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Se realizé un andlisis morfolégico a poblaciones de abejas de
origen europeo (Apis mellifera Linn.) en apiarios de zonas
aledaflas a Jalapa, Ver., con el fin de obtener su patrén
morfométrico antes de 1la invasién de enjambres africanos a la
zona, utilizando para ello la longitud del ala anterior, longitud
del fémur, largo y ancho del aspejo del tercer esternito abdominal
y distancia entre los espejos del mismo.

El ruestrec se realizé en los meses de Agosto y Noviembre de 1988
Y las wmuestras se procesaron en el laboratorio de Insectos
Sociales del Centro de Ecologla de la UNAN.

Los resultados se evaluaron estadisticamente por medio de un
anilisis de wvarianza y un andlisis discriminante. Se obtuvo
variabilidad wmorfolégica entre los apiarios, encontr&ndose que
los caracteres (tiles para separar grupos de abejas fueron 1la
longitud del ala, longitud del fésur y largo del espejo del tercer
esternito abdominal, adn asi los resultados dejan ver que las
abejas de las zonas aledafias & Jalapa, Ver. son tipicas abejas
suropeas diferentes a los enjambres africanos gue estsn invadiendo
México.



I.- 1NTRODUCCION.

En 1956 se importaron al sur de Brasil reinas de abejas africanas
Apls wellifers ecutellsts L. (Ruttner, 1986) ().p. adansonii L.
seglin otros autores como Gongalvezr (1974)) procedentes de
Transval y de Tabora en Tanzania pars tratar de desarrollar la
apicultura en ese pais. Hasta entonces, los intentos de adaptar a
las abejas @ameliferas de origen eurocpeo a las condiciones
climéticas brasilefias no hablan dado resultado.

£n 1957, 26 enjambres de estas abejas escaparon del apiario
experimsntal dond se en traban y empezaron a multiplicarse
dencatrando que estaban perfectamente adaptadas al clima tropical
da Sudamérics (GonGalver, 1974). Se esperaba que el cruce de estas
abejas con las eurcpeas existentes (principalmente A. o.

aellifera) diera 1lugar a hibrides, sin embargo las ventajas
selectivas de las abejas africanas resultaron doninantes sobre las

abejas de origen suropec, y estas Gltimas no tuvieron oportunidad
para transsitir por mucho tiespo sus caracteres a nuevas
genaracionss.



Las

abeias africanas presentan caracteristicas que las hacen

dificiles de manejar para su sxplotacién apicola. Por sjemplo:

a)

b)

<)

4)

)

Alta tendencia a enjambrar. Las abejas europeas
enjanbran 1 & 2 veces al aflo y las africanas lo hacen
hasta 16 veces (Otis, 1982).

Alto nivel de produccisn de la feromona de alarma unido
& uh gran nlaerc de placas sensorialss en las antenas
que las hace tener un bajo umbral de reciutamiento para
defender €1 nido {(Collins & Rindarer, 1982).

Atagque masivo: 1la defansa de 1a colonia invelucra a
cientos de abejas. En  las surcpeas llegan a ser sélo
decenas.

Migracién como respussta & condiciones desfavorables o
disturbios comc manejo, fuego, depredadores, etc.

Baja Pproduccién de miel pueato qua no la almacenan: la
utilizan para reproducirse continuasente (Ruttner,
1986) .



La abeja apfricsna al c¢ruzarse’ libremente con las de origen
europec fors® un hibrido llamado abeja africanizada, que retiene
muchas caracteristicas de sus antecesores africanos. Dos 6 tres
allos desples de la colonizacién vuelven a predominar b&sicamente

las caracteristicas africanas sn las poblaciones residentes.

Taylor (1977) siguiendo la dispersién de la abeja africana desde
que s¢ escaparcon 10s enjambres en Brasi}l observs que en un
primer parfodo de & afios (1957 a 1963) las sbejas africanas
reacorrieron 81 kam por afo arn clima subtrépical reproduciéndosa y
saturando al lugsr.

Posteriorasnte, da 1963 a 1966 avanzaron 483 ks por afio en un
clims tropical seco con precipitacién media anual de 500 8 1500 am

y una largs estacibn secs.

Taylor (1977), explica que el clisa es muy similar 4 smbientes
africsnos subecuatoriales, donde las absjas africanss son
abundantes y al ir invadiendo nuevas zonas en Asérica ss observd
Que asumentando la cantidad de precipitacién las tasas de
dispersitn son més lentas.



Cuando una especie de insecto nocivo se introduce en un nuevo
ambiente, las preocupaciones insediatas son el rango geogréfico
que ocupard y el impacto relativo que tendr§ en los diferentes
hébitats. Las abejas afri al ir ando hacia Areas,

8810 se han dstenide en tonas con bajas temperaturas. PEn el sur
de Argentina, el limite de distribucién de absjas africanas parece
estar dado por una teaperatura sedia alta de 16 °C en el nes nis
frio (julio) (Taylor y Spivak, 1984). Este punto es objeto todavia
de discusiones, Dietz et.al. y Krell et. al. (en Rinderer, 1986)
encontraron gue las abejas africanizadas invernan mfs hacia el sur
por lo que se puede pensar qus los factores climfticos no son las
Gnicas razones para limitar el rango y distribucién de abejas
africanas y pueden estar lnflqy.ndo otros fctores como los
bioiOqico-.

Se consideran como "abajas africanas®, a los enjambres silvestres
que han estado llegando a México de Centroamérica, ya que tienen
un comportamiento y iortoloqln igual al de las absjas del centro-
sur de Africa (Apis mellifera scutellata)(Borsham y Roubik,1986;
SARH, 1986). Por otra parte, se han denominado “abejas

africanizadas® a las que actualsente predominan en el sur de



Brasil Y que son abejas en cuyo comportamiento prevalecen
caracteristicas de las abejas africanas, pero parcialmente
aodificadas por su cruzamiento y seleccién con razas europeas. En
las zonas climdticamente favorables (con una igoterma media alta
de]l mes més frio del afio mayor a 19 °C) la saturacién es
inevitable, por 1o cual todas las abejas serén africanas. En las
lineas astimadas de invernacién (con una jsoterma media alta del
mes mis frio del aflo entre 16 Yy 19 °C.) se favorecerid la
hibridizacién entre abejas europsas y africanas (SARH, 1986).
Taylor (1988) estima que més abajo de estos rangos, formas
1nterl|dia| (hibridos) serdn encontradas, pero su relativa
frecuencia dependera del flujo genetico de las poblaciones
africanas silvestres Y de abejas europeas wmanejadas por
apicultores.

