden una variedad de caracteristicas del ala, los enfoques morfométricos de
identificacion electroforéticos potenciales, enfoques de cromatografia de gases,
restriccion potencial de ADN vy el potencial de proteinas en hemolinfa plantea
dificultades técnicas que restringen su uso en 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 morfometricas (longitud
del ala delantera, longitud parcial alas posteriores, la longitud del fémur y peso

limpio) y correctamente identificados 91% de muestras de colonias en p> 0.90. No
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hubo errores de identificacion con cualquiera de los procedimientos (Rinderer et
al., 1987).

El uso de caracteristicas morfolégicas es util en la identificacion de colmenas de
abejas africanizadas, haciendo posible la distincién de las colmenas de abejas
africanizadas de las de tipo europea. Para realizar una caracterizacion
morfolégica en diferentes poblaciones de abejas, es necesario seleccionar un
amplio grupo de caracteristicas. La africanizacion de las poblaciones de abejas
meliferas ha tenido una amplia repercusién en las practicas apicolas (Sereno et
al., 2004).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién de la zona de estudio.
La presente investigacion se llevd a cabo el area de la Comarca Lagunera, del

estado de Coahuila y Durango la cual se localiza en la regién central de la porcion
del pais, esta ubicada entre los meridianos102° 00" y 104° 47" de longitud oeste y
de 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, con extension
territorial 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.

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° y una minima de 9°C, con una precipitacion pluvial de 5114 mm,

aunque el promedio de lluvias es de 224 mm por afio.

3.2Material Bilogico.
El material utilizado fue de las muestras de 11 apiarios de la Comarca Lagunera

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

3.30btencion de Muestras.
Para la realizacion de dicho estudio se empezaron a colectar muestras desde el

mes de Mayo Yy junio del 2018.

3.4 colecta de muestras 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 de los bastidores introduciéndolas a los
frascos con alcohol, cuidando que no vaya la reina. Se tomé 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 colmena muestreada, nimero de

colmenas en apiario, nombre del apiario y ubicacion.

3.5 Recepcion de muestras para analisis
Al recibir las muestras en el laboratorio se revisO que los especimenes se

encontraran en un buen estado y con los datos de la colmena completos. Se
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procedid a registrar las muestras, asignandoles datos como son: nimero de caso,
localidad, fecha de captura, recepcién, analisis, emision de resultados, nombre del
colector, resultados promedio, longitud de alas, longitud del femur,indice, identidad

y observaciones.

3.5.1 laboratorio de analisis
En lugar donde se llevaron a los andlisis para el diagndstico de africanizacion fue

en el laboratorio de Biologia de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”

Unidad Laguna.

3.6 Materiales y Equipo.
Los materiales utilizados se dividieron en implemento de laboratorio y equipos.

Implementos de laboratorio y equipos que fueron utilizados son:

Estereoscopio, proyector de diapositivas, pinzas de relojero, bisturi, tijeras,
cubreobjetos de 22 x 40 mm, micrébmetro ocular a escala 1/100, cajas de Petri,
monturas dobles para diapositivas, regla de plastico trasparente de 50 cm, cinta

adhesiva trasparente de 22 mm de ancho, papel secante.

3.7 Método de identificacion Morfométrico FABIS
El procedimiento para el diagnostico de africanizacion puede ser de Fabis |, Fabis

II'y Daily y su aplicacion depende de los resultados encontrados en cada uno de
ellos dando inicio siempre por Fabis | (SAGARPA ,1999).

El nombre lo constituye las siglas de dominacion “Fast Africanized Bee
Identification System” cuya traduccion es sistema rapido para la identificacién de
abejas africanizadas, desarrollado por el Dr. Rinderer en 1987, al seleccionar las
caracteristicas morfologicas, longitud de ala interior y longitud de fémur posterior,
del Método Morfometrico desarrollado por el Dr. Howard Daly cuyo andlisis se
realiza en 25 caracteristicas morfologicas de las abejas. El Dr. Rinderer encontrod
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 ventaja de realizarse

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

alas anteriores y su respectivo resultado llamado FABIS |I.

