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RESUMEN
Las abejas meliferas africanizadas (descendientes de la abeja africana, Apis
mellifera scutellata) han colonizado la mayoria de los paises del continente
americano durante los ultimos 50 afos, reemplazando a las poblaciones de
abejas europeas en esos paises. Por eso, las abejas africanizadas pueden
considerarse un organismo modelo para examinar los factores que influyen en el
éxito de una invasion biolégica. En este estudio recapitulativo se presenta una
sintesis de la historia de la introduccién de abejas africanas a Sudamérica, el
origen de las abejas africanizadas, el proceso de colonizacién y reemplazo de las
poblaciones de abejas europeas por africanizadas, las caracteristicas biologicas
que les han dado ventajas para su éxito colonizador y una discusién sobre su
impacto, control y perspectivas para la apicultura mexicana, abordando el punto
de vista de los apicultores respecto a su manejo y explotacion en comparacion
con abejas europeas. De los diferentes estudios publicados asi como de las
opiniones de expertos y apicultores, puede decirse que las abejas africanizadas
se han dispersado, colonizado y prevalecido en el nuevo mundo, porque estan
mejor adaptadas al medio ambiente tropical de la mayoria de los paises
americanos que las abejas europeas. También, porque poseen mecanismos y
comportamientos que aseguran el mantenimiento y reproduccion de su genotipo.
Desde el arribo de las abejas africanizadas a México se ha presentado una
reduccionn en el nimero de colmenas, asi como en la produccién y exportacion
de miel. También han muerto cientos de personas y miles de animales a

consecuencia de su elevado comportamiento defensivo. En la actualidad, la



apicultura del pais es mas compleja y costosa debido a este fenomeno, lo que ha
conducido a la adopcion de medidas para reducir el impacto de esta plaga. Los
problemas que las abejas africanizadas han causado son complejos, pero
técnicamente manejables. Sin embargo, los cambios en el manejo y
mejoramiento genético necesarios para el control de estas abejas son costosos,
por lo que se requieren precios altos para la miel y otros productos de la
colmena, asi como la diversificacién de actividades apicolas, a fin de sufragar

estos gastos.



1. Introduccion

Las abejas meliferas africanizadas (descendientes de Apis mellifera scutellata
Lepeletier) son insectos muy exitosos desde el punto de vista biolégico porque
han podido colonizar y prevalecer en méas de 20 paises del continente americano,
reemplazando a las poblaciones de abejas europeas en esos paises (Caron
2001). La enorme capacidad colonizadora de estos insectos constituye una de
las invasiones bioldgicas mas rapidas y espectaculares de las que se tenga
conocimiento. Sin embargo, lo que mas preocupa e interesa a los productores de
miel (apicultores) no es saber si estas abejas son biolégicamente exitosas, si no,
si son mejores 0 no que las abejas de razas europeas para practicar una
apicultura lucrativa.

La apicultura es una actividad humana que consiste en la aplicaciéon de
técnicas y conocimientos para manejar y explotar eficientemente a las abejas
meliferas, Apis mellifera Linnaeus, al menor costo posible. Las abejas meliferas
producen miel, cera y jalea real, pero también pueden utilizarse para la
polinizacién de cultivos agricolas y para la obtencién de polen de flores o resinas
de arboles conocidas como propéleos, Utiles por sus propiedades medicinales
(Correa-Benitez y Guzman 2006). En México, la productividad de esta actividad
se ha visto afectada durante los ultimos afos debido a una amplia problematica
que incluye la presencia de las abejas africanizadas (Guzman et al. 2007).

La abeja melifera occidental, Apis mellifera, es originaria del viejo mundo,

pero fue traida al continente americano por colonizadores europeos en el siglo



XVII (Labougle y Zozaya 1986). Desde el siglo XVIl y hasta 1956 se consideraba
qgue solo habian abejas meliferas de razas europeas en los paises americanos.
Sin embargo, en ese ano, investigadores brasilefios introdujeron al estado de
Sao Paulo en Brasil, reinas de Apis mellifera scutellata, una raza de abejas
meliferas del sur del continente africano. Los cientificos sudamericanos
intentaron establecer un programa de mejoramiento genético encaminado a
desarrollar abejas mas productivas y mejor adaptadas a las condiciones
tropicales de Brasil, ya que pensaban que se podria producir mas miel con
abejas tropicales que lo que se estaba produciendo con abejas de clima
templado, como las abejas de razas europeas (Kerr 1967). El programa no rindié
los resultados esperados, pero dio lugar a que colonias de abejas africanas se
establecieran de manera silvestre y se cruzaran con abejas europeas locales, 1o
que originé a las llamadas abejas africanizadas o abejas “neo-tropicales.” Estas
abejas se caracterizan por su elevado comportamiento defensivo y migratorio
(Nogueira-Neto 1964).

Las abejas africanizadas se adaptaron y distribuyeron ampliamente en la
mayoria de los paises americanos incluyendo México, lo que las constituye en el
organismo invasor mas exitoso del ultimo siglo. En este trabajo recapitulativo se
describe la historia de la introduccion de estas abejas a Sudamérica, el proceso
de colonizacién y reemplazo de las poblaciones de abejas europeas por
africanizadas, las caracteristicas bioldgicas que les han dado ventajas para su

éxito colonizador y una discusion sobre su impacto, control y perspectivas para la



apicultura nacional, abordando el punto de vista de los apicultores respecto a su

manejo y explotacion en comparacion con abejas europeas.



2. Evolucion de Abejas Meliferas en Climas Tropicales y Templados

Para entender mejor la historia de la africanizacién de las colonias de abejas, asi
como la biologia de las abejas africanizadas y su impacto en México, es necesario
entender un poco la evolucion de las razas de abejas meliferas de las que
descendieron las que hoy existen en México.

Se conocen al menos cuatro especies de abejas meliferas sociales, tres de
las cuales son nativas de Asia, donde estan confinadas, pero ampliamente
distribuidas en los paises de ese continente. La otra especie, Apis mellifera, es la
Unica especie que evolucioné en Europa y Africa, donde por efectos ambientales
y de aislamiento geografico se ramificod en varias razas o subespecies (Ruttner
1988). Una raza es un grupo de individuos de la misma especie que comparten
caracteristicas similares y que evolucionan en una region geografica aislados de
otros grupos similares. Las poblaciones de abejas meliferas europeas y africanas
pertenecen a la misma especie (A. mellifera), pero estuvieron separadas unas de
otras por mas de 70,000 anos, tiempo durante el que fueron influenciadas por
distintos medios ambientes. La seleccion natural propicidé adaptaciones a
condiciones muy diferentes, lo que molded y origind variacion en sus
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y del comportamiento. Este aislamiento
y adaptaciones a diferentes ambientes dieron lugar a distintas subespecies 0
ecotipos de abejas; es decir, abejas adaptadas a una regién ecoldgica en
particular. En la actualidad se reconoce la existencia de 24 subespecies de la
abeja melifera, A. mellifera, 10 de las cuales evolucionaron en Africa, 8 en Europa

y 6 en el cercano oriente. Las diferencias entre razas de abejas son detectadas



principalmente mediante mediciones corporales (métodos morfométricos), asi
como por diferencias de color y vellosidad, aunque también se usan
caracteristicas de comportamiento y polimorfismo de marcadores genéticos para

su correcta identificacion (Ruttner 1988).

2.1 El Medio Ambiente Europeo

Las poblaciones de abejas europeas evolucionaron en medios ambientes
caracterizados por estaciones del afno bien diferenciadas, con veranos calidos,
ricos en extensas floraciones de monocultivos que producen cantidades copiosas
de néctar por periodos cortos de tiempo y con inviernos frios y prolongados
(Seeley 1985). En consecuencia, las poblaciones de abejas europeas
evolucionaron mediante adaptaciones que favorecian la coleccién y
almacenamiento de grandes cantidades de miel y polen durante el verano para
sobrevivir el invierno, ya que en esta época del afno hace demasiado frio como
para que las abejas puedan volar y colectar alimentos (pecorear). Ademas, las
colonias que anidaban en sitios desprotegidos (basicamente colonias silvestres)
morian, mientras que las que eran alojadas en colmenas artificiales construidas
por los apicultores, sobrevivian. Adicionalmente, las colonias muy defensivas
eran eliminadas, mientras que las déciles eran protegidas y cuidadas por los
apicultores. Por todo lo anterior, puede decirse que las abejas europeas
responden a condiciones ambientales relativamente predecibles y ciclicas

(Rinderer 1988).

2.2 El Medio Ambiente del Sur de Africa



Las colonias de abejas que han sobrevivido y que se han reproducido al sur del
desierto del Sahara en Africa, lo han hecho gracias a que se han adaptado a las
condiciones ambientales que por miles de anos las han afectado. El clima de esta
regién de Africa es predominantemente de sabana o bosque abierto, es caliente,
con largos periodos de sequia, pero con lluvias esporadicas; este clima da lugar a
la existencia de abundantes plantas productoras de néctar y polen. Las razas de
abejas que han evolucionado en esta regién, principalmente A. m. scutellata,
estan bien adaptadas a este habitat. Estas abejas enjambran (la colonia se divide
en dos, con la reina y las obreras mas viejas abandonando su colonia original
para establecerse en otro sitio, quedandose una reina nueva con la poblacién de
obreras mas jovenes) o se evaden (la totalidad de las abejas de una colonia
abandona la colmena para buscar un nuevo lugar donde anidar) con frecuencia y
anidan en sitios abiertos gracias a que el clima seco y caliente lo permite. Por eso
sus enjambres, aun los pequenos, tienen muchas probabilidades de sobrevivir,
particularmente cuando migran a sitios con mayores recursos néctar-poliniferos.
Bajo condiciones favorables de floracidn, las colonias crecen rapidamente y
nuevamente se preparan para enjambrar o evadirse, fendmenos que se repiten
con mucha frecuencia (McNally y Schneider 1992).

