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RESUMEN

SANTIBANEZ COLMENARES MARIA CRISTINA. Comparaciéon de dos métodos
para evaluar el nivel de africanizacion de abejas (Apis mellifera L.) a través de la medicién
de la longitud del ala anterior, bajo la supervision de la Dra Laura Guadalupe Espinosa
Montafio y MVVZ Adriana Correa Benitez.

Los objetivos de esta investigacion fueron comparar el sistema Motic® para medir la
longitud del ala anterior de abejas (Apis mellifera L.) a través de imagenes digitalizadas que
se analizan mediante una computadora con el sistema tradicional, consistente en medir la
misma caracteristica a través de la proyeccion de su imagen. Asimismo, definir si existen
diferencias entre apiarios con respecto a las mediciones obtenidas de la longitud del ala
anterior, realizadas tanto con el sistema Motic® como con el sistema tradicional.

Se tomaron 105 muestras de apiarios del Distrito Federal y de Morelos, se analizaron las
muestras mediante el andlisis morfométrico FABIS por dos métodos diferentes, el
tradicional y el software propuesto Motic®.

Los resultados mostraron que el sistema Motic® es confiable para medir la longitud del ala
dado que al compararlo con el sistema tradicional tuvo una correlacion alta y significativa
de (r=0.8121, n= 1046, P<0.01).

Los andlisis de varianza realizados para el sistema tradicional (F= 47.12; G.L. 9, 1036;
P<0.01) vy el Motic® (F= 42.91; G.L. 9, 1036; P<0.01) mostraron diferencias entre
apiarios para la longitud del ala de las abejas que se muestrearon, los valores se encontraron

en promedio entre 8.99 y 9.5 lo cual corresponde a un morfotipo hibrido y europeo.

Palabras clave: FABIS I/ Software Motic®/ longitud del ala/ sistema tradicional/

analisis morfométrico/ morfotipo.
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INTRODUCCION

El principal problema, que por sus repercusiones en materia de salud publica
enfrenta la actividad apicola en México, corresponde a la africanizacion de las colonias de
abejas. La africanizacion presenta efectos negativos de tipo social y econdmico,
caracterizados tanto por el comportamiento altamente defensivo de las abejas como por la
disminucién en la produccion de miel y el aumento en costos de produccién.® 2

La africanizacion de las abejas constituye un proceso que se origind en Brasil en
1956, como resultado de un programa de mejoramiento genético disefiado para producir
abejas mejor adaptadas a climas tropicales. Para el desarrollo del programa se importaron
desde Africa abejas reinas Apis mellifera scutellata. Un afio después, accidentalmente se
escaparon algunas abejas reinas, lo que en consecuencia derivd en la reproduccion y
migracion creciente de abejas africanas silvestres que se esparcieron por todo Brasil y méas
alld de sus fronteras. Al cruzarse estas abejas con las abejas europeas existentes, se
produjeron hibridos, mismos que ahora se conocen como abejas africanizadas.®*

En México, las abejas africanizadas fueron detectadas por primera vez a finales de
1986 en el estado de Chiapas, verificandose desde entonces un desplazamiento continuo
que abarca actualmente todo el territorio nacional.” Desde su llegada al pais, las abejas
africanizadas han tenido un impacto negativo sobre la produccién y exportacion de miel,
actividades que han disminuido en 14% y 29%, respectivamente.® Igualmente, el proceso
de africanizacion ha forzado muchos cambios en las practicas de manejo, ocasionando
principalmente que los costos de produccion de miel se incrementen desde un 30% hasta un

50%.°
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Con el fin de monitorear el avance de enjambres y la saturacion de colonias, asi
como evaluar las caracteristicas biologicas de las abejas africanizadas por su paso a traves
de Sudameérica, Centroamérica y posteriormente México, se crearon diferentes tipos de
pruebas; unas enfocadas a caracterizar sus comportamientos y otras a medir rasgos
anatomicos. Esto a la postre contribuy0 a definir patrones distintivos en estas abejas. Por lo
anterior, ha sido imprescindible contar con herramientas que faciliten la identificacion de
abejas africanizadas, de tal manera que se mantenga el estudio de la evolucion de sus
comportamientos y de su dinamica de poblacion, lo que a futuro contribuird para la
implementacion de programas de mejoramiento genético tendientes a desarrollar abejas
ddciles, manejables, con resistencia a enfermedades, plagas ¢ depredadores.

