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Resumen

En México la produccion apicola se ha desarrollado como una actividad relevante,
debida basicamente a que representa una importante fuente generadora de
empleo en las zonas marginadas del pais, asi como una de las principales
actividades captadoras de divisas dentro del subsector pecuario. México ocup6 en
el 2010 el sexto lugar mundial en produccion de miel, con 56,883 ton y el tercer
lugar como exportador con 25,000 ton, cuyo destino principal fue el mercado
europeo. De forma directa 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
dolares por el concepto de la polinizaciébn proporcionada por las abejas. Un
problema prioritario para la industria apicola mexicana es la africanizacion de las
poblaciones de abejas. La alta conducta defensiva de estas abejas ha causado
problemas por picaduras a personas y animales; hecho que dificulta el manejo de
las mismas y disminuye la productividad de la apicultura mexicana. El presente
estudio se realizd con el objetivo de detectar la africanizacion en las colmenas de
la comarca lagunera mediante el uso de la técnica morfométrica FABIS |1 y FABIS
Il (Fast Africanized Bee Identification System) con este propdésito se estudiaron
116 colonias comercialmente manejadas en la region. Los resultados indicaron
que el 5% de la poblacién de colmenas muestreadas resulté africanizada, 3% es

sospechoso de africanizacion y el 92% resultaron europeas.

Palabras clave: A. m. scutellata, método FABIS |, FABIS Il, produccion apicola,
miel.
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l. Introduccidén

En México la produccion apicola se ha desarrollado como una actividad
relevante, debida basicamente a que representa una importante fuente
generadora de empleo en las zonas marginadas del pais, asi como una de las
principales actividades captadoras de divisas dentro del subsector pecuario.
Asimismo, la apicultura, mas alla de ser una actividad noble y antigua, es también
considerada como una opcion estratégica capaz de proporcionar positivamente
impactos sociales, econdmicos y ambientales (Gonzalez et al.,, 2014). México
ocupd en el 2010 el sexto lugar mundial en produccion de miel, con 56,883 t y el
tercer lugar como exportador con 25,000 t, cuyo destino principal fue el mercado
europeo. De forma directa 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
dolares por el concepto de la polinizacion proporcionada por las abejas (Contreras
et al., 2013).

Un problema prioritario para la industria apicola mexicana es la
africanizacién de las poblaciones de abejas. 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 través de la
frontera con Guatemala, después de 29 afios de migracion desde Brasil (Uribe et
al., 2003). Las abejas meliferas africanizadas han sido muy exitosas desde el
punto de vista biolégico, ya que han colonizado con facilidad el continente
Americano, reemplazando con gran rapidez a las poblaciones de abejas europeas;
debido a que encontraron un ambiente muy propicio para su multiplicacién. Sin
embargo, la alta conducta defensiva de estas abejas sigue causando problemas
por picaduras a personas y animales; hecho que dificulta el manejo de las mismas

y disminuye la productividad de la apicultura mexicana (Esquivel et al., 2015).

La diferencia de la abeja Africana (Apis mellifera scutellata) con la Europea

es la defensividad; tienen la misma estructura pero son mas pequefias, vuelan



mas rapido, entran en la colmena sin parar en la piquera, salen mas temprano por
la mafana y llegan mas tarde, son nerviosas, mas pilladoras (se roban el alimento
de otras), tienen un alto nivel de reproduccion (enjambran varias veces al afio),
atacan a otras colmenas débiles y reemplazan a la reina por una africanizada,
atacan en grupos grandes, abandonan la colmena si son molestadas o cuando
hay escasez de alimento, tienen una zona de defensa de hasta de 1 kildmetro; son
poblaciones grandes en ambiente natural, después de ser molestadas pueden
quedarse defensivas mas de un dia y se adaptan a diferentes condiciones
ecoldgicas (Cordova, 2011).

Varios métodos han sido desarrollados para identificar las abejas
africanizadas, incluyendo los analisis de isoenzimas, los polimorfismos de ADN
mitocondrial, hidrocarburos cuticulares y el ADN nuclear. Ahora bien, estos
métodos bioquimicos y moleculares requerir reactivos y equipo de laboratorio
caros. La morfometria ha sido y seguira siendo la metodologia oficial mas utilizado
para la identificacion de las abejas de miel africanizadas, debido a la alta viabilidad
y costos bajos. El primer procedimiento eficaz, desarrollado en la década de 1970,
consisti6 en medir manualmente 25 caracteres de las alas, esternitos y piernas
con un micrometro ocular; estas medidas a continuacion, se analizaron con
estadistica multivariante para hacer las identificaciones. Este método de
identificacion fue posteriormente mejorado por la incorporacion asistida en
ordenador. La simplificacion de estos procedimientos dio lugar a el "Fast Sistema
de Identificacion de la abeja africanizada" (FABIS) para la identificacion preliminar
en el campo. Cuando colonias son sospechosas de ser africanizadas basado en

FABIS, identificacién oficial en los E.U. (Francoy et al., 2008)



1.1 Objetivos

Detectar la presencia de abeja africanizada en colmenas de la Comarca

Lagunera.