Las razas de abejas del sur del Sahara tienen la reputacién de ser muy
agresivas. Este comportamiento es también una consecuencia de adaptaciones
al medio ambiente en que evolucionaron. Las colonias de abejas sudafricanas
han sido depredadas por miles de afios. Los nativos han representado la mayor
amenaza de depredacion para las colonias silvestres, ya que éstos usan la miel

para fermentarla y producir una bebida alcohélica (Caron 2001). En Africa



también existen otros depredadores que merman y exterminan muchas colonias
de abejas; entre estos estan varias especies de hormigas y avispas, el tején
“mielero,” los pajaros “colmeneros” y algunas especies de reptiles y anfibios (Page
1989). La depredacién de las colonias de abejas por parte de estos enemigos
naturales ha conducido al exterminio de aquellas que son déciles e incapaces de
defenderse de estos ataques, sobreviviendo solo las colonias mas agresivas,
capaces de defender su nido mas eficientemente y las que al reproducirse han
pasado sus genes a muchas generaciones de abejas a lo largo de miles de afos
(Winston 1992a). Otra forma mediante la cual las colonias de abejas de razas
africanas evitan la depredacion, es a través de evadirse para migrar a sitios mas
seguros (Schneider y McNally 1992).

Las colonias de abejas tienen un ciclo reproductivo continuo en los
trépicos, a diferencia de lo que ocurre en climas templados. Almacenar miel
resulta menos importante pues no hay que sobrevivir un invierno; una vez que hay
recursos de néctar y polen en el medio ambiente, las colonias son estimuladas a
reproducirse y multiplicarse via la enjambrazén, en lugar de simplemente
almacenar miel. Esto se debe a que las abejas pueden migrar en cualquier época
del afno, ya que las temperaturas lo permiten y no se requiere de almacenar
grandes cantidades de alimento para sobrevivir el invierno (Winston 1992a).
Ademas, es riesgoso almacenar grandes cantidades de alimentos en los trépicos,
porque las colonias se vuelven un blanco atractivo para los depredadores. Por
ello resulta mas beneficioso para las colonias de abejas tropicales el usar los

alimentos para reproducirse y migrar. Asi aumentan su aptitud biolégica, ya que



pasan mas genes a un numero mayor de descendientes y al migrar eluden a los
depredadores (Rinderer 1988).

Por todo lo anterior, es Iégico que entre las caracteristicas mas
sobresalientes de las abejas de razas africanas, estén precisamente su elevada
tendencia a usar sus reservas de alimento para reproducirse y enjambrar, asi
como ser altamente defensivas y evasoras. Estas estrategias evolutivas son mas
redituables en términos de aptitud que almacenar miel y mantener colonias

permanentes (Rinderer 1988).



3. Introduccion de Abejas Africanas a Brasil

Hoy en dia es posible encontrar abejas meliferas en todas partes del mundo
excepto en las regiones polares, pero hasta el siglo XVII estuvieron confinadas
en el viejo mundo. Las primeras colonias de razas europeas de A. mellifera

llegaron al continente americano con los colonizadores europeos. Hasta



entonces, los nativos americanos usaban miel y cera que provenian de abejas
nativas que carecen de aguijon, sobre todo de especies pertenecientes a los
géneros Meliponay Trigona (Correa-Benitez 2004). La fecha exacta de la
llegada de las primeras abejas meliferas del viejo mundo a América se
desconoce, pero se sabe por ejemplo, que hacia 1638 se establecieron algunas
colonias de abejas en Virginia, Estados Unidos y que a finales del siglo XVIII,
ya habian colonias de estas abejas en la mayoria de los paises americanos.
Se cree que las primeras colonias de abejas meliferas llegaron a México entre
1760y 1770 y que procedieron de Cuba, pais al que habian sido llevadas
anteriormente desde la Florida o directamente desde Espana (Labougle y
Zozaya 1986).

En 1956 se introdujeron abejas reinas africanas de la subespecie
scutellata (A. m. scutellata) a Brasil. La introduccion de éstas abejas a Brasil
no fue producto de la casualidad, sino de un minucioso estudio de las
autoridades brasilefias con respecto a las causas de la baja produccién de miel
en ese pais. Se queria desarrollar la apicultura con abejas mejor adaptadas al
clima predominantemente tropical de Brasil. Por ello, a mediados de los afnos
50s el profesor Warwick E. Kerr recibi6é del gobierno de Brasil la
responsabilidad de decidir cual seria la mejor raza de abejas a importar; se
decidié introducir abejas de la subespecie scutellata (aunque en 1956 se decia
que eran de la subespecie adansonii) del sur de Africa. En 1956, Kerr viajé a
Africa y seleccioné abejas reinas en Pretoria Sudafrica y en Tabora Tanzania,
pero al ser transportadas a Brasil, éstas fueron fumigadas con un insecticida
por autoridades de salud animal en el aeropuerto de Lisboa en Portugal. Un

segundo lote de reinas (no seleccionadas) fue llevado a Brasil posteriormente



ese mismo ano; 47 de ellas se introdujeron exitosamente en colmenas
inicialmente ubicadas en Piracicaba, para luego ser transportadas a Rio Claro,
en Sao Paulo, Brasil, con el fin de aprovechar el flujo de néctar de esa localidad

(Kerr 1967, Caron 2001).



4. Origen de las Abejas Africanizadas

En 1957 cuando se realizaban estudios de productividad con colonias de abejas
africanas, un apicultor que desconocia el trabajo que se estaba llevando a cabo
retird las rejillas excluidoras de reinas de la entrada de las colmenas que alojaban
a estas colonias, pensando que asi evitaria la pérdida de las pelotas de polen que
las abejas transportaban en sus patas traseras, lo cual ocurria cuando éstas las
raspaban con los alambres de la rejilla excluidora al entrar a las colmenas a su
regreso de viajes de pecoreo. Como resultado de esta accion, veintiséis colonias
enjambraron con las reinas africanas originales. Estos enjambres se
establecieron de manera silvestre, se reprodujeron y cruzaron con la poblacién
local de abejas de razas europeas (principalmente A. m. mellifera), 1o que dio
lugar a las hoy llamadas abejas africanizadas (Nogueira-Neto 1964). Existe otra
versién sobre el origen de estas abejas, en el sentido de que los mismos
investigadores brasilefios distribuyeron reinas africanizadas e hibridas entre los
apicultores (Schneider et al. 2004). De cualquiera de las dos maneras en que se

hayan originado, las abejas africanizadas son el resultado de una hibridacién



entre razas de abejas europeas y africanas y sus descendientes conllevan

germoplasma de ambos origenes (Caron 2001).



5. Caracteristicas Bioldgicas y Comportamiento

Caracterizar de manera precisa a las abejas africanizadas es complicado porque
debido a su naturaleza hibrida existe variabilidad entre sus colonias para muchas
caracteristicas. A pesar de esto, pueden hacerse algunas distinciones generales
entre estas abejas y las de razas europeas para las siguientes caracteristicas, las

cuales se sumarizan en los Cuadros 1y 2:

5.1. Tiempo de desarrollo

La formacion de una abeja adulta ocurre como en otros insectos holometabolos,
mediante un proceso de desarrollo y transformacion que inicia con la postura de
un huevo por una reina y concluye con la salida del adulto de una celda del panal,
proceso que se conoce como metamorfosis. Las abejas obreras de razas
europeas tardan en promedio 21 dias en desarrollarse y emerger desde que una
reina pone un huevo, mientras que las obreras africanizadas emergen a los 18.5
dias a partir de que el huevo es puesto (Correa-Benitez y Guzman 2006). Una
consecuencia de estas diferencias en su tiempo de desarrollo, es que las colonias
de abejas africanizadas producen obreras a un ritmo mas rapido que las colonias

de abejas europeas. Para el caso de reinas y zanganos (abejas macho) no hay



diferencias significativas en cuanto al tiempo de desarrollo entre estos dos tipos

de abejas (Winston 1992b).

5.2. Tamano y peso

Las abejas africanizadas son aproximadamente 10% mas pequefas (longitud de
12.7 mm para las obreras africanizadas contra 13.9 mm para las europeas) y 33%
menos pesadas que las europeas (62 mg para las obreras africanizadas contra 93
mg para las europeas); por ello construyen panales con celdas mas pequenas.
Las dimensiones de las celdas de un panal de abejas europeas van de 5.2 a 5.5
mm de diametro, mientras que las de panales de abejas africanizadas miden

entre 4.6 y 5.0 mm (Winston 1992a).

5.3. Reproduccién y enjambrazon
Las poblaciones de colonias de abejas africanizadas crecen con mayor rapidez
que las de europeas. Esto se debe entre otros factores, a que las reinas son
excepcionalmente prolificas, pudiendo llegar a poner cerca de 3,000 huevos por
dia, mientras que las reinas europeas raramente exceden de 2,000 (Otis 1991).
Los panales de una colonia de abejas africanizadas en desarrollo se observan
casi totalmente cubiertos de cria, incluso en sus esquinas superiores, lo cual es
extremadamente raro de observar en panales de abejas europeas, debido a que
estas abejas generalmente llenan esos espacios con miel (Winston 1992a).