1a apicultura ha cambjado dristicamente en aquellos palses donde
existe saturacién de abejas africanas; Paraguay Yy Bolivia
abandonaron esta prictica, Venezuela y Colombia que eran pafses
sxportadores de miel han pasado a ser importadores. Fenémenos
similares pudieron suceder en Panamid donde llegaron en 1982, en
Costa Rica en 1983, a Nicaragua en 1984 y a Honduras y el Salvador
on 1985 (SARH, 1986).



Finalmente, en 1986 llegaron los primeros snjambres a México, Yy en
1988 al centyo del Estado de Veracruz.

Dasde que se comprobs su efecto sobre la apicultura, las absjas
africanas han sido objeto de numaroscs estudics sobre
comportamiento, dispersion e identificacién con el fin de
amortiguar el ispacto tan dréstico que se espera des su invasién a
sonas apicclas desarrolladas caoamo las de Yucatén, Jaliscoy
Morelos en México, Florida,Texas y California en E.U.A.

Para sstudiar el proceso do n!ricanlncnn' en un rea, una forma
&8 contar con un pitran -orte-itrieé de las abejas de dicha &rea,
ya qus las absjas de origen esuropec pusdan ser distintos scotipos
adaptados a difersntas climas y tipos de vegetacisn,

El prasents trabajo esti encaminado, junto con otros que se estin
reslizande, a aportar informacién sorfomdtrica de las poblaciones
de abejas de origen eurcpec (Apis me)lifera) en apiarios ubicados
en los alrededores de Jalapa, Ver., pravio a la llegada de las
absjas africanas. También estd encaninado a que con el batrbn
msorfosdtrico que se obtenga, se& realizen estudios posteriores de
investiqacidn.



IX.~ OBIETIVOS.

Los objetivos generales de este trabajo son los siguientes:

1.~ Determinar el patrén sorfométrico de abejas europeas, en
apisrios ubicados an los alrededores de Jalapa, Ver.

a.- Detinir diferencias entrs los apiarios experimentales,
para conocer el patrin morfosétrico de cada uno.

3.~ Relacionar los rasultados obtenidos con 1los datos
existentas de absjas surcpeas ds otros lugares.



III.~ AREA DE BSTUDIO.

IXY.A.~ LOCALIZACION GROGRAFICA.

El drea de sstudio sa encusntra en la regién central del Estado de
Veracruz, en un transecto de la Ciudad de Jalapa al Puerto de
Veracruz, donde sa instalaron 6 apiarios exparisentales (Fig. 1).

Segin Soto (1906), las coordenadas Yy las altitudes en m sna
las localidades proximas a los apiarios son las siquientes: El
apiario "la Joya * sa localiza a una lLatitud Norte de 19°17°,
Longitud Oeste de 97° 01' y a una altitud de 1950. E1 apiario
*Conafrut®™ (instalado en las afuearas de la ciudad de Jalapa) a
una Latitud Norte da 19° 32°', Longitud Oaste de 96° 50' y a una
altitud de 1180. E1 apiario "Kl Lencero® a una Latitud Norte de
19* 25', Longitud Osste de 96° 48' y a una altitud de 920. El1
apiario ®Csrro Gordo™ a una latitud Norte de 19* 34°', Longitud
Ouste de 96° 18* y & una altitud de ¢80. El apiario "Temarindo® a
una Latitud Norte de 1%° 21', Longitud. Oesta de 96° 29°' y a una
altitod de 100. El apiario "Soledsad de ODoblado®™ a una Latitud
Morta 4 19° 03°', Longitud Osste de 96° 25°' a una altitud de 20.
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IXI1.9.~ CONDICIONES ANBIENTALES.

Veracruz por su localizacién geogrifica, es uno da 1os estados de
1a Repiiblica Mexicana que cuanta con una gran variedad de sspecies
de plantas, y como resultado de las variantes topogréficas y
lstitudinales los factores climéticos son también variados en
) aste estado.

IIX.B.1.~ TOPOGRAPIA.

E1 estado ds Varacruz ests compussto principalmente de gonas de
bajs altitud, ya qua sn muchos sitios, &sta ss menor a los 2100
= sne. Sin eabargo, en &l se halla ubicada una prolongacion
importante dal sistems montaflose de México, que es parte de la
Sierra Madre Oriental y también del Cinturén Neovolcinico que
cruza el pais.

Estas formaciones son muy importantes, ya que incluysn la montafia
mis alta de Réxico que ss 81 Pico de Orizaba, que slcanza una
altitud de 5 747 2 snm, Ia sierra de los Tuxtlss, que eats
compuesta por una serie de convs volcdnicos de aproximadamente
1,700 m sna de altitud.

10



Zn el extremo sur del Estado, en los limites con Oaxaca se
encusntran ' algunas zonas montafiosas de la Sierra Madre del Sur
qus alcanza una altitud de 1000 ®» snm. El resto del estado es més
o ®menos plano, con excepcidén de una pequeha sierra (Sierra de
Tantima) localizada al norte del estado y que alcanza los 700
B sna. (Gomez-Pompa, 1982).

IXI.0.2.~ CLIMA ¥ VRORTACION.

Los factores climiticos son variadoa en este Estado, explicando
en gran parte 1los tipos de distribucién de la vegetacidn. La
tamperatura tiens un sfecto considerable en la vegetacitén a leo
largo de un gradiente altitudinal. Para entender la distribucién
de las especies, no son los valores promedio los que tienen mayor
significancia, sino los valores de 1las temperaturas axtresas
minimas porque sirven como filtros. La distribucién de auchas
espacies en Veracruz muestra sar determinada por las teaparaturas
de invierno, debido a que otros factores {principalmente suelo y
precipitacién) parecen no axcedsr 10s 1imites de tolerancia de la

11
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mayorfa de las especies vegetales, &sto es interesante porque
sugiere 1la posibilidad de hacer estudios experimentales para
observar el afecto de 1la baja temperatura scbre poblaciones de
especies en 1a zona de baja altitud en el llaite tropical, en
relacién a la adaptacidn de otras especies u otras poblaciones a
ests nismo factor en otras latitudes. Es probable que en México se
encuentren ecotipos de especies tropicales resistentes a
condiciones térmicas extresas. las temperaturas muy frias (abajo
de 0° centigrados) son frecuentes en las montafias y ausentes en
las zonas de baja altitud (Gomez-Pompa, 1982).