La mayor parte de los métodos disefiados para identificar abejas africanizadas
involucran técnicas de laboratorio que van desde el analisis morfométrico y la
determinacion de ciertas enzimas hasta la secuenciacién de ADN mitocondrial.®

En general, la morfometria reine informacion acerca de la forma y medicion de
caracteres anatomicos, con el objetivo de ubicar o definir especies y subespecies a nivel
taxonémico, donde el “tamafio” es el factor que resalta como la fuente de variacién mas
importante.” En las abejas, inicialmente se usé casi exclusivamente el color para
discriminarlas; sin embargo, como existen diversas razas oscuras y amarillas, se dio el caso
de colores intermedios, por ello, el color se considerd una caracteristica incierta que con el
tiempo se desechd. Los criterios biométricos que mas tarde se utilizaron para diferenciar a
las subespecies de abejas incluyeron: a) Tamafo: que consiste en medir ciertas estructuras
corporales como por ejemplo el ancho del térax y de los segmentos abdominales o el
tamafio de las alas y de las patas. b) Cubierta pelifera: que mide la disposicion de las

diferentes bandas abdominales, considerando ademas del color, el largo de las
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vellosidades.® Especificamente, entre los métodos morfométricos que se consideraron mas
confiables destacan el de Daly & Balling y el FABIS (Fast Africanized Bee Identification
System), los cuales permiten discriminar, con relativa precision abejas europeas de
africanizadas.’

El método de Daly & Balling fue desarrollado en 1978 y se basa en la medicion de
25 caracteres que se obtienen de la diseccion de las siguientes estructuras anatomicas
tomadas de abejas obreras: ala anterior, ala posterior (ambas derechas o izquierdas pero sin
mezclarlas), tibia, fémur, basitarso del tercer par de patas (igualmente, derechos o
izquierdos sin mezclarlos) y tercer esternito metasomal.’® Para realizar la medicién se
requiere contar de un equipo integrado por un microscopio invertido, una tableta
digitalizadora y dos programas computarizados denominados AFRID y PAFRID. EIl primer
programa tiene la funcion de asignar el nimero a los datos de cada muestra y almacenar la
informacién,'® y el segundo, ademas de archivar los datos de cada muestra (fecha, lugar de
colecta, tipo de muestra, colector, comportamiento, etc.), procesa estadisticamente los
valores métricos a través de un analisis multivariado, donde la informacién generada de
cada muestra es convertida de coordenadas lineales a distancias métricas, empleando un
factor de conversion y calculo de angulos.® Posteriormente, los resultados son impresos en
un desplegado que contiene los datos de las 25 caracteristicas que se midieron, tanto por
abeja como por muestra, incluyendo su identificacion.™®

Las desventajas de este método radican en que se requiere personal capacitado para
realizar la diseccién y montaje de las seis estructuras anatémicas basicas, la disponibilidad
de sustancias quimicas como balsamo de Canada, hidroxido de potasio al 10%, xilol,
fucsina basica al 2%, asi como agua destilada y alcohol al 70%.'>** También se requiere

equipo especializado como objetivos luminares de 16 mm y 25 mm, micrometro ocular con
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escala 1/100 de 19 mm de didmetro, fuente de poder, cable de fibra dptica, computadora
que contenga los software especificos y raton digitalizador, impresora, parrilla de
calentamiento, balanza analitica, horno o estufa de secado. Ademas, se requiere un espacio
fisico amplio para montar todo el equipo, asi como, disponibilidad de tiempo para fijar las
estructuras y analizar las muestras, lo que en promedio toma cinco horas por muestra,*
situaciones que en conjunto complican el proceso de obtencion de resultados, aumentando
su costo.