La enjambrazdn, o division de la poblacion de individuos de una colonia, es
la forma de reproduccién natural de las abejas, para formar dos o mas colonias,

cada una con su respectiva reina (Seeley 1985). Las abejas africanizadas son



significativamente mas enjambradoras que las europeas; una misma colonia de
abejas africanizadas puede originar mas de ocho enjambres en un solo afo,
mientras que una de europeas en raras ocasiones produce mas de uno. Estos
enjambres a su vez, también pueden multiplicarse y colonizar nuevas areas. Otis
(1991) encontré que de una colonia de abejas africanizadas podrian formarse
hasta 16 de ellas en un afo.

Algunas de las razones por las que las colonias de abejas africanizadas
enjambran con mayor frecuencia que las de europeas es que construyen nidos de
menor tamano y el néctar y polen que colectan son principalmente invertidos en
producir mas abejas en vez de ser almacenados (Otis 1991). Las elevadas tasas
de reproduccién y enjambrazon de las abejas africanizadas son una
preadaptacion ideal que ha favorecido su exitosa colonizacion de las regiones

tropicales del continente americano.

5.4. Evasion

La evasion o emigracion de la totalidad de los individuos de una colonia es una
caracteristica que las abejas africanizadas manifiestan con mucha frecuencia.
Este comportamiento se debe a que estos insectos son altamente susceptibles a
disturbios causados por depredadores, ruido, manejo excesivo, calor intenso, y a
la escasez de agua y alimentos. La evasion de colmenas se presenta con muy
poca frecuencia en las abejas de razas europeas, pero en africanizadas puede
observarse en el 30 al 100% de las colmenas (Schneider et al. 2004). Es muy
desalentador para un apicultor llegar a un apiario y darse cuenta que un alto

porcentaje de sus colmenas estan vacias debido a este fenémeno.



5.5. Adaptabilidad

Las abejas africanizadas se adaptan mejor que las europeas a diversas
condiciones en los tropicos, pero no prosperan bien en climas frios. Entre las
condiciones mas relevantes para el éxito colonizador de las abejas africanizadas

estan su capacidad de migrar, anidar y regular la temperatura de sus nidos.

5.5.1. Migracion. Las abejas africanizadas migran frecuentemente, ya sea para
ocupar nuevos nichos, para escapar de depredadores, o para aprovechar distintas
floraciones. Esta caracteristica les ha permitido colonizar exitosamente muchos
paises. En su dispersién inicial a lo largo de los tropicos americanos, las abejas
africanizadas avanzaron y colonizaron nuevas regiones a un promedio de 300 a
500 Km. anualmente. Las abejas de razas europeas raramente migran fuera de
su regidn, a menos que sean transportadas. Ademas, las abejas africanizadas se
adaptan mejor a una mayor diversidad de floraciones que las abejas europeas

(Caron 2001).

5.5.2. Anidacion. Las abejas africanizadas son menos selectivas que las
europeas para establecer sus nidos. Por ejemplo, pueden anidar tanto al aire
libre como en cavidades, mientras que las abejas europeas raras veces anidan en
espacios abiertos. Ademas, los nidos de abejas africanizadas suelen ser de
menor tamano que los de las europeas (Winston 1992b). En consecuencia, son
mas adaptables a una mayor variedad de condiciones que las abejas europeas,

por lo que les es mas facil localizar sitios de anidacion en los trépicos.



5.5.3. Termorregulacion. Las colonias de abejas meliferas tienen la capacidad
de regular la temperatura de su nido. Durante la época en que producen cria, la
temperatura del nido oscila entre 32 y 35 °C y cuando las temperaturas
descienden durante el invierno, las abejas se agrupan formando un racimo
compacto sobre la cria y la reina para protegerlos del frio. La capacidad de
mantener la temperatura del nido y en particular la de arracimarse, es exclusiva
de las abejas de origen europeo porque tienen que tolerar temperaturas bajo cero
en los paises de climas templado y frio (Seeley 1985). La capacidad de
termorregulacion de las abejas africanizadas es inferior a la de las europeas. Las
colonias de abejas africanizadas manifiestan dificultades para mantener la
temperatura del nido en regiones cuyas temperaturas son inferiores a 10 °C
durante el mes mas frio del afio (Winston 1992b). A ello se debe que no hayan
podido atravesar la cordillera de los Andes, ni tampoco hayan podido migrar al sur
de Argentina en Sudamérica (Schneider et al. 2004). Por otro lado, las colonias
de abejas africanizadas son menos eficientes que las europeas para reducir la
temperatura interna de la colmena durante las épocas de calor excesivo y es por

eso que tienden a evadirse con mayor frecuencia (Schneider y McNally 1992).

5.6. Pecoreo

El pecoreo es la accién de las abejas de colectar y traer a su colmena, néctar,
polen, agua y resinas de los arboles (propdleos). Las abejas africanizadas
empiezan a pecorear entre los 12 y 14 dias después de emergidas, mientras que

las europeas lo hacen entre los 14 y 16 (Giray et al. 1999, Becerra et al. 2005).



Estas abejas realizan un mayor numero de viajes a las flores por dia, debido a
que estan mejor adaptadas a la diversidad de flora en los trépicos y porque
dedican menos tiempo a trabajar en cada flor (Nufiez 1979, Rinderer y Collins
1991). Sin embargo, su buche o estémago de la miel, es de menor capacidad y
por lo tanto transportan menor cantidad de néctar a su colmena en cada viaje, en
relacion a las abejas europeas (Pesante et al. 1987). En varios estudios se ha
demostrado que cuando se toman en cuenta de manera conjunta factores como el
namero de viajes a las flores, asi como la cantidad y calidad del néctar (grado de
concentracién de carbohidratos) transportado, no existen diferencias entre abejas
europeas y africanizadas en cuanto a la cantidad de calorias que cada individuo
dedicado a la colecciéon de néctar aporta a su colonia (Pesante et al. 1987,
Rinderer et al. 1985, Rinderer y Collins 1991). Sin embargo, es claro que las
abejas africanizadas se especializan mas en la coleccion de polen que de néctar.
Danka et al. (1987a) compararon la proporcion de abejas pecoreadoras que se
dedicaban a la coleccidn de polen entre colonias africanizadas y europeas en
Venezuela y encontraron que mas del 30% de las abejas de colonias
africanizadas realizaban viajes de polen, mientras que menos del 15% de las
europeas lo hacian. Fewell y Bertram (2002) corroboraron estos resultados en
Arizona.

Otra diferencia importante es en cuanto a la fuerza de pecoreo, es decir, la
proporcion de abejas que pecorean del total de individuos presentes en una
colonia en un momento dado. Las investigaciones han mostrado que en general,
las colonias de abejas europeas destinan una mayor proporcion de sus individuos

a pecorear que las de abejas africanizadas, lo cual les da una ventaja en la



coleccién de alimentos, particularmente de néctar (Rinderer y Collins 1991,
Becerra et al. 2005).

Ademas de las diferencias anteriores, las abejas africanizadas tienden a
depender menos de ser reclutadas por otras abejas a las fuentes de alimentos en
comparacion con las europeas. Las abejas que encuentran néctar o polen,
comunican a sus comparieras la ubicacién de las flores por medio de las danzas.
Las abejas africanizadas tienden mas a pecorear de manera individual, en
relacion a las europeas. Esta estrategia de pecoreo es explicable por el hecho de
que en los trépicos la floracion es mas variada y discontinua que en las zonas
templadas, donde hay menos variedad de plantas (monocultivos), pero mayor

densidad de aquellas que existen (Rinderer et al. 1985, Rinderer y Collins 1991).

5.7. Pillaje

El pillaje es un tipo de pecoreo “equivocado” que consiste en que las abejas de
una colonia roban las reservas de miel de otra. Las abejas africanizadas son mas
pilladoras que las europeas y este comportamiento se manifiesta de manera
aguda, particularmente durante las épocas de escasez de néctar (Caron 2001).

El pillaje es perjudicial para las colonias de abejas, no solo porque algunas de
ellas pierden reservas de alimento, sino también porque este comportamiento
favorece la transmisién y dispersion de enfermedades en los apiarios (Correa-

Benitez y Guzman 2006).

5.8. Resistencia a enfermedades



Los estudios hasta ahora realizados en Brasil, México y los Estados Unidos,
sugieren que en general las abejas africanizadas son més resistentes o tolerantes
a ciertas enfermedades que las europeas (Page y Guzman 1997). Las razones
de esta mayor resistencia aparentemente radican en varios factores, entre los que
se pueden mencionar una mayor expresion del comportamiento higiénico y del de
acicalamiento, asi como una menor susceptibilidad a la invasion y reproduccién
de agentes patégenos. Estos factores les dan a las abejas africanizadas mayor
proteccion contra enfermedades de la cria y también contra parasitos de las

abejas adultas.