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

Africanized Bee Identification System) y FABIS II.

1.2 Hipétesis

Existe africanizacion en las apiarios de las colmenas de Apis mellifera de la

Comarca Lagunera.



Il. Revisién de literatura

En México, durante varios cientos de afios se han llevado a cabo dos tipos
de apicultura, una basada en la abeja europea (Apis mellifera) la cual se introdujo
en varias regiones de nuestro pais durante la época colonial, y otra basada en el
aprovechamiento de las abejas nativas, especialmente en la Peninsula de
Yucatan, Puebla y Michoacan (Gonzalez et al., 2010). La produccion apicola en
nuestro pais reviste una singular importancia, ya que aungue no es una actividad
fundamental dentro del sector y no representa el ingreso principal de los
apicultores, permite generar una importante cantidad de empleos y es la tercera
fuente captadora de divisas del subsector ganadero (Ulloa et al., 2010).

La produccion de miel en el pais se encuentra distribuida en tres zonas
principales basicamente: zona norte, centro y sur, siendo la de menor produccion
la zona norte debido a que las condiciones ecoldgicas y climatolégicas son poco
favorables, entre las que sobresalen la variabilidad del clima, las temperaturas
elevadas y la poca lluvia. La zona sur es la principal productora. Contribuye con el
51.5% de la producciéon nacional. Destacan los estados de Yucatan con 8,388
toneladas promedio en el periodo indicado, es decir, 15.0% de la participacién, y
Campeche con 7,179 toneladas, 12.9% de la participacion. Guerrero, Chiapas,
Oaxaca y Quintana Roo también son importantes productores y generaron el
7.3%, 6.5%, 5.4% y 4.0% respectivamente, de la produccién de miel entre 2005 y
2009 (Rural, 2011).

2.1 Origen de la abeja africana

Las abejas de la especie A. mellifera, son originarias de Africa y paises
limitantes con el mar Mediterraneo, se encuentran distribuidas en todas las zonas
del globo donde las condiciones climaticas hacen posible su existencia (Hoyos,
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 Sao Paulo en 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 razas europeas (Guzman et al., 2011).

El proceso de africanizacion se inicié 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, 2011).

2.2 Proceso de africanizacion

Tras el accidente brasilefio lo que ocurrid6 fue que las abejas africanas
salvajes se cruzaron con las de las colmenas domesticas que encontraron a su
paso lo que condujo a una africanizacion de la descendencia acompafada 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 pequefas y
tienden a formarlas incontroladamente en rocas, arboles, edificios, coches
abandonados, conducciones de aire etc. Por otra parte las abejas africanas
poseen una gran velocidad reproductiva y formacion de nuevos enjambres cuyo
namero puede ser 10 o 15 por afio en lugar de uno como ocurre en el caso de las
europeas. Mas aun estas suelen ser muy némadas, abandonan rapidamente los

nidos y su agresividad alcanza limites muy elevados (Lozano, 1995).

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

las poblaciones de abejas domésticas y silvestres (Morales, 2012).



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. En estas poblaciones la introgresion de genes africanos ocurre via
paterna, principalmente por medio de apareamiento de estas reinas con zanganos
de origen africano producidos por colonias silvestres. En contraste, la retencion de
caracteristicas africanas aun 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 bioldgicos y de
comportamiento que son los principales causantes de un flujo de genes asimétrico
gue ha ocasionado que las abejas africanizadas sean invasoras sumamente

exitosas (Taylor, 1999).