El método FABIS fue desarrollado por Silvester y Rinderer en 1986, En éste se
consideran dos caracteristicas, como las mas representativas para discriminar abejas
africanizadas de europeas, la longitud de ala anterior (FABIS ) y longitud de fémur del
tercer par de patas (FABIS I1),*%. Si bien, desarrollar este método implica la diseccion y
montaje de las estructuras antes mencionadas y que las estructuras pueden medirse de
manera convencional o tradicional proyectando su imagen sobre una superficie plana como
una pared, lo que de alguna manera le da la ventaja de realizarse con cierta rapidez,™
presenta algunas desventajas entre las que se encuentran: 1) La necesidad de contar con
monturas para diapositivas y un proyector de diapositivas, materiales hasta cierto punto
dificiles de conseguir en la actualidad, dado que al surgir tecnologias digitales se han ido
descontinuando. 2) Un lente micrométrico para realizar una calibracion de la proyeccion y
un espacio relativamente grande, esto es, 5 m libres para realizar la medicion de la imagen
del ala o la pata proyectada. Por otro lado, si se desea medir con mayor precision la
longitud de las anteriores estructuras, se debe también contar con un microscopio invertido,

tableta y mouse digitalizadores y computadora con el software AFRID y PAFRID.
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Con el fin de agilizar y facilitar el andlisis de las abejas a nivel de campo, se
desarrollaron otros métodos para medir el ala anterior. Estos corresponden al método de la
plantilla y al de la regla fija.’ EI método de la plantilla, estima la longitud del ala anterior de
abejas obreras sin la necesidad de que las alas sean desprendidas del cuerpo de las abejas.
El proceso consiste en cortar una tira de lamina de 7 cm de largo por 1 cm de ancho por 0.7
mm de grosor. Con ayuda de un vernier, a una distancia de 9 mm que parte de uno de los
extremos de la tira, se traza una linea delgada. Para medir cualquiera de las dos alas
anteriores, las abejas se sujetan del térax con los dedos indice y pulgar en posicion dorso
ventral. Con la ayuda de la mano contraria se estira el ala, colocando la plantilla en la
superficie ventral del ala.’ El método de la regla fija se realiza utilizando una lamina de 15
cm de largo, por 1 cm de ancho y 0.7 mm de grosor que se atornilla a una base de madera.
Sobre la ldmina y al centro, se marcan dos lineas paralelas separadas una de otra, 9 mm.
Para la medicion se desprende el ala anterior de las abejas a evaluar, dejando parte del
tejido que le articula con el torax, cuyo exceso posteriormente se retira para exponer la
escotadura de la vena costal. El ala se coloca entre las marcas de 9 mm, partiendo de la
mencionada escotadura.” Ambos métodos son féciles de realizar y requieren menos tiempo,
equipo e inversién, por lo que se han considerado procedimientos de aplicacién préctica; no
obstante, con ellos no se expresa la medicion en sistema métrico, ya que sélo consideran el
numero de alas que coinciden, superan o quedan por debajo de los 9 mm de longitud, para
finalmente determinar si la muestra corresponde a abejas africanizadas o europeas. En
virtud de que estos procedimientos resultan ser menos precisos que el FABIS I, este Gltimo
se ha recomendado para tener una mejor identificacion de abejas con medidas europeas,

africanizadas o sospechosas.’
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Debido a que la realizacion de algunos de los anélisis con los métodos
anteriormente sefialados son tardados, requieren equipo de laboratorio sofisticado, costoso
y dificil de conseguir, surge la necesidad de probar y proponer métodos que a la vez de ser
practicos, proporcionen precision y confiabilidad en los resultados, y en los que
adicionalmente, se aprovechen tecnologias actualizadas y accesibles. Gracias a los avances
de la tecnologia, hoy en dia se pueden obtener aparatos y programas computacionales a
bajos precios, los cuales se pueden emplear en hogares, oficinas y laboratorios, lo que hace
que sean accesibles y Utiles para diferentes propositos. El software conocido como Motic
Images Plus 2.0®, es un paquete que permite realizar mediciones de longitudes y diametros
de imagenes tomadas a través de una camara digital que se adapta a un microscopio
compuesto o estereoscopico. Todos los resultados se guardan en una tabla de medidas que
puede ser exportada al programa Excel®.** Una ventaja adicional de este software es que
las mediciones morfométricas se pueden realizar a partir de muestras macroscopicas que
son hasta cierto punto planas y transparentes, lo cual permite digitalizar las iméagenes por
medio de un scanner de diapositivas, para finalmente trasladar los datos a una computadora
y analizarlos con un software basico como el Excel® o con otro mas especializado como
serfa un paquete estadistico.** Existen estudios que han utilizado el programa Motic® *> *°

sin embargo, no determinaron su confiabilidad.
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JUSTIFICACION

Se requiere comprobar la confiabilidad del software Motic® como una alternativa de
medicion del sistema FABIS | para medir la longitud del ala anterior en abejas (Apis
mellifera L.), a través de compararlo con el sistema tradicional que consiste en medir la

misma caracteristica mediante la proyeccién de su imagen.
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OBJETIVOS
1.- Comparar el software Motic® para medir la longitud del ala anterior de abejas (Apis
mellifera L.) a través de imagenes digitalizadas con el sistema tradicional consistente en

medir la misma caracteristica a través de la proyeccion de su imagen.

