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RESUMEN

Las abejas, como otros insectos son polinizadores de la plantas con flores,
proveen incalculables beneficios econdémicos y ecoldgicos a la especie humana y
a la fauna silvestre. Apis mellifera L es una de las especies polinizadoras de
mayor importancia en el mundo, representa del 80 al 90% de los insectos
polinizadores en ambientes naturales y pueden realizar hasta el 100% de la
polinizacibn en ambientes agricolas intensivos. La apicultura es una de las tres
primeras fuentes captadoras de divisas del subsector ganadero en México. En
2007 por ejemplo, se produjeron 55 459 toneladas de miel y se exportaron 30 933
de ellas, las cuales generaron divisas del orden de los 69 millones de ddlares. En
México, se ha desarrollado con éxito y relevancia econémica, ocupando el tercer
lugar como productor y el quinto como exportador de miel a nivel mundial. Sin
embargo, factores como los cambios ambientales, la disminucion de la vegetacion
y la africanizacion de las colonias han afectado negativamente los apiarios en el
pais. Por la importancia de persecuciones biolégicas y, sobre todo, econémicas,
se realizo la presente investigacion de la africanizacion de los apiarios de la
Region Lagunera del Estado de Durango, con el fin de evaluar el grado de
africanizacién en los apiarios mediante la técnica morfométrica FABIS | (Fast
Africanized Bee Identification System) y FABIS IlI; con este propésito se estudiaron
63 colonias comercialmente explotadas en la regidn. Los resultados indicaron que
el 14.29% de la poblacion de colmenas muestreadas resulté africanizada, 4.76%
es sospechoso de africanizacion y el 80.95% de las resultaron europeas. Esto
indica que si existe africanizacion, afectando en la produccion de miel y aumenta
su defensividad. Por lo que se la introgresion de abejas europeas de hace
necesario para criar abejas mas productivas y manejables. Se recomienda

introducir genes de abejas europeas en las colonias comercialmente explotadas.

Palabras clave: Método FABIS, Apis mellifera, Abejas Africanizadas, Produccion

de miel. Abeja Reina.



INTRODUCCION

Los insectos polinizadores de la plantas con flores, como las abejas, proveen
incalculables beneficios econdmicos y ecoldgicos a la especie humana y a la
fauna silvestre. Estos polinizadores y los servicios ecolégicos que proporcionan
estan disminuyendo a escala mundial debido, entre otras causas, a la perdida,
destruccion y fragmentacion de los habitats naturales. (Buchhamnn y Ascher,

2005).

La abeja melifera (Apis mellifera L.) es una de las especies polinizadoras de
mayor importancia en el mundo, representa del 80 al 90% de los insectos
polinizadores en ambientes naturales y pueden realizar hasta el 100% de la
polinizacibn en ambientes agricolas intensivos, debido a la escasez de insectos
nativos o silvestres. Estos insectos han desarrollado comportamiento y anatomia
gue los hacen mas eficientes como polinizadores, aparte de su capacidad de
producir miel, cera y propoleo (Utrera, 2011).

Cabe mencionar que los servicios de las abejas como polinizadoras, generan
ganancias superiores a los 2 000 millones de ddlares al afio en México (Guzman-

Novoa et al, 2011).

La apicultura es una actividad de gran importancia a nivel mundial, de la cual se
obtienen productos como miel, cera, propoleo, jalea real y apitoxina (Cérdova,
2011). La miel es el principal producto de la colmena y ha servido como alimento

para el hombre desde épocas milenarias (Cholojan, 1998). En algunas

1



civilizaciones fue utilizada para realizar cultos y ritos de adoracién a sus dioses
(Valadez et al., 2004), en otras, se empled en la medicina y como materia prima

para elaborar productos de uso cosmético (Cruzado et al., 2007).

A nivel mundial se produjeron 1.5 millones de toneladas de miel en 2009, cifra que
representa el 23% de crecimiento con relacion al 2000, y una disminucién del 2%
con respecto al 2008. El pais con mayor produccion de miel fue China con un
27%, Argentina, Turquia y Ucrania contribuyeron con el 5% cada uno, México y
EE.UU. ocuparon el quinto lugar en los productores aportando el 4% cada uno

(Utrera 2011).

La apicultura es una de las tres primeras fuentes captadoras de divisas del
subsector ganadero en México. En 2007 por ejemplo, se produjeron 55 459
toneladas de miel y se exportaron 30 933 de ellas, las cuales generaron divisas

del orden de los 69 millones de ddlares (Guzman-Novoa et al, 2011).

Ademas, se producen mas de 2 400 toneladas de cera y alrededor de 8 toneladas
de jalea real cada afio. La apicultura también beneficia directamente a
aproximadamente 40 000 apicultores y sus familias, e indirectamente a alrededor
de 400 000 personas que realizan actividades que tienen relacion con la cadena
productiva de la apicultura, como son los fabricantes de equipo apicola, asi como
los que envasan y comercializan miel y otros productos de las abejas.( Correa-

Benitez a. 2004)



En México, la apicultura se ha desarrollado con éxito y relevancia econémica,
ocupando el tercer lugar como productor y el quinto como exportador de miel a
nivel mundial (Cérdova, 2011). Sin embargo, factores como los cambios
ambientales, la disminucién de la vegetacion y la africanizacion de las colonias

han afectado negativamente los apiarios en el pais (Clarke et al., 2002).

La apicultura regional tendra que adoptar por técnicas que vayan encaminadas a
un desarrollo apicola mas avanzado, en donde los apicultores utilicen tecnologia
adecuada, medidas de manejo y proteccion, que pueda generar recursos
econdémicos propios para beneficio y, ademas, generar divisas a nivel nacional.
Por ello, es importante incorporar técnicas de identificacion de abeja africana que
conduzcan a enfrentar el proceso de africanizacion de los apiarios en la region.
Permitiendo conocer la distribucién actual de este insecto en la regién y el
desarrollo progresivo del proceso de africanizacion conforme pasa el tiempo

(Antonio, 2008).

Por la importancia de persecuciones bioldgicas y, sobre todo, econémicas, se
realizo la presente investigacion de la africanizacién de los apiarios de la comarca
lagunera del estado de Durango, con el fin de evaluar el grado de africanizacion
en los apiarios mediante la técnica FABIS | (Fast Africanized Bee ldentification

System) y FABIS II.



OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1.- Detectar la presencia de abeja africanizada en colmenas de la Region

Lagunera de estado de Durango.

2.- Definir en las colmenas de la Region Lagunera de estado de Durango
gue porcentaje de abejas son africanizadas, sospechosas y europeas
mediante la técnica morfométrica FABIS | (Fast Africanized Bee

Identification System) y FABIS II.

HIPOTESIS

1.- Existe africanizacion en las colmenas de la Comarca Lagunera del
estado de Durango.
2.- Existen colmenas con abejas europeas, africanas y sospechosas que

pueden ser detectadas con el Método morfométrico FABIS | y FABIS II.



REVISION DE LITERATURA.

La abeja y la miel son tan antiguas como el hombre mismo, y al igual que el,
en su origenes llevo una vida nbmada, ovando en las hojas de los arboles para
seguir con su camino, sin embargo las dificultades con otros animales le obligaron
a vivir en sociedad con los de su especie en un lugar fijo, dando como resultado

las colmenas (Nieves, 2012).

Componentes de la colonia de abejas

La colonia esta compuesta por miles de abejas obreras (hembras sexualmente
inmaduras), una reina (hembra sexualmente desarrollada) y hasta 300 zanganos
(machos sexualmente desarrollados) durante el periodo de mayor enjambrazon

(Cordova, 2011).

Abeja reinay su funcion en la colmena

Es la anica hembra fértil y sexualmente desarrollada, capaz de ser fecundada y
poner huevecillos. Existe solo una por cada familia o colonia, es la mas grande de
la colmena, su torax y abdomen alargado la hacen diferente del resto de las
abejas. Es madre de todas las obreras y zanganos, es la base principal de la
colonia, de ella depende la mansedumbre transmitida a su progenie y el aumento
de la poblacion en la época de floracion, incidiendo directamente en la

productividad de la colmena (Martinez, 2004).



Una vez que la reina joven sale de su celda, se alimenta y comienza a recorrer los
panales para destruir las celdas reales restantes. Las buenas reinas se conocen
por la amplitud del abdomen, con segmentos bien destacados, y por ser velludas;
su desarrollo pleno se alcanza después de ser fecundada. Las abejas reinas
virgenes al igual que las obreras solo ponen huevos que dan origen a zanganos

(Cordova, 2011).

Abejas obreras y su funcién en la colmena

Una colonia en produccion se compone normalmente de 20,000 abejas como
minimo y puede ascender durante la época de recolecta de néctar hasta 60,000 y
en algunos casos hasta 70,000. El numero de ellas se regula durante el afio segun
la disponibilidad de alimento. Las obreras son de menor tamafio que la reina y los
zanganos; y su funcién depende de la edad. Cuando nacen inician con la limpieza
de su cuerpo y son alimentadas por las abejas nodrizas y posteriormente se
alimentan de la miel almacenada en las celdas. La primera tarea de las obreras es
pulir la cera; alimentar a las larvas, almacenar polen, posteriormente hacen
limpieza y reparacion de panales, maduracion de la miel, construccion de panales
y ventilacion de la colmena; tiempo después se convierten en abejas guardianas y
luego en recolectoras. Su longevidad depende de sus actividades en la colmena y
de factores ambientales: en verano viven dos meses, en la época de actividad

intensa, de tres a seis semanas y en invierno cinco meses. Las obreras poseen



aguijones que emplean en defensa de su vida y de la colonia (Guzman-Novoa y

Prieto, 1997; Cdérdova, 2011).

