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RESUMEN 
 

 
GARCÍA FERNÁNDEZ FLOR. Estudio comparativo de los niveles de 
defensividad y longitud del ala anterior de colonias de abejas melíferas 
(Apis mellifera L.) de tres estirpes seleccionadas, abejas africanizadas y 
abejas europeas (bajo la dirección de PhD. Miguel Enrique Arechavaleta 
Velasco y MVZ. Adriana Correa Benítez). 
 
 
El objetivo del estudio fue comparar los niveles de defensividad y la longitud del 

ala anterior de poblaciones de colonias de abejas de tres estirpes 

seleccionadas (California, Ontario y SG), abejas africanizadas y abejas 

europeas. Se encontraron diferencias entre grupos en el número de aguijones 

depositados por las abejas (P<0.05). No se encontraron diferencias entre los 

promedios de las estirpes seleccionadas, pero éstas picaron menos que las 

abejas africanizadas (P<0.05), no hubo diferencias entre las estirpes California, 

Ontario y abejas europeas (P>0.05). El número promedio de aguijones de la 

estirpe SG fue superior al de las abejas europeas (P<0.05). Los promedios 

entre colonias africanizadas y europeas fueron diferentes entre sí (P<0.05). Se 

encontraron diferencias significativas entre grupos en el porcentaje de alas 

mayores a 9.0 mm (P<0.05). El porcentaje promedio de la estirpe Ontario fue 

superior al de las estirpes California y SG (P<0.05); entre éstas dos no se 

encontraron diferencias (P>0.05). Las tres estirpes seleccionadas tuvieron 

porcentajes promedio superiores a las abejas africanizadas (P<0.05) y no 

fueron diferentes a las abejas europeas (P>0.05). Los porcentajes promedio 

entre colonias africanizadas y europeas fueron diferentes (P<0.05). Los 

porcentajes promedio de alas iguales a 9.0 mm no presentaron diferencias 

significativas entre grupos (P>0.05). Para el porcentaje de alas menores a 9.0 

mm hubo diferencias significativas entre grupos (P<0.05). Las tres estirpes no 



fueron diferentes a las abejas europeas (P>0.05). La estirpe SG tuvo un 

porcentaje promedio inferior a la estirpe Ontario (P<0.05) y no fue diferente a 

las abejas africanizadas (P>0.05). Las estirpes California, Ontario y abejas 

europeas tuvieron porcentajes promedio inferiores a las abejas africanizadas 

(P<0.05).  

 

Palabras clave: Apis mellifera L./ comportamiento defensivo/ longitud de 

ala/ abejas africanizadas/ abejas europeas/ mejoramiento genético. 



LISTA DE CUADROS 

 

Cuadro 1. Media y Error Estándar para el número de aguijones depositados en 

la prueba de bandera de cinco grupos de abejas: California (CA), Ontario (ON), 

SG (SG), Europeas (EU) y Africanizadas (AF). 

 

Cuadro 2. Media y Error Estándar para el porcentaje promedio de alas 

mayores, iguales y menores a 9.0 mm de cinco grupos de abejas: California 

(CA), Ontario (ON), SG (SG), Europeas (EU) y Africanizadas (AF).  



LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Número de aguijones promedio (± EE) depositados en la prueba de 

bandera de cinco grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California 

(CA), Ontario (ON) y Europeas (EU).  

 

Figura 2. Porcentaje promedio de alas mayores a 9.0 mm (± E.E.) de cinco 

grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California (CA), Ontario (ON) y 

Europeas (EU).  

 

Figura 3. Porcentaje promedio de alas menores a 9.0 mm (± E.E.) de cinco 

grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California (CA), Ontario (ON) y 

Europeas (EU).  