2.3 Caracteristicas biologicas y comportamiento

Las abeja africanizada, tiene en general apariencia mas temperamental que
la abeja europea (A. mellifera). Tienen cuatro alas claras que se adjuntan en el
térax, que es la seccidon media del cuerpo. Las seis patas también estdn asociadas
a la parte inferior del térax. El abdomen es mas grande que el térax y termina en el
aguijon, y la cabeza es mas pequefia que ambas secciones. Los dos o0jos
compuestos son grandes y bulbosos y permiten a la abeja africanizada ver los
rayos ultravioleta, lo que les permite volar de noche. Las abejas africanizadas
atacaran cuando no sean provocadas, y responden rapidamente y en grandes
nameros a perturbaciones que las abejas europeas ignoran. Al igual que las
abejas europeas, las abejas africanizadas pueden picar una sola vez; entregan un
veneno idéntico a la de las abejas de la miel europea. Ambos tipos de abejas
mueren poco después de salir de sus picaduras y los fines de su abdomen en su
victima (Ojar, 2002)

La abeja africanizada es de color negra, 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 tamafo, 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 prolificas y cuando enjambran a veces lo hacen
con varias reinas. Son mucho méas agresivas que las europeas y tienen la

caracteristica de atacar en mayor numero de abejas (Valega, 2011).

2.4 Diferencias entre la abeja africana y la abeja europea

La presencia de la abeja africana aunque ha permitido que la apicultura siga
siendo una actividad de primer nivel, por sus efectos la ha impactado
negativamente ya que la produccion de miel ha disminuido a pesar de los
esfuerzos por controlar el entrecruzamiento con las abejas nativas. A continuacion
se presentan las principales caracteristicas de la abeja africana y sus diferencias

con la abeja europea (Martinez, 2004).

Cuadro 1. Principales diferencias entre la abeja africana y la abeja europea

Abeja Europea Africana
Reinas
Postura 1,500 huevos diarios 2,000 huevos diarios
Promedio de vida 6.2 meses 8.4 meses
Zanganos
Aptitud para copular Mas lentos en vuelo Mas veloces

Produccion promedio de

espermatozoides 5.5 millones 7 millones
Presencia en las Solo en época de | Durante todo el afio
colmenas floracion

Obreras




Ciclo bioldgico 21 dias 19 dias
Tamafio 13 mm. 11 mm.
Color Dificil de diferenciar
Vuelo La llegada a su colmena | Precisa y mas veloz
es titubeante
Pecoreo Recolectan mayor | Acopian mayor cantidad

cantidad de néctar

de polen

Propension al pillaje

Poca tendencia

Muy pilladoras

Capacidad defensiva

Defienden un radio aprox.
de 50 m

Defienden un radio

territorial de 200 m

Sensible a ruidos y

vibraciones

Poco sensible

Muy sensible

Tiempo para

tranquilizarse

Pocos minutos

Varias horas

No. de aguijones por

minuto

16

80

2.4.1 Tiempo de desarrollo

La formaciébn de una abeja adulta ocurre como en otros insectos
holometabolos, mediante un proceso de desarrollo y transformacion 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 y Guzman, 2006). Una consecuencia de estas diferencias en su
tiempo de desarrollo es que las colonias de abejas africanizadas producen obreras
a un ritmo mas rapido que las colonias de abejas europeas. Para el caso de reinas

y zanganos no hay diferencias significativas en cuanto al tiempo de desarrollo

entre estos dos tipos de abejas (Wiston, 1992).




2.4.2 Evasion

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

observarse desde 30 hasta 100% de las colmenas (Schneider et al., 2004)

2.4.3 Pecoreo

El pecoreo es la accion de recoleccién que realizan las abejas para traer a
su colmena, néctar, polen, agua y resinas de los arboles (propéleos). Las abejas
africanizadas empiezan a pecorear entre los 12 y 14 dias después de emergidas,
mientras que las europeas lo hacen entre los 14 y 16. Las abejas africanizadas,
realizan un mayor numero de viajes a las flores por dia debido a que estan mejor
adaptadas a la diversidad de flora en los trépicos y porque dedican menos tiempo
a trabajar en cada flor (Giray et al., 1999). 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 relacion con abejas de razas europeas.
(Pesante et al., 1987). 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
cuanto a la cantidad de calorias que cada individuo dedicado a la recoleccion de

néctar aporta a su colonia (Rinderer et al., 1985).

Otra diferencia importante es en cuanto a la fuerza de pecoreo, es decir, la
proporcion de abejas que pecorean del total de individuos presentes en una
colonia en un momento dado. Las investigaciones han mostrado que en general,

las colonias de abejas europeas destinan una mayor proporcion de sus individuos
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a pecorear que las de abejas africanizadas, lo cual les da una ventaja en la
recoleccion de alimentos, particularmente de néctar (Becerra et al., 2005).