La precipitacién es el factor ecolégico mis importante que afecta
la vegetacién del Estado a cualquier altjitud; en la mayor parte
del estado existen dos dpocas muy bien marcadas: la época de
1luvias y la de sequia, siendo esta Gltima 1a estacidn més fria
y la w=is isportante, porque 1la cantidad de 1lluvia varia
grandemente y de esta variacién depende el tipo de vegetacién en
la regidn, ademis de que la precipitaci6n en la estacidn de sequia
no es producida por los vientos alisics, sino por masas polares de
aire (llamadas "nortes®) que acarrean lluvias y en algunas éreas,
bajas temparaturas (GSwes-Pompa, 1992).

12



E} lphrlq_ La Joya, presenta un clima tipoc C{fm)b(e)g (Soto,1986)
que corresponde a un clims t.iplldo h(medo; se observa en ésta
locslidad que la vegetacidn corresponde a Bosque de pino-encinc y |
Bosque caducifolio.

El apiarioc Conafrut, presenta un clima tipo C(fm)w''b(i')g que
corresponde a templado himedo; predominando Bosque de ligquidambar-

encino y Bosque caducifolie, denfs de que sg encuentra en un

huerto.

El apiario El Lencero, presenta un clima tipo (A)C(w'‘)a(e)g que
corresponde 8 asmictlido el mis célido ds los templados C;
corresponds a asta localidad una vegatacién de Bosque de encino.

21 apiaric Cerro Gordo, presenta un tipo de clima Avwl''(w)(i')g
que corresponde a chlido subhGmedo; se pressnta en esta localidad
una vegetacidén de Selva baja caducifolia.

£l apiario Tamarindo, presenta un clima tipo Aw0''(w)(i')qg el
nis seco de los célidos subhimedos; la vegetacion corresponde a
Sslva baja caducifolias.

e apisrio Soledad de Doblado, presenta un clima tipo
Aw0'* (w) (1°}q. el més saco de 1los cllidos subhGmedos; pressnta
una vegetacién que corresponde & Selva baja caducifolia (cbnu;
Pompa, 1982) Fig. 2.

13



800-

Escsla

0o 200 Km

Lolindamo e - Encne

Bosgpe
%
Encmo

Pastuai

Sela s Caduciives Vegetacen
Coswees

Fig. 2.~ Porfl o vagataciia on ia fepidn salre Jelepe v ia C4. 00 Yersona
Kdmar-Fompa. BB

14



IV.- NETODOS DB RSTUDIO.

De manera general podemos decir que morfometria es la medicién y
andlisis de 1la forma. La tarea de la morfométria es obtener
medidas worfolégicas que se utilizan para analizar tendencias,
contrastes y hacer comparaciones. En muchos casos, la taxonomia ha
necesitado de métodos morfométricos gue permitan diferenciar entre
grupos de organismos, por ejesplo, entre las especies del género
Apis y las subespecies o razas geogréficas de A. mellifera, el
tamafic es la fuente mss importante ds variacién (Daly en Arteaga,
1990) . :

Los métodos morfométricos pueden ser aplicados a especimenes que
son fécilmente preservados secos © en fluido. Una desventaja es
que el fenotipo estd sujeto a cambios medicambientales. Esto puede
ocasionalmente cancelar el ancestro genético (Daly y Balling,

1978).

Para Ruttner (en Arteaga, 1990) la wmorfométria presenta dos
caracteristicas b&sicas: 1) las variables usadas para los anélisis
estadisticos son las medias de los caracteres de abejas de "una
colonia y no los caracteres de abejas individuales y 2) los datos
numéricos resultantes de medicionss exactas analizados con métodos

estadisticos son usados para la clasificacién de abejas.

15



Desde que ial abejas africanas entraron al Continente Americanoc y
se comprobaron sus efectos negativos para la apicultura, la
necesidad de identificar colonias de abejas se  hizo
imprescindible.

DuPrav (en Daly y Balling, 1978) fue el primero en aplicar
andlisis discriminante a caracteres medibles de alas de abejas del

viejo mundo.

Daly y Balling (1978) utilizaron andlisis morfométrico para
separar colonias de abejas europeas de africanas. Crearon un
proceso que utiliza 25 caracteres medibles del cuerpo de una abeja
obrara, sometieron los datos a anflisis discriminante en el cual
las wedidas de dos o »és caracteres son ponderados Yy combinados

linsalmente para dar una méxima separacién de dos o mis grupos.

Ugando sl método con un programa de computadora encontraron que la
cosbinacién que da la mejor discriminacién con un miniao de dos
caracteres as el ancho del espejo del tercer esternito abdominal
y el &ngulo 39 del ala anterior. Cada caricter adicional agregado
disminuye la tasa de error, de esta Bmanera el largo del ala
anterior, largo del fémur, largo de la tibia y una medida del ala

posterior dan una separacién que puede ser correcta en un 96.5 §.

16



Esta clcqicn es adecuada para separar dos O mis grupos
e-xonO-ico‘, pero requiere de eguipo especializado, ocupa mucho
tiempo y necesita una cosputadora programada para hacer los
chlculos necesarios. Posteriormente Daly et. al., (1982) mejoraron
el procedimiente usande un digitalizador conectado a 1la
computadora que calcula e imprime la identificacién, ambos métodos
usan 10 abejas por colonis. Aunque es un gran adelanto el esplec
de éate método se requieren de 5 hrs para hacer una determinacién
Yy da un 100 % de ssparacién corrsctas.

Posteriormente, Sylvester y Rindsrer (1986) desarrollaron un
nltodo con algunos de los caracteres usados por bDaly, dindols al
nombre de FABIS ( Fast Africanized Bes Identification System )
en espafiol, sistema ridpido para identificacién de ib.jn.
africanizadas. FABIS es un msétodo que utiliza la longitud del ala
anterior (es una de las @pedidas nés importantes para
identificacién de abejas ), este caracter da un 85 % de
certeza en una colonis, ei ls colonia no se separa correctamentes
con al ala anterior, se utilizan los siguientes caracteres adends
del ala anterior, el ala posterior, sl fésur y sl peso de la abeja
{1impio de excremsnto, polsn y néctar). Si o hay claridad en la
identificacién, se procede a usar 1la técnics de Daly para 1la
confirmacién del anflisis. -

17



Rinderer et. al. (1987) usaron & medidas morfométricas: longitud
de! ala anterior,longitud parcial del ala posterior, longitud del
fémur, paso fresco, peso seco y peso en alcohol. E1 peso en
alcohol 1o eliminaron ya que con anflisis univarisdo no resultdé
deterninante. Realizaron un anflisis con funcidn discriminante por
etapas para identificar de las cinco variadbles ctal proporcionaba
el valor &ptimo, obteniendo que el ala anterior discrimina mejor
entre dos poblaciones, los otros caracteres fueron ordenados de
acuerdo a su poder discriminante:

Peso fresco > longitud del fésur > Peso seco > Longitud parcial
del ala posterior.