 
  

 



INTRODUCCIÓN 

 

En México, la apicultura ocupa el tercer lugar como generadora de divisas en el 

sector pecuario.1 A esta actividad se dedican más de 40,000 apicultores, que 

manejan aproximadamente dos millones de colmenas.2 El país ocupa el quinto 

lugar como productor de miel en el mundo al producir alrededor de 57,000 

toneladas al año, de las que se exportan aproximadamente el 44%, lo que 

genera ingresos por 48.5 millones de dólares anuales.1 Además, la actividad 

apícola es importante por la polinización que realizan las abejas en plantas 

cultivadas y silvestres, pues mejoran la producción agrícola y ayudan a 

mantener el equilibrio ecológico. Se estima que el valor de la polinización que 

realizan las abejas en cultivos agrícolas en México es de alrededor de 2,000 

millones de dólares,3 cifra aproximadamente 22 veces superior a lo generado 

por la producción de miel y cera. 

Uno de los principales problemas que enfrenta la apicultura en México es la 

africanización de las colonias de abejas. La abeja africana (Apis mellifera 

scutellata) fue introducida en Brasil en 1956 como parte de un proyecto para 

incrementar la producción de miel en las colonias de abejas de razas europeas 

en las zonas tropicales.4 En 1957, debido a un manejo inadecuado, 26 colonias 

de origen africano enjambraron y se establecieron de manera silvestre.5 Estas 

colonias al reproducirse y cruzarse con las abejas europeas locales originaron 

al híbrido llamado abeja africanizada, el cual presenta características de 

comportamiento similares a la abeja africana.6 Las abejas africanizadas se 

dispersaron por América del Sur, América Central y entraron a México a finales 

de 1986, 7 actualmente se encuentran distribuidas en todo el país.8  



Debido a sus características, las abejas africanizadas son poco deseables para 

la actividad apícola, ya que son altamente defensivas, 9-12 presentan una alta 

tendencia a enjambrar,13 a evadir 14 y algunos estudios indican que producen 

menos miel en relación con las abejas europeas.13,15 Varios estudios han 

demostrado que las abejas africanizadas son significativamente más 

defensivas que las abejas europeas; además, esta característica es 

heredable16-18 y genéticamente dominante.11,12,16,19   

Las abejas africanizadas son más pequeñas que las europeas pero éstas no se 

pueden diferenciar a simple vista. El comportamiento defensivo y el tamaño de 

las abejas son características relacionadas; Guzmán-Novoa y Page,20 

reportaron una correlación negativa entre el aguijoneo de las abejas y la 

longitud del ala, una característica usada para determinar el tamaño de las 

abejas. 

La africanización de las colonias ha obligado a los apicultores a realizar 

cambios en las prácticas de manejo, lo que ha provocado un aumento en los 

costos de producción en aproximadamente 30% a 50%.6 Se estima que en 

México han ocurrido al menos 3000 accidentes por picaduras de abejas y 300 

de éstos han sido fatales. Así mismo, se han incrementado los ataques de 

abejas a animales domésticos y las muertes de éstos son muy numerosas, lo 

que ha provocado que las abejas africanizadas sean consideradas como un 

problema de salud pública.6,21  

Una alternativa para contrarrestar los efectos de la africanización es el 

mejoramiento genético de las poblaciones de colonias de abejas. Por ello, el 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP) ha desarrollado un programa de mejoramiento genético, en donde se 



han generado tres estirpes de abejas seleccionadas para alta producción y bajo 

comportamiento defensivo. Dos de estas estirpes fueron desarrolladas a partir 

de reinas importadas de Canadá y E.U.A., mientras que la otra se desarrolló a 

partir de reinas locales. Estas estirpes se denominan Ontario, California y SG, 

respectivamente. Las estirpes Ontario y California se mantienen bajo un 

método de selección masal en una población cerrada, mientras que la estirpe 

SG se mantiene bajo un programa de selección masal en una población semi-

cerrada.22  

 

 

 

 

 



Justificación 

Debido al efecto negativo de la africanización en la apicultura mexicana y a que 

el mejoramiento genético se plantea como una alternativa de solución, es 

importante evaluar el comportamiento defensivo y la longitud del ala anterior 

como indicador del nivel de africanización de las estirpes de abejas 

seleccionadas para alta producción y bajo comportamiento defensivo 

desarrolladas por el programa de mejoramiento genético apícola del INIFAP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

OBJETIVO 

Comparar los niveles de defensividad y la longitud del ala anterior de 

poblaciones de colonias de abejas de tres estirpes seleccionadas, abejas 

africanizadas y abejas europeas. 