Zanganos y su funcién en la colmena

Son el unico elemento masculino de la colmena; su mision es fecundar a la reina,
normalmente el zangano mas fuerte y vigoroso es el que la fecunda. No
intervienen en la recoleccion del néctar, no elaboran miel, ni defienden la colmena,;
no poseen aguijon y consumen lo que producen las obreras. La vida de los
zanganos depende de la existencia de alimento, observandose que en la época de
escasez de alimento las abejas obreras los sacan de la colmena y mueren

(Cordova, 2011).

Comportamiento de las abejas

Las abejas tienen un comportamiento defensivo cuya intensidad depende de la
raza o genotipo, edad, condiciones ambientales presentes (temperatura, lluvia,
etc.), y las feromonas de alarma emitidas por abejas guardianas (Alaux et al.,
2009). Las feromonas de alarma desencadenan respuestas agresivas orientadas a
despliegues amenazantes y ataques con acciones culminantes sobre el blanco
enemigo (morder, aguijonear, entreverarse en el pelo), aunque también pueden
desencadenar respuestas antagonicas a la ofensa como huida individual o
colectiva. Esta informacion es transmitida a las abejas obreras del nido,

organizandolas para la defensa (Ramos et al., 1992).



La edad y la funcion de las abejas en la colmena influyen en el comportamiento
defensivo. Las que estan dentro de la colmena son mas jovenes y menos
defensivas, estan involucradas en el mantenimiento y construccion de las celdas,
almacenan polen y miel y alimentan a la colonia. Las guardianas y pecoreadoras

son de mayor edad y presentan comportamiento mas defensivo (Hunt, 2007).

Otro comportamiento del género Apis es la danza, que consiste en patrones de
informacion para comunicar a la colonia que han encontrado polen y néctar,
indicando las coordenadas exactas de la distancia y direccién de la fuente de
comida, tomando como referencia la posicion actual del sol (Chittka y Dornhaus,

1999).

Reproduccién de la abeja reina

La abeja reina alcanza su madurez sexual a los cinco dias de vida, momento
propicio para salir de la colmena y realizar sus vuelos de fecundacién (vuelo
nupcial), donde se aparea con 10 zanganos en promedio. En el abdomen de la
reina se encuentra la bolsa espermatica que almacena los espermatozoides para
fecundar los huevos durante el resto de su vida. Entre mas edad tiene la abeja
reina, disminuye la viabilidad de los espermatozoides, por las reacciones
enzimaticas de la bolsa espermatica perjudicando la productividad de la colonia

(Al-Lawati et al., 2009).



La abeja reina al ser fecundada por diferentes zanganos, pone huevecillos que
dan vida a las abejas obreras quienes conforman una poblacion genéticamente
diversa; sin embargo, esto no ocasiona problemas sociales en la vida
organizacional de la colmena (Ratnieks, 1990)

Cuando se introducen abejas reinas virgenes en la colonia, en la mayoria de los
casos no son aceptadas (Cordova, 2011), y cuando se manejan abejas reinas de
fecundacion libre, en algunas ocasiones no son fecundadas por los zanganos
(Kocher et al., 2008).

La introduccion de abejas reinas de fecundacion libre o de inseminacion artificial,

en ambos casos son aceptadas por la colonia (Al-Qarni et al., 2003).

Para mantener la postura de huevecillos en la época de escasez de alimento, se
recomienda alimentar a la abeja reina con una dieta rica en proteinas, ya que una
alimentacion deficiente en su contenido proteico puede ocasionar un bajo nivel de

postura (Seeley y Mikheyev, 2003; Avilés y Araneda, 2007).

Reemplazo de la abeja reina

Las abejas obreras realizan el reemplazo de la reina cuando la postura es
deficiente, disminuye la cantidad de feromona, por enfermedad, traumatismo,
senectud o0 agotamiento en la reserva de espermatozoides. En alguna de las
condiciones anteriores, las obreras construyen celdas reales en los bordes

laterales o en el interior de los panales donde se desarrollara la nueva reina.



Cuando, la postura de la reina no garantiza la conservacion del niumero de

individuos que forman la colonia ocurre el reemplazo (Moretto et al., 2004).

El apicultor puede realizar la cria de reinas de forma artificial en sus apiarios,
efectuando un programa de revisién continua en la colmena para detectar abejas
nerviosas (se mueven de un lado para otro en la colmena); si la abeja reina no se
encuentra en la camara de cria, se recomienda observar un niamero determinado
de celdas reales, y dependiendo de la proximidad de la época de floraciéon, se
saca la abeja reina no productiva y se introduce una mas joven, antes de que la

colonia enjambre y abandone la colmena (Cérdova, 2011).

Manejo de la abeja reina y la productividad

Harbo y Harris (2003) recomiendan manejar abejas reinas jovenes, para que la
colonia adquiera resistencia a plagas como la varroa e impacte positivamente en
el rendimiento de miel en la colmena. Sin embargo, existen diversos factores a
tomar en cuenta como son: capacidad de apareamiento, fecundidad, viabilidad y
descendencia de la nueva reina, lo cual depende de su origen y de la calidad de
larva utilizada para obtener las nuevas reinas, recomendandose las de un dia de
edad para que las abejas desarrollen una reina de buen tamafio (Gilley et al.,
2003).

Con el manejo de las abejas reinas en los apiarios se puede mejorar la

productividad de la colonia (Flores et al., 1998).
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El apicultor debe conocer el proceso de apareamiento de la abeja reina para
propiciar un mejor manejo de su fecundacion, e identificar el momento de inicio del
vuelo nupcial y el nimero de zanganos con que se aparea, porque de esto
dependera la cantidad de huevecillos que producira durante su etapa reproductiva

(Tarpy y Page, 2000).

Introduccién de nuevas reinas en la colmena

Para introducir una nueva abeja reina en la colmena es importante considerar si la
colonia aun conserva su reina y las condiciones en que se encuentra. Existen
varios métodos para introducir una abeja reina a la colmena, los principales se

mencionan a continuacion:

A. Las cajas de madera en donde primero se selecciona a la abeja reina para
luego colocarla en su interior, llevarla a la colmena e introducirla en medio

de la camara de cria para que las abejas la liberen.

B. Introducir a la abeja reina de forma directa, ya sea por la piquera o por la
parte de arriba de la colmena, se aplica mucho humo para desorientar a las

abejas y que la acepten;

C. Utilizar celdas reales naturales o artificiales; en ambos casos se deja
desarrollar las celdas reales en la colmena, para posteriormente llevarlas a

las colmenas en produccion (Pérez-Sato y Ratnieks, 2006).
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Es necesario mencionar que al momento de introducir la nueva reina, la colonia
debe encontrarse huérfana, debido a que las abejas de una colonia se comunican
con la presencia de feromonas y la permanencia de la reina anterior puede

ocasionar que las obreras eliminen a la reina introducida (Pérez-Sato et al., 2007).

La abeja reinay su efecto en la productividad de la colmena

Se han realizado estudios para determinar el efecto que el cambio de abejas
reinas tiene sobre la productividad de miel. Entre estos trabajos destaca el
realizado en Eslovenia, donde durante ocho afios se llevo a cabo un registro de la
cria de abejas reinas se logré aumentar la produccion de miel (410 g por afio) y se

disminuyo la defensividad de 0.90 a 0.38 puntos (Poklucar, 2001).

En Cuba se realizaron trabajos similares mostrando que la produccion de miel
aument6 4.8 kg por afio y se redujo la enjambrazén de la colonia en un 2% al
introducir abejas reinas mejoradas en las colmenas durante un periodo de 12 afios

(Vazquez y Zayas, 2000).

Al utilizar abejas reinas africanizadas adaptadas a las condiciones tropicales, se
aprovechan sus aptitudes como pecoreadoras, su resistencia a diversas
enfermedades y la posibilidad de seleccién para menor defensividad (Quezada-
Euan, 2000). Estas abejas son mas higiénicas, lo cual disminuye los problemas

sanitarios de la colonia (Vazquez y Zayas, 2000).
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En la actualidad se han modificado colmenas en la que se manejan dos abejas
reina, logrando duplicar la produccion de miel y reducir el costo de produccion en

un 20% (Gris et al., 2004).

La apicultura en México

Produccién de miel

Las abejas producen miel del néctar de secreciones dulces de las flores, lo
transforman y almacenan en panales de cera en el interior de la colmena
(Bradbear, 2005). El origen de la sustancia azucarada puede ser floral, extra floral
o inclusive animal, ademas del néctar, las abejas aprovechan excreciones
azucaradas de otros insectos para producir miel mielada (Vit et al., 2006). La
producciéon de miel depende del numero de abejas pecoreadoras activas en la
colmena, de la diversidad floristica en el entorno del apiario dependiendo de la

época del afio (Gutiérrez y Rebolledo, 2005).

Producciéon de miel en México
En México los estados productores de miel estan distribuidos en seis regiones:
Norte, Pacifico, Altiplano, Centro, Golfo y Peninsula de Yucatan. El estado de
Durango se encuentra ubicado en la region Norte, junto a los estados de Baja
California Sur, Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora y

Zacatecas (cuadro 1).
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Cuadro 1. Principales regiones y estados productores de miel en México.

Regidn Estados

Norte Baja California Sur, Baja California Norte,
Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo
Ledn, Sonora y Zacatecas.

Pacifico Colima, Chiapas, Guerrero, Michoacan,
Oaxaca, Nayarit y Sinaloa.

