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RESUMEN

NORIEGA VALLADOLID GLORIA LILIA. Comparacion de los  niveles de

africanizaciéon en colonias de abejas de tres lineas seleccionadas y

colonias de abejas no seleccionadas (bajo la direcc  i6n de: PhD. Miguel

Enrique Arechavaleta Velasco y MVZ. Adriana Correa  Benitez).

El objetivo de este estudio fue comparar los niveles de africanizaciéon de
colonias de tres lineas de abejas seleccionadas (Ontario, California y SG) y
colonias de abejas no seleccionadas (locales). En la generacion 2004-2005
(n=243), se encontraron diferencias significativas en la longitud promedio del
ala entre los grupos de colonias (P<0.01). La longitud promedio del ala del
grupo de colonias locales no seleccionadas fue significativamente menor al de
las lineas seleccionadas (P<0.05), la linea SG y California fueron diferentes
entre si (P<0.05) y la linea Ontario no fue diferente de SG y California (P>0.05).
Asi mismo, se encontré que los morfotipos, africanizado, hibrido y europeo no
se distribuyeron homogéneamente entre los cuatro grupos de colonias (P<
0.01). En la generacion 2005-2006 (n=277), se encontraron diferencias
significativas en la longitud promedio del ala entre los grupos de colonias
(P<0.01). La longitud promedio del ala del grupo de colonias no seleccionadas
fue significativamente menor al de las lineas seleccionadas (P<0.05) y no se
encontraron diferencias entre las lineas SG, California y Ontario (P>0.05). Se
encontré que la distribucién de los morfotipos, africanizado, hibrido y europeo
no fue homogénea entre los cuatro grupos (P<0.05).

Palabras clave: africanizacién/ longitud del ala/ m  orfotipo/ mejoramiento

genético.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes que enfrenta la apicultura nacional es la
africanizacién de las colonias de abejas. Las abejas africanas (Apis mellifera
scutellata) fueron introducidas a Brasil en 1956, como parte de un programa de
mejoramiento genético disefiado para producir abejas adaptadas a condiciones
tropicales,’ sin embargo, debido a un mal manejo las abejas africanas se
cruzaron con las abejas europeas existentes en Brasil y esto dio lugar al hibrido

que actualmente se conoce como abeja africanizada.® 3

Las abejas
africanizadas se dispersaron por el continente americano, hasta llegar a
México, siendo identificadas por primera vez en Tapachula, Chiapas en
septiembre de 1986.*

Las abejas africanizadas son consideradas como indeseables para la apicultura
debido a su alto comportamiento defensivo, >® alta tendencia a enjambrar,® alta
tendencia a evadir’® y algunos estudios indican que producen menos miel que

las abejas europeas.® ***3

La apicultura es una actividad importante en México ya que se ubica en tercer
lugar en la generacion de divisas dentro del sector pecuario. México es el tercer
pais exportador y el sexto productor de miel en el mundo.** Sin embargo se
estima que debido a la africanizacion la produccion y exportacion de miel han
disminuido en un 14% y 29%, respectivamente, desde la llegada de estas
abejas al pais.™® La africanizacién ha obligado a los productores a reubicar sus
apiarios y modificar practicas de manejo tales como: cambio anual de reinas,

utilizacion de equipo de proteccion, alimentacidbn complementaria y visitas mas
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frecuentes a cada apiario, lo que ha incrementado los costos de produccion en
un 30% a 50%.* * Como consecuencia de la africanizacién el comportamiento
defensivo de las colonias se ha incrementado de manera importante,
ocasionando mas de 3000 accidentes por picaduras a personas, de los cuales
mas de 300 han sido fatales; del mismo modo los ataques y las muertes de
animales domésticos han aumentado considerablemente.*

La propagacion de la abeja africanizada y su impacto negativo en la apicultura
ha dado lugar al desarrollo de métodos que permitan diferenciar abejas
europeas de abejas africanizadas. Las abejas africanizadas son mas pequefas