5.8.1. Comportamiento higiénico. Algunas de las obreras que componen cada
colonia de abejas meliferas tienen la habilidad de detectar y remover cria muerta
o enferma del interior de las celdas de un panal, es decir, muestran
comportamiento higiénico (Rothenbuhler 1964). Este comportamiento permite a
las abejas defenderse mejor de enfermedades como la loque americana o
europea y como la cria de cal (Spivak y Gilliam 1993). Pero ademas les confiere
cierto grado de resistencia contra el acaro Varroa destructor, el cual se reproduce
en el interior de las celdas, parasitando larvas y pupas de las abejas (Spivak
1996). Cuando las obreras que expresan comportamiento higiénico detectan una
cria muerta o enferma en el interior de una celda, proceden a removerla y sacarla
al exterior de la colmena. De esta manera cortan el ciclo de enfermedades
bacterianas o fungales, o bien, del parésito varroa. Se sabe que un mayor
porcentaje de abejas en colonias africanizadas expresan este comportamiento en

comparacion con abejas europeas, lo cual las hace mas resistentes (Guzman y



Correa-Benitez 1996, Correa-Marquez y De Jong 1997, Guerra et al. 2000).
Vandame et al. (2002) observaron que las abejas africanizadas fueron cuatro
veces mas higiénicas que las europeas en un estudio realizado en Veracruz,

México.

5.8.2. Comportamiento de acicalamiento. El comportamiento de acicalamiento
consiste en la habilidad de las abejas de remover acaros de sus cuerpos usando
sus patas y mandibulas. Las abejas africanizadas de Sudamérica parecen
defenderse mejor del acaro varroa que las abejas de raza italiana. Moretto et al.
(1991) informaron que en Brasil las abejas africanizadas fueron siete veces mas
eficientes que las italianas en eliminar &caros de sus cuerpos mediante su
comportamiento de acicalamiento: el 38.5% de las abejas africanizadas lograron
quitarse los acaros, en tanto que solo el 5.7% de las italianas usadas en su
estudio pudieron eliminarlos. En otros estudios se encontré una relacién entre
bajos niveles de infestacidon de colonias con el &caro varroa y el comportamiento
de acicalamiento de las abejas, el cual fue mas marcado en las abejas

africanizadas (Guzman et al. 1999, Arechavaleta y Guzman 2001).

5.8.3. Susceptibilidad de la cria. Guzman et al. (1996) encontraron que la cria de
abejas europeas era dos veces mas susceptible a la infestacion por varroa que la cria de
abejas africanizadas. La cria de abejas hibridas (africanizada x europea) fue tan
susceptible como la cria de abejas europeas, lo que sugiere una dominancia genética
para la caracteristica de alta atraccion. Otros estudios también han sugerido que la cria

de abejas africanizadas resulta menos atractiva y desfavorable para la reproduccion de



varroa en comparacion con la cria de abejas europeas (De Jong 1997). La razén de esta
menor atraccion no esta del todo clara, pero parece que puede deberse a diferencias
cualitativas y cuantitativas en las feromonas de atraccion producidas por las larvas de

las abejas (Page y Guzman 1997).

5.9. Defensa

El alto comportamiento de defensa ha sido la caracteristica més evidenciada de
las abejas africanizadas tanto en la literatura cientifica como en los medios
masivos de comunicacién. Algunos medios les han acufiado el mote de “abejas
asesinas” y por ello son vistas mas como una plaga que como insectos benéficos,
al menos por el publico en general. Sin embargo, si bien es cierto que las abejas
africanizadas son mas defensivas que las europeas, también es cierto que se ha
exagerado el problema a través de peliculas de terror, libros, reportajes y articulos
que describen las mas fantasticas historias acerca de la agresividad y el peligro
de estos insectos, pero estas caracterizaciones de las abejas africanizadas
carecen de objetividad cientifica. Para poner las cosas en contexto, las abejas
africanizadas han ocasionado la muerte de mas de 1,000 personas en 30 afios de
estadisticas de mortalidad en Latinoamérica (Breed et al. 2004), lo que
corresponderian a poco mas de 33 personas muertas por afo en promedio. En
esa misma region del mundo mueren cada afno mas de 900,000 personas por
enfermedades cardiovasculares (OMS 2009). Si bien es lamentable que ocurran
decesos de personas por picaduras de abejas, también es cierto que el nUmero

de muertes por esta causa es relativamente insignificante si se le compara con el



de otras causas de mortalidad. Desafortunadamente este problema de salud
publica ha creado un clima de miedo y antagonismo hacia las abejas entre el
publico en general en distintos paises, sin consideracidén de que los riesgos reales
a la salud que estos insectos representan son relativamente bajos.
Cuando se compara entre tipos de abejas, no hay duda de que las abejas africanizadas
son significativamente mas defensivas que las europeas. Inicialmente se creia que al
cruzarse con abejas europeas, los descendientes de las abejas africanas disminuirian su
comportamiento defensivo. Sin embargo, multiples estudios han mostrado
repetidamente que las abejas de origen africano pueden picar de 5 a 20 veces mas que
las de origen europeo y que mantienen un radio de patrullaje en la periferia de sus nidos
de al menos 10 veces mayor distancia que el de abejas europeas (Stort 1975, Collins et
al. 1982, Guzman y Page 1993, 1994a). Las abejas africanizadas también responden
mas rapido a estimulos defensivos que las europeas (Collins y Rinderer 1991, Uribe et
al. 2003). El hecho de que las abejas africanizadas respondan mas réapido y en mayor
numero a estimulos de defensa que las abejas europeas se debe a que poseen un umbral
de reaccion mas bajo que estas (son mas sensibles). Las colonias de abejas
africanizadas también persiguen a intrusos con 10 a 30 veces mas individuos que las

colonias de abejas europeas (Guzman et al. 2004, Uribe et al. 2008).

El comportamiento defensivo de las abejas es altamente heredable (Stort 1975, Guzman
y Page 1993, 1999a,b, Hunt et al. 1998). Ademas, esta caracteristica parece ser afectada
por efectos de dominancia genética (Stort 1975, Guzmén y Page 1994a, DeGrandi-

Hoffman et al. 1998, Guzman et al. 2002) y por efectos paternos, es decir, que la



progenie muestra un comportamiento defensivo mas cercano al de la colonia paterna

que al de la materna (De Grandi-Hoffman et al. 1998, Guzman et al. 2005; Cuadro 3).

La mayoria de las personas y animales que han muerto a consecuencia de picaduras de
abejas han fallecido como resultado de una reaccion toxica o anafilactica, debido a que
recibieron una gran cantidad de piquetes en un periodo de tiempo muy corto. El veneno
de las abejas africanizadas no difiere del de las europeas en cuanto su composicion y
grado de toxicidad (Mckenna 1992), pero como miles de ellas pican en un lapso de
tiempo muy corto, la cantidad total de veneno que inoculan a sus victimas puede ser
muy elevado. Se estima que la dosis letal 50 (LD50) del veneno de las abejas para los
humanos, equivale a 1,100 aguijones. Es decir, que si un grupo de personas fueran
picadas por las abejas 1,100 veces cada una, la mitad de ellas moririan (Caron 2001).
En cuanto a animales se refiere, no existen datos precisos sobre la toxicidad del veneno
de las abejas, pero se sabe que los equinos y las aves son especialmente sensibles a este

(Breed et al. 2004).



6. Identificacion

Dados sus inconvenientes para ser utilizadas en explotaciones comerciales, asi
como para fines de investigacion, es importante poder identificar y discriminar
abejas con caracteristicas africanas de aquéllas con caracteristicas europeas.
Por ello, gobiernos, cientificos y apicultores, necesitan métodos confiables y
practicos para identificar a las abejas meliferas con fines de estudio, regulacién,
cria y/o mejoramiento genético.

El aspecto externo de una abeja melifera es insuficiente para determinar si
una abeja es africanizada o europea. Esto se debe a que las abejas africanizadas
son hibridos de razas diferentes pero de la misma especie (A. mellifera), por lo
cual no se aprecian diferencias notables entre estas abejas y las europeas a
simple vista. Deben tomarse en cuenta muchas caracteristicas morfoldgicas,
genéticas y de comportamiento para una identificaciéon confiable. Esta
identificacién puede llevarse a cabo en un laboratorio especializado y se basa en
informacion sobre el comportamiento de la colonia y en una muestra de abejas
obreras que es sometida a mediciones de distintos caracteres morfoldgicos, asi
como a un analisis de su ADN mitocondrial (Silvester y Rinderer 1987, Nielsen et
al. 1999, 2000). El analisis morfométrico se fundamenta en el hecho de que las
abejas africanizadas son de menor tamafno que las europeas, mientras que el
analisis genético permite una clara diferenciacion entre las secuencias del ADN
de las mitocondrias de abejas de origen europeo y africano. Ninguna de las dos

pruebas es 100% confiable cuando se usan por separado (Guzman et al. 1994),



pero su confiabilidad se acerca al 100% cuando se usan juntas (Nielsen et al.

1999, 2000, Sheppard y Smith 2000).



7. Dispersion y Colonizacion

Inicialmente se creia que el genotipo de las pocas colonias de abejas africanas
que escaparon en Brasil se diluiria al cruzarse con las muchas colonias de abejas
europeas existentes en América del sur. Sin embargo, la seleccién natural
favorecié las caracteristicas de los ancestros africanos que estaban
perfectamente adaptados a condiciones tropicales como las de Brasil. En un
medio ambiente similar al del sur de Africa, pero con menos enemigos naturales y
con condiciones de flora mas favorables, las abejas africanizadas se multiplicaron,
migraron y colonizaron una multitud de habitats en la mayoria de las regiones de
los paises de sur y centro América, con excepcion de Chile y el sur de Argentina
(Taylor 1977, 1999, Pinto et al. 2005). El limite de la colonizacion de estas abejas
es el paralelo 35° Sur; hacia el sur de ese limite las abejas son europeas, con

migraciones temporales de enjambres africanizados durante el verano (Kerr et al.