IV.h.~ COLECYA DR MUBRSTRAS.

A principios de agosto de 1988 se visitaron los apiarios El
Lencexo Yy la Joya y sn noviembre del mismo aflo los apiarios
Tasarindo, Conafrut , Cerro Gordo y Soledad de Doblado.

La colecta ss rTealizé suestreando todas las colmenas de <cada

apiario (sismpre y cuando fusra posibls ya que algunas colmenas
presentaron baja podlacisén), se colectaron aproximadasente

18



30 abejas opreras al azar del interior da la colmena, se colocaron
en  una clmars letal de cianuro para postsriormente transferirse a
frascos con alcohol al 70 § para su preservacién.

De esta formsa se transportaron a la Ciudad de México al
Laboratorio de Inssctos Sociales dal Centro de Ecologla de 1la
UNANM.

El ndmero de wmuestras colectadas fue en total de 128, 1la
distribucidn de cada apiario fue la siguiente: La joya 24, El
Lancero 21, Cerro Gordo 26, Tamarindo 23, Conafrut 23 y Soledad de
Doblado 11.

IV.5.=DISRCCION Y MOWTAJE.

Se usbd una versidn modificada de Daly (1978), es decir de cada
Buestra se tomaron 12 abejas y se les disectaron: al ala anterior,

el fémur y el tercer ssternito abdominal.

Las alas ss disectaroen con ayuda de pinzas entomoldgicas (Fig.
3a), 66 leas limpid de afisculo excedente y se BONtaron  en seco
sntre dos cubrechbjetos de 22 X 40 mm, uniendo los extremos del
cubreobjetos con cinta adhesiva; se etigustaron con la fecha aen
que fusron colectadas, sl nfinero de musstra y de apiario (Fig.

b},
19



Fig. 3. Diseccidn y monuaje de ala antetior de doce abejas obreras

20



Los fémured se disectaron junto con 1la tibia (Fig. 4a) para
facilitar su montaje y medicibn, se limpié de mGsculo excedente
con pintas entomolégicas (Fig. 4b), se montaron en seco en un solo
cubrecbjetos de 22 X 40 m» y se les fijo paséndoles por encima una
cinta adhesiva transparente (Fiqg. 4c).

21 tercer esternito abdominal se disectd con ayuda de pinzas
entomolégicas bajo el microscopio estereoscédpico (Fig. Sa), se les
1impié de mdsculo y particulas de cera raspindole con las pinzas
hasta que estuviesen limpios (Fig. 5b), se colacaron durante 10
sinutos en crisoles con KOH al 10 § previasente calentados a una
temperatura aproximada de 50 °C en una placa de calentamiento;
todo esto con el fin de quitar el excedente de misculo. Se sacaron
de 108 c¢risoles y uno por uno se lavaron en aqua pard irse
colocando en placas de tinciébn con fushina bisica al 2 §, despuds
de 10 wminutos se sacaron y se fueron lavando en agua Y
colocindose en papel de estrasa para que se absorbiera el agua Yy
Se mONtaron en seco entre dos cubrecbjetos de 22 X 40 mm unidos de
los extremos por cinta adhesiva, finalmente se etigquetaron (Fig.
Sc).
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Fi9- 4. Diseccidn y montaje de fémur y tibia de doce abejas obreras.



1Iv.C.~ MEDIEION.

Las muestras se montaron en marcos de pléstico o cartén para
dispositivas (Pig. 6a y 5b), #s proysctaron en una pantalla por
wedio de un proyector Kodak Ektagraphic con foco FF 200 de 150 mm
calibréndose con un micrSmetro ocular graduado de 10 @mm,
hasta una distancia que diera una imagen ampliada de 25 cm. Se
midieron las imigenes proyectadas con reglas de 25 cam.

Sa hicieron 10 mediciones de cada suestra montasda, de los
siguientes paramétros:

- Longitud del ala anterior, desde la muesca hasta la
parte aés distal (Tig. 7a).

- Longitud del fémur, del 4pice hasta donde hace &ngulo
con la tibia (PFig. 7b).

- Largo del espejo del tercer esternito abdominal,ls parte
ads distal (Pig. 7¢).

- Ancho del aespejo dsl tercer esternito abdominal, la
parte ads distal (Fig. 74).
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Fig. 5. Diseccién y moniaje del tercer esternito abdominal de doce abejas obreras.
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Fig. 6. Colocacién de laminillas en monturas para diapositivas.
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- Distancia entre los dos sespejos del tercer esternito

abdominal, la parte mas corta (Fig. 7e).

Las medidas obtenidas directamente de las mediciones se procesaron
por np dora do DBase III plus obtaniéndoss las medidas
reales mediante un célculo de regla de tres.

-
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F1g.7 . Medidas Morfolégicas del cuerpo de una abeja obrera.
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V.- RESOLTADOS.

Los resultados sstadisticos se muestran an la tabla 1.

La longitud del ala oscils antre 8.752 y 9.539 mm con una sedia
total de $.150 =m y desviacién esténdard de 0.139 ms {Fig. 8 vy
Tabla 1).

La longitud del fémur varié entre 2.488 y 2.820 mm con. una
wadia total de 2.711 mm y una desviacién estindard de 0.048 (Fig.
9 ¥y Tabla 1).

21 largo del espejo dal esternito se ancontrd entre 1.196 ma y
1.476 =3 con una sedia total de 1.332 am y desviacidn esténdard de
0.050 sm (Fig. 10 y Tabla 1}).

‘EL ancho del espejo del esternito varid entre 2.272 sa y 2.520 mm
con una wmedia total de 2.392 am y una desviacién esténdard de
0.054 mm (Pig. 11 y Tabla 1}).

Las distancis entre espejos del esternito varib entre 0.172 mm y

0.348 =m con una media total de 0.258 mm y desviacidén estindar de
0.036 mm (Fig. 12 y Tabla 1).