Altiplano Aguascalientes, Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México y
Morelos.

Centro Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y
Tlaxcala.

Golfo Tabasco, Tamaulipas y Veracruz.

Peninsula de Yucatan

Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

Fuente: Romero, 2010

La produccion de miel en México ha registrado un descenso importante, de 65,245

toneladas producida en 1980 a 55,543 toneladas en 2009. Sin embargo, México

exporta mas de la mitad de su produccién, ocupando el tercer lugar a nivel

mundial, después de China y Argentina (Vazquez, 2007).

La produccién se obtiene de 40,000 apicultores con 2 millones de colmenas en

diversas zonas del pais, clasificados por su manejo como rudimentario (sureste),

en transicion (centro) y los que manejan tecnologia (norte del pais). Los

principales estados productores de miel son Yucatan (14.9%), Campeche (12.5%)

y Jalisco (9.4%); estados donde la produccién de miel en su mayoria la producen

principalmente pequefios productores (Cordoba, 2011).
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La miel comercializada en el mercado nacional esta dirigida a las empresas de
cosmetologia, tabacalera, dulcera, industria alimenticia, restaurantera y tiendas
comerciales. En un periodo de 20 afios, el precio de la miel aumentd, permitiendo
que la actividad sea rentable econdmicamente (Ortega y Ochoa, 2004). La
actividad apicola se considera secundaria a diferencia de otras actividades
agropecuarias como la bovina y porcicola; sin embargo, en relacion a la entrada
de divisas al pais la apicultura ocupa el tercer lugar comparada con la venta de

canales de bovinos y aves (Jornada, 2009).

La produccion de miel en los apiarios estd determinada por el numero de
cosechas, condiciones de manejo, numero de bastidores por alza y nimero de

alzas disponibles durante este proceso (Manrique, 1995).

Impacto en la apicultura mexicana

En la actualidad la apicultura en México es considerada como una actividad de
gran importancia econémica, social y ecoldgica. México ocupa el Quinto lugar
mundial como productor de miel y el tercero como exportador del dulce (Vazquez,

2007).

La apicultura es una de las tres primeras fuentes captadoras de divisas del
subsector ganadero en México. En 2007 por ejemplo, se produjeron 55 459
toneladas de miel y se exportaron 30 933 de ellas, las cuales generaron divisas

del orden de los 69 millones de dolares (Guzman-Novoa et al, 2011).
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Ademas, se producen mas de 2 400 toneladas de cera y alrededor de 8 toneladas
de jalea real cada afio. La apicultura también beneficia directamente a
aproximadamente 40 000 apicultores y sus familias, e indirectamente a alrededor
de 400 000 personas que realizan actividades que tienen relacion con la cadena
productiva de la apicultura, como son los fabricantes de equipo apicola, asi como
los que envasan y comercializan miel y otros productos de las abejas.( Correa-

Benitez a. 2004)

Aunado a ello, las abejas ayudan a mantener el equilibrio de muchos ecosistemas,
gracias a la polinizacion que estas realizan de muchas especies de plantas
silvestres de las que otros organismos dependen. A pesar de su importancia, la
apicultura mexicana esta hoy en dia afectada por una variedad de problemas,

siendo las abejas africanizadas uno de los factores que mas dafia a esta actividad.

Impacto en la polinizacion de cultivos agricolas

Las abejas africanizadas son polinizadoras tan eficientes como las europeas. Sin
embargo, resulta mas complicado manejar y transportar abejas altamente
africanizadas, porque aparentemente se estresan mas que las europeas durante
las movilizaciones. Esto conduce a una mayor evasion y mortalidad de colonias, lo
gue deja al apicultor con colonias débiles y con menos colmenas para rentar.
Ademas, los accidentes de picaduras a trabajadores agricolas se incrementan con

abejas africanizadas, lo que hace dificil su manejo y compromete futuras rentas
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para el apicultor. Las abejas africanizadas tienden a recolectar mas polen y mas
propéleos que las abejas europeas. Esto representa una ventaja para aquellos
apicultores que se dedican a cosechar estos productos. Sin embargo, hace falta
que el mercado y precio para estos productos mejoren (hoy dia son muy bajos)
para incentivar a mas apicultores a dedicarse a estas opciones de produccion y
para que el mantener abejas africanizadas represente una ventaja de importancia

econdmica (Guzman-Novoa et al, 2011).

Origen de la abeja africana

La abeja africana, es nativa de la sabana tropical del este y sur de Africa.
Ellas fueron importadas a Brasil en la década de los 50°s (1956) por el Doctor Kerr
Warwick para incrementar la produccion, El espera que a través de la
experimentacién y la cria selectiva, la abeja africana pudiera ser manejable y
disponible para su uso por los apicultores brasilefios. El esfuerzo de mejoramiento
no se llevé a cabo debido a que las abejas africanas pululaban por accidente,
poniendo fin a su primera cuarentena. Después de esto, las abejas comenzaron a
extenderse por todo Brasil y en otras partes de América del Sur (Ellis y Ellis.

2009).

Apis mellifera scutellata, tiene demostrado que produce por arriba que la

tradicional abeja europea, que fueran menos adaptadas a las regiones tropicales

de Brasil (O'Malley y Ellis. 2008).
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Pertenece al grupo africano, de abejas que se habia mantenido aislado
geograficamente a través del tiempo, ubicando en una zona que va desde el
desierto del Sahara hasta el Calahari y desde el litoral Atlantico hasta el indico
en una superficie similar a la de América del Sur. Existen diferencias sobre la
clasificacion de la abeja africana desde el punto de vista taxonomico, pues en
1804 Laetrille describié una abeja (Apis mellifera adansonii) y posteriormente,
Ruttner, utilizando técnicas morfométricas de multiples variables reconoce
diferencias con otra clasificacion como Apis mellifera scutellata hecha por
Lepeletier (Reyes, 1990). El aparente desacuerdo supone diferencias tanto
morfométricos como geograficas que hacen pensar que pudiera tratarse de
razas diferentes; con independencia de esa diferencia Apis mellifera scutellata
ubicada por este Ultimo autor en la parte méas al sur de Africa, representa la
abeja que se importé a América. La abeja Africana se distribuye como ya se hizo
mencion, en una basta area geografica puede ser ubicada en su origen climatico
como distribuida en una zona de 23°C de promedio anual (con una maximo de
27° C y una minima de -14° C), con un amplio rango de adaptacion con respecto
a la altitud sobre el nivel del mar, que va desde los 500 hasta los 2000 metros y
una vegetacibn dominante de matorral, sabana de pastos altos, bosques
tropicales semiperennes y bosque deciduos. La lluvia en esta zona se caracteriza
por un promedio de 595 milimetros por afio. Gran parte del territorio ocupado por
la Apis mellifera scutellata, Sudan y Africa del sur se identifica por su vegetacion
de bosque abierto, abundante flujo de néctar y polen, clima calido con una larga
estacion seca y por la presencia de numerosos enemigos naturales de las abejas,

tal vez su peor enemigo es el hombre que en la actualidad sigue utilizando
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sistemas ancestrales de cosecha en las que la colonia es totalmente destruida o
abandonada con pocas reservas para la sobre vivencia de la colmena (Antonio
2008).

Son tres las caracteristicas de la abeja africana que mas llaman la atencion:
su eficiente y violento comportamiento defensivo, su alta capacidad reproductiva y
su fuerte comportamiento evasivo y migratorio (Reyes, 1990).
Algunos apicultores ven la presencia de la abeja africanizada como una gran
benefactora por que ellas crean los hibridos que son mas resistentes a
enfermedades de origen bacteriano de la larva y de la pupa, como Loque
Americana causada por Paenibacillus larvae de origen fungoso, como la
ascosferosis producida por Ascosphaera apis o0 de origen parasitario como es el
caso de Varroa destructor y acariosis traqueal (Guerra et al., 2000; D"Aubeterre et

al., 2008).

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

(O'Malley vy Ellis, 2008).
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Razas geograficas o subespecies.

Abeja Europea (Apis mellifera)

La introduccion de la abeja europea al continente americano tiene
alrededor de 400 afios; a México no se hizo en forma directa ya que la primera
introducciéon fue a la peninsula de Florida a mediados del siglo XVII, luego se
llevaron a Cuba en 1764 y posteriormente en 1770 a la region central de México.
Después de 1911 se introdujo la Apis mellifera ligustica procedente de E.U.,
mezclandose con la Apis mellifera mellifera dando origen a un hibrido en el cual
se sustentaba la apicultura moderna de nuestro pais (Cordova, 2011).

Las abejas que se introdujeron a América fueron las tres razas europeas: la
abeja negra (Apis mellifera mellifera), la abeja italiana (Apis mellifera ligustica) y

la abeja gris o Carniolan (Apis mellifera carnica) (Antonio, 2008).

Para nuestro pais la de mayor interés es la abeja italiana pues, es la raza
mas popular y con mayor difusibn en el continente por sus caracteristicas
particulares y la preferencia de los apicultores hacia esta raza. La abeja que se
introdujo a América fue la abeja europea, aunque cada una de sus razas se
popularizé en diferentes regiones, no solo por la preferencia de los apicultores sino
por su relativa adaptacion a las muy diversas zonas donde se les llevd (Reyes,

1990).
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Abeja negra (Apis mellifera mellifera L.)

Toda la Europa septentrional y la region occidental de los Alpes son
representativas de su origen. Las abejas de la peninsula ibérica estdn muy
relacionadas con esta raza. Se cree que desde el siglo XVII fueron traidas al norte
y sur america, y, cruzando los Urales a Siberia (Reyes, 1990).