1982). Se estima que la velocidad de dispersién y colonizacion de las abejas
africanizadas fue de 300 a 500 Km. por afo (Taylor 1999). La Figura 1 muestra
los afos de arrivo de las abejas africanizadas a diferentes paises del continente
Americano.

Se cree que los primeros enjambres de abejas africanizadas entraron a
México por la frontera entre Chiapas y Guatemala a finales de 1986, 29 anos
después de su origen y migracion desde Brasil (Moffet et al. 1987). Al principio y
por varios anos estuvieron dispersandose en el sureste del pais. En 1987 ya
habian sido localizadas en los tres estados de la peninsula de Yucatan, ademas
de Oaxaca, Tabasco y el sur de Veracruz. Para 1989, los enjambres continuaron
dispersandose por el pais y llegaron a Guerrero, Michoacan y Tamaulipas. En el
altiplano, los primeros enjambres de abejas africanizadas se encontraron en 1990
(Quezada-Euan 2007). Para 1993, ya se habian detectado en todo el territorio
nacional, excepto en Baja California Sur, donde el desierto sirvidé de barrera
natural para impedir su llegada, la cual ocurrié hasta el 2005 (Quezada-Euan
2007, Zamora et al. 2008). Las abejas africanizadas han ido reemplazado a las
europeas a medida que se han expandido por México (Taylor et al. 1991); hoy dia
se encuentran bien establecidas en més del 95% de las regiones apicolas del
pais, por lo que se puede decir que son un ejemplo de un organismo invasor muy
exitoso. Datos morfométricos y de ADN mitocondrial sugieren que hubo un mayor
grado de introgresion de genes africanos en las poblaciones de abejas de la costa
del golfo en comparacion con poblaciones del altiplano y de la costa del pacifico

(Quezada-Euan 2007). Esto probablemente haya sido debido a las condiciones



mas humedas y de mayor floracién del golfo, que favorecieron mas su
colonizacion, en relacidon con otras regiones del pais.

Las abejas africanizadas continuaron su avance y llegaron a los Estados
Unidos por Texas en 1990 (Sugden y Williams 1991). En los casi 20 anos que
estas abejas llevan en los EUA, su expansion se ha desacelerado, aparentemente
debido a las bajas temperaturas invernales y a diferencias en el foto periodo,
situaciones a las que no se adaptan bien las abejas tropicales (Visscher et al.
1997). Sin embargo, estas abejas estan bien distribuidas al sur del pais (Pinto et
al. 2005). En la actualidad, se localizan en los estados de Texas, Nuevo México,
Arizona, California, Nevada, Florida, Louisiana y Arkansas (Schneider et al. 2004,

Pinto et al. 2005).



8. El Proceso de Africanizacion

Las abejas africanizadas han retenido un genotipo predominantemente
africano, debido a que ha habido un mayor flujo de genes africanos hacia las
poblaciones de abejas europeas que en sentido inverso (Labougle et al. 1989,
Rinderer et al. 1991, Sheppard et al. 1991, Quezada-Euan et al. 1996, Hall
1999, Quezada-Euan y Paxton 1999, Taylor 1999, Nielsen et al. 2000, Clarke et
al. 2002). Tanto las colonias silvestres como las manejadas manifiestan
caracteristicas de las abejas africanas pocos anos después de la llegada de los
primeros enjambres de abejas africanizadas a una regidn; este proceso se

conoce como “africanizacién.” (Rinderer y Hellmich 1991).



La africanizacion de las colonias de abejas no ha obedecido a un solo
factor, sino a la interaccion de varios de ellos, que en conjunto han ocasionado
el desplazamiento de las poblaciones de abejas de razas europeas para ser
reemplazadas gradualmente por poblaciones con caracteristicas de la raza
africana invasora. La importancia relativa de cada mecanismo puede diferir
entre las poblaciones de abejas domésticas y silvestres. En apiarios
manejados por apicultores, se ha tratado de mantener la linea europea materna
a través de reemplazar a las reinas con genotipos europeos o seleccionados.
En estas poblaciones la introgresion de genes africanos ocurre via paterna,
principalmente por medio de apareamientos de estas reinas con zanganos de
origen africano producidos por colonias silvestres (Hall 1999, Nielsen et al.
1999, Quezada-Euan y Paxton 1999, Taylor 1999, Clarke et al. 2002). En
contraste, la retencidén de caracteristicas africanas en las poblaciones silvestres
ocurre sobre todo por la pérdida de genotipos europeos de origen materno
(Smith 1991, Quezada-Euan et al. 1996, Hall 1999, Clarke et al. 2002).
Independientemente de si se trata de colonias manejadas o silvestres, los
factores biol6gicos y de comportamiento que a continuacion se describen, son
los principales causantes de un flujo de genes asimétrico que ha ocasionado

que las abejas africanizadas sean invasoras sumamente exitosas (Cuadro 1).

8.1. Elevada capacidad de reproduccion y enjambrazoén

Un factor fundamental que contribuye a la abundancia de genotipos africanos
maternos en las poblaciones silvestres de abejas, es el crecimiento mas
acelerado de la poblacion de abejas en colonias africanizadas. Las colonias

africanizadas muestran una mayor tendencia a la coleccién de polen que las



europeas (Danka et al. 1984a, Page et al. 2000, Fewell y Bertram 2002) y
ademas transforman este recurso en cria a un ritmo mas rapido (Schneider et
al. 2004), con el consecuente aumento en la poblacién de abejas. El resultado
de este crecimiento permite a las colonias de abejas africanizadas la
produccién de enjambres a un ritmo superior al que muestran las europeas
(Otis 1991). Por eso, la densidad de colonias de abejas africanizadas
silvestres se incrementa rapidamente, particularmente en regiones donde las
poblaciones de abejas europeas son reducidas (Rubink et al. 1996, Clarke et

al. 2002).

8.2. Superioridad numérica y comportamiento de zanganos

Las colonias de abejas manejadas se africanizan principalmente a través de los
apareamientos de reinas europeas, hijas de las madres de las colonias del area
invadida, con zanganos africanizados de la poblacién de abejas invasoras. Las
colonias africanizadas producen una mayor cantidad de zanganos que las
europeas (Rinderer et al. 1991, Winston 1992b) y estos se introducen con
frecuencia al interior de colmenas manejadas de abejas europeas, donde su
alto numero inhibe la producciéon de mas zanganos por parte de esas colonias,
lo que puede considerarse como parasitismo de zanganos africanizados
(Rinderer et al. 1991). El numero de zdnganos africanizados en las areas de
congregacion (areas en el aire donde las abejas se aparean) puede superar el
80% de la poblacién total de machos (Hellmich 1991, Rinderer et al. 1991). Los
zanganos africanizados dominan los apareamientos no solo por su mayor
namero, sino también porque llegan mas temprano y permanecen mas tarde en

las areas de congregacién que los zanganos europeos (Winston 1992a). Estos



factores favorecen la introgresion paterna de genes africanos a las poblaciones
de abejas europeas, con muy poca introgresion de genes europeos en sentido

inverso.

8.3. Usurpacion de colonias

La usurpacion de colonias es una forma de parasitismo reproductivo que ocurre
en algunos insectos sociales y que esta altamente acentuado en las
poblaciones de abejas de origen africano. Enjambres de abejas africanizadas
penetran al interior de colmenas habitadas por abejas europeas, matan a las
reinas residentes y las reemplazan por sus propias reinas, las cuales se
convierten en las nuevas madres de esas colonias. Varios estudios han
demostrado que la africanizacién de colonias por medio de la usurpacién puede
representar entre el 5y el 40% de los casos (Vergara et al. 1989, 1993, Danka
et al. 1992). Los mecanismos que regulan la usurpacién de colonias son
virtualmente desconocidos y por ello es dificil explicar como las abejas de las
colonias invadidas no se defienden de las abejas invasoras y permiten su
entrada. Se ha especulado que la liberacion de feromonas por parte de las
abejas africanizadas les facilita su entrada a las colonias de abejas europeas

(Schneider et al. 2004).

8.4. Dominancia de genes africanos

Las colonias de abejas empiezan a mostrar comportamientos de origen
africano, aun en areas recientemente colonizadas y con alto numero de
colonias de origen europeo (Quezada-Euan et al. 1996, Rinderer et al. 1991,

Quezada-Euan y Paxton 1999). Por ello se deduce que algunas de estas



caracteristicas exhiben dominancia genética y aunque esta dominancia no
necesariamente resulta en la pérdida de marcadores genéticos europeos, si
contribuye a la preservacion del fenotipo africano.

Se ha encontrado que hay efectos de dominancia de genes de origen
africano para ciertos aspectos del comportamiento de pecoreo de las abejas
(Page et al. 2000, Fewell y Bertram 2002) y también para comportamientos que
confieren resistencia a las abejas contra el 4caro parasitario Varroa destructor
(Guzman et al. 1996). Sin embargo, la mayor parte de los estudios sobre
efectos de dominancia genética se han enfocado al comportamiento de
defensa. Las colonias hibridas de madres europeas y padres africanizados
exhiben niveles de defensa que no difieren de los mostrados por colonias de
abejas africanizadas (Guzman y Page 1994a, DeGrandi-Hoffman et al. 1998,
Guzman et al. 2002, Hunt y Guzman 2002). Las colonias hibridas de madre
africanizada y padre europeo son menos defensivas que las africanizadas, pero
aun significativamente mas agresivas que las europeas (DeGrandi-Hoffman et
al. 1998, Guzman et al. 2005; Cuadro 3). Estos resultados sugieren que las
caracteristicas de defensa de origen africano son genéticamente dominantes y
gue son influenciadas en mayor medida por efectos paternos que por efectos

maternos.