Tabla 1. Valores estadisticos de longitud de ala,

fémur, largo del espejo del tercer esternito abdominal,
ancho del espajo
distancia entre espejos del tercer esternito abdominal

de

tercer esternito

longitud del

abdominal vy

de 128 suastras de sbejas europeas en zonas aledafas
Jalapa, Ver.
===:Ico Ala r!.ﬁr' : §.¥.§n2:3 ::%orniea Est-dist.
Largo cho entre esp.
Nadia 9.150 3.712 1.332 2.392 0.258
Desv.est. 0.139 0.048 0.050 0.054 0.026
Nediana 9.145 2.718 1.328 2.392 0.260
Noda 8.952 2.700 1.336 2.404 0.260
Zrror est 0.012 0.004 0.004 0.005% 0.003
Varianza 10.019 0.002 0.003 0.003 0.001
Rango 0.787 0.332 0.280 0.248 0.176
Val. aax. 9.5%539 2.820 1.476 2.520 0.348
val. min. 8.7%2 2.408 1.196 2.272 0.172
Sig. de ¥ 0.000 0.124 0.000 0.002 0.015




En la Tabla 2 se presentan las sedias y 1a desviacion estindard de

los cinco caracteres morfomsétricos para cada apiario.

Los histograsas de frecuencias de los cinco parimetros

considerados se encuentran representados en las Figs. 8 a 12.
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Tabla 2. Pardmetros estadisticos correspondientes a longitud ala,
longitud de fémur, argo, ancho distancia entre
esspejos del tercer esternito abdominal de abejas
europeas en zonas aledafias a Jalapa, Ver.

C a r & c t e r (Ill .
Apla| n ala Fémur Tercer esternitc abdominal
rio 1.:30 esp. ancho esp.|dist. esp
med ds aed ds ned ds med ds
1 24 |9.2991.128(2.729|.042(1.349{.044|2.404.062|.237}.037
2 21 |9.065]|.124]2.698|.0480]1.305|.037|2.386}.051(.269(.037
3 26 19.164].08%2,722{.053(1.218].03612.415).050).263).028
4 23 19.108].100/2.708).05671.302).040)2.401].042).264|.042
5 23 19.120].137(2.696|.040|1.348|.041|2.354].049}.251).032
[ 11 |9.108].14172.710{.04911.408|.048|2.2389|.050]|.271|.027
To-
tal 126(9.150|.13972.711(.048(1.332[.050({2.392|.054],.258]/.036

APIARIOS:
1.- La Joya.
2.- E1 Lsncero.
).~ Cerro Gordo
4. Tllurindo.
5.- Cona
6.~ solcdld de Doblado.

n = Nimero de muestra {(se tomd el valor promedic de 10
abejas para cada puestra).

med = Media.
ds = Desviacién estindard

ED )
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Los datos morfométricos obtenidos de los apiarios de las zonas
aledaflas a Jalapa, Ver. se procesaron en el paquete estadistico
5PSS-PC ver. 2.00 y Lotus 123.

Se realizd un anslisis de varianza para determinar si habta o no

diferancias significativas entre los apiarios.

¥.A.= ANALISIS DR VARIAMIA.

Este adtodo estadistico somete las variables a prueba de Fisher
{F), que proporciona una representacién g¢grAfica de todos los
grupos, en este caso lgs apiarios por cada variable, presentando

la mediana, los valores altos y bajos, y los valores extremos.

En las Figs. 11 a 17 se sncuentra la representacidn gr&fica de la
longitud del ala, longitud del fémur, largo del espejo del
esternito, ancho del espejo del esternito y distancia entre

espejos del esternito respectivasante.
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En la Fig. 13 se encusntra repressntada la longitud del ala en
la cual se observa las fluctuaciones de cada apiario, mostréndose
separado - el apiario La Joys, asi como sl apilario El Lencero, mis
abajo ‘que los demfs y con dos valoras extremos, resulté
significativa la prueba de P (P < 0.001).

9.539 X
X X
* MEDIANA . X" 4 L X
% ALTO-BAJO . 1
E EXTREMOS [}
X
x
B
s.752 E
b ] 3 4 L] 6

+ 13.~ Representacion esquemlitica de los seis apiarios para el
Fo aglctnnd longit: ¢ l:‘l.’l al-; ggnd:‘ m}:ﬂ :cpla:g::
cOrces) en a: 1= s, 2= 0, I=
Gordo T Mae" Tamarindo, 3e! Conatrut, e Solsdad de

Doblado.
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En la Fig. 14 se encuentra representado la longitud del fémur,
la distribucién de apiarios se observa muy homogénea, no se
obssrva una fluctuacién grande asunque si encontramecs un valor
extremo en los apiarios E] Lancero, Cerro Gordo y dos valores
sxtremos en Tamarindo; no resulté significativa la prueba de
.? (P > 0.05).

2.82 X
X X
x
l x
* MEDIANA 3
X ALTO-BAJO ) X
E EXTRDNOS E x X
B E
2.408 B
1 2 3 4 ] 6

Fig. 14.- Repressntacién de los seis apiarios para la longitud del
témur, donde se corresponden 1= La Joya, 2= E1 lancero,
3= Cerro Gordo, 4= Tamarindo, 5= Comafrut y 6= Soledad
de Doblado. .
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La rig. 15 nos mueetrs gritficawante los sais apiarios para el
cardicter lgngitud del sspejo del sstermito, el apiaric Soledad de
Doblsdo se encusntra nfis eeparado de los otros, siguiéndole el
aplario La Joya y Conafrut, los apiarios E1 Lancaro, Cerro Gordo y
Tamarindo se distriduyss nis 0 asnos homogéneassnte, la prusba de
? results signiticativa (P < 0.061).

1.476 X
b
x ]
* NEDIARA I x b L
X ALYO-BAJO . | 1 .
+ X
& EXTRENOS L

[ ]
»
e

[ ——

1.196

rig. 15.- m sogunpitica de los seis -ghriu pan 1a
m eups’ del tarcer nal,
. .1 3. 3= Cerro Gordo,

ch_ El Lamcerxo,
m.h‘o. S frat y 6= Soldlnd de Doblldo.



En la Fig. 16 se encuentra la representacién grifica de los seis
apiarios para el ancho del espejo del tercer esternito abdominal,
agqui aungue no se encuentran grandes diferencias si se observan
ligeramente separados los apiarios principalmente el apiario
Conafrut se encuentra mis abajo que los otros y el apiario
Tamarindo presenta dos valoras extremos asi CcOERO una mayor
concsntracién cerca de su mediana, se sncontraron difsrencias
significativas con la prueba de r (P < 0.05).