Son abejas grandes y con lengua corta, abdomen ancho, el color de su
quitina es muy oscuro y uniforme, parcialmente con manchitas amarillas en el
segundo Yy tercer segmentos abdominales pero sin franjas amarillas (Salamanca,
et al, 1998).

Al abrir las colmenas son generalmente nerviosas y agresivas aungue no
siempre. Se mueven rapido del bastidor en las revisiones, de lento despertar en la
primera y con la colonia de tamafio pequefio a medio; a fines del verano y otofio
colmenas fuertes y con una débil disposicion a enjambrar (Salamanca et al.,
1998).

Tienen buena capacidad para invernar bajo condiciones de climas severos,
pero, en flores con néctares alejados de la corola no compite con otras razas por
su lengua corta. Es susceptible a las enfermedades de la cria y a la polilla

(Reyes, 1999).

Abeja Italiana (Apis mellifera ligustica Spinola)

Es originaria de Sicilia, Italia. Su tamafio oscila en 13 mm, presenta un
abdomen fino y lengua larga (6.3 a 6.6 mm); el color de la quitina del abdomen se

aclara a nivel del esternén entre los dos a cuatro tergitos (bandas amarillas en sus
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partes delanteras), su cuerpo esta cubierto de una pelusa con aspecto de plumas
muy finas de color amarillento, y se caracteriza por su mala orientacion y el robo

de alimento en otras colonias (Adrian, 2006; Cérdova, 2011).

La tranquilidad sobre el panal es variable, pero en lo general son obreras ddciles,
faciles de manejar, de aspecto muy hermoso y enjambran una vez al afio o una
sola vez cada dos afios (O"Malley, 2009); se defienden muy bien de la polilla de la
cera (Galleria spp.) y son buenas productoras de miel (32 kg/colmena/afio en

promedio) (Uribe et al., 2003).

A pesar de que no son una raza con tendencias fuerte a enjambrar. Debido
a su fuerte poblacién y constante cria, los inviernos severos le presentan un rapido
consumo de reservas y muerte de abejas durante el invierno. Son buenas
constructoras y su comportamiento en lugares con flujos de néctares buenos o
excelentes es incomparable. Su propension al pillaje es alta y esta caracteristica
es bien conocida desde hace mucho tiempo dado que es la mas pilladora de las

razas europeas (Reyes, 1990).

Abeja Gris o Carniolan (Apis mellifera carnica Pollman)

Es de tamafio grande, de color gris marron y su lengua mide 6.5 a 6.7 mm
(Ivanec, 2008). Las abejas carneolas son dociles, faciles de manejar, resistentes a
diversas enfermedades, desarrollan la colonia de manera intensiva, son

excesivamente enjambradoras y viven de 4 a 9 dias mas que las abejas de otras
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razas (Coérdova, 2011; Pesante, 2008). Son buenas pecoreadoras (recolectoras
de néctar) y en la época de mayor floracién almacenan gran cantidad de miel en la

colmena (Susnik et al., 2009).

Su territorio original es el sur de los Alpes Austriacos y el norte de los
Balcanes (Yugoslavia). Su apariencia es muy similar a la italiana; delgada y con
lengua larga, sus pelos son cortos y densos, grises y en el segundo y tercer
segmento abdominal a menudo manchas cafés (Salamanca et al., 1998; Engel,
1999).

Esta raza es la mas tranquila y gentil, puede dejarse un bastidor fuera de la
colmena al revisar y no se mueven las abejas de alli. Pasan el invierno bien con
poca miel acumulada, pero, con poca poblacion se desarrollan rapido las
colmenas con el primer ingreso de polen, mantienen una buena poblacién si se
mantiene el ingreso de polen, si no, limitan el crecimiento de la poblacion en el
invierno y disminuyen su cantidad de abejas. No presentan mucha inclinacién al
pillaje y el uso de propoéleo es bajo, en sus lugares de origen no se conocen casi
enfermedades de la cria, al cruzarse con otras razas se obtienen abejas con una

muy buena produccion de cria, colmenas muy vivaces y dociles (Reyes, 1990).

Abeja africanizada (Apis mellifera scutellata)

Esta abeja es un hibrido de las razas europeas y africanas; se originé en un
programa de investigacion en Brasil en 1957, con el objetivo de mejorar la

produccion de miel de las abejas existentes y contar con un hibrido adaptado a
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regiones tropicales (Padilla et al., 1992). Sin embargo, en el transcurso de dicho
programa se escaparon enjambres que invadieron a todo el continente americano,
generando abejas altamente defensivas, migratorias y con tendencia al abandono
de las colmenas. Estas abejas enjambran aproximadamente 10 veces en un afo

(Uribe et al., 2003; Cérdoba, 2011).

La raza mas reciente se caracteriza por tener glosa corta (59-64mm) con
bandas amarillas en sus 4 tercios anteriores. Presentan una alta tendencia a ser
enjambradoras, aunada a su capacidad defensiva aumentada por facil

excitabilidad, son buenas pecoreadoras (Salamanca et al., 1998; Antonio 2008).

Las razas de abejas de origen africano son mas resistentes a
enfermedades tales como Varroa jacobsoni, que las razas europeas, los factores
qgue influyen para las abejas africanas sean resistentes a este parasito; primero se
debe a la disminucion reproductiva, habilidad de las obreras para defenderse ellas
mismas contra el parasito por medio de movimiento arrojando el parasito (Moretto

et al., 1997).

Cabe mencionar que no todo lo referente a estas abejas es negativo, ya que
también tienen caracteristicas positivas para el desarrollo apicola, como el ser
buenas productoras de miel, cera, jalea real, higiénicas, rasticas y generadoras de

abejas reinas precoces (Cérdova, 2011).
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Diferencias entre abejas africanizadas y europeas

Caracteristicas de la abeja africana

Existen muchas caracteristicas que logran una diferenciacion entre la abeja
europea Yy aquellas africanizadas o con cierto grado de africanizacioén, no todas
las diferencias deben estar presentes para tener la seguridad de la identificacion
positiva, y, debemos estar consientes de que la oportunidad y anticipacion en la
detencion evitara accidentes y nos permitira dar el manejo adecuado a los casos

(Reyes, 1990).

Las abejas europeas y africanas pertenecen a la misma especie (Apis mellifera)
pero clasificadas en dos razas diferentes. La abeja Europea (A. mellifera legustica)
fue introducida a América en el siglo XVI por exploradores europeos y ha sido
seleccionada por su produccion y almacenamiento de miel, su tendencia reducida
a producir enjambres y por su docilidad (O’Malley et al., 2009).

La diferencia de la abeja Africana (A. mellifera scutellata) con la Europea es
la defensividad; tienen la misma estructura pero son mas pequefias, vuelan mas
rapido, entran en la colmena sin parar en la piguera, salen mas temprano por la
mafiana y llegan mas tarde, son nerviosas, mas pilladoras (se roban el alimento de
otras), tienen un alto nivel de reproduccién, aspecto vital que el apicultor en
determinado momento no le conviene ya que agota la alimentacion por la excesiva
cria (Martinez, 1996).

Atacan a otras colmenas débiles y reemplazan a la reina por una

africanizada, atacan en grupos grandes, abandonan la colmena si son molestadas
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o cuando hay escasez de alimento, buena habilidad para cambiarse de noche,
buenas para anidar en pequefios espacios y usan mucho propdleo, tienen una
zona de defensa de hasta de 1 kilbmetro; son poblaciones grandes en ambiente
natural, después de ser molestadas pueden quedarse defensivas mas de un diay

se adaptan a diferentes condiciones ecologicas (Cordova, 2011; Antonio 2008).

Color, morfologia y tamafo.

La extraordinaria variabilidad genética que presenta la abeja africanizada
debido a sus progenitoras no permiten un patron fijo de color; se reportan reinas
de color zanahoria, aunque existen combinacion desde el dorado-amarillo de la

italiana hasta el color negro, sobre todo el de los zanganos (Reyes, 1990).

La informacion disponible en forma aproximada determina que las obreras
son amarillas en un 77% y que los zanganos africanizados tienen un color pardo
oscuro (genes ligados al sexo). En la actualidad las técnicas de analisis
discriminante de caracteres morfométricos dan resultados con muy baja
probabilidad de error y en los que los principales parametros son las longitudes de
las alas posteriores, longitudes de las venaciones alares, el peso fresco y seco de
abejas y la longitud del fémur que han probado ser los mas exactos, el tamafio
reducido de las obreras europeas se debe a que la abeja africanizada elabora los
panales con celdas mas pequefias y a ello se debe esta reduccién. (Antonio

2008).
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Biologia, Desarrollo y Reproduccién.

La abeja europea es, por naturaleza y seleccion, sedentaria producto de
muchos afios de mejoramiento. La abeja africana es migratoria y posee

caracteristicas que hacen mas dificil su manejo (Cérdova, 2011).

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

que las primeras inician la colecta en el campo a menor edad (Reyes, 1990).

Enjambrazon, Evasion y Migracion.