12.17.18 5in embargo, a pesar de su menor tamafio las abejas

gue las europeas,
africanizadas no pueden diferenciarse de las abejas europeas a simple vista.
Daly y Balling (1978), desarrollaron un método basado en la medicién de 25
caracteristicas morfologicas que permite diferenciar las abejas africanizadas de
las europeas, el cual es preciso pero muy laborioso. Sylvester y Rinderer
(1987), desarrollaron un método derivado del anterior, pero mas simple,
llamado FABIS (Fast Africanized Bee Identification System por sus siglas en
inglés), el cual se basa en la medicion de la longitud del ala anterior (FABIS 1) y
del fémur del tercer par de patas (FABISII) de las abejas obreras. *°

Diferentes estudios sefialan que existe una relacién entre el comportamiento
defensivo y el tamafio de las abejas, especificamente con la longitud del ala
anterior.’> ?° Existen trabajos que muestran que colonias de abejas con
promedio de longitud de ala mayor a 9.1 mm tienden a ser mas europeas y

menos defensivas, que aquellas que poseen alas de menor tamafio, 2 %

y que
la longitud del ala es la caracteristica morfométrica mas confiable para

diagnosticar africanizacion en las abejas. %
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En la busqueda de alternativas para contrarrestar el impacto negativo que
representa la abeja africanizada para la actividad apicola, el mejoramiento
genético es una opcién, por lo que en México, el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ha desarrollado un
programa de mejoramiento genético apicola, a partir del cual se han generado
tres lineas de abejas seleccionadas para una alta produccion de miel y bajo
comportamiento defensivo. Dos de estas lineas fueron desarrolladas a partir de
reinas importadas de Canada y Estados Unidos, mientras que la otra se
desarrollo a partir de colonias locales; siendo denominadas como: Ontario,
California y SG, respectivamente. Las lineas Ontario y California se mantienen
bajo un método de seleccién masal en una poblacién cerrada, mientras que la
linea SG se mantiene bajo un programa de seleccién masal en una poblacién

semi-cerrada.
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JUSTIFICACION

Una alternativa para contrarrestar el impacto negativo de la africanizacion de
las colonias de abejas en la apicultura es el mejoramiento genético, por lo que
es importante conocer cual ha sido el efecto de la seleccion, sobre los niveles
de africanizacion de las colonias de abejas de las lineas generadas por el

programa de mejoramiento genético apicola del INIFAP.
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OBJETIVO

Comparar los niveles de africanizacion de las colonias de abejas de las tres

lineas seleccionadas y colonias de abejas locales no seleccionadas.
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HIPOTESIS

Las colonias de abejas generadas a partir de las lineas seleccionadas tienen
un nivel de africanizacion menor al de las colonias de abejas locales no
seleccionadas.

Las colonias de abejas generadas a partir de las lineas seleccionadas, tienen
una longitud promedio de ala mayor a la de las colonias de abejas locales no

seleccionadas.
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MATERIAL Y METODOS

a) Localizacion del area de estudio

El trabajo se llevo a cabo en la unidad de investigacion en apicultura del Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en Fisiologia y Mejoramiento Animal del
INIFAP. Las colonias experimentales estuvieron ubicadas en los municipios de
Villa Guerrero y Coatepec Harinas, localizados en la region sur del Estado de
México, situados a 18° 58’ de latitud Norte y a 99° 38’ de longitud Oeste, con
una altitud media sobre el nivel del mar de 2,160m. El clima de la region esta
clasificado como templado subhimedo (C(w)), con lluvias en verano, con una

temperatura promedio anual de 14 y una precipitac i6n anual de 1,250 mm.??

b) Colonias experimentales

Para la realizar el estudio se utilizaron muestras de abejas obreras de 521
colonias correspondientes a las generaciones 2004-2005 (n=243) y 2005-2006
(n=277), de cuatro grupos genéticos diferentes, de los cuales uno corresponde
a colonias de abejas locales que no pertenecen a un programa de
mejoramiento genético y los otros tres grupos corresponden a las lineas
seleccionadas, California, Ontario, y SG desarrolladas en el programa de
mejoramiento genético del INIFAP.