2.52 X X E
E
X
b 4
& MEDIANA
X ALTO-BAJO *
E EXTREMOS x
X
b 4
X
2.272 X
1 2 3 4 5 6

A P I A R I ©

Fig. 16.- Re esentacién esquemitica del ancho del espejo del

1 tcg:.r cltornit:q“ abdominal involucrando T:s seis
apiarios: 1= La Joya, 2= El Lencero, 3= Cerro Gordo,
4= Tamarindo, 5= Conafrut y 6= Soledad de Doblado.
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£n la Fig. 17 se esquematizaron los seis apiarios para el
caricter distancia entre espejos del tercer esternito abdominal.
En la grifica se observan las distribuciones de cada apiario,
donde el apiario Cerro Gordo recoge mas valores cerca de su

madiana, ia prusba de F resultd significativa (P < 0.05).

0,340 X
X
X X
¢ MEDIANA X X
X ALTO-BAJO
E EXTREMOS x
X
X
X X
0.172 X
1 2 3 4 5 [

Fig. 17.- Distribucién de 1los seis apiarios para el caracter
distancia entre espejos del tercer esternito abdominal,
donde: el apiario 1= La Joya, 2= El Lencero, J= Cerro
Gordo, 4= Taparindo %= Conafrut y 6= Soledad de

Doblado.
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El an&lisis de varianza deja ver gue las variables longitud del
ala, largo del espejo del esternito, anchc del espejo del
esternito y distancia entre espejos del tercer esternito abdominal
son Gtiles para separar aquellos apiarios gue son diferentes entre
si, Y que para la longitud del fémur no hay diferencias
significativas.

Se procedis a realizar un anglisis multivariado discriminante para
conocer el grado de separacién entre los apiarios y para estimar

el poder de separacién de los caracteres considerados.

¥.B.~ AMALISIS KULTIVARIADO DISCRINIMANTE.

El andlisis discriminante (Norusis, 1988) se uso para:

1.~ Poder diferenciar el grado de separaciéon y similitud que
existe ontro- los apiarios. Este anélisis genera un fndice
discriminante para cada valor clasificindolos en el apiario
correcto y calculando un porcentaje de separacién entre los
apiarios (Tabla 3). Cuando el porcentaje de un apiario dadﬁ se
acerca a 100 % gquiere decir que ese apiario es totalmente

. diferente a los otros y cuando el porcentaje se acerca al 50 §
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indica que ese apiarioc es muy parecido a cualquiera de 1los otros

donde caiga el porcentaje restante.

Se presentd para el apiario La Joya un €2.5 % de datos que
clasifican correctamente (es decir, que pertenecen a este grupo y
son incluidos en el grupo por el an&lisis), el porcentaje restante
‘se encuentra distribuido en otros grupos (Tabla 3); Igualmente sl
apiario El Lencero incluye correctamente solo el 42.9 § de los
casos, el apiario Cerro Gordo @l 46.2 %, el apiaric Tamarindo el
21.7 §; El apiario Conafrut el 47.8 % y el apiario Soledad de
Doblado @1 72.7 8. Analizando los porcentajes podesos ver que el
apiario mejor agrupado es el aplario Soledad de Doblado con un
72.7 8, siguiendole el aplario La Joya con 62.5 §, en tercer lugar
el aplario Conafrut, Cerro Gordo y El Lencero con porcentajes de
47.8 %, 46.2 % y 42.9 &% respectivamente, por Gltimo y en cuarto
lugar el aplario Tamarindo con un porcentaje de 21.7 & gque
sobrelapa con los apiarios Cerro Gordo y El Lencere, teniendo

estos Gltimos mayor porcentaje que los de su propio grupo.

El porcentaje global de casos correctamente clatiticado; es del
46.88 § sabisndo que sl percintljo previo ho clasificacion al
azar es de 16 § , entonces con el 46.88 & de ?1lli!£cac£6n
correcta se esti alcanzando tres veces més de preéisién ugsando
andlisis discriminante, tambien nos denota lo diferente que son

los apiarios en general.
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2.- Ademss de clasificar a los grupos, el an8lisis .discriminante
nos da un nivel de significancia de cada variable usando entre
otras la prueba de Wilks y cuando este valor es menor de 0.05 la

variable es Gtil para separar entre grupos de abejas.

El nivel de significancia obtenido di la prueba Wilks es como
sigue: Ala (P < 0.001) es significativo y explica uwn 51.39 ¢t de
la wvarianza, Fésur (P < 0.001) s significativo y explica otro
37.76 &, lLargo del espejo del esternito (P < 0.05) es
significativo y explica el 10.75 % més de la varianza. El ancho
dal espejo del esternito (0.05 <« P < 1.00) y la distancia entre
espejos (0.05 < P «1.00) no prolcntin diferencias significativas.
con este estadistico se escogieron la 1onqit§d del ala, longitud
del fémur y el 1largo del espejo del tercer esternito abdominal
cOmo 108 caracterses gus EepAran grupos de abejas con unp 99.90 t de
porcentaje acusulado de poder separar grupos de abejas.
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Tabla ).- Porcentaje de apisrios clasificados de acuerdo a su
valor con el anflisis discriminante de abejas europeas
de zonas aledafias & Jalapa, Ver.

Apiario{No. de Clasificacién a apiarios afines
actual |casos 1 2 3 4 5 6
15 2 2 0 4 1
1 24 62.5% 8.3% 8.3% os 16.7% 4.28%
1 9 3 (1 3 1
2 21 4.8% 42.9% 14.2% 28.6% 4.8% 4.8%
1 ] 12 4 3 1
3 26 3.8% 19.2% 46.28% 15.4% 11.58% 3.8%
1 6 [ ] 5 3 [ (]
4 23 4.3% | 26.18% 34,8% 21.7% 13 % [
3 2 1 3 1 3
S5 23 13 8 8.7% 4.3% 13 8 47.8%) 13 &
0 1 1 ] 1 8
6 11 o8 9.1% 9.1% o8 9.18} 72.7%
APIARIOS:
1= La Joya

2= El1 Leancero

3= Cerro Gordo

4= Tamarindo

5= Conafrut

6= Soledad de Dobladc

" 46



Vi.- DISCUSION.

La wvariabilidad entre las especies de abejas es conocida desde la
antiguedad uno de los taxones con mayor variacién es A.mellifera.
La especie se encuentra naturalmente en diferentes ambientes,
desde el norte de Europa hasta sl sur de Africa y desde Portugal
hasta el medio Oriente, consecuentemente tienen tipos locales
especiales (Ruttner,1986).