La colonia de abejas ha desarrollado una forma reproductiva de la especie
gue es la enjambrazén; fendmeno en la que la multiplicaciéon de las abejas y de la
formacion de reinas ocasionan que una parte de la colmena acompafiada de la
reina vieja abandone su morada para establecerse en cualquier otra parte y
permaneciendo en la colmena la reina nueva, en la abeja africanizada este
fenbmeno es muy marcado, pues produce de 2 a 3 enjambres cada 3 60 4 meses
gue alcanza de 12 a 14 enjambres por lo minimo y por colmena al afio. Aunado a

este fendbmeno la abeja africanizada tiene un comportamiento evasivo, es decir
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abandona la colmena cuando tiene un crecimiento desproporcionado que le
impide el cupo en el nido de cria y demasiado pequefio para producir enjambres.
También se evade cuando es molestada, cosechada o revisada con fuerza

(Antonio 2008)

La migracion es otro comportamiento poblacional muy marcado en la
africanizaciéon de apiarios. Este fenOmeno consiste en el abandono de la colmena
en periodos de escasez para anidar en lugares mas adecuados, en Brasil se
observé que cuando no habia floracién la migracién se presentaba, y, que los

enjambres capturados mas de la mitad tenian mas de una reina (Reyes, 1990).

Caracteristicas de las Abejas Africanas y europeas.

Los medios en que las abejas africanizadas son encontradas con mayor
frecuencia son, en los arboles, flancos de los edificios, conductos de drenaje,
instrumentos viejos abandonados, pilas de basura y en agujeros en el suelo
(Antonio 2008).

Ademas las abejas africanizadas responden mas pronto y pican en mayor
namero, pueden percibir una amenaza de personas y animales a 15 metros de su
nido, perciben vibraciones de equipo a 30 metros y pueden seguir a sus enemigos
a 400 metros, enjambran frecuentemente para establecer nuevos nidos, albergan
sus nidos en areas de pequefias cavidades, la colonia entera se evade facilmente

si el alimento es escaso (Espitia, 2007).
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Ingreso de la Abeja Africana al Continente Americano.

Originalmente, la abeja africana fue importada a Brasil para mejorar la
produccion apicola. Las abejas africanas y sus hibridos son muy productivos,
pecorean mas temprano en el dia y trabajan hasta el anochecer, ellas también
trabajan a altas y bajas temperaturas y hasta ahora producen mas miel por
temporada que las de linaje europeo. Sin embargo su natural agresividad, las

hace una amenaza para los humanos y animales (Espitia, 2007).

Llegaron a México a finales de 1986, cuando entraron los primeros enjambres en
la frontera con Guatemala (por el estado de Chiapas) después de 29 afios de
migracion desde su escape en Brasil (Uribe et al 2003; Quezada-Euan, 2007).

El resultado de estas abejas escapadas en Brasil hacia una poblacion
silvestre y al cruzarse con las abejas locales dio origen a las abejas africanizadas,
con caracteristicas extremadamente defensivas y adaptadas practicamente a la
América tropical (Sanford, 1999; Antonio 2008).

Las abejas africanas (Apis mellifera scutellata) fueron traidas del centro
sur del continente Africano al continente Americano en 1956 por investigadores
brasilefios, un afio después escaparon 26 enjambres y debido al ambiente
favorable en que se encontraban se reprodujeron rapidamente, al cruzarse con las
abejas locales de origen europeo generando una poblacién hibrida denominada
africanizada (Rivera, 2000).

Con la llegada de la abeja africana al continente Americano, se marco una

nueva etapa en la historia de la apicultura, considerando el aspecto econémico y
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el manejo de los apiarios, asi como en la salud publica, debido a que el
comportamiento defensivo de las abejas africanas difieren mucho de las razas

europeas a las que estabamos acostumbrados (Rivera, 2000).

Dispersion y avances de la Abeja Africana en el Continente Americano.

Durante la segunda mitad del siglo XX, ocurrié en la mayor parte del Continente
Americano un fendmeno de invasion biolégica, conocido como africanizacion. Este
fenémeno comenzd a finales de 1957, con el escape accidental de 26 enjambres
de la subespecie Apis Mellifera Scutellata, de un apiario experimental en Brasil,
situacién que propicio la diseminacion de estas abejas en el continente americano
(Utrera, 2011). La dispersion de la abeja africana desde el punto bioldgico, ha
sido, como uno de los fendmenos mas exitosos, porque la especie ha colonizado y
permanecido en mas de 20 paises del Continente Americano, y reemplazado a las
colonias de abejas Europeas locales (Schneider et al, 2004, Guzméan-Novoa et al,
2011., Utrera, 2011).

Las abejas africanizadas son un problema mayor en muchas partes de
Sudamérica y Centroamérica, por las caracteristicas indeseables como su alto
comportamiento defensivo, ademas de afectar la produccion y rendimiento de
miel, la cual tiene una disminucién en la mayoria de los lugares donde ellas llegan
a establecerse (Utrera, 2011;Guzman-Novoa et al., 2011).

Las abejas africanizadas se estan propagando por la mayor parte de
América por su tendencia a moverse mas frecuentemente que las abejas

europeas (Espitia, 2007).
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Es notorio que las abejas africanizadas, tienen una habilidad para
adaptarse y propagarse por todo Sur, Centroamérica y ahora el Sur de los E.U.
(Cobey, 1999).

Debido a que las colonias de abejas africanas se reproducen en promedio
10 veces mas que las europeas, los enjambres avanzaron con rapidez, en un
promedio de 300 kildmetros anuales, dispersandose miles de colonias de abejas
africanas por paises del Sur y Centroamérica. En su migracion, estas abejas han
causado efectos negativos en la produccion de miel y en la salud publica, a
aguellos paises que no tomaron medidas para su control sufrieron un drastico

retroceso en su apicultura (Rivera, 2000; Utrera, 2011).

Los avances en América del sur sélo han disminuido en aquellas regiones
donde las temperaturas invernales son minimas, pero su velocidad de dispersion
es rapida en los lugares donde las sequias son prolongadas, mientras que en

regiones de clima tropical himedo su dispersion ha sido lenta (Antonio 2008).

El programa Regional para el Control y Manejo de la Abeja Africana, (OIRSA

1988), menciona siete fases de avance:

1. En la primera fase (1963-1975) se detectd una velocidad de muy bajo

promedio, debido al crecimiento lento del proceso de africanizacion inicial.
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En la segunda fase (1964-1975) registr6 un avance al Suroeste del
continente, durante este periodo las abejas se encontraron con frios muy

prolongados asociados a una velocidad minima de distribucion.

Posteriormente la velocidad de avance de la abeja africana hacia el norte
fue mayor en la tercera fase (1964-1966) debido al clima semejante al de

Africa (estaciones secas largas) de donde es nativa.

En la cuarta fase (1966-1969) la velocidad de dispersion hacia el norte se

reduce, al experimentar las colonias territorios semiaridos.

De (1969-1975) periodo que corresponde a la quinta fase, la velocidad de
dispersion se redujo aun mas al encontrarse con un clima humedo tropical
en la cuenca del Amazonas, pero las colonias que avanzaron por la zona
costera encontraron regiones menos humedas desarrollandose una

velocidad mayor de avance.

En el periodo correspondiente a la sexta fase (1975-1976) se distinguieron
cuatro frentes de avance: dos de densidad baja donde se encuentra la
cuenca del Amazonas y la zona costera de Guyana y Surinam, los otros dos
frentes de alta densidad se encontraron en el Suroeste de Guyana y

Venezuela y en el Este de Pera.
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7. Enla séptimay ultima fase (1976-1979) se registro un avance de dispersion
rapido principalmente en el Suroeste, de la zona costera de Venezuela y la

zona costera de Colombia.

Al continuar el proceso de africanizacion en Centroamérica las abejas
africanas lograron ingresar a Panama en 1982 y en marzo de 1983 se detecta en
el sur de Costa Rica, fue Avanzando por el litoral Pacifico y Atlantico ingresando a
Nicaragua en 1984; en 1985 se detecta en el sur de Honduras y en El Salvador,

por la regioén oriental (Antonio 2008).

Arribo y avance de la Abeja Africana en México.

En diciembre de 1986 cruzo la frontera de México y Guatemala por el estado de
Chiapas, se dispersaron con mayor rapidez por las Costas del Golfo y Pacifico y
en menor grado en la mesa central, influyendo en su dispersion factores climaticos
y la disponibilidad de alimento (Uribe et al 2003; Antonio 2008). A partir de 1990 la
abeja africana ya se encontraba en todo la Republica Mexicana con excepcion de

Baja California Sur, parte de Baja California, Chihuahua, Durango y Sonora.

La africanizacion de las principales zonas apicolas del pais, se ha dado
fundamentalmente en dos formas:
1. Natural: A través de reproduccién de enjambres silvestres y su migracion.
2. Inducida: Por la movilizacibn de colmenas y el comercio sin control de

abejas reina de las zonas africanizadas, el aprovechamiento de enjambres
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ubicados fuera de la colmena por apicultores, poblacion rural y por el
manejo inadecuado de los apiarios.
Presentandose una proliferacion de enjambres migratorios, dando como resultado

el abandono de las colmenas (Rivera, 2000; Antonio 2008).

Diferencia entre abeja Africana y Europea.

A simple vista las abejas africanas y europeas son iguales, sin embargo las
africanas son ligeramente mas pequefias que las europeas, esta diferencia
Unicamente puede determinarse a través de pruebas de laboratorio. Existe
diferencia también en cuanto a su comportamiento, siendo las mas importantes las
siguientes:

Las abejas africanas son muy irritables y defensivas. Su area de
territorialidad es mas amplia, por lo cual persiguen a gran distancia a las personas
y animales. Un gran numero de ellas pican al mismo tiempo. Enjambran
aproximadamente 10 veces al ailo mientras que la europea lo hace 2 veces. Las
abejas europeas casi siempre forman sus enjambres en arboles y techos, a
diferencia de las africanas que ademéas de ocupar estos lugares, también se les
puede encontrar en sitios poco comunes como son: coladeras y llantas

abandonadas entre otros (Cérdova, 2011).