8.5. Factores de comportamiento que favorecen el establecimiento de
colonias

Entre estos factores pueden mencionarse la mayor adaptabilidad de las
colonias africanizadas para anidar en una diversidad de sitios (ver la seccién

5.5.2), su comportamiento evasivo para escapar de depredadores o para



aprovechar floraciones en diferentes puntos geogréaficos, su comportamiento
defensivo que las protege de depredadores y su comportamiento de pecoreo
que les permite colectar mas polen para reproducirse (Caron 2001).
Considerando todo lo anterior en forma conjunta, puede decirse que las
abejas africanizadas se han dispersado, colonizado y prevalecido en el nuevo
mundo, porque estan mejor adaptadas al medio ambiente tropical de la
mayoria de los paises americanos que las abejas europeas. También, porque
poseen mecanismos y comportamientos que aseguran el mantenimiento y

reproduccion de su genotipo (Cuadro 1).



9. Impacto en la Apicultura Mexicana

9.1. La Apicultura en México

La apicultura es una actividad que en algunos paises de América latina
incluyendo México, se practica desde antes de la llegada de los colonizadores
espanoles. Los antiguos mayas cultivaban y obtenian miel y cerumen (mezcla de
cera con propoleos) de abejas de los géneros Meliponay Trigona, que son abejas

sociales, de la familia Apidae, igual que A. mellifera, pero que carecen de aguijon.



El cultivo de estas abejas y la miel y cerumen que se obtenia de ellas tuvo una
gran importancia para los mayas como soporte de su nutricidén, farmacopea y
comercio con otros pueblos (Correa-Benitez 2004). Sin embargo, a pesar de que
estos insectos eran faciles de cultivar y no picaban, la cantidad de miel producida
por ellas no era comparable con la que se obtenia con abejas europeas (A.
mellifera) que habian sido traidas a México en la época colonial. Por eso, su
cultivo disminuy0 y la explotacién de abejas europeas se incremento
notablemente, particularmente en la parte central del pais (Labougle y Zozaya
1986).

La introduccion de abejas europeas a México ocurrié de forma indirecta.
Abejas de laraza A. m. mellifera (abejas negras “alemanas”) fueron introducidas a
Florida a fines del siglo XVIlI y a Cuba a mediados del siglo XVIII, donde la
apicultura tuvo un gran auge. De Cuba se transportaron abejas a la “Nueva
Espana” y aunque no se conoce el ano exacto en que esto ocurrid, se cree que
las primeras colonias de abejas meliferas se introdujeron a México entre 1760 y
1770 (Labougle y Zozaya 1986).

Fue hasta finales del siglo XIX en que la apicultura mexicana se empezé a
transformar mediante la dispersion de otra raza de abejas menos susceptible a
enfermedades, la abeja Italiana (A. m. ligustica), asi como también por el uso de
la colmena de marcos mdéviles (Labougle y Zozaya 1986). En la actualidad la
apicultura en México es considerada como una actividad de gran importancia
econdmica, social y ecologica. México ocupa el quinto lugar mundial como
productor de miel y el tercero como exportador del dulce (Guzman et al. 2007).

La apicultura es una de las tres primeras fuentes captadoras de divisas del



subsector ganadero en México. En 2007 por ejemplo, se produjeron 55,459 ton
de miel y se exportaron 30,933 de ellas, las cuales generaron divisas del orden de
los 69 millones de délares (SAGARPA 2009). Ademas, se producen mas de
2,400 toneladas de cera y alrededor de 8 ton de jalea real cada afno (SAGARPA
2009). La apicultura también beneficia directamente a aproximadamente 40,000
apicultores y sus familias, e indirectamente a alrededor de 400,000 personas que
realizan actividades que tienen relacion con la cadena productiva de la apicultura,
como son los fabricantes de equipo apicola, asi como los que envasan y
comercializan miel y otros productos de las abejas (Correa-Benitez 2004).
Aunado a esto, las abejas ayudan a mantener el equilibrio de muchos
ecosistemas, gracias a la polinizacion que éstas realizan de muchas especies de
plantas silvestres de las que otros organismos dependen. Ademas, el efecto de
este servicio en los cultivos agricolas mexicanos tiene un valor estimado en mas
de dos mil millones de dolares cada ano (Guzman et al. 2007).

A pesar de su importancia, la apicultura mexicana esté hoy en dia afectada
por una variedad de problemas, siendo las abejas africanizadas uno de los
factores que mas dana a esta actividad. Otros problemas que afectan la
productividad de la apicultura nacional, son enfermedades como la varroosis y las
logues, asi como variaciones climaticas y falta de capacitacién técnica de los
apicultores nacionales. El tener que trabajar con abejas africanizadas ha forzado

una serie de cambios en el manejo de las colonias.

9.2. Cambios en el manejo de las colonias



La mayoria de los cambios de manejo que se han establecido en la practica
apicola mexicana se han implementado con base en la experiencia e
investigacion que sobre estas abejas se ha obtenido en Sudamérica,
particularmente en Brasil (Guzman 1986, Gongalves et al. 1991, Guzman et al.
2007). Entre los principales cambios en el manejo de las abejas se pueden

mencionar los siguientes:

9.2.1. Reubicacion de apiarios

La mayoria de los apiarios han sido alejados al menos 200 metros de casas,
granjas, establos y otros sitios donde se mantienen animales cautivos. También
el numero de colmenas por apiario se ha reducido y las colmenas se instalan en
bases individuales para evitar que colonias agresivas alteren el comportamiento
de las demas colonias en el apiario. La reubicacion de apiarios no ha sido
uniforme en todo el pais y se ha dificultado en sitios donde no hay muchos
caminos secundarios. En lugares densamente poblados, como en los estados de
México, Puebla, Veracruz, Tlaxcala y Morelos, los apicultores estiman haber
reubicado mas del 70% de los apiarios; en cambio en Yucatan, Guerrero y

Oaxaca, menos del 30% lo han hecho.

9.2.2. Equipo de proteccion y manejo

Durante la época en que la apicultura era practicada con abejas de razas
europeas, los apicultores mexicanos solian manejar sus abejas ataviados con
ropa ligera como pantalones y camisetas de algodén, e inclusive usando

sandalias y un velo simple. Con abejas africanizadas usar esa vestimenta puede



ser fatal. Por eso los apicultores han tenido que invertir en equipo de mayor
proteccion como overoles gruesos, botas, guantes y velos de armazén cuadrada
(que no se pegan a la cara del apicultor). Ademas, los ahumadores se han hecho
mas grandes para proveer una mayor cantidad de humo durante mas tiempo, con

el fin de tranquilizar a las abejas.

9.2.3. Revision

Las colonias ahora se revisan por lo general en grupos de dos gentes en vez de
hacerlo individualmente. Uno de los apicultores revisa y el otro maneja el
ahumador. Las colonias se revisan lo mas rapidamente posible para evitar que

las abejas se alteren en demasia.

9.2.4. Control de la enjambrazoén

El control de la enjambrazén es uno de los manejos mas importantes para una
apicultura productiva con abejas africanizadas. Los apicultores mexicanos tratan
de proporcionar alzas a tiempo y destruir celdas reales para evitar que el
fendmeno se presente. Sin embargo, este manejo consume mucho tiempo y a
veces es muy intrusivo y estresante para las abejas, lo cual estimula a las

colonias a evadirse. Este manejo sigue siendo el mas dificil de implementar.

9.2.5. Cambio de reinas
El cambio de reinas es el manejo mas importante en el control de los efectos

negativos de las abejas africanizadas, siempre y cuando estas sean de origen



europeo o seleccionadas. Antes de la llegada de las abejas africanizadas era raro
que los apicultores mexicanos cambiaran reinas. Hoy dia casi todos los

apicultores cambian al menos las reinas de sus colonias mas agresivas.

9.2.6. Alimentacion artificial

Debido a que las abejas africanizadas se evaden en épocas de escasez, los
apicultores mexicanos han tenido que proveer jarabe de azucar a sus colonias en
mayores cantidades durante estos periodos, lo cual incrementa los costos de

produccion.

9.2.7. Cosecha de miel

Antes de la llegada de las abejas africanizadas, los apicultores solo apilaban alzas
sobre las colmenas y hacian una sola cosecha grande al final de la floracion. Hoy
dia, los apicultores realizan varias cosechas pequenas durante la temporada de
floracién para evitar que las abejas africanizadas usen la miel que producen para
transformarla en cria. Esta practica implica mas horas de trabajo en el apiario,
pero evita que las colonias enjambren y permite al apicultor quedarse con algo de

la miel producida.