Las abejas de 1los alrededores de Jalapa, Ver. son abejas
tipicamente eurcpeas, ya que los valores encontrados para los
caracteres aqui estudiados caen dentro de los rangos reportados
por distintos autores para abejas eurcpeas.

Daly y Balling (1978) determinaron 25 caracteres de abejas
europeas de Aaérica (principalmente abejas de Estados Unidos),
entre &stos: longitud del ala, longitud del fémur, largo del
aspejo del tercer esternito abdominal, ancho del espejo del
tercer esternito abdosinal y la distancia entre ellos. Los datos
citados por estos autores, son similares a los aqul expuestos para
abejas europeas de los alrededores de Jalapa, Veracruz (Tabla 4).
Rinderer et al (1986) determinaron la longitud del ala y del
fémur de abejas africanas y suropeas en Venezuela (Tabla 4).
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Ayala (1990} caracterizd la longitud del ala de abejas eurcpeas
en Puerto Escondido, Oax. sdendis determind la longitud del ala,
longitud del ¢témur, largo del aespejo del tercer esternito
abdominal, ancho del espejc del taercer esternito abdominal vy
distancia entre espejos del tercer esternito abdominal para
anjambres africanos encontrados sn Pto. Escondido, Tapanatepec,
Ooax, y Las Choapas, Ver. Los anteriores datos para longitud de
ala de abejas suropeas tantc de Venezusla como de Puerto
Escondido, Oax. son semejantes a las de aqui reportadas para zonas
aledafas a Jalspa, Ver. an cambio los datos reportados para
enjambres de abejas africanas difieren de los datos reportados
para abejas europeas (Tabla d4).

Las diferenciass morfométricas encontradas entre apiarios puede ser
un reflejo de la diversidad existente en las poblaciones de
abejas, dentro de la regién de estudioc. Las abejas europeas de los
alrededores de Jalapa si bien tienen un origen similar,han formado

ecotjpos por las adaptaciones naturales al ambiente.

El pressnta trabajo sarvir& de base para estudios posteriores

sobre modificacién por colonizacién y africanizacién.

Contar con un patrén morfométrico para una regién es Gtil pues en
el pais se separan abejas africanas de europeas comparéndolas con

patrones de abejas europsas de E.U.A.



ESTA TESIS NO BEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECA

TABLA 4.~ Andlisis morfométrico de abejas europeas y africanas de
diferentes zonas de América y México, los datos est&n en
promedio y en mm.

Autor | localidad | Tipo| n Car&dcter
de
abeja ala |fémur|est-l |est-a |est-d

(1988) [Jalapa, Ver E 128 {9.15012.711{1.332 }2.392 |0.258

Daly &
Balling
(1978) |América E 297 |9.120(2.660(1.380 [2.360 |0.270
Rinderer
et al
{1986) Venezuela E 86 9.196|2.620 — - -
A 50 8.864|2.529 - - -
Ayala
{1990) Pto. Esc.
oax. E 285 ]9.137 - - - -
A 303 [8.779{2.532[1.257 |[2.209 |0.328
Tapanatepec .
oax. A 171 |[8.73812.561[1.256 [2.172 [0.147

Las Choapas
ver. A 68 8.681[2.504(1.246 [2.183 [0.340

E = Abejas eurcpeas
Abegas Africanas
ala = Longitud de ala anterior
femur = lLongitud de fémur i
est-1 = Largo de espejo del tercer esternito abdominal
est-a = Ancho de espe)o del tercer esternito abdominal .
est-d = Distancia entre espsjos del tercer ssternito abdominal
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Para la sclucién de un problemsa de tal magnitud,comc es la llegada
de 1a abeja africanizada al pals "en que se involucra a la
Biologia, Economia y Salud PGblica se requiere de una visién que
contemple todas las repercusiones que afectarin a:

1) lLa ecologia da otras especies o© subespecies de
organismos que pudieran cospetir con abejas africanas
por la misma fuente de recursos.

2) El impacto econdsico que tendrd sobre 1la apicultura
comercial que se estima reducird la produccién de miel
hasta en un 80 § (Labougle y Zozaya, 1986j.

3) Problemas provocados por las abejas africanas creando
asi un rechazo hacia 1a apicultura ({(Labougle vy
Zozaya, 1986).

4) Problemas sociales debido a que la mayoria de los
apicultores ({excepto unas pocas empresas Yy apicultores
aficionados) s0n campesinos con  eSCAS0S recursos
econdmicos que con la venta de miel y cera se ayudan
econdmicamente y que a menos que se capaciten para
sobrellevar la africanizacidn estin condenados a
abandonar la apicultura (Labougle y Zozaya, 1986).
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México es en la actualidad uno de los mayores productores de miel
en el mundo, aungue la calidad de la apicultura es variable
dependiendo de las regiones. Los Estados de Yucatsn, Campeche vy
Quintana Roo son los mayores productores de miel en la ®enor
superficie, seguidos por la regién Centro del Pals (de Guadalajara
a Cuernavaca) encontréndose en esta dltima zona el mayor
desarrollo técnico a pesar de 10 cual tiene también el mayor
nimerc de colmenas rGsticas. La regién del Golfo de México y la
Regién Del Pacifico son favorables para la explotacién de las
abejas, y por Gltimo 1a reqién Norte, a pesar de sus limitaciones,

presenta posibilidades moderadas para la apicultura.

Labougle y Zozaya (1986), estimaron en México alrededor de 2786000
colmenas, siendo la produccién anual (para 1986) de 68000
toneladas de miel y 2000 de cera; ademis de una produccibn de
alrededor de ® toneladas de jalea real y cerca de 23 toneladas de
polen. En 1989 la SARH estiad una produccién de miel de 61757
toneladas (SARH, 1990).

En algunas regiones del pais las abejas se usan para polinizacién

de cultivos.
El pals es actualmente uno de los cuatro productores de miel »is
grandes en el mundo. Esta actividad agropecuaria, es la (nica que

parece trabajar con nimeros negros de acuerdo con el Gltimo censo
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de SARH (Pabouqlo, 1990), 1la produccién de miel para 1989 se
valué en 292852 millones de pesos (SARH, 19%0).

POr 1o antes expussto, 1los trabajos que se realizen en el pafls
sobre biologia de abejas serdn importantes en cuanto a que esos
datos que se podrén usar coso herramienta para poder entender el
proceso de africanizacién y colonizacién por abejas africanas.
Los apiarios agui estudiados se encuentran en un gradiente
altitudinal que va de los 20 a 1950 m snm, con clima y vegetacién
que varfa de una altitud a otra, presenta un campc de estudio
interesante para observar la influencia de estos factores en los

patronas de africanizacién.