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
esta mayor resistencia aparentemente radican en varios factores, entre los que se
pueden mencionar una mayor expresion del comportamiento higiénico y del de
acicalamiento, asi como una menor susceptibilidad a la invasion y reproduccién de
agentes patdgenos. Estos factores les dan a las abejas africanizadas mayor
proteccion contra enfermedades de la cria y también contra parésitos de los
individuos adultos (Page y Guzman, 1997).

2.4.5 Comportamiento higiénico

Algunas de las obreras que componen cada colonia de abejas meliferas
tienen la habilidad de detectar y remover cria muerta o enferma del interior de las
celdas de un panal, es decir, muestran comportamiento higiénico. Este
comportamiento permite a las abejas defenderse mejor de enfermedades como la
lo que americana o europea y como la cria de cal (Spivak y Gilliam, 1993). 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 (Spivak, 1996). 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 comparacién con abejas europeas, lo cual las hace mas

resistentes (Guzman y Correa, 1996).
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2.4.6 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 efectos paternos (Guzméan et al., 2005)
2.5 Dispersion y distribucion

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 extendi6 por América Latina y casi
cincuenta afios después lleg6 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 su expansion por América del sur se detuvo en aquellas regiones cuyas
temperaturas invernales son bajas. Este tipo de abeja tiene una rapida dispersion
en regiones que sufren de sequias prolongadas, y una mas lenta en las zonas de
clima tropical humedo y con una precipitacion pluvial alta; se estima su velocidad
de dispersién entre 250 y 300 km por afio (Estrada, 2013). 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 migracién desde Brasil (Moffett et
al., 1987). Al principio y por varios afios 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. Para 1993, ya se habian detectado
en todo el territorio nacional, excepto en Baja California Sur, donde el desierto



12

sirvio de barrera natural para retrasar su llegada, la cual ocurri6 hasta 2005
(Zamora et al., 2008). Las abejas africanizadas han ido reemplazando a las
europeas a medida que se han expandido por México; hoy 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 introgresion de genes africanos en las poblaciones de abejas de la costa
del golfo en comparacién con poblaciones del altiplano y de la costa del pacifico,
debido probablemente, a las condiciones mas humedas y de mayor floracion del
golfo, que favorecieron mas su colonizacion, en relacion con otras regiones del
pais (Quezada, 2007).

Las abejas africanizadas continuaron su avance y llegaron a los Estados
Unidos de América (EUA) por Texas en 1990 (Sugden y Williams, 1991). En los 21
aflos que estas abejas llevan en los EUA, su expansion 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 (Pinto et al., 2005).
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Figura 1. Dispersion de la abeja africana en el Continente Americano.

2.6 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. El aumento de los costos se debe
principalmente, a gastos generados por la reubicacion de los apiarios, por el
cambio de reinas, a la alimentaciéon suplementaria para evitar la evasion de las
colonias, al costo de equipo de proteccion y al aumento por los costos de labor
debido al aumento de salarios, mayor niamero de visitas a los apiarios y menor

namero de apiarios visitados por dia (Arechavaleta et al., 2009)

En el ambito social, las abejas africanizadas han causado muchos
problemas de salud publica. En efecto, la caracteristica mas indeseable de las
abejas africanizadas es su alta defensividad, la cual ha ocasionado mas de 300

muertes de personas y el deceso de miles de animales en Meéxico. En
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consecuencia, muchos apicultores abandonaron la actividad debido a los riesgos
para su salud y por la dificultad para encontrar sitios apropiados para establecer
apiarios, puesto que los duefios de terrenos no aceptan facilmente el

establecimiento de los colmenares (Brizuela y Calme, 2005).

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 ataque de abejas, afectando 306 personas y con 80 muertes. En
1986, afio en que ingreso al pais, se tenian 2.5 millones de colmenas, para 1994
este numero se habia reducido un 40%, la produccion de miel bajé de 74 mil a 56
mil toneladas y las exportaciones de miel disminuyeron de 57 mil a 30 mil
toneladas (SAGARPA, 2012).

2.7 Medidas de control

De acuerdo con el proceso de africanizacion, existen cuatro medidas de

control dentro de la actividad apicola:

1. Prevenciéon. Todas aquellas actividades que los productores realizan para
evitar que en sus apiarios se desplome la producciéon y ocurran 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. Contencién. 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; asimismo, 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
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caracteristicas deseables: docilidad, resistencia a enfermedades, reducida

tendencia a enjambrar y excelente produccion de miel (Fuentes, 2004).