Estudios morfométricos para diferenciar Abejas Africanas y Europeas.

Las abejas africanizadas no pueden ser distinguidas de las abejas

domeésticas sin una precisa medicion de varias partes anatomicas de las abejas.
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Un conjunto de 20 procedimientos son usados comunmente para identificar abejas
africanizadas, este meétodo implica tanto como un analisis, de diferentes
mediciones de alas y un analisis computarizado de mediciones de partes del
cuerpo. Una mayor aproximacion reciente es basada en analisis de DNA
mitocondrial (Payré de la Cruz et al 2009), asi como quimicamente y

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

La morfometria de la abeja Apis mellifera es importante para el estudio de razas o
subespecies y de los hibridos, permitiendo su clasificacién e identificacion. En la
morfometria de la abeja existen unos 50 caracteres que permiten segun su grado
de complejidad desde la diferenciacion de razas, hasta estudios de las diversas
especies del género Apis, la descripcion de razas geograficas se basaba en la
apreciacion del color y la talla. La situacion se ha modificado gracias a Alpatov y
Goetze quien entre 1925 -1940 introdujeron la morfometria en la determinacion
precisa de las subespecies. El método consiste en medir caracteres perfectamente
definidos, como la longitud de ciertas venas alares, de ciertas bandas pilosas o de
la glosa, en muestras de abejas recogidas directamente en las colmenas. Los
caracteres utilizados por Alpatov fueron los siguientes: glosa, la longitud del
tercer par de patas, la anchura del metatarso, el diametro longitudinal y transversal
de los espejos de la cera, la longitud y anchura del primer par de alas y las venas
A y B de la tercera celdilla cubital. Otros caracteres fueron introducidos por
Goetze en sus estudios morfométricos son: la pilosidad del tergito V, la longitud
de la banda de tomento del IV y la pigmentacion de los tergios Il — IV (Antonio,

2008).
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En 1987 Rinderer et al., establecio técnicas mejoradas para diferenciar abejas
africanizadas de europeizadas, considerando seis medidas morfométricas,
empleando técnicas univariadas, con el propésito de facilitar la determinacion de

abejas africanizadas.

Buco et al., en 1987 analiz6 25 variables morfométricas, para la caracterizacion
de abejas de Africa del sur con las abejas de América del sur, basandose en el
andlisis propuesto por Dally y Balling, encontrando que las abejas de Africa
fueron mas pequefas que las de América. Las variables que mas intervienen en
la diferenciacion de las abejas Apis mellifera son en su orden: longitud de fémur,
longitud de la tibia, longitud del ala anterior, ancho del ala posterior, presentando

un elevado coeficiente de correlacion entre ellas.

Debido a que las abejas africanizadas presentan un alto grado de hibridacién con
las abejas europeas existentes en la naturaleza, es practicamente imposible
reconocerlas Unicamente por el aspecto externo, muchas caracteristicas
fenotipicas (Morfologicas, bioquimicas, fisiolégicas y de comportamiento), deben
tener en cuenta para una identificacion correcta (Antonio 2008; Payré de la Cruz,

2009).
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Como Determinar Africanizacion.

La identificacion morfométrica podria ser util como un método rapido de
medicibn en uno o dos caracteres morfométricos que podrian aumentar o
disminuir la sospecha de africanizacion en una situacion de campo (Raymond y
Sanjay, 1998).

Silvestre y Rinderer desarrollaron un método répido, ellos determinaron que
la medicion del ala delantera de la mayoria podria ser el Unico caracter poderoso
para su determinacion, ellos sugirieron minimo 50 abejas y empleando dos
mediciones morfolégicamente, el otro caracter que podria ser facilmente medible
es la longitud del fémur meta toracica. El caracter de medicion en la diseccién de
las abejas son; longitud de la ala delantera que es fuertemente relacionado con
africanizacién Sin embargo, el uso de uno o dos caracteres no es suficiente para
determinar africanizacion (Espitia, 2007). Las abejas utilizadas en la medicion
pueden ser enviadas a un laboratorio de abejas estatal o nacional para analisis de
DNA o completar las mediciones morfométricas cuando se considere necesario

(Payré de la Cruz et al, 2009).

Genéticamente las abejas africanas tienen un gen que contribuye al
comportamiento de defensividad de las mismas (Payro de la Cruz et al, 2009). La
abeja africanizada y europea pueden aparearse cada una para producir
descendencia de hibridos y algunos de estos son los que atacan a personas,

animales y a todo lo que las perturba a su alrededor (Hunt et al., 1998).
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La evidencia genética de africanizacion en colonias de abejas es que estas
muestran una defensa natural de algunas colonias que pueden depender de
disturbios previos, fuerza de la colonia, condiciones del tiempo y flujo de néctar
(Espitia, 2007). La discriminacion morfométrica entre abejas africanas y abejas
europeas es basada en pequefias diferencias de medida entre las dos razas
particularmente en la ala, patas, aunque el tamafio de las abejas puede ser
influido por otros factores, pero esta fuertemente controlado por la genética

(Payr6 de la Cruz et al, 2009).

Estrategias para el Control de la Abeja Africana.

Los apicultores estdn modificando sus meétodos, minimizado el contacto
entre apiarios, restringiendo el nimero de colonias superiores durante el flujo de
néctar, al dividir sus colonias (Sanford, 1998).

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

capacitados y con equipo de proteccién adecuado (PNCAA, 1990a).
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Desgraciadamente, 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 afo (igual al numero de
colmenas). Ademas, solo cuatro o cinco criadores de reinas realizan algun tipo de

seleccion (Guzméan-Novoa et al, 2011).

Mejoramiento Genético, Criay Cambio de Reinas.

Los programas de mejoramiento genético en zonas africanizadas en
México, cuando son aplicados directamente a mejorar las abejas en el campo,
buscan generalmente mantener abejas doéciles y altamente productivas. La
utilizacion de inseminacion instrumental juega un rol muy importante para

mantener una presion de seleccion constante (Espitia, 2007).

Estudios previos han demostrado que si las colonias de abejas tienen un grado de
africanizacién de alrededor de 25% o0 menor, estas son tan manejables como las
abejas europeas. Por ello, para la mayoria de los apicultores mexicanos resulta
importante identificar y discriminar las abejas con caracteristicas africanas de las
gue 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 razén, los
apicultores necesitan métodos confiables y practicos para la seleccion y

produccion de reinas. (Guzméan-Novoa et al, 2011).
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En 1992, Investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y de la Universidad de Davis, California,
desarrollaron un programa de mejoramiento genético, el cual consistia en medir el
tamafo de sus alas, y determinar su tipo de ADN mitocondrial; con el cual se ha
demostrado que es posible aumentar la produccion de miel y disminuir el
comportamiento defensivo de las colonias de abejas, sin necesidad de recurrir a la

inseminacioén instrumental de reinas. (Guzman-Novoa y Prieto.1997).

Cualquier colonia de abejas exageradamente defensiva sera sospechosa
de africanizacion; se puede sospechar esto si aquellas abejas tienen

comportamiento extrafio y reacciones defensivas (Raymond y Sanjay. 1998).

Manejo eficiente.

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
africanizaciéon. 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-Novoa.

2004).
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MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion de la zona de estudio.

La zona de estudio comprendié la Comarca Lagunera del estado de
Durango (zona noreste del estado), la cual se halla localizada en la regién central
de la porcion norte de los Estados Unidos Mexicanos, estd ubicada entre los
meridianos 102° 00’ y 104° 47’ de longitud oeste y los paralelos 24° 22’ y 26° 23’
de latitud norte, con una altura media sobre el nivel del mar de 1139 m. Los
Municipios de la Comarca Lagunera, tienen un extensién de 4'788,750 ha en total,
perteneciendo 2’585,630 ha al estado de Durango (nuestra area de estudio) y
2'203,120 ha al estado de Coahuila. Predomina el clima muy seco semicalido, el
cual abarca 12.61% del territorio duranguense; en esta zona, lugar de
establecimiento de las poblaciones Ceballos, Tlahualilo de Zaragoza, Gémez
Palacio y Ciudad Lerdo, se reportan las precipitaciones totales anuales mas bajas
de la entidad, entre 100 y 300 mm, y la temperatura media anual varia de 18° a
22°C. En una proporcion mucho menor, se encuentran los climas muy seco, muy
calido y calido, localizado al suroeste de Ciudad Lerdo y cuya temperatura media
anual va de 22° a 24°C, y muy seco templado, al oriente de Ceballos y con
temperatura media anual entre 16° y 18°C; en ambos la precipitacion total anual

es menor de 300 mm (INEGI, 2011).
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Vegetacion.

Las caracteristicas climatolégicas antes mencionadas hacen notar la gran
diversidad de vegetacion que se desarrollo en dicha regidn, pues es importante
indicar que los matorrales desérticos microfilos y rosetofilos son auténticos
generadores de néctar y polen, la predominancia de estos matorrales que
abundan en los municipios de la Comarca Lagunera, tienen una influencia sobre
la apicultura regional, pues se aprovechan especies vegetales como lo es el
mezquite Prosopis spp, huizaches y gavias Acacia spp, a inicios de primavera.
Dentro de esta gran diversidad de vegetacion se incluyen a las diferentes
especies de palmas silvestres Yucca spp, Agave spp Y las especies de nopales
Opuntia spp, que en su floracién, son aprovechadas por las abejas, otras especies
vegetales como la gobernadora (Larrea tridentata), ocotillo (Fouqueria splendens),
y otros arbustos que son atrayentes de abejas meliferas e insectos, debido a su

flujo de néctar (SEMARNAT, 2011).