De acuerdo con Labougle (1990) para enfrentar a la abeja africana
en MNéxico la Gnica alternativa apfcola deberia ser mixta. En las
regiones altas arriba de los 1800 m snm, ser§ posible continuar
trabajando con abejas europeas; en las regiones medias entre los
800 y los 1800 metros de altitud, seria deseable contar con una
l1inea de abejas capaz de competir con las poblaciones silvestres
de abeja africana. La tercera alternativa, para regiones por
debajo de los 800 m Yy que comprende la ‘lyoria de las &reas
apicolas en el pais, es ssleccionar mediante técnicas de genética,
una 1linea de abejas africanas que sea capaz de cospetir con las
poblaciones silvestres, que mantenga su alta adaptacisn al medio
tropical y que sirva como productor de miel, cera, polen, jalea

real y cria de reinas.
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VII.~ COMCLUBIONES.

Existe variabilidad morfolSgica entre la poblacién de abejas
auestreada, habiéndose encontrado diferencias significativas
para longitud del ala, largo del espejo del esternito, ancho
dal espeijo Qe} cstern;to Y d}zgancia entre espejos del

esternito.

El cardcter msis Gtil para separar grupos taxondmicos de Apis
sellifera con anflisis discriminante es la longitud del ala,
seguido por el fémur y el largo del espejo del tercer

esternito abdominal respectivamente.

El ancho del espejo y la distancia entre espejos del tercer
esternito abdominal presentan un poder de separacién casi

nulo con analisis disciminante.

AGR con lo anterior las abejas de la regién de Jalapa, Ver.
son tipicas abejas europeas, similares a las de E.U.A. y el
resto del continente.

1as abejas de Jalapa, Ver. son morfolégicamsente distintas a

las abejas africanas Que estén colonizando México.

53



VIII.~ BINLIOGRAPIA.

(A is mellifera Llnn.) zonas costeras dé MExico (OAXACA Y
esis de Licenclatura, Biclogla., Facultad de Ciencias,

ARTEAGA, M.A (1990). Qallitl- multivariado de abejas melliferas

UNM. H l-i.

AYALA, N.E. (1990). ]!;¥§19 (!%g ipico comparado de dos

Exjggg*gig. Ef Qg%u lifera nn. en MNéxico. Tesis de
cancliatura, ol acu d Clencias UNAM. : 22-24,

BOREHAN, HN.M.& D.W. ROUBIK. (1986). Population change and control
of n!rtcnnt:od honoybool (Hynonoptorn :Apidae) in the Panama canal
area. Bull. Entomol. Soc. Amer. 34-39.

COLLINS, A.N.& T.E.RINDERER. (1982). Colony defense by africanized
and suropean honey bee. Science 218:72-74.

DALY, H.V. & S.3 BALLING (1978). Identification of africanized
honey bees in the Western Hemisphere by discriminant analysis.
Jour. Kansas Entomol. Soc. 51:857-869.

DALY, H.V.& P. HOELMER & P.NORMAN & T. ALLEN. (1982). Computer -
assisted measureaent and identification of honey bees (Hymenoptera
=Apidae). Ann. Entomol. Soc. Am. 75(6):591-594.

GOMEZ-PONMPA, A. (1982). Ecologfs de 1la vegetacién de] Edo. de
ysracruz. CECSA. INIRED JaTapa er: Mex: ¥ Fogar

GONCALVEZ, L.S. (1914l The introduction of the african bees {
ifera adansonii) into Brazil and some comments on their sprea
n South America. Km. Bes Jour. 113: 414, 415 y 419.

INEGI-SPP. (1983). México. Carta Topografica 1:1000000

LABOUGLE, J.M. & J.A,ZOZAYA. (1986) La apicultura en México.
Ciencia y Desarrollo. No €9: 17-36.



LABOUGLE, J.M. (1950). Abeja Africana y Apicultura en México.
Oikos, Centro de Ecologfia, UNAM. No. 2.

NORUSIS, M. (1988). SP55-X Introductory Statics Guide. SPSS Inc.
Chicago. 370 pp.

OTIS, G.W. (1982). Population Biology of the africanized honey
bee. In: Social Insects in the tropics . vol 1: 209-219.

RINDERER, T.E. (1986€). Africanized honey bees in the Anmericas:
problems and solutions.Proceedings of american Fara Bureau
Sysposium on Africanized Bees. anta, Georgia. ¢ 26-30.

RINDERER, T.E.& H.A. SYLVESTER & M. A. BROWN & J.D. VILLA & D.
PESANTE & A.M. COLLINS. (1986). Field and simplified techniques
for identifying africanized and european honey bees. Apidologie.
17(1): 33-48.

RINDERER, T.E.& H.A. SYLVESTER & S.M. BUCCO & V.A. LANCASTER &
E.W. HERBERT & A.M. COLLINS & R.L. HELIMICH. (1987) Improved
simple techniques for identifying africanized and european honey
bees. Apidologie. 16(2}:179-196.

RUTTNER, F (1986) Geographical variability and Classification In
Rinderer (1986). Bee Genetics and Breeding. Academic Pres. N.Y.
s 23-52.

SARH (1986) Las abejas africanas y su control. Manual No. 2
Orientaciones técnicas, México. : 84.

SARH. (1990). Segundo Informe de Gobiernc. Anexo Poder Ejecutivo
Federal. SPP. México : 225.

S0TO, M. (1986). Localidades y climas del Edo. de Veracruz,
INIREB Xalapa.vVer. Maxico. : 137.

55



SYLVESTER, H.A. & T.E. RINDERER. (1986). Africanized bees:progress
g?o gg;ndlication procedures. American Bee Journal. 126(5):

TAYLOR, O.R.(1977) The past and possible future spread of
africanized honey bees. International Bese Research Association Bee
World S8(1) :19-30. - — -

TAYLOR, O.R.(1988). Ecology and economic impact of african and
africanized honey bees. In: Needham, G.R.,R.E. Page
& Jr.,N.Delfinsdo-Baker, & C. Bovman (eds). Africanized honsy bess
and bes mites. : 29-41. - —

TAYLOR, O.& M. SPIVAK. (1984). Climatic limits of tropical african
honey bees in the americas. Bae World 65: J8-47.

56



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Área de Estudio
	IV. Métodos de Estudio
	V. Resultados
	VI. Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Bibliografía