La relacion que forman las medidas de longitudes de alas anteriores y fémures
posteriores, asi como las constantes de indice discriminatorio, es el denominado
FABIS Il.

3.8 Método FABIS |
La identificacion de abejas por este método se determina midiendo la longitud de

ala de 10 abejas, tomado de una muestra al azar y comparar el promedio obtenido
con valores criticos, mismos que proporcionan el resultado y por consecuente su
identificacion.

Su procedimiento se realizd6 tomando 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 procedi6 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, apreciandose claramente de que estas

estuvieran en condiciones perfectas de los bordes de alas completas.

Con un bisturi de punta fina se realiz6 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 procurando que queden lo mas pegadas
posibles y también intercaladas para que cuando se tomen las medidas la Ultima
no quede muy abajo. Se sellan en los extremos con cinta adhesiva. Las
preparaciones fueron puestas en monturas plasticas para diapositivas, se les
marco con lapiz en la parte inferior de las monturas plasticas, el nUmero de caso

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

del micrometro ocular.

El proyecto 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 o 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 montura con el ocular micrométrico se proyecta en la pared. La proyeccién en
la pared se mide con una regla de cincuenta centimetros hasta que el centimetro
proyectado del ocular milimétrico, equivalga a los cincuenta centimetros; se
procede a medir 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 ALA X 2.
100

PROM. LONG. DE ALAS=

2= Es la sumatoria de las longitudes de ala, de nimero de abejas.
2= Para llevar la cantidad a la unidad métrica.

100= Se divide entre esta cantidad para hacer la conversacion a milimetros y

obtener el promedio del nUmero 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
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ABEJAS AFRICANAS: 8.690

Si el promedio de longitud de las 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.

3.9 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

funcién del indice discriminatorio.

Para el montaje de los fémures se tomd 12 abejas de la muestra 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 de desprenden los segmentos unidos en la tibia y el
fémur, es decir el trocanter y el basitarso, dejando Unicamente la tibia y el fémur,
teniendo cuidado de que este dUdltimo conserve en la parte superior una
protuberancia denominada condilo. Para este proceso es necesario el uso del
microscopio estereoscopio de diseccion. Conforme se desprende y limpian el

exceso de musculo que presente en el condilo, se acomoda en una caja Petri.

Posteriormente fueron colocados sobre una cinta adhesiva en forma de “V’
formando filas de seis y sobre un cubreobjetos para evitar el movimiento de las

estructuras morfométricas.

De acuerdo con 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.
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SUM.LONG. DE FEMUR X 2
100

PROMEDIO LONG. DE FEMUR=

Para concluir con los resultados del método FABIS 1, los promedios de las
longitudes de las alas anteriores y los promedios de las longitudes de fémures
posteriores se constituyeron en 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 ese indice discriminatorio fueron comparados con los
valores criticos que determinan la diferencia entre las abejas europeas (Apis

mellifera linguistica) 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 Yy el valor critico para 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.

4.1 FABIS |
De acuerdo al analisis en el laboratorio y el propésito de determinar la

africanizacion en colmenas de abejas, se procesaron 71 muestras de abejas
procedentes de apiarios 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):

Cuadro 2. Determinacion de la africanizacion mediante el método FABIS | valores

de longitud promedio de ala en colmenas de la Comarca Lagunera. 2018.