Laboratorio de Analisis.

El lugar donde se llevaron a cabo los analisis para el diagnéstico de
africanizacion se localiza en la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”
Unidad Laguna situada en Periférico “Antonio Narro” y Carretera a Santa Fe,
Torredn, Coahuila, México.

Las muestras se empezaron a colectar desde el 03 Febrero 2011 al 27 de
Junio de 2011, cabe mencionar que conforme se colectaban las muestras se

iniciaban los analisis morfométricos de las abejas.
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Colecta de Muestras para el Andlisis.

Las muestras se colectan en frascos conteniendo como conservador
alcohol al 70%, en los cuales se introducen un minimo de 50 abejas y una etiqueta
de colecta con los datos anotados con lapiz, de acuerdo al tipo de muestra que se
colecte.

Las muestras que se colectan de las colmenas, se lleva a cabo tomando las
abejas de la piquera e introduciéndolas a los frascos con alcohol, auxilidndose de
un pedazo de cartoncillo doblado, también se puede tomar la muestra del interior
de la colmena, especificamente de la cubierta interior de la tapa que cubre la caja

Se tom6 una muestra por colmena y los datos que se anotaron en la
etiqueta de colecta fueron los siguientes:

Localidad.- Comunidad o Ejido, Municipio y Estado.
Fecha de Colecta.

Numero de colmena muestreada.

Numero de colmenas en el apiario.

Nombre del apiario.

Nombre del propietario y direccion.

Nombre del colector.

Recepcién de Muestras para el Analisis.

Al recibir las muestras en el laboratorio es recomendable revisar que los

especimenes se encuentren en buen estado y con los datos de colecta completos,
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conviene hacer un cambio de alcohol al 70% para una mejor conservacion de las
abejas.

Se procede a registrar las muestras, asignandoles un nimero de caso, que
se anota en la tapa del frasco de acuerdo al formato tipo que se muestra a

continuacion:

No. de caso
Localidad.
Fecha de:

- Captura.

- Recepcion.

- Andlisis.

- Emision de resultados.
Nombre del colector:
Resultados:

- Promedio longitud del ala.

- Promedio Longitud del fémur.

- Indice.

- Identidad

Observaciones.

Equipo y Material de Laboratorio.

Con respecto al equipo y materiales necesarios para el analisis en el
laboratorio se utilizaron los siguientes:
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- Microscopio estereoscopico.

- Proyector de diapositivas.

- Calculadora.

- 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.
- Etiquetas adhesivas de 20 x 8 mm.

- Papel secante.

Método de Identificacion Morfométrico FABIS.

Su nombre lo proviene de las siglas en ingles “Fast Africanized Bee
Identification System “cuya traduccion es Sistema Rapido para la Identificacion de
Abejas Africanizadas, desarrollado por el Dr. Rinderer en 1986, al seleccionar las
caracteristicas morfolégicas longitud de ala anterior y longitud de fémur posterior,
del Método Morfométrico desarrollado por el Dr. Howard Daly cuyo analisis se

realiza en 25 caracteristicas morfologicas de las abejas.
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El Dr. Rinderer encontré6 que tales caracteristicas son las mas
representativas por presentar mayor discriminacion entre abejas africanas y
europeas, implementando ademas la correlacién con el peso de las abejas. Este
meétodo presenta la ventaja de realizarse con mucha rapidez, asi como también la
obtencion de resultados.

En el presente trabajo solamente se consideraron las medidas de los
caracteres morfolégicos alas anteriores y fémures posteriores.

La medicidn de la longitud de las alas anteriores y su respectivo resultado
son llamados 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.

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 diseccién, desprendiendo con una pinza de relojero un

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

Con un bisturi de punta fina se 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 unida de los extremos con cinta adhesiva, las
preparaciones fueron puestas en monturas plasticas para diapositiva, se les
marco con lapiz en la parte inferior de las monturas plasticas, el nimero de caso
analizado y fecha de recepcion, posteriormente dichas preparaciones fueron
colocadas en las separatas del carrusel del proyector de transparencias y después
del micrémetro ocular.

El proyector se instalé6 sobre un plano horizontal, aproximadamente 1.40
metros de altura sobre el piso, a una distancia de 5 a 6 metros de una pared lisa
de color blanco (en su caso un pizarrén acrilico). Se continud con la proyeccion,
colocando en el carrusel primeramente el micrémetro 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
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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:

Promedio longitud de alas = X longitud de alas X 2

100
Donde:
2= 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 continuacién se indican:

- 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 analisis FABIS II.

48



Método FABIS II

Este método considera las medidas de dos estructuras morfolégicas que
son los promedios de longitud de ala y longitud de fémur, sustituyéndose los
valores en la funcion del indice discriminatorio.

Para el montaje de los fémures se toma un lote de 12 abejas de la
muestras que hayan resultado sospechosas con el FABIS |, y se colocan sobre
papel secante, se procede a desprender de cada una de las abejas una de las
patas posteriores, la cual debe coincidir con el lado de las alas anteriores
desprendidas en FABIS I, desde la coxa con las pinzas se desprenden los
segmentos unidos a la tibia y el fémur, es decir el trocanter y el basitarso , dejando
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 estereoscopico de
diseccion. Conforme se desprenden y limpian el exceso de musculo que presente
en el condilo, se acomodan en una caja Petri.

Posteriormente fueron colocados sobre una cinta adhesiva en forma de “V”
y formados en filas de seis y sobre ellos un cubreobjetos para evitar el
movimiento de las estructuras morfologicas.

De acuerdo con los nimeros de casos obtenidos de las mediciones de las
longitudes de las alas anteriores, las preparaciones de los fémures fueron puestas
en monturas plasticas al igual que las alas anteriores.

Se colocaron en las separatas del carrusel después del micrémetro ocular,

este fue proyectado y calibrado sobre la pantalla de la misma manera que se llevd
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a cabo en la técnica anterior; después de ajustar la escala fueron proyectados los
montajes de los fémures y medidos con la regla de 50 cm desde el condilo (parte
superior del fémur) hasta la unién con la tibia.

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

los fémures. Se hizo con la siguiente férmula:

Promedio longitud de fémur = X longitud de fémur x 2

100

Para concluir con los resultados del método FABIS II, los promedios de las
longitudes de las 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.

Funcion Discriminante:
Indice = 71.6675 - (2.58472 x prom. Long. de alas) - (18.065 x prom. long. de
fémur)

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).
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Valores criticos:
- Abejas Europeas: 0.563
- Abejas Sospechosas: 0.564 - 2.098

- Abejas Africanas: 2.099

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

Los valores de los indices que queden entre el valor critico, para las abejas
europeas y el valor critico para abejas africanizadas seran consideradas como
abejas sospechosas, las cuales se pueden someter al analisis Morfométrico

Computarizado, para obtener una identificacion definitiva.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Poblacional del Muestreo

El grupo poblacional corresponde a colmenas tecnificadas diferenciadas por
su manejo, donde esto implica que el apicultor conoce las castas de las abejas
gue posee, ciclo de vida de cada una de las castas y ademas conoce técnicas que

le permiten la obtencién de productos con la sobrevivencia de la colmena.

Tabla 2. No. de colmenas por municipio durante el periodo: 03 Febrero 2011 Al 27
de Junio de 2011.

Periodo de Recoleccion. Localidad (Municipio) | Numero de colmenas.

Agosto del 2011 al Gomez Palacio 38
Diciembre del 2011.
Lerdo 15
10
Tlahualilo
Total de muestras 63

Analisis de la Poblacion de Colmenas

Se obtuvieron 63 muestras desde el mes de Febrero 2011 al de Junio de 2011, en
los municipios de: Gomez Palacio, Lerdo y Tlahualilo en Durango (Tabla 2).

Estas muestras provenian de colmenas en apiarios de apicultores con un cierto
grado de tecnificacion y por tanto de conocimiento en el manejo y atencion a las

abejas.
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Al emplear el método de FABIS | en las colmenas para determinar la presencia de

abejas africanas, se observaron los siguientes resultados (Tabla 3):

Tabla 3. Valores de longitud promedio de ala del método FABIS | en colmenas de

la Region Lagunera del estado de Durango.

No. Promedio Tipo No. Promedio Tipo
Muestra | Long. Ala. de abeja Muestra | Long. Ala. de abeja
Gomez Palacio 33 9.078 Europea
1 8.954 Sospechosa 34 9.158 Europea
2 9.096 Europea 35 9.75 Europea
3 9.174 Europea 36 9.14 Europea
4 9.358 Europea 37 9.16 Europea
5 10.73 Europea 38 9.368 Europea
6 9.06 Europea Lerdo
7 9.456 Europea 39 9.054 Europea
8 9.334 Europea 40 8.884 Sospechosa
9 9.042 Europea 41 8.98 Sospechosa
10 9.262 Europea 42 9.418 Europea
11 9.164 Europea 43 9.434 Europea
12 9.278 Europea 44 9.254 Europea
13 8.964 Sospechosa 45 9.276 Europea
14 9.176 Europea 46 9.166 Europea
15 9.396 Europea 47 9.102 Europea
16 9.318 Europea 48 8.89 Sospechosa
17 9.15 Europea 49 9.26 Europea
18 9.04 Europea 50 9.06 Europea
19 9.294 Europea 51 9.446 Europea
20 9.278 Europea 52 9.072 Europea
21 9.012 Sospechosa 53 8.996 Sospechosa
22 9.408 Europea Tlahualilo
23 9.21 Europea 54 9.208 Europea
24 9.164 Europea 55 9.064 Europea
25 9.17 Europea 56 9.182 Europea
26 9.294 Europea 57 9.41 Europea
27 9.144 Europea 58 8.964 Sospechosa
28 9.466 Europea 59 9.234 Europea
29 8.944 Sospechosa 60 9.284 Europea
30 8.954 Sospechosa 61 8.998 Sospechosa
31 9.008 Sospechosa 62 9.172 Europea
32 9.302 Europea 63 9.388 Europea

53




Al emplear el método FABIS | en las colmenas para determinar la presencia de la
abeja africana, los resultados indican una predominancia de abejas Europeas. De
63 muestras: 51 Europeas (81%), 12 Sospechosas (19%) y 0 (0%) Africanizadas

(Grafica 1).