2.- Definir si existen diferencias entre apiarios con respecto a las mediciones obtenidas de
la longitud del ala anterior, realizadas tanto con el software Motic® como con el sistema

tradicional.
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HIPOTESIS
1.- Las mediciones de la longitud del ala anterior de abejas (Apis mellifera L.) realizadas
con el software Motic® se correlacionan con aquellas realizadas por medio del sistema

tradicional de proyeccion de imagenes y por lo tanto el primero es confiable.

2.- No existen diferencias entre apiarios con respecto a la longitud del ala anterior, medida

a traves del software Motic® y el tradicional.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé a partir de 105 muestras de abejas que se obtuvieron
de colmenas localizadas en diferentes apiarios ubicados en el Distrito Federal (D.F.) y en el
Estado de Morelos. Las muestras obtenidas de los apiarios del Distrito Federal consistieron
en: 10 muestras procedieron del Centro de Educacion Ambiental “ACUEXCOMATL”, 30
del Centro de Educaciéon Ambiental “ECOGUARDAS” (ambos Centros dependientes de la
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del D.F.) y 31 muestras de apiarios
particulares ubicados en Xochimilco y Milpa Alta D.F. Por lo correspondiente al estado de
Morelos, 34 muestras se obtuvieron de colmenas que se localizan en el municipio de
Huitzilac y que pertenecen al Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Ovina (CEIEPO) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ)
de la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM).

Las muestras consistieron en recolectar, en frascos de pléstico conteniendo alcohol
al 70%, aproximadamente 50 abejas obreras de la cdmara de cria de cada una de las
colmenas. Esto permitié realizar el andlisis de 1040 abejas. Cada frasco se identifico con
una tarjeta en la que se anotd a lapiz la fecha de muestreo, el nimero de colmena y el
nombre del apiario. Para favorecer mas su conservacion, las muestras se mantuvieron en
refrigeracion.

Las actividades de laboratorio se llevaron a cabo en el Departamento de Produccion
Animal: Abejas, Conejos y Organismos Acuaticos de la FMVZ-UNAM Yy en el laboratorio
de Diagndstico de Enfermedades y Morfometria de las Abejas, del Programa Nacional para

el Control de la Abeja Africana (PNCAA), de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
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Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), mismo que se ubica en Xochimilco,
D.F.

Para la realizacion de los analisis se tomaron 12 abejas por muestra. Las abejas se
colocaron en una caja de petri con papel secante para quitar el exceso de alcohol. Después,
se sujetd el cuerpo de la abeja con la mano izquierda, y con los dedos indice y pulgar se
desprendio el ala anterior derecha. Con ayuda de un microscopio estereoscoOpico y
apoyandose con unas pinzas de relojero y un bisturi, a cada ala se le retir6 cuidadosamente
el exceso de tejido que permanece al desprenderlas del térax y que corresponde a su
articulacion con el segundo anillo toracico. De esta forma se logré exponer la escotadura de
la vena costal, referencia esencial que constituye uno de los dos puntos del cual se parte
para medir la longitud del ala; el segundo punto corresponde al borde mas caudal del ala.
Las alas se montaron entre un cubreobjetos (de 24 mm de ancho por 40 mm de largo) y una
mica transparente adherible (de 24 mm de ancho), para fijarlas y evitar que se
desprendieran de la laminilla. Una vez montadas, las laminillas se identificaron con el
nombre del apiario y el niimero de colmena. Terminado este paso se prosiguid a la
medicion de 10 de las 12 alas, tanto por el sistema Motic® como por el sistema tradicional.