Muestras  Medicién Tipo Muestras Medicién Tipo
1 9.15 Europea 37 9.2 Europea
2 9.2 Europea 38 9.33 Europea
3 9.07 Europea 39 9.09 Europea
4 9.39 Europea 40 9.21 Europea
5 9.17 Europea 41 9.06 Europea
6 9.41 Europea 42 9.15 Europea
7 9.48 Europea 43 9.13 Europea
8 9.2 Europea 44 9.29 Europea
9 9.438 Europea 45 9.532 Europea
10 9.11 Europea 46 9.09 Europea
11 9.04 Europea 47 9.27 Europea
12 9.12 Europea 48 9.08 Europea
13 9.23 Europea 49 9.1 Europea
14 8.94 Sospechosa 50 9.08 Europea
15 9.19 Europea 51 9.23 Europea
16 8.16 Sospechosa 52 9.52 Europea
17 9.22 Europea 53 9.21 Europea
18 9.27 Europea 54 9.1 Europea
19 9.22 Europea 55 9.12 Europea
20 9.29 Europea 56 9.28 Europea
21 9.35 Europea 57 9.09 Europea
22 7.96 Africana 58 9.1 Europea
23 9.3 Europea 59 9.26 Europea
24 9.17 Europea 60 9.19 Europea
25 9 Sospechosa 61 9.26 Europea
26 9.11 Europea 62 9.23 Europea
27 9.32 Europea 63 8.89 Sospechosa
28 7.95 Africana 64 9.45 Sospechosa
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30
31
32
33
34
35
36

9.36
9.18
9.02
9.37
9.31
9.31
9.35
9.39

Europea
Europea
Sospechosa
Europea
Europea
Europea
Europea
Europea

65
66
67
68
69
70
71

9.5
9.54
9.136
9.344
9.21
9.39
9.19

Europea
Europea
Europea
Europea
Europea
Europea
Europea
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Se puede observar que al emplear el método FABIS | Para determinar la

presencia de la abeja africana, los resultados indican una predominancia de

abejas europeas, aunque cinco parecen sospechosas y dos muestras resultaron

positivas por este método.

Al observar la Grafica 1, del total de muestras, 64 casos fueron europeas que

representado en porcentaje equivalen al 83%, 5 casos fueron sospechosos que

equivalen a 11% y africanas 2 casos (6 %).

300

250

Numero de abejas
= N
(9] o
o o

[y
o
o

50

Africana

Europea

Sospechosa

Grafica 1. Resultados de africanizacion de colmenas mediante el método FABIS |

en la Comarca Lagunera 2018.
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Estos resultados indican que mediante la medicién del ala anterior (EI método
FABIS ) existen abejas sospechosas y que pueden ser africana, por lo que

pasaron al siguiente analisis del fémur (Método FABIS II).

4.2 FABIS Il
Con respecto a los resultados para abejas sospechosas su porcentaje representa

un 11 % lo que correspondié a 5 casos determinados por el método de FABIS |,
gue como Se expuso antes pasaron a ser determinados mediante el método
FABIS II.

Para el caso de abejas africanas su porcentaje fue de 6 % ya que solo fueron 2

casos determinados por el método FABIS .

Como lo indica (Rinderer et al., 1987) cuando la muestra resulte sospechosa se
debe correr entonces la prueba de fémur y el calculo de indice discriminatorio para

cerciorarse el resultado de africanizacion, esto puede observarse en el cuadro 3.

Cuadro 3. Determinacion de la africanizacion mediante el método FABIS Il

Valores de Longitud promedio de fémures en colmenas de la comarca Lagunera.

Muestra Fémur indice Tipo
14 2.456 4.1104632 Africana
16 2.49 5.5943348 Africana
25 2.638 0.749582 Sospechosa
31 2.556 2.1791856 Africana
63 2.57 2.0038172 Sospechosa

De 5 casos sospechosos, en el segundo método FABIS II, 2 de ellas resultaron
sospechosas nuevamente, pero 3 de las ellas se determinan muestras positivas

para africanizacion.
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Al llevarse a cabo la técnica FABIS I, los valores se transformarony se obtuvieron

tres casos de abejas africanas, dos casos que permanecen como sospechosas.

(Grafica 2).

Numero de abejas.
w E=Y

N

[N

Africana Sospechosa

Grafica 2. Resultado de africanizacién en 5 casos sospechosos mediante el

meétodo FABIS Il en la Comarca Lagunera 2018.