2.8 Métodos para la identificacién 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 rdpida para identificar entre las abejas de miel
africanizadas y europeas. El trabajo inicial es de calidad pero consume tiempo, es
un meétodo de identificacion basado en el analisis descriptivo de 25 caracteres
morfométricos. La velocidad del método se mejora considerablemente mediante el
uso de la medicidn asistida por computadora. Sin embargo, estos métodos miden
una variedad de caracteristicas del ala, los enfoques de identificacién
electroforéticos potenciales, enfoques de cromatografia de gases, restriccion
potencial ADN y 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 identificacidbn con cualquiera de los procedimientos (Rinderer et al.,
1987).

Estas abejas presentan diferencias morfométricas respecto a sus parientes
mMAas cercanos, tales como menor tamafio, con una consiguiente disminucién del
largo de las alas y reduccion del tamafio de otros apéndices. Se destacan
negativamente una alta tendencia a la enjambrazén y elevada defensividad,
representando en los habitats que ocupan un serio peligro para la vida de las
personas Yy los animales (Diaz y Rizo, 2010). El analisis morfoldgico es uno de los

ensayos mas basicos de la taxonomia. El analisis descriptivo de tamafio y
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variacion de la forma es una herramienta fundamental para los estudios de
biologia del organismo y ha mejorado considerablemente en los ultimos afios. Con
la transicion de la morfometria descriptiva para morfometria cuantitativa, la
identificacion morfologica se ha vuelto mas precisa y reproducible mediante el

aprovechamiento de las nuevas técnicas computacionales (De Souza et al., 2015)
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[l Materiales y Métodos

3.1 Ubicacion 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 region central de la porcion norte del
pais, esta ubicada entre los meridianos 102° 00’ y 104° 47’ de longitud oeste y los
paralelos 24° 22’ y 26° 23’ de latitud norte, con una altura media sobre el nivel del
mar de 1139 m. los municipios de la comarca lagunera, un extension de 4,788,
750 Ha en total, perteneciendo 2,585,630 ha al estado de Durango y 2,203,120 ha

al estado de Coahuila.

Cabe mencionar que los climas que predominan en la region 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 514 mm, aunque el promedio de lluvias es de 224 mm por

afo.
3.2 Material biolégico

El material utilizado fue de las muestras de 116 apiarios de la Comarca

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

3.3 Obtencién de muestras

Para la realizacion de dicho estudio se empezaron a colectar muestras

desde el mes de marzo a septiembre de 2014.

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 abejas de los bastidores introduciéndolas a
los frascos con alcohol, cuidando que no fuera la reina. Se tomd una muestra por

colmena y los datos que se anotaron en la etigueta de colecta fueron: Localidad,
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comunidad o Ejido, Municipio y Estado, fecha de colecta, numero de colmena

muestreada, niumero de colmenas en apiario, nombre del apiario y ubicacion.

3.5 Recepcion de muestras 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 colmena completos. Se procedio a
registrar las muestras, asignandoles datos como son: numero de caso, localidad,
fecha de captura, recepcion, analisis, emision de resultados, nombre del colector,
resultados promedio, longitud de las alas, longitud del fémur, indice, identidad y

observaciones.

3.5.1 Laboratorio de analisis

El lugar donde se llevaron a cabo los analisis para el diagnéstico de
africanizacién fue en el laboratorio de Biologia de la Universidad Auténoma

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, micrometro ocular de escala 1/100, cajas de Petri,
monturas dobles para diapositivas, regla de plastico transparente de 50 cm, cinta
adhesiva transparente de 22 mm de ancho, papel secante.

3.7 Método de Identificacion Morfométrico FABIS

Su nombre lo constituyen siglas de la denominacion “Fast Africanized Bee
Identification System” cuya traduccion es sistema rapido para la identificacion de
abejas africanizadas, desarrollado por el Dr. Rinderer en 1986, al seleccionar las
caracteristicas morfolégicas longitud de ala anterior y longitud de fémur posterior,
del Método Morfométrico desarrollado por el Dr. Howard Daly cuyo analisis se

realiza en 25 caracteristicas morfolégicas de las abejas. El Dr. Rinderer encontr6
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que tales caracteristicas son las mas representativas por presentar mayor
discriminacion entre abejas africanas y europeas, implementando ademas la
correlacion con el peso de las abejas. Este método presenta la ventaja de

realizarse con mucha rapidez, asi como también la obtencién de resultados.