Con el sistema de proyeccion tradicional, las laminillas se fijaron dentro de un
marco de plastico para diapositivas (Figura 1). En un carrusel para diapositivas, se colocéd
una laminilla que tuvo montado un micrometro ocular, lo que permitié calibrar las
imagenes que se fueron proyectando en la pared. Esta calibracion consistidé en ajustar la
escala del micrometro con la escala de una regla de pléstico (de 30 cm) a 25c¢m (Figura 2).
Ya que se ajustd, se pasaron las diapositivas, cada una conteniendo las monturas de las
laminillas a medir. El proyector se coloco sobre un plano horizontal, aproximadamente a

1.40 metros de altura sobre el piso y a una distancia de 2.5 m de una pared lisa de color
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blanco. Las mediciones (en cm) de longitud de ala se realizaron con la regla, partiendo de la
escotadura de la vena costal hasta la parte mas distal del ala (Figura 3). Los resultados se
anotaron y se capturaron en el programa Excel® con el fin de aplicar la formula [X long. de
alas x 4]/100, para calcular el promedio de la longitud del ala (en mm) de cada muestra.

El sistema en el que se utiliz6 el software Motic®, partio del disefio de una plantilla
con una hoja de acetato; en ésta se marcaron los espacios que ocuparian las laminillas para
llevar un orden (Figura 4). Se cred un cubreobjetos con las mismas caracteristicas de las
monturas, utilizando papel milimétrico de 2 cm de largo por 1 cm de ancho, que sirvid para
la calibracion (Figura 5). Tanto la plantilla como las laminillas se colocaron en un escaner
Lexmark®. Las laminillas se pusieron con la etiqueta de identificacion hacia abajo (Figura
6), luego se escanearon a una resolucion de 700 dpi (Figura 7), aumentando el tamafio de la
imagen a 150% (Figura 8). Escaneada la imagen, se abri6 con el programa Microsoft Office
Picture Manager® (Figura 9) para visualizarla y modificarla a través del comando “Edit
pictures” que permitié recortarla (Figura 10), cambiarle el contraste y el brillo (ambas
caracteristicas a un nivel intermedio de +15), asi como el tono (nivel de -4) (Figura 11).
Realizadas las anteriores acciones, las imagenes se guardaron en un archivo que se
identifico con el nombre del apiario. Todas estas adecuaciones se llevaron a cabo mediante
pruebas y ensayos continuos y tuvieron como finalidad obtener imagenes digitalizadas de
mayor calidad y menor tamafio para poderlas almacenar en la computadora.

Posteriormente, la imagen de la laminilla con las alas a medir ya editada, se abrio
con el programa Motic Image plus 2.0® (Figura 12). El primer paso fue la calibracion; para
lograrlo se sigui6 la ruta que comprendio la ejecucion de la accion “Medir” referida en la
barra de herramientas. A partir de ésta, se selecciond la opcion “Guia de calibracion”

(Figura 13), dentro de la cual se escogid la pestaia “Calibrar con escala de linea” (Figura
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14), misma que permite ajustar lineas verticales y horizontales con respecto a un patron
desarrollado con papel milimétrico. Los siguientes pasos se realizaron de esta manera:

Dentro del recuadro se selecciona “Cargar imagen” la cual permite abrir la imagen
que se desea calibrar (Figura 14). Una vez abierta la imagen, en “Color de linea” se cambia
a negro para poderla visualizar (Figura 15). La imagen se abre dentro de un cuadro, en ésta
se busca tanto la linea que se forma, como la imagen de la laminilla con el papel
milimétrico (Figura 16). Una vez que se ubicaron, la linea se lleva hasta la imagen del papel
y se traza una longitud que abarque el tamafio de dos cuadros (cada uno con cinco cuadros
pequenos) lo que corresponde a 1 cm (Figura 16). Al lado derecho y abajo del recuadro
aparecen diferentes medidas las cuales son “ancho 100 um (micras) y alto 100 um” (Figura
16) mismas que se cambian a 10,000 um (Figura 17). Estos pasos se realizan tanto en forma
vertical como horizontal. Al término de las dos se da un click sobre calibracion, se le da
nombre a este proceso (coincidiendo con el nombre del apiario) y se guarda (Figura 18).

El siguiente paso es medir las alas; en la parte inferior de la pantalla existen varias
pestaiias, una de ellas es la de “Medir” (Figura 19). Arriba de esta pestafia aparece un
recuadro, con la opcidon “10 x (Lente objetivo)”, al seleccionarla se busca el archivo y se
selecciona con el nombre con el que se guardo la calibracion previamente realizada (Figura
20). En el recuadro inferior aparece “um, mm y cm”, por lo que se selecciona la opcion de
mm (Figura 21).