9.3. Produccién de miel
La produccién de miel se desplomé inicialmente en la mayoria de los paises
donde las abejas africanizadas se han establecido. Por ejemplo, en Venezuela la

produccion bajé de 1,300 toneladas en 1976 a solo 78 en 1981 (Hellmich y



Rinderer 1991), mientras que en los paises centroamericanos se registré una baja
de mas del 50% en la produccion de miel, en el numero de colmenas y en el
rendimiento promedio por colmena al cabo de 5 anos de la llegada de las abejas
africanizadas (Guzman 1996, Caron 2001).
En México, el impacto sobre la produccion de miel no ha sido tan negativo como en
Venezuela o Centro América, en parte porque se cuenta con mejor infraestructura
apicola que en otros paises y también gracias a los recursos y esfuerzos del gobierno
para controlarlas. No obstante lo anterior, €éstas abejas continuan siendo uno de los
problemas que afectan en mayor medida la productividad de la apicultura nacional. En
1986, ano de la llegada de las abejas africanizadas al pais, la produccion de miel se
estimo6 en mas de 74,600 ton y la exportacion del dulce excedid las 48,000 ton
(SAGARPA 2000). Pero diez afios posteriores a su llegada, la produccion y
exportacion de miel disminuyeron considerablemente. Por ejemplo, durante 1996, la
produccion fue menor a 49,000 ton, mientras que la exportacion fue de s6lo 27,000, lo
que representa el 66 y el 56% de la miel que se producia y exportaba, respectivamente,
hasta la llegada de las abejas africanizadas. Veinte afios posteriores a su arribo, en
2006, la produccion supero las 56,000 ton y la exportacion alcanzo las 29,000
(SAGARPA 2009), lo que refleja un ligero incremento con respecto a 10 afios antes
(Figs. 2, 3). Este patron de decremento en la produccion de miel, seguido de un
incremento posterior, es consistente con lo que ha ocurrido en Brasil y Venezuela.
Inicialmente los apicultores experimentaron una pérdida de colmenas y de produccion y
conforme adoptaron nuevos métodos de manejo y repusieron o incrementaron el

numero de colonias perdidas, la produccion de miel fue aumentando gradualmente.



La caida en la produccion de miel en México no ha sido uniforme en todas
las regiones del pais; el impacto se ha sentido mas en las zonas tropicales y
subtropicales. Por ejemplo, en Oaxaca y Chiapas, se estima que el rendimiento
bajo entre 15 y 50%, mientras que en el norte del pais el dafo ha sido menor
(Guzman y Page 1994b, Guzman 2004).

Aunque la produccién de miel no se ha recuperado a niveles previos a la
africanizacion en la mayoria de los paises donde las abejas africanizadas se han
establecido, en Brasil la producciéon ha aumentado muy por encima de lo que se
producia antes de la africanizacion de las colonias de abejas en ese pais, razén
por la cual existe controversia respecto a si estas abejas son 0 no mas
productivas que las europeas (Rinderer y Collins 1991, Gongalves et al. 1991,
Caron 2001). Sin embargo, la principal razén de la controversia, es el hecho de
que se han realizado muy pocos estudios comparativos entre estos dos ecotipos
de abejas. Ademas, los pocos estudios realizados se llevaron a cabo con un
nuamero reducido de colmenas (bajo tamafno de muestra) por tratamiento, lo cual
no permite obtener conclusiones validas, porque la variacion para esta
caracteristica entre colonias es muy alta (Uribe et al. 2003). Encima de todo esto,
los resultados de esos estudios han sido inconsistentes. Por ejemplo, Kerr
(1967), con 10 colonias por tratamiento, encontré que las abejas africanizadas
eran mas productivas que las europeas. Rinderer et al. (1985), también con 10
colonias por tratamiento, concluyeron que las abejas europeas eran mas
productivas que las africanizadas. Finalmente, Spivak et al. (1989), con 7
colonias por tratamiento, no encontraron diferencias de produccién entre los dos

tipos de abejas. Entonces, ¢ a quien creerle?



En realidad, cuando se analiza la informacion de Brasil con mayor detalle,
se encuentra que durante los primeros 15 afos posteriores a la introduccién de
las abejas africanas a ese pais, la produccién de miel bajé de mas de 7,000
toneladas por afio a menos de 5,000, un decremento de aproximadamente 35%
(Goncalves et al. 1991). Sin embargo, la produccién de miel de Brasil se ha
incrementado considerablemente en los ultimos 30 afos, mas como consecuencia
de la colonizacion y establecimiento de grandes extensiones de plantaciones de
citricos y eucaliptos en la zona amazdnica (los que producen grandes cantidades
de néctar) que permitieron el establecimiento de cantidades masivas de
colmenas, que debido a incrementos de productividad por colmena. La
produccion promedio de miel por colmena en Brasil es considerablemente baja,
menos de 19 Kg anualmente (Rinderer y Collins 1991, Winston 92a).

Estudios realizados en México con un numero representativo de colonias
experimentales, mostraron que las razones de la baja en la produccién de las
abejas africanizadas obedecen a una menor cosecha por coloniay a un
decremento en el numero de colmenas. Uribe et al. (2003) encontraron que en el
Estado de México, las colonias de abejas con ADN mitocondrial africano
producian significativamente menos miel que aquellas colonias cuyo ADN
mitocondrial era europeo; en otros estudios se descubrié que las abejas
europeas, asi como las seleccionadas mediante un programa de mejoramiento
genético, produjeron de 25 a 40% mas miel, que las africanizadas (Guzman y
Page 1999a,b, Guzman y Uribe 2004; Cuadro 4). Algunas de las causas de estas
diferencias en produccién se atribuyen a que las abejas africanizadas destinan

una mayor inversion en recursos alimenticios (néctar y polen) a la reproduccion y



a sus elevadas tasas de evasion y enjambrazén, en comparacion con las abejas
europeas (Winston 1992a).

El rendimiento medio de miel por colmena en México disminuyd en
aproximadamente 25% luego de la llegada de las abejas africanizadas, lo cual
concuerda con lo ocurrido en centro y sur América. Sin embargo, la productividad
por colmena se ha recuperado parcialmente en la ultima década (Fig. 4). Este
patron de caida en la produccién con una ligera recuperacién posterior, es
congruente con un impacto negativo inicial, seguido de una recuperacion, como
resultado de la adaptacion de los apicultores mexicanos al manejo de un nuevo

tipo de abejas.

9.4. Numero de colmenas

El numero de colmenas en México ha ido a la baja desde la llegada de las abejas
africanizadas. Se estima que para 1986 y 1996, habian en el pais, 2'210,000 y
1’919,000 colmenas, respectivamente, mientras que para el 2006 se reportaron
1'818,000 (SAGARPA 2009; Fig. 5). La alta tendencia de las abejas africanizadas
a evadirse podria ser una causa importante de parte de la pérdida de colmenas
en México; sin embargo, factores como el acaro Varroa destructor (detectado en
1992) y fendmenos climaticos (huracanes), también pudieran haber contribuido a
la pérdida de colonias en el pais (SAGARPA 2000). Lo que es un hecho
incontrovertible es que todas las empresas de mas de 5,000 colmenas que se
dedicaban a la produccién de miel desaparecieron al poco tiempo de la llegada de
las abejas africanizadas. Miel Carlota por ejemplo, manejaba mas de 40,000

colmenas en los anos 70s. (Labougle y Zozaya 1986), pero ahora Miel Carlota



solo existe como marca, ya que la empresa perdié gran parte de sus colmenas y
vendié otras. Acapulco Miel y Veramiel, empresas que manejaban méas de 15,000
colmenas, desaparecieron totalmente del mercado (Guzman y Page 1994b). En
contraposicion a esto, ha habido un resurgimiento notable en el pais de
apicultores a pequena escala, es decir, apicultores que explotan entre 20 y 500

colmenas (Guzman 2004).

9.5. Incidentes de picaduras

En México, la alta respuesta de defensa de las abejas africanizadas ocasion6é mas
de 3,000 accidentes de picaduras a personas, de las cuales murieron al menos
410 entre los anos 1988 y 2000 (SAGARPA 2000), un promedio de 31.5 muertes
por ano, lo que representa 0.32 muertes anuales por cada millén de gentes. En
comparacion, en Venezuela murieron mas de 350 personas entre 1975y 1988, o
sea 2.1 muertes por ano por cada millén de habitantes (Winston 1992a). El
promedio de muertes de personas en México se fue incrementando desde 1988,
llegando a su nivel mas alto entre 1992 y 1994, con un promedio de mas de 50
gentes muertas por afo (Fig. 6). No hay estadisticas recientes (posteriores al afio
2000) respecto al numero de personas muertas por picaduras de abejas, pero se
cree que la cifra de decesos se ha mantenido por debajo de los 30 individuos por
ano (E. Tanuz, Programa Nacional Para el Control de la Abeja Africana,
SAGARPA — PNCAA -, Com. personal). El nUmero de personas muertas ha ido
decreciendo gradualmente, probablemente como consecuencia de un mayor
conocimiento de la gente acerca del peligro que estas abejas representan, asi

como por la reubicacion de apiarios y manejo mas cuidadoso de los apicultores;



ademas, personal del PNCAA, de proteccion civil y del cuerpo de bomberos,
eliminan mas de 100 mil enjambres al afo, lo que ha prevenido un mayor numero
de incidentes de picaduras (E. Tanuz, PNCAA, Com. personal).

De la totalidad de decesos registrados hasta el afno 2000, 71% fueron
personas de mas de 50 anos, 20% fueron infantes menores a los 10 afos y 9%
tenian edades entre los 11 y 50 anos (SAGARPA 2000). Es evidente que la
poblacién mas susceptible a morir por picaduras de abejas han sido tanto la
infantil como la madura o anciana.