En el presente trabajo solamente se consideraron las medidas de los
caracteres morfologicos alas anteriores y fémures posteriores. La medicién de la

longitud de las 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 del indice discriminatorio, es el
denominado FABIS II.

3.8 Método 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 realizé tomando un lote de 12 abejas de una muestra,
colocandose sobre un pedazo de papel absorbente durante un minuto, para que

se evapore el alcohol en el que estan fijadas.

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

estas estuvieran en condiciones perfectas de los bordes.

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 y unidas de los extremos con cinta adhesiva, las
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preparaciones fueron puestas en monturas plasticas para diapositiva, se les marcé
con lapiz en la parte inferior de las monturas plasticas, el niumero de caso
analizado y fecha de recepcion, posteriormente dichas preparaciones fueron
colocadas en las separatas del carrusel del proyector de transparencias, después

del micrémetro ocular.

El proyector se instald 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 pizarrén acrilico. Se continu6 con la proyeccion,
colocando en el carrusel primeramente el micrometro ocular con la escala al
frente, el cual ha sido adherido con una cinta adhesiva transparente a un

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

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

montaje o preparacion.

Cada medida fue concentrada en un formato para obtener el promedio

mediante la siguiente formula:

SUMATORIA LONGITUD DE ALAS X 2
100

PROM. LONG. DE ALAS=

> = Es la sumatoria de las longitudes de ala, del nimero 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:
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ABEJAS EUROPEAS: 9.040
ABEJAS SOSPECHOSAS: 9.030 -8.691
ABEJAS AFRICANAS 8.690

Si el promedio de longitud de alas coincide con cualquiera de los valores
criticos antes mencionados, entonces el proceso termina. Si el promedio de ala
obtenido de una muestra se encuentra entre el rango determinado para ambas
colonias, entonces se emite el resultado de identificacion como sospechosas y se

somete al andlisis FABIS II.

3.9 Método FABIS I

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 tomo6 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
Gnicamente la tibia y el fémur, teniendo cuidado de que este Ultimo conserve en la
parte superior una protuberancia denominada céndilo. Para este proceso es
necesario el uso del microscopio estereoscopio de diseccién. Conforme se
desprenden y limpian el exceso de muasculo que presente en el céndilo, se

acomodan en una caja Petri.

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.
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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 micrometro ocular,
este fue proyectado y calibrado sobre la pantalla de la misma manera que se llevo
a cabo la técnica anterior; después de ajustar la escala fueron proyectados los
montajes de los féemures y medidos con la regla de 50 cm desde el condilo (parte

superior del fémur) hasta la unién con la tibia.

De las doce estructuras femorales puestas en las preparaciones se
midieron un total de diez de ellas, los datos fueron anotados al igual que las alas
anteriores en el mismo formato y para sacar el promedio total de la mediciéon de

los fémures. Se hizo con la siguiente formula:

SUM.LONG. DE FEMURX 2
100

PROMEDIO LONG. DE FEMUR=

Para concluir con los resultados del método FABIS I, los promedios de las
longitudes de alas anteriores y los promedios de las longitudes de los fémures
posteriores se sustituyeron en la funcidén discriminatoria y se comparan con los

valores criticos.

INDICE = 71.6675 — (2.58472 X PROM. LONG DE ALAS) - (18.065 X PROM
LONG. DE FEMUR)

Los resultados obtenidos de este Indice discriminatorio fueron comparados
con los valores criticos que determinan la diferencia entre las abejas europeas

(Apis mellifera ligustica) de abejas africanas (Apis mellifera scutellata).
VALORES CRITICOS:

ABEJAS EUROPEAS: 0.563

ABEJAS SOSPECHOSAS: 0.564 — 2.098

ABEJAS AFRICANAS: 2.099
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Si el indice obtenido es igual o menor a + 0.563 entonces el proceso

termina y las abejas se identificardn como europeas.

Si el indice obtenido es igual o mayor a + 2.099 entonces el proceso

termina y las abejas se identificaran como africanas

Los valores de los indices que queden entre el valor critico, para las abejas
europeas y el valor critico para abejas africanizadas seran consideradas como
abejas sospechosas, las cuales se pueden someter al andlisis Morfométrico
Computarizado, para obtener una identificacion definitiva.
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V. Resultados y Discusion

4.1 FABIS |

De acuerdo al analisis en el laboratorio, y con el propdsito de determinar la
africanizacién en colmenas de abejas, se procesaron 116 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. 2014.