Ya que se configurd, se busca la imagen con el papel milimétrico para comprobar
que la calibracion estuvo bien realizada (Figura 22). Una vez comprobada se eliminan todas
las lineas para empezar la medicion de las alas (Figura 23). De esta manera se miden las 10
alas mejor montadas de cada muestra (Figura 24). En la pestana “Medir” aparece un

recuadro con la leyenda “Cuadro medir” (Figura 25), el cual genera una hoja de célculo con
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columnas y filas donde se almacenan las mediciones realizadas (Figura 26). Esta hoja de
calculo tiene la opcion de “Exportar” que permite guardar los datos en Excel® (Figura 27),
programa en el cual se recomienda almacenar los datos en un archivo que contenga
igualmente, informacion referente al nombre del apiario y nimero de colmena. Este
programa también permite obtener directamente el promedio de la longitud de las alas de
cada muestra, sin necesidad de aplicar formulas de conversion a mm, situacion que tiene
que realizarse normalmente con el sistema tradicional.

Realizados los célculos de promedios, se determind el morfotipo de las abejas de
cada colonia o muestra. Si dicho promedio daba por resultado un valor mayor a 9.1mm las
abejas se clasificaron como europeas. Si por el contrario, el promedio se encontraba entre
9.1 y 8.7 mm las abejas se clasificaron como hibridas, mientras que aquellas cuyo promedio

resultd menor a 8.7 mm, se clasificaron como africanizadas.
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Analisis de datos

Para validar la confiabilidad del software propuesto se realizd6 un andlisis de
correlacién, mismo que consistid6 en comparar los valores obtenidos tanto por el sistema
Motic® como con el sistema tradicional de proyeccion. Adicionalmente se realizd un
analisis de estadistica descriptiva, asi como un andlisis de varianza para verificar la
existencia de diferencias entre apiarios con respecto al tamafio en la longitud del ala;

caracteristica medida con los dos métodos.'” '8
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RESULTADOS

Se hall6 una correlacion positiva y significativa entre el sistema basado en el software

Motic® y el sistema tradicional (r =0.8121, n= 1046, P<0.01).

De acuerdo al andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(F= 47.12; G.L. 9, 1036; P<0.01) entre apiarios para el promedio de la longitud del ala
medida con el sistema tradicional, donde las abejas de los apiarios El Chico, El Grande y
La Joya tuvieron una longitud de ala significativamente mayor (P<0.01) a la de las abejas
de los apiarios restantes Panteon, EI Armadillo y Buho, Troje I, El Criadero, Acuexcomatl

y Troje 1l (Cuadro 1, Figura 28).

Referente al software Motic®, igualmente se encontraron diferencias significativas entre
apiarios (F=42.91; G.L. 9, 1036; P<0.01) para el promedio de la longitud del ala; donde las
abejas de los apiarios EI Grande y El Chico tuvieron un promedio de longitud de ala
significativamente mayor (P<0.01) a la de las abejas de los apiarios La Joya, Buho,

Acuexcomatl, Panteon, EI Armadillo, Troje I, EI Criadero y Troje 1l (Cuadro 2, Figura 29).
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DISCUSION

El sistema Motic® es confiable para medir la longitud del ala dado que al

compararlo con el sistema tradicional tuvo una correlacion alta y significativa.

El analisis de varianza realizado para el sistema tradicional mostrd que hubo
diferencias entre apiarios para la longitud del ala de las abejas que se muestrearon. Los
valores se encontraron entre 8.99 y 9.3 mm, lo cual corresponde a colonias de abejas con
morfotipo hibrido y europeo. Lo mismo ocurrid para el analisis de varianza realizado por el
sistema Motic®. Lo anterior puede ser indicativo de que se esta realizando el cambio anual
de abejas reinas, tal como lo marca la NOM-002-Z00-1994"° dado que no se encontraron
abejas con alas menores a 8.7 mm, valor que corresponde a abejas africanizadas. Por ende,
con esta accion se reducen los riesgos que las abejas pudiesen desencadenar, maxime
cuando los apiarios evaluados se utilizan para la realizacion de practicas de los estudiantes
de la FMVZ, productores, asi como para fines demostrativos, dirigidos a visitantes que

acuden a los Centros de Educacion Ambiental del Gobierno del D.F.