Las muestras se tomaron en frascos de polietileno de 50 ml con alcohol al 70%,

y se almacenaron a -20<C.
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c) Evaluacion del nivel de africanizacion de las co lonias de
abejas

Para determinar el nivel de africanizacion de las colonias se utilizo el método
FABIS | ¥ con algunas modificaciones. De cada muestra se tomaron 10 abejas
obreras, que fueron colocadas en papel secante para quitar el exceso de
alcohol. A cada abeja se le desprendio el ala anterior izquierda y se retiro el
exceso de tejido para permitir que quedara expuesta la escotadura de la vena
costal. Las diez alas fueron colocadas sobre cinta adhesiva cristal y
posteriormente se colocaron entre dos cubreobjetos de 24 x 50 mm. Los
cubreobjetos se unieron con pegamento de contacto y se identificé el montaje
con los datos de la colonia correspondiente. Cada montaje conteniendo las 10
alas de abejas obreras de la misma colonia se escane6 para generar una
imagen digital y posteriormente utilizando el programa Motic Images Plus 2.0
ML. % se midi6 la longitud de cada una de las alas a partir de las imagenes
digitales. Para medir la longitud del ala se considero la distancia entre la
escotadura de la vena costal y la punta del ala en su parte mas distal. La
longitud de las 10 alas de cada abeja se promedio para obtener la media para
la colonia.

A partir de la longitud promedio del ala anterior se determiné el morfotipo de
cada colonia. Las colonias que tuvieron una longitud promedio mayor o igual a
9.095 mm fueron clasificadas como europeas, las colonias con una longitud
promedio menor o igual a 8.950mm se clasificaron como africanizadas y las
colonias cuyos promedios estuvieron entre 8.960 y 9.094 mm fueron

clasificadas como hibridas.*®
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d) Analisis de datos

Los datos obtenidos de la longitud promedio del ala de las colonias se
sometieron a un analisis de varianza bajo un modelo aleatorio simple, para
determinar si existian diferencias entre los cuatro grupos experimentales. Para
determinar diferencias entre las medias de los grupos se utilizé la prueba de
Tukey. ?*

Se realizaron pruebas de homogeneidad para determinar si existian diferencias

en la distribucién de los morfotipos entre los cuatro grupos experimentales. 2*
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RESULTADOS

En la generacion 2004-2005 se encontraron diferencias significativas en la
longitud promedio del ala entre los grupos de colonias (F=7.63; gl=3, 239;
P<0.01) (Figura 1). La longitud promedio del ala del grupo de colonias locales
no seleccionadas fue significativamente menor al de las lineas seleccionadas
(P<0.05); la linea SG y California fueron diferentes entre si (P<0.05) y la linea
Ontario no fue diferente de SG y California (P>0.05) (Cuadro 1).

Se encontr6 que los morfotipos, africanizado, hibrido y europeo no se
distribuyeron homogéneamente entre las cuatro grupos de colonias (X?= 23.16;

n=243; gl=6; P<0.01) (Figura 2) (Cuadro 2).

En la generacion 2005-2006 se encontraron diferencias significativas en la
longitud promedio del ala entre los grupos de colonias (F=6.74; gl=3, 274,
P<0.01) (Figura 3). La longitud promedio del ala del grupo de colonias locales
no seleccionadas fue significativamente menor al de las lineas seleccionadas
(P<0.05) y no se encontraron diferencias entre las lineas SG, California y
Ontario (P>0.05) (Cuadro 3).

Se encontr6 que los morfotipos, africanizado, hibrido y europeo no se
distribuyeron homogéneamente entre las cuatro grupos de colonias (X*= 16.50;

n=277; gl=6; P<0.05) (Figura 4) (Cuadro 4).
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DISCUSION

La longitud promedio del ala anterior fue significativamente mayor en las
colonias de abejas de las tres lineas seleccionadas en comparacion con las
colonias de abejas no seleccionadas y no se encontraron diferencias para esta
caracteristica entre las tres lineas seleccionadas en las dos generaciones que

se incluyeron en este estudio.

La frecuencia de los morfotipos africanizado, hibrido y europeo fue
significativamente diferente entre los grupos de colonias seleccionadas y el

grupo de colonias no seleccionadas, en las ambas generaciones analizadas.