 

 

 

 

HIPÓTESIS 

- Las colonias de abejas de las tres estirpes seleccionadas tienen una 

longitud del ala anterior mayor al de las colonias de abejas africanizadas. 

- Las colonias de abejas de las tres estirpes seleccionadas son menos 

defensivas que las colonias de abejas africanizadas. 

- Las colonias de abejas de las tres estirpes seleccionadas son menos 

defensivas que las colonias de abejas europeas. 

 

 

 

 



 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Localización del área de estudio 

El trabajo se realizó en el Centro de Mejoramiento Genético, Investigación y 

Transferencia de Tecnología en Apicultura del INIFAP. Las colonias 

experimentales estuvieron ubicadas en los municipios de Villa Guerrero y 

Coatepec de Harinas, los cuales se localizan en la región sur del Estado de 

México y están situados a 18º 58´de latitud Norte y  99º 38´de longitud Oeste, 

con una altitud media sobre el nivel del mar de 2,160 m. El clima de la región 

está clasificado como templado subhúmedo (C(w)), con lluvias en verano, una 

temperatura promedio anual de 14ºC y precipitación anual de 1,250 mm.23  

 

Colonias experimentales

Para el desarrollo del estudio se utilizaron colonias de cinco grupos diferentes, 

tres de estos grupos correspondieron a abejas de las estirpes Ontario, 

California y SG, mientras que los otros dos grupos estuvieron formados por 

abejas europeas importadas de Hawai, E.U. y abejas africanizadas que 

mantiene el programa de mejoramiento genético apícola del INIFAP. Se 

utilizaron 315 colonias experimentales establecidas en colmenas tipo jumbo 

que se ubicaron en 16 apiarios distribuidos en el área de estudio.  

 

Evaluación del comportamiento defensivo de las colonias de abejas 

El comportamiento defensivo de cada colonia fue evaluado mediante la prueba 

de bandera en dos ocasiones con un intervalo de 24 hrs. Esta prueba consiste 

en agitar un cuadro de gamuza color negro de 10.0 x 10.0 cm sostenido por un 



 
 

palo de madera de 0.7 x 0.5 x 100.0 cm, frente a la entrada de la colmena para 

incitar a las abejas a picar. La bandera se agitó en forma rítmica por un lapso 

de 3 min, al cabo de los cuales se retiró e introdujo en una bolsa de plástico. 

Todas las muestras fueron identificadas. Posteriormente se contaron los 

aguijones dejados por las abejas de cada colonia en el cuadro de gamuza y se 

anotó su número en una hoja de registro.24 

 

Evaluación de la longitud del ala anterior de las colonias de abejas 

Para evaluar la longitud del ala anterior se tomaron muestras de 100 abejas 

obreras en frascos con alcohol al 70% de cada colonia experimental y para 

medir la longitud del ala se utilizó una regla de lámina la cual se fijó a una base 

de madera. Con la ayuda de un vernier y una hoja de bisturí se marcaron sobre 

la regla dos líneas paralelas a una distancia de 9.0 mm entre ellas. Se tomó 

una muestra de 30 abejas y a cada abeja se le desprendió el ala anterior. Para 

realizar la medición se colocó el ala entre las dos marcas de tal forma que la 

escotadura de la vena costal quedara sobre una de las marcas formando con 

ésta un ángulo de 90º y como base para la medición se utilizó el borde más 

externo del ala.25 Se determinó el porcentaje de abejas en la muestra de cada 

colonia que tuvieron el ala anterior menor, igual o mayor a 9.0 mm.  