El tiempo empleado para medir las alas mediante el FABIS I, a través del sistema
tradicional, fue de 92 minutos por cada 20 muestras, hecho que constituye uno de los
principales problemas para su ejecucion ya que se invierte tiempo en montar las laminillas
en las diapositivas de plastico; inclusive, la situacion se complica cuando se calienta el
proyector, ya que las diapositivas se ablandan haciendo que las laminillas se despeguen y se

desplacen de su lugar, dificultando o impidiendo su correcta proyeccion para realizar las
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mediciones. Para solventar este inconveniente se recorren las diapositivas, se retiran y se
reacomodan las laminillas en la diapositiva. Ademas, es necesario dejar pasar un tiempo
(30 min por cada 20 muestras) para permitir que se enfrie el proyector. Otra serie de
inconvenientes detectados con el sistema tradicional fueron: el tiempo que se pierde por el
continuo movimiento que ocurre entre el ajuste de cada diapositiva en el proyector, el
desplazamiento hacia el frente para medir las alas de cada muestra y el proceso de toma de
datos para después integrarlos en el programa Excel®, lo cual debe ser realizado con
mucha atencion para evitar errores en su célculo.

Referente al sistema basado en el software Motic®, el tiempo empleado para medir
20 muestras fueron 72 minutos, lo que equivale a un ahorro de 20 minutos en promedio
para medir la misma cantidad de muestras del sistema tradicional. Las mayores ventajas de
este programa es que se pueden escanear varias muestras sin tener la necesidad de montar
las laminillas, con las alas, en un marco de diapositivas; ademas, no se requiere un
proyector, lo que evita la pérdida de tiempo y los problemas asociados al uso de este
dispositivo. Asimismo, se trabaja cbmodamente, ya que s6lo se ocupa un pequefio espacio
para tener una computadora, un escaner y una mesa para el montaje de las alas. Igualmente,
se ahorra tiempo en la captura de datos ya que las medidas que se van realizando se van
guardando automaticamente. Estas medidas, progresivamente, pueden irse exportando a
Excel®, evitando los errores que comunmente ocurren con el sistema tradicional, donde se
tienen que capturar los datos a mano. Es importante mencionar que para ambos métodos el
tiempo de montaje de las alas en las laminillas fue el mismo, esto es, 20 minutos por

muestra.
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Los costos, de igual forma, variaron, dependiendo del sistema que se utilizo. Para la
medicion de alas realizada con el sistema Motic®, se calculd una inversion de $ 50 642.00
(Cuadro 3). Si bien el costo es alto, los equipos se pueden destinar a otras actividades tanto
de laboratorio como administrativas.

Para el sistema tradicional se calculd una inversion de $ 27 056.00 (Cuadro 3). El
inconveniente de realizar el FABIS de esta manera, consiste en la dificultad para conseguir
los equipos (proyector de diapositivas, monturas de diapositivas y el objetivo
micrométrico), ya que con los avances tecnoldgicos esta tecnologia se esta perdiendo por lo

que resulta muy complicado conseguirlas.
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CONCLUSIONES

Para efectos del presente estudio se encontro que:

1.- El Sistema Motic® fue confiable para medir la longitud del ala de abejas Apis mellifera

L. comparativamente con el sistema tradicional.

2.-Tanto el sistema Motic® como el tradicional permitieron detectar diferencias entre

apiarios para el promedio de longitud del ala.
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva en la medicion de la longitud del ala anterior de abejas
Apis mellifera L. a traves del sistema tradicional.

Apiario n Media D.E.
1 Acuexcomatl 100 8.99 0.162
2 Buho 40 9.05 0.162
3 El Armadillo 100 9.06 0.175
4 El Chico 70 9.29 0.196
5 El Criadero 200 8.99 0.196
6 El Grande 110 9.27 0.141
7 La Joya 156 9.25 0.194
8 Pantedn 120 9.08 0.197
9 Troje | 40 8.96 0.199
10 Troje ll 110 9.00 0.221

Cuadro 2. Estadistica descriptiva en medicion de la longitud del ala anterior de abejas Apis

mellifera L. a través del sistema desarrollado con el software Motic®.