Muestras Medicion Tipo Muestras Medicion Tipo

1 9.602 Europea 59 9.416 Europea

2 9.64 Europea 60 9.49 Europea

3 9.644 Europea 61 9.26 Europea

4 9.796 Europea 62 9.098 Europea

5 9.602 Europea 63 9.382 Europea

6 9.442 Europea 64 9.298 Europea

7 9.43 Europea 65 9.282 Europea

8 9.502 Europea 66 9.44 Europea

9 9.31 Europea 67 9.364 Europea

10 9.384 Europea 68 9.316 Europea

11 9.632 Europea 69 9.012 Sospechosa
12 9.624 Europea 70 9.3 Europea

13 9.748 Europea 71 9.536 Europea

14 9.504 Europea 72 8.95 Sospechosa
15 9.14 Europea 73 9.404 Europea

16 9.668 Europea 74 9.352 Europea

17 9.358 Europea 75 9.128 Europea

18 9.502 Europea 76 8.862 Sospechosa
19 9.254 Europea 77 9.188 Europea

20 9.194 Europea 78 9.174 Europea

21 9.414 Europea 79 9.098 Europea

22 9.068 Europea 80 9.224 Europea

23 9.07 Europea 81 9.32 Europea

24 9.18 Europea 82 9.28 Europea

25 9.32 Europea 83 9.446 Europea

26 9.38 Europea 84 9.174 Europea

27 9.36 Europea 85 9.014 Sospechosa
28 9.42 Europea 86 9.04 Europea

29 9.166 Europea 87 9.39 Europea
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30 9.102 Europea 88 9.36 Europea
31 9.342 Europea 89 9.08 Europea
32 9.232 Europea 90 8.89 Sospechosa
33 9.246 Europea 91 9.204 Europea
34 9.354 Europea 92 9.47 Europea
35 9.346 Europea 93 9.226 Europea
36 8.64 Africana 94 9.72 Europea
37 9.464 Europea 95 9.166 Europea
38 9.066 Europea 96 9.238 Europea
39 9.298 Europea 97 9.35 Europea
40 8.898 Sospechosa | 98 9.162 Europea
41 9.516 Africana 99 9.086 Europea
42 9.23 Europea 100 9.172 Europea
43 8.72 Sospechosa | 101 9.166 Europea
44 9.02 Sospechosa | 102 9.184 Europea
45 9.17 Europea 103 8.998 Sospechosa
46 9.18 Europea 104 9.328 Europea
47 9.13 Europea 105 9.204 Europea
48 9.132 Europea 106 9.424 Europea
49 8.98 Sospechosa | 107 8.988 Sospechosa
50 9.18 Europea 108 9.162 Europea
51 9.406 Europea 109 9.088 Europea
52 9.56 Europea 110 9.162 Europea
53 9.19 Europea 111 9.23 Europea
54 9.07 Europea 112 9.17 Europea
55 9.322 Europea 113 9.274 Europea
56 9.088 Europea 114 9.13 Europea
57 9.068 Europea 115 9.054 Europea
58 9.04 Europea 116 9.044 Europea

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 aparecen sospechosas y dos muestras resultaron

positivas por este método.

Al observar la Gréfica 1, del total de muestras, 103 casos fueron europeas

gue representado en porcentaje equivalen al 88.7%, 11 casos fueron sospechosas

que equivale al 9.4% vy africanas 2 casos (1.7%).
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Grafica 1. Resultados de africanizacion de colmenas mediante el método FABIS |

en la Comarca Lagunera 2014.

Estos resultados indican que mediante la medicion del ala anterior (método
FABIS 1) existen abejas sospechosas y que pueden ser africanas, por lo que

pasaron al siguiente andlisis del fémur (método FABIS II).

4.2 FABIS I

Con respecto a los resultados para abejas sospechosas su porcentaje
representa un 9.4% lo que correspondié a 11 casos determinados por el método
de FABIS I, que como se expuso antes pasaron a ser determinados mediante el
método FABIS Il

Para el caso de abejas africanas su porcentaje fue de 1.7% ya que solo
fueron 2 casos determinados por el método FABIS |I.

Como indican Rinderer y colaboradores (1987) cuando la muestra resulte

sospechosa se debe correr entonces la prueba de fémur y el calculo de indice
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discriminatorio para cerciorarse del resultado de africanizacion, esto puede

observarse en el cuadro 3.

Cuadro 3. Valores de longitud promedio del fémur con el método FABIS Il en

colmenas de la Comarca Lagunera. 2014.