 

Análisis estadístico 

Los datos obtenidos para el número de aguijones y para el porcentaje de alas 

mayores, iguales y menores a 9.0 mm se sometieron a un análisis de varianza 

bajo un modelo aleatorio simple con objeto de determinar si existen diferencias 



 
 

entre los grupos experimentales. Para detectar diferencias entre las medias de 

los grupos se utilizó la prueba “t”.26



 
 

RESULTADOS 

 

Se encontraron diferencias significativas entre grupos en el número de 

aguijones depositados en la bandera (F=3.19; gl=4,628; P<0.05) (Cuadro 1). 

No hubo diferencias entre los promedios de las colonias en las estirpes 

California, Ontario y SG (P>0.05), pero éstas picaron significativamente menos 

que las abejas africanizadas (P<0.05). No se encontraron diferencias entre las 

abejas europeas y las estirpes California y Ontario (P>0.05). El número 

promedio de aguijones depositados por la estirpe SG fue superior al depositado 

por las abejas europeas (P<0.05). Los promedios de las colonias africanizadas 

y europeas fueron estadísticamente diferentes entre sí (P<0.05) (Figura 1). 

Se encontraron diferencias significativas entre grupos en el porcentaje de alas 

mayores a 9.0 mm (F=4.52; gl=4,289; P<0.05) (Cuadro 2). El análisis mostró 

que el porcentaje promedio de la estirpe Ontario fue superior al de las estirpes 

California y SG (P<0.05); sin embargo, entre las estirpes SG y California no se 

observaron diferencias (P>0.05). Las tres estirpes seleccionadas tuvieron 

porcentajes promedio superiores a las abejas africanizadas (P<0.05) y no 

fueron diferentes a las abejas europeas (P>0.05). Los porcentajes promedio de 

alas mayores a 9.0 mm de las colonias africanizadas y europeas fueron 

estadísticamente diferentes (P<0.05) (Figura 2). 

Los porcentajes promedio de alas iguales a 9.0 mm, no presentaron diferencias 

significativas entre los grupos (F=1.49; gl=4,289; P>0.05) (Cuadro 2).  

Para el porcentaje de alas menores a 9.0 mm, se observaron diferencias 

significativas entre grupos (F=2.60; gl=4,289; P<0.05) (Cuadro 2). Las estirpes 

California, Ontario y SG no fueron diferentes a las abejas europeas (P>0.05). 



 
 

La estirpe SG tuvo un porcentaje promedio superior al de la estirpe Ontario 

(P<0.05) y este no fue diferente al de las abejas africanizadas (P>0.05). Las 

estirpes California, Ontario y las abejas europeas tuvieron porcentajes 

promedio significativamente inferiores a las abejas africanizadas (P<0.05) 

(Figura 3). 



 
 

DISCUSIÓN 

 

El comportamiento defensivo de las estirpes California, Ontario y SG fue 

significativamente menor que el de las abejas africanizadas. Las colonias de 

abejas de las estirpes California y Ontario presentaron un comportamiento 

defensivo similar al de abejas europeas, mientras que la estirpe SG tuvo una 

respuesta defensiva superior en comparación con las abejas de origen 

europeo. 

El número de aguijones depositados por las abejas en los cuadros de gamuza, 

varió significativamente entre y dentro de los grupos de abejas, Guzmán-Novoa 

y Page 11 y Arechavaleta y Hunt,27 reportaron una alta variación entre colonias 

experimentales de alta y baja defensividad en relación a la cantidad de 

aguijones encontrados después de realizar las pruebas de defensividad, lo que 

concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo. Las abejas 

africanizadas fueron más defensivas que las abejas europeas, esto coincide 

con lo reportado por varios investigadores.9,10-12,16,28- 30  

El porcentaje promedio de alas mayores a 9.0 mm en las estirpes California, 

Ontario y SG fue similar al de abejas europeas y significativamente superior al 

de abejas africanizadas. Así mismo, en el porcentaje de alas menores a 9.0 

mm, las tres estirpes fueron similares a las abejas europeas. Las estirpes 

California y Ontario fueron diferentes de las abejas africanizadas; sin embargo, 

la estirpe SG no fue diferente de las abejas africanizadas. 