Apiario n Media D.E.
1 Acuexcomatl 100 9.32 0.220
2 Buho 40 9.32 0.181
3 El Armadillo 100 9.29 0.205
4 El Chico 70 9.56 0.190
5 El Criadero 200 9.20 0.215
6 El Grande 110 9.59 0.224
7 La Joya 156 9.43 0.230
8 Pantedn 120 9.30 0.208
9 Troje | 40 9.23 0.239
10 Troje ll 110 9.20 0.230
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Cuadro 3. Costos calculados para la medicion de alas por los software Motic® y sistema

tradicional.
Motic® Tradicional

Material Costo Material Costo

Microscopic_) $ 25 000.00 Microscopic_J $ 25 000.00
estereoscopico estereoscopico

Cubreobjetos $52.00 Cubreobjetos $52.00
24mmx40mm ' 24mmx40mm

Caja de petri $ 37.00 | Caja de petri $37.00
Bisturi $53.00 | Bisturi $53.00
Pinzas de diseccion $ 35.80 | Pinzas de diseccion $35.80
Pinzas de relojero $80.00 | Pinzas de relojero $ 80.00
Alcohol $24.70 | Alcohol $24.70
Diurex 24mm ancho $ 15.90 | Diurex 24mm ancho $15.90
Frascos $210.00 | Frascos $210.00
Sanitas $17.40 | Sanitas $17.40
Etiquetas $ 15.90 | Etiquetas $15.90
Escéaner $ 1 500.00 | Proyector $680.00
Computadora $ 5 600.00 | Objetivo micrometro $729.12
Programa Motic® $ 18 000.00 I\/_Iontu_ra_ls $105.00

diapositivas
Total $50642.00 | Total $ 27 056.00
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Figura 1. Laminilla con 12 alas montadas dentro de un marco de

plastico para diapositivas.

Figura 2. Calibracion con el ajuste de la escala del micrometro con la
escala de una regla de plastico.
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Figura 3. Medicion del ala proyectada a partir de la escotadura

de la vena costal hasta la parte mas distal del ala.

Figura 4. Plantilla en hoja de acetato.
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Figura 5. Cubreobjetos con papel milimétrico.

Figura 6. Laminillas con alas montadas y papel milimétrico en

el escaner.
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Figura 16. Imagen con lineay el papel milimétrico. Se traza la linea

abarcando dos cuadros (cada uno con cinco cuadros chicos), lo que
corresponde a 1 cm en el programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 17. Cambio de las medidas en ancho y alto a 10000 um (micras)

en el programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 18. Guardado de la calibracion (se nombra el archivo con el

nombre del apiario) en el programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 19. Seleccion de la pestafia “medir” en el programa Motic Image
Plus 2.0®.
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Figura 20. En la opcion 10X (lente objetivo) se selecciona el nombre del
archivo con el que se calibrd la laminilla

(corresponde al nombre del apiario) en el programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 21 Seleccmn de Ia opcion mm en el programa Motic Image
Plus 2.0®.
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Figura 22. Comprobacmn de Ia calibracion en el programa Motic Image

Plus 2.0®.
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Figura 23. Eliminar todas las lineas de la comprobacion en el programa
Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 24. Medicidn de las 10 alas mejor montadas en el programa
Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 25. OpCIO “Cuadro medlr de la pestafia “Medlr” en eI

programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 26. HOja de calculo con las mediciones realizadas en el

programa Motic Image Plus 2.0®.
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Figura 27. Exportando las medidas a Excel® en el programa Motic Image
Plus 2.0®.
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Apiarios

Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.01) mediante la prueba de
comparacion multiple de Tukey.

Figura 28. Promedios (mm + E.E) de longitud de ala anterior de abejas Apis
mellifera L., estimados por el sistema tradicional en diferentes apiarios del
D.F. y Morelos.
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Literales diferentes indican diferencias significativas (P<0.01) mediante la prueba de
comparacion multiple de Tukey.

Figura 29. Promedios (mm = E.E) de la longitud de ala anterior de abejas Apis
mellifera L., estimados por medio del software Motic® en diferentes apiarios del
D.F. y Morelos.




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Justificación
	Objetivos
	Hipótesis
	Material y Métodos
	Objetivos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Lista de Cuadros
	Lista de Figuras