Muestra Fémur indice Tipo

40 2.706 -0.21523 Europea

43 2.736 -0.2971 Europea

44 2.714 -0.67508 Europea

49 2.702 -0.35492 Europea

69 2.612 1.188223 Sospechosa
72 2.578 1.962686 Sospechosa
76 2.506 3.490821 Africana

85 2.57 1.941784 Sospechosa
90 2.48 3.888139 Africana
103 2.506 3.139299 Africana
107 2.476 3.707097 Africana

De los 11 casos sospechosos,

de nueva cuenta resultaron muestras

europeas, sospechosas y se determinan muestras positivas a africanizacion.

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

obtuvieron cuatro casos de abejas africanas, cuatro casos que confirman de

europeas, permanecen en calidad de sospechosas tres casos (Gréfica 2).
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Grafica 2. Resultado de africanizacién en 11 casos sospechosos mediante el
meétodo FABIS Il en la Comarca Lagunera 2014.

4.3 Andlisis del total de muestras de las colmenas

Los resultados obtenidos en colmenas del periodo que comprendié de
marzo a octubre de 2014, donde de las 116 muestras analizadas indican que las
abejas de origen europea representaron el 92.2% equivalente a 107 muestras,
abejas sospechosas presentaron un 2.5% de analisis o que correspondié de un
total de 3 casos y 6 casos resultaron africanizadas lo que representa un 5.1%

(Cuadro 4). Los porcentajes totales se pueden observar en la grafica

Cuadro 4. Numero total de muestras analizadas en los métodos FABIS |y
sospechosas en FABIS Il en colmenas de la Comarca Lagunera de 2014.

TIPO DE ABEJA FABIS | FABIS Il
Europea 103 4
Sospechosa 11 3
Africana 2 4

No. Total de muestras 116 11
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Grafica 3. Porcentaje del muestreo general analizadas por los métodos de FABIS

Iy FABIS II, en colmenas de la Comarca Lagunera de 2014.

Cabe mencionar que las muestras que fueron identificadas durante la

aplicacion del método de FABIS Il se presentan en el cuadro 4 que identifica al

apicultor y los municipios que se encuentran con colmenas cuya poblacién de

abejas esta con abejas africanizadas.

Cuadro 5. Muestras africanizadas con respecto a los municipios identificados en
la Comarca Lagunera 2014.

Muestras Tipo de abeja Apiarios (municipio)

36 Africana José Gpe. Reyes | Francisco I.
1 Santa Maria Madero

41 Africana Raymundo Crispin | Matamoros
3 Los pinabetes

76 Africana 2 Fernando Duran | San Pedro

90 Africana Eliseo Romero Matamoros
Adame 3 La Crisis

103 Africana J. Jesus Berlanga | Gémez Palacio
3 Lienzo Charro Dgo.

107 Africana 1 Baracaldo Matamoros




30

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

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

donde se de deteccién mediante la toma de ADN.

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

El mecanismo por el cual las abejas africanizadas llegan a ser dominantes
en un 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 poblacién africanizada,
gue da como resultado que estas abejas de padres africanos influyan en colonias

gue son sumamente defensivas (Antonio, 2008).

Aunque la morfometria tradicional es la base de la identificacion actual de
todas las subespecies de Apis mellifera, existen otros meétodos de medidas

automatizadas y morfometria geométrica para distinguir o para caracterizar estos
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grupos. Las altas tasas de clasificacion correcta que encontramos indican que las
alas delanteras llevan informacion suficiente para distinguir los grupos de abejas

gue hemos examinado (Francoy et al., 2009).

Actualmente, las abejas africanizadas son diagnosticadas oficialmente a
través meétodos morfométricos solamente. La genética de la abeja no se utiliza a
menudo en determinaciones oficiales de africanizacion. Debemos combinar datos
de morfometria y molecular para identificar el nivel de africanizacion. Determinar el
proceso de africanizacion 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 africanizadas en abeja melifera europea
(Darger, 2013).
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V. Conclusiones

Con los resultados obtenidos mediante la metodologia morfométrica FABIS

I y Il empleada se puede decir que:

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

Il. Las abejas de origen europeo representan un 92%, un 5% de abejas de
origen africanizado y un 3% de abejas sospechosas.

Il. Los apiarios de los municipios de Francisco |. Madero, Matamoros, San
Pedro en Coahuila y GOmez Palacio, Durango se encuentran
africanizadas siendo el municipio de Matamoros con el mayor indice de

abejas africanizadas.
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