4.3 Analisis del total de muestras de las colmenas
Los resultados obtenidos en colmenas del periodo comprendié de mayo junio de

2018, donde 71 muestras analizadas indican que las abejas de origen europeas
representaron el 90 % equivalen a 64 muestras, abejas sospechosas
representaron el 7% de analisis lo que correspondié de un total de 7 casos y 5

casos resultaron africanizadas lo que representa un 3%.
(Cuadro 4). Los porcentajes totales se pueden observar en la gréafica.

Cuadro 4. Numero total de muestras analizadas en métodos FABIS | vy

sospechosas en FABIS Il en colmenas de la Comarca Lagunera de 2018.

TIPO DE ABEJA FABIS | FABIS I

Europea 64 0
Sospechosa 5 2
Africana 2 3
No. Total de Muestras 71 5
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Grafica 3. Porcentaje del muestreo general analizadas por los métodos de FABIS

| y FABIS II, se presenta en el cuadro 4 que identifica al apicultor y los municipios

gque se encuentran con colmenas cuya poblacion de abejas esta africanizada

2018.

Cuadro 5. Muestras africanizadas con respecto a los municipios identificados en

la Comarca Lagunera 2018.

Muestras Tipode Abeja
14 Africana
16 Africana
31 Africana
22 Africana

28 Africana

Apiarios

Fernando Morales

La torrefa

Fernando Morales

La torrefia
EliseoRomero
La Cris

Eliseo Romero
La cris

Eliseo Romero
Rancho alegre

Municipio
GOmez palacio
Durango
Gomez Palacio
Durango

Matamoros.
Matamoros.

Matamoros.
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Estos valores reflejan que las colmenas de la regibn Comarca Lagunera tiene
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 sobre las abejas de origen europeo, dando como resultado

colmenas con abejas africanas o africanizadas.

Con respecto a los resultados para la abeja africanizada, segun la NOM-002-ZOO
(1994). Se debe de proceder a la destruccién de la colmena para evitar que se
propague o sustituir la reina por una de origen europeo. En el caso de las
colmenas sospechosas, deberia ser procesada por el método computarizado
disefiado por Daly y Balling, que involucra 25 caracteres de medicion y utiliza
andlisis discriminatorios para determinar el grado de hibridacién o someterlos a

andlisis donde se realiza mediante la toma de ADN.

ElI ADN del genoma determina los potenciales fisioldgicos, estructurales y
comportamentales del individuo, pero no todos estos potenciales se expresan de
la misma forma en el individuo en desarrollo. Asi la genética del comportamiento
trata de los efectos del genotipo en el comportamiento y del papel que
desempefian las diferencias genéticas en la determinacion de comportamientos

distintos en una poblacién (Nates, 2011).

Las abejas son organismos que por naturaleza son sociales y altamente
cooperativos, por lo que esta interaccion conlleva a la exposicion de agentes
patdgenos y a la transmision de enfermedades, debido a factores como la alta
densidad de poblacion, el espacio reducido y el contacto fisico constante
(Ramirez, 2016).

La apicultura en México es hoy en dia menos productiva y mas compleja y mas
costosa que antes de la africanizacion. Debido a ello, es conveniente buscar
soluciones para controlar o aminorar los efectos nocivos de la africanizaciéon de las
colonias de abejas. Entre estas medidas se han sugerido las siguientes como las

mas importantes (Guzman et al, 2011).
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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 africanas resulta una poblacion africanizada, lo
que da como resultado que estas abejas de padres africanos influyan en colonias

gue son sumamente defensivas (Gurria, 2014).



34

V. CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos mediante la metodologia morfométrica FABIS |y |l

empleada se puede decir que:

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

Il. Las abejas de origen europeo representan un 90%, un 3% de abejas de
origen africanizado y un 7% de abejas sospechosas.

M. Los apiarios de los municipio de Matamoros, Coahuila y Gomez Palacio,
Durango mostraron una presencia de abejas africanizadas, pero con

porcentajes bajo.
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