En la generaciéon 2004-2005, la frecuencia relativa de colonias con morfotipo
africanizado fue practicamente el doble en el grupo de colonias no
seleccionadas en relacion a la frecuencia relativa estimada en las lineas
California, Ontario y SG. Mientras que la frecuencia relativa de las colonias con
morfotipo europeo fue dos veces mayor en la linea SG y cuando menos tres
veces mayor en las lineas California y Ontario en comparacién con la

frecuencia relativa de este morfotipo en el grupo de colonias no seleccionadas.

En la generacion 2005-2006 la frecuencia relativa del morfotipo europeo fue
cuando menos tres veces mayor en las poblaciones de las tres lineas
seleccionadas en comparacion con la frecuencia relativa observada en la

poblacién del grupo de colonias no seleccionadas. En el caso del morfotipo
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africanizado la frecuencia relativa fue practicamente el doble en el grupo de
colonias no seleccionadas en comparacién con la frecuencia de colonias

africanizadas en las poblaciones de las lineas California, Ontario y SG.

Estos resultados indican que los niveles de africanizacién son bajos en las tres
lineas seleccionadas, mientras que las abejas locales no seleccionadas
tuvieron niveles altos de africanizacion. Con base en estos resultados podria
esperarse que las colonias de las lineas seleccionadas tengan un menor
comportamiento defensivo en comparacion con colonias no seleccionadas ya
gue existen reportes de que colonias de abejas con menor longitud de ala

fueron mas defensivas, lo que respondia a un mayor grado de africanizacién. **

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el proceso de seleccion
gue se lleva a cabo en el programa de mejoramiento genético desarrollado por
el INIFAP reduce significativamente los niveles de africanizacion de las

colonias de abejas.
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Cuadro 1. Media y error estandar de la longitud promedio del ala de las
colonias de abejas de los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG y local

correspondientes a la generacion 2004-2005.

GRUPO n MEDIA ERROR ESTANDAR
CA 62 9.10 0.015
ONT 60 9.07 0.016
SG 89 9.04 0.013
LOCAL 32 8.97 0.021
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Cuadro 2. Frecuencia relativa de colonias con morfotipo africano, europeo e
hibrido en los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG vy local

correspondientes a la generacion 2004-2005.

GRUPO AFRICANIZADA EUROPEA HIBRIDA
CA 0.21 0.52 0.27
ONT 0.22 0.40 0.38
SG 0.18 0.28 0.54

LOCAL 0.41 0.13 0.47
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Cuadro 3. Media y error estandar de la longitud de ala promedio de las

colonias de abejas de los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG y local

correspondientes a al generacion 2005-2006.

GRUPO n MEDIA ERROR ESTANDAR
CA 76 9.05 0.016
ONT 100 9.07 0.014
SG 67 9.02 0.017
LOCAL 34 8.95 0.024
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Cuadro 4. Frecuencia relativa de colonias con morfotipo africano, europeo e
hibrido en los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG vy local

correspondientes a la generacion 2005-2006.

GRUPO AFRICANIZADA EUROPEA HIBRIDA
CA 0.20 0.38 0.42
ONT 0.25 0.43 0.32
SG 0.30 0.36 0.34
LOCAL 0.50 0.12 0.38
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Figura 1. Media + EE de la longitud promedio del ala de abejas de colonias de

los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG vy local

correspondiente a la

generacién 2004-2005. Letras diferentes indican diferencias significativas entre

grupos, basadas en un analisis de varianza y una prueba de Tukey (P<0.05).

LONGITUD DEL ALA (mm)

9.15 +

9.10 A

9.05 -

9.00 -

8.95 -

8.90 -

8.85

CA

ab

ONT

GRUPOS

SG

LOCAL




24)

Figura 2. Frecuencia relativa de colonias de abejas con morfotipo africanizado,
europeo e hibrido de los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG y local

correspondientes a la generacion 2004-2005.
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Figura 3. Media + EE de la longitud promedio del ala de abejas de colonias de
los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG y local correspondientes a la
generacidon 2005-2006. Las letras diferentes indican diferencias significativas
entre grupos, basadas en un andlisis de varianza y una prueba de Tukey

(P<0.05).
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Figura 4. Frecuencia relativa de colonias de abejas con morfotipo africanizado,
europeo e hibrido de los grupos California (CA), Ontario (ONT), SG y local

correspondientes a la generacion 2005-2006.
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