Estos resultados indican que los niveles de africanización son bajos en las 

estirpes seleccionadas. Los resultados muestran que las abejas europeas y las 

estirpes California, Ontario y SG tuvieron porcentajes altos en alas mayores a 



 
 

9.0 mm y bajos niveles de defensividad, mientras que las abejas africanizadas 

tuvieron un porcentaje bajo de alas mayores a 9.0 mm y un alto 

comportamiento defensivo, lo cual concuerda con los resultados de Uribe,31 

quien reportó que las colonias con abejas de menor longitud de ala fueron más 

defensivas, lo que respondía a un mayor grado de africanización. 

Los resultados de este trabajo indican que el proceso de selección al que han 

sido sometidas las estirpes California, Ontario y SG ha tenido un efecto 

favorable, el cual se vio reflejado en poblaciones de colonias de abejas con 

comportamiento defensivo bajo y alas con longitud mayor a 9.0 mm, 

características que no fueron diferentes a las detectadas en las poblaciones de 

abejas europeas y significativamente mejores que las observadas en las 

poblaciones de abejas africanizadas. 
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CUADROS Y FIGURAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Cuadro 1. Media y Error Estándar para el número de aguijones depositados en 

la prueba de bandera de cinco grupos de abejas: California (CA), Ontario (ON), 

SG (SG), Europeas (EU) y Africanizadas (AF). 

 

 

 

 
GRUPO 

 
N 

 
MEDIA 

 
ERROR 

ESTANDAR 
 

 
CA 

 

 
88 

 
82.43 

 
10.99 

 
 

ON 
 

 
104 

 
81.90 

 
10.50 

 
 

SG 
 

 
74 

 
91.64 

 
11.71 

 
 

EU 
 

 
19 
 

 
35.16 

 
15.58 

 
 

AF 
 

 
30 

 
140.86 

 
24.42 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Cuadro 2. Media y Error Estándar para el porcentaje promedio de alas 

mayores, iguales y menores a 9.0 mm de cinco grupos de abejas: California 

(CA), Ontario (ON), SG (SG), Europeas (EU) y Africanizadas (AF).  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

GRUPO 
 

 
 

N 

 
MEDIA ± EE 

DE ALAS  
MAYORES A 

9.0 mm 
 

 
MEDIA ± EE 

DE ALAS 
IGUALES A 

 9.0 mm 

 
MEDIA ± EE 

DE ALAS  
MENORES A 

9.0 mm 

 
CA 

 

 
77 

 
34.76 
±3.23 

 
43.81 
± 2.51 

 
21.43 
±3.04 

 
 

ON 
 

 
100 

 
45.20 
±3.47 

 
37.84 
±2.42 

 
16.97 
±2.43 

 
 

SG 
 

 
72 

 
34.12 
±3.75 

 
40.51 
±2.78 

 
25.37 
±3.51 

 
 

EU 
 

 
17 

 
39.41 
±7.37 

 
43.92 
±5.26 

 
16.67 
±5.42 

 
 

AF 
 

 
28 

 
18.69 
±3.28 

 
48.10 
±3.61 

 
33.22 
±5.34 

 
 
 

 

 



 
 

Figura 1. Número de aguijones promedio (± EE) depositados en la prueba de 

bandera de cinco grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California 

(CA), Ontario (ON) y Europeas (EU). Letras diferentes indican diferencias 

basadas en un análisis de varianza y en una prueba “t” (P<0.05). 
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Figura 2. Porcentaje promedio de alas mayores a 9.0 mm (± EE) de cinco 

grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California (CA), Ontario (ON) y 

Europeas (EU). Letras diferentes indican diferencias basadas en un análisis de 

varianza y en una prueba “t” (P<0.05). 
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Figura 3. Porcentaje promedio de alas menores a 9.0 mm (± EE) de cinco 

grupos de abejas: Africanizadas (AF), SG (SG), California (CA), Ontario (ON) y 

Europeas (EU). Letras diferentes indican diferencias basadas en un análisis de 

varianza y en una prueba “t” (P<0.05). 
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