Grafica 1. Porcentaje de Africanizacion en la Regidn Lagunera del Estado De
Durango mediante la técnica FABIS I.

Sospechosa Africana

19% 0%

Este resultado indica la predominancia de abejas europeas en la region, durante el
periodo Febrero 2011 al de Junio de 2011, de aqui que se pueda mencionar que
las practicas recomendables y aplicables a nivel de campo sean; Revision
periodica de los apiarios para descartar africanizacion y en los apiarios que

resultaron ser sospechosos se recomienda el cambio de abejas reinas.

En el 2007 se realizaron trabajos de deteccion de africanizacion, obteniéndose un
porcentaje de: abejas sospechosas (54.2%), abejas europeas (42.7%) y abejas

africanas (3.1%) en las colmenas de los apicultores de la comarca lagunera
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(Espitia, 2007), tomando estos datos como referencia, los resultados obtenidos
mediante la técnica FABIS | son sorprendentes, observandose un avance en la
disminucién de colmenas sospechosas a africanizacion y africanizadas.

Cabe mencionar que estos resultados no son congruentes, pues en la region
lagunera los apicultores cambian sus reinas periédicamente y el grado de
tecnificacion es alto, con movilizacion de apiarios y renta para polinizacion (Reyes

y Cano, 2000).

Con respecto a los resultados para abejas sospechosas su porcentaje representa
un 15% que corresponde a 12 casos indeterminados por el método de FABIS I,
gue como se expuso antes pasara a ser determinado mediante el método FABIS
Il.

Tabla 4. Valores de longitud promedio del fémur posterior, método FABIS Il en
Colmenas de la Regién Lagunera del estado de Durango.

No. Promedio | Promedio indice Tipo de
Muestra | Longitud Longitud | Discriminante Abejas
de Alas de Fémur

1 8.954 2.54 2.638817 Africanizada
13 8.964 2.49 3.51622 Africanizada
21 9.012 2.486 3.464413 Africanizada
29 8.944 2.498 3.423394 Africanizada
30 8.954 2.514 3.108507 Africanizada
31 9.008 2.518 2.896672 Africanizada
40 8.884 2.632 1.157768 Sospechosa
41 8.98 2.642 0.728984 Sospechosa
48 8.89 2.514 3.273929 Africanizada
53 8.996 2.482 3.578029 Africanizada
58 8.964 2.57 2.07102 Sospechosa
61 8.998 2.512 3.030909 Africanizada
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Grafica 2. Porcentaje de Africanizacion en la Comarca Region del Estado de
Durango mediante la técnica FABIS II.

Europea
0% Sospechosa

25%

De las 12 muestras sospechosas obtenidas mediante la técnica de FABIS | (Tabla
3), sometida a la técnica FABIS Il se obtuvieron: 3 Sospechosas (25%), 9

Africanas y 0 Europeas (0%) (Grafica 2).

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

ADN.
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Analisis Total de las Colmenas

Tabla 5. Numero total de muestras analizadas en los métodos FABIS | vy
sospechosas en FABIS |l en colmenas de la Region Lagunera de Durango 2011.

TIPO DE ABEJA FABIS | FABIS I
Europea 51 0
Sospechosa 12 3
Africanizada 0 9
No. Total de Muestras 63 12

Los resultados obtenidos en colmenas el periodo que comprende de Febrero 2011
al de Junio de 2011, demostraron un proceso de africanizaciéon donde 9 casos de
63 muestras resultaron africanizadas, esto representa un 14.29% (Tabla 5).

Esto demuestra que los apiarios tecnificados sufren los efectos de la africanizacion
a escala baja, las abejas de origen sospechoso presentaron un 4.76% del analisis

lo que correspondié de un total de 3 casos de las 63 muestras colectadas.

Analisis General del Muestreo

Al realizar la evaluacién correspondiente al muestreo general, aun cuando la
muestra resultara europea o sospechosa se corrié la prueba del fémur y el célculo
del indice discriminatorio para cerciorarse del resultado ya que el numero de
muestras sospechosas de africanizacion es considerado bajo de acuerdo a los
resultados del método FABIS I, en donde las muestras obtienen valores de 81%

para abejas europeas y 19 % para abejas sospechosas (Grafica 1).
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Sin embargo al llevarse a cabo la técnica FABIS I, los valores se transformaron y
se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a los valores de indice
discriminatorio, en donde los 12 casos sospechosos obtenidos de la FABIS | se
obtuvo 75 % africanas y 25% para sospechosas (Grafica 2); quedando de manera
siguiente el porcentaje del muestreo general en 14.29% africanas, 80.95%

europeas y 4.76% sospechosas (Grafica 3).

Grafica 3. Porcentaje del muestreo general analizadas en los métodos FABIS |y
sospechosas en FABIS Il, en colmenas de la Regién Lagunera de Durango 2011.

mEuropeas ®mSospechosas  ®Africanizadas

4.76%

Estos valores reflejan que las colmenas de la region tienen un cierto grado de
africanizacién y que el cambio de reina en corto plazo si funciona; con esto se
determina que las abejas Africanizadas estan presentando un desplazamiento por
parte de las abejas de origen Europeo, dando como resultado colmenas libres de

abejas africanas o africanizadas.
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Respecto a la evaluacion correspondiente a abejas de origen sospechoso, el

porcentaje fue del 4.76% (Grafica 3) lo que indica que existe la capacidad de

cruzamiento por parte de las dos especies.

Los resultados obtenidos en colmenas mediante el método de FABIS | y Il durante

el periodo que comprende Febrero 2011 al de Junio de 2011, se puede ver en la

siguiente Tabla:

Tabla 6. Estimacion total de muestras de abejas Europeas, sospechosas y
africanizadas en colmenas tecnificadas determinadas en 3 municipios de Durango,
Febrero - Junio de 2011.

Tipo de Abeja % de
Muestras

Municipio . por
Europea | Africanizada | Sospechosa | t4tal Muestras Municipio

por Municipio
GOmez

Palacio 32 6 0 38 60.32%
Lerdo 11 2 2 15 23.81%
Tlahualilo 8 1 1 10 15.87%
Total 51 9 3 63 100.00%
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Grafica 4. Estimacion total de muestras de abejas Europeas, Sospechosas y
Africanizadas en colmenas tecnificadas determinadas en 3 municipios de la region
lagunera del Estado de Durango.

® Europea ®Africanizada = Sospechosa
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Grafica 5. Porcentaje Total de Muestras Recolectadas por Municipio en la Regién
Lagunera del Estado de Durango.

EGOmez Palacio ®ELerdo =Tlahualilo
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Sin embargo, el uso de uno o dos caracteres no es suficiente para determinar
africanizacion, la medicion de abejas puede ser enviada a un laboratorio de abejas
para un analisis de DNA (Raymond et al., 1998; Payr6 de la Cruz et al, 2009).
Pues la discriminacion morfométrica entre las abejas africanas y abejas europeas
es basada en diferencias ligeras en tamafio de medida entre las dos razas
particularmente en las alas y patas, ya que el tamafio de las abejas puede ser
influido por otros factores ya que es fuertemente controlado genéticamente (Loper,

1998).

El mecanismo por el cual las abejas africanizadas llegan a ser dominantes en una
area, es porgue 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
gue da como resultado que estas abejas de padres africanos influyan en colonias

gue son sumamente defensivas (Antonio, 2007).

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

mas importante (Antonio, 2007).
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Las técnicas de campo y simplificadas para la determinacion de abejas melliferas
africanas y europeas publicadas por Rinderer et al., indica esquemas Uutiles para la
identificacion de las abejas africanizadas y europeas basandose en una
experiencia previa de Daly y Balling, pero discrimina las variables a medir y
seleccionar a las mas importantes: siendo estas la longitud parcial del ala posterior
y la longitud del fémur, mencionado que las diferencia simples en los promedios
de cada una de las variables establecian la diferenciacion de abejas africanas y
europeas.

En nuestro caso las variables a medir que se consideraron fueron las mediciones
de las caracteristicas morfoldgicas de las alas anteriores y longitud de fémures

posteriores.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos mediante la metodologia morfométrica FABIS | vy Il

empleada podemos concluir que:

1.- Existe africanizacion en las colmenas de la Regidn Lagunera del Estado de
Durango en un porcentaje bajo.

2.- La técnica FABIS a nivel de campo puede determinar el porcentaje de abejas
africanizadas.

3. —El 14.29% de la poblacion de colmenas muestreadas resultd africanizada.
(Grafica 3).

4.-El 4.76% de las colmenas es sospechoso de africanizacién. (Grafica 3).

5.- El 80.95% de las colmenas resultaron europeas mediante los métodos FABIS

(Grafica 3).
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