Es verdad que la presencia de abejas africanizadas en México ha
incrementado el nUmero de personas muertas por picaduras en relacién a cuando
se tenian solo abejas de razas europeas. Sin embargo, es importante poner la
gravedad de este problema en su justa dimensién en relacion con otras causas de
muerte. La probabilidad de que una persona muera por picaduras de abejas es
relativamente insignificante en comparacidén con causas como por ejemplo los
accidentes automovilisticos. Un estudio de la Organizacién Mundial de la Salud
indica que casi 13,000 personas mueren anualmente por esta causa en México, o
sea 120 decesos por cada millén de gentes. Otro ejemplo es el de las
enfermedades cardiovasculares, a las cuales se les atribuyen mas de 190,000
muertes por afno (1,760 fallecimientos por cada millén de gentes; OMS 2009). Y
también se les podria comparar con el numero de fatalidades atribuidas a la
picadura de alacran, las cuales promediaron 166 individuos por ano entre 1996 y
2002 (1.7 personas muertas por cada millon de habitantes; Tay et al. 2004). De
las cifras anteriores, se desprende que es al menos 5 veces mas probable morir

por picadura de alacran que por picaduras de abejas en México. Asimismo, la



probabilidad de morir en un accidente automovilistico o de una enfermedad
cardiaca, es 375 y 5,500 veces mas alta en comparacion con la posibilidad de
morir por picaduras de abejas meliferas.

Por otro lado, aunque no existen estadisticas sobre el nUmero de animales
muertos, éste seguramente es de miles, a juzgar por lo comdn que es escuchar
quejas sobre animales picados y muertos en todas las regiones apicolas de
México (Guzman 2004). La consecuencia directa de esta agresividad de las
abejas en la apicultura, es que los apicultores abandonan la actividad o reducen
su numero de colmenas, pues el encontrar sitios apropiados para establecer
apiarios se ha dificultado. Los duefios de terrenos no aceptan facilmente el
establecimiento de colmenas y los lugares en donde se pueden poner apiarios por
no representar problemas de accidentes, son generalmente poco accesibles como
para llegar a ellos en toda época del ano para darles una atencién adecuada a las
abejas.

Cuando se presentan casos de picaduras de personas o0 animales, los
apicultores normalmente pagan los gastos médicos y el valor de los animales
cuando se demuestra que las abejas del productor fueron las responsables de un
ataque. La parte afectada contacta al apicultor y se arreglan fuera de foros

judiciales en casi todos los casos (Guzman y Page 1994b).

9.6. Impacto en la polinizacién de cultivos agricolas
Los estudios hasta ahora realizados sugieren que las abejas africanizadas son
polinizadoras tan eficientes como las europeas (Loper y Danka 1991). Sin

embargo, resulta mas complicado manejar y transportar abejas altamente



africanizadas, porque aparentemente se estresan mas que las europeas durante
las movilizaciones. Esto resulta en una mayor evasién y mortalidad de colonias,
lo que deja al apicultor con colonias débiles y con menos colmenas para rentar.
Ademas, los accidentes de picaduras a trabajadores agricolas se incrementan con
abejas africanizadas, lo que hace dificil su manejo y compromete futuras rentas
para el apicultor (Danka et al. 1987b). Javier Pompa, el apicultor con mayor
numero de colmenas dedicadas a la polinizacion de cultivos en el pais,
experimenté un dramatico impacto en su negocio de casi 10,000 colmenas,
cuando perdié alrededor de 7,000 de ellas en un solo ano debido a la evasion de
las abejas de las colmenas por efecto de la africanizacién. El Sr. Pompa hizo
cambios en el manejo de sus colonias y ademas recurrié al reemplazo anual de
reinas con abejas importadas de origen europeo; gracias a estas medidas,
recuperd y aun sobrepaso6 su numero original de colmenas (Ratnieks y Visscher
1996).

Las abejas africanizadas tienden a recolectar mas polen y mas propoleos
que las abejas europeas (Danka et al. 1987a). Esto representa una ventaja para
aquellos apicultores que se dediquen a cosechar estos productos. Sin embargo,
hace falta que el mercado y precio para estos productos mejore (hoy dia son muy
bajos) para incentivar a mas apicultores a dedicarse a estas opciones de
produccion y para que el mantener abejas africanizadas represente una ventaja

de importancia econdémica.

9.7. Impacto en la cria de reinas



Las abejas africanizadas repercuten de manera negativa en el negocio de la cria
de reinas. Mantener colonias de apoyo para los criaderos, resulta mas costoso y
con mas problemas de manejo por las razones arriba mencionadas. Ademas, un
aspecto crucial en la operatividad y rentabilidad de un criadero de reinas, es el
mantener los nucleos de fecundacion (pequefias colmenas que se usan para
producir reinas) llenos de abejas obreras para que estas atiendan a la reina. Las
abejas africanizadas acentiian su comportamiento evasivo en colmenas
pequenas, por lo que constantemente se encuentran nucleos vacios y por lo tanto
sin reinas que cosechar. Estar rellenando con abejas obreras los nucleos de
fecundacion constantemente resulta muy costoso e implica tiempo y mucha mano
de obra. Encima de todo lo anterior, un criador con altos niveles de africanizacion
en las reinas que produce, pronto pierde prestigio entre sus clientes y sus ventas

bajan (Guzman 2004).

9.8. Impacto econémico

La explotacion de abejas agresivas, enjambradoras y evasivas, obliga a los
apicultores a realizar cambios en el manejo de estas abejas que resultan en un
incremento en los costos de produccion. Por ejemplo, reubicar apiarios en sitios
mas remotos trae como consecuencia un aumento en los costos de transportacion
y de mano de obra (cada hombre trabaja menos colmenas por dia en relacion a
trabajar con abejas europeas). También los costos aumentan por concepto de
equipo de proteccién como overoles y guantes que antes no se utilizaban

(Guzman y Page 1994b). Ademas, los costos aumentan por la compra y cambio



de abejas reinas que antes de la africanizacidn casi no se realizaba (las mismas
abejas reemplazaban a su reina).

Otra dificultad estriba en la inversion de recursos para la alimentacién
sustitutiva del néctar (en azucar o fructosa) en las épocas de escasez (calor, frio y
lluvia). De no alimentarse a las abejas en estas épocas, las colonias se evaden,
dejando colmenas vacias que no producen miel.

El incremento en los costos de produccién ha provocado mayores estragos
en los apicultores comerciales que en los de baja escala. Su numero ha
disminuido drasticamente y los que se mantienen han reducido su nimero de
colmenas. Las grandes empresas que todavia subsisten son aquellas que rentan
colmenas para la polinizacién de cultivos y cuyos apiarios se encuentran
localizados en los terrenos de siembra. Algunos apicultores comerciales estiman
que los costos de produccion de colonias manejadas han aumentado en al menos
30% en relacién a trabajar con abejas europeas (Guzman y Page 2004b).

Aunque el numero de productores comerciales y el de colmenas en general
han decrecido, la cantidad de apicultores de pequefia escala se ha incrementado,
y se espera que esta tendencia continie (Guzman 2004). Estos apicultores no
contratan mano de obra, ya que ellos mismos manejan sus colmenas o lo hacen
con la ayuda de familiares y el costo de mano de obra y la dificultad de encontrar
empleados apicolas no les afecta tanto como a las empresas comerciales.
Ademas, sus apiarios normalmente estan localizados en sitios cercanos a su lugar
de residencia y muchas veces en sus propios terrenos, por lo que no

experimentan ni los costos de transportacion ni las dificultades para encontrar



sitios para ubicar sus apiarios como lo han experimentado las grandes empresas

comerciales de apicultura (Guzman 2004).



10. Control

De lo arriba mencionado puede concluirse que la apicultura en México es hoy dia
menos productiva, mas compleja y mas costosa que antes de la africanizacion.
Debido a ello, puede inferirse la importancia que tiene buscar soluciones para
controlar o aminorar los efectos nocivos de la africanizacion de las colonias de
abejas. Entre estas medidas se han sugerido las siguientes como las mas

importantes:



10.1. Mejoramiento genético, cria y cambio de reinas

Estudios previos han demostrado que si las colonias de abejas tienen un grado de
africanizacion de alrededor del 25%, estas son tan manejables como las abejas
europeas (Hellmich 1991, Guzman y Page 1993, 1999a,b). Por ello, para la
mayoria de los apicultores mexicanos resulta importante identificar y discriminar
las abejas con caracteristicas africanas de las que poseen caracteristicas
europeas, para seleccionar las mas productivas y manejables para la crianza de
reinas. El cambio de abejas reinas mejoradas es la principal medida para el
control de abejas africanizadas; por esa razén los apicultores necesitan métodos
confiables y practicos para la seleccién y produccién de reinas.
Desgraciadamente, existen menos de 50 criadores de abejas reinas en el pais,
los cuales producen menos de 300 mil de ellas anualmente, lo que no satisface el
1.8 millones de reinas necesarias cada ano (igual al nimero de colmenas).
Ademas, tan solo cuatro o cinco criadores de reinas realizan algun tipo de
seleccién (Guzman 2004). En este sentido, investigadores del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) desarrollaron un
programa simple de mejoramiento genético, con el cual se ha demostrado que es
posible aumentar la produccion de miel y disminuir al menos 50% el
comportamiento defensivo de las colonias de abejas sin necesidad de recurrir a la
inseminacion instrumental de reinas (Guzman y Prieto 1997). Por esta razén, es
indispensable la transferencia de la tecnologia de seleccion para que los

criadores de reinas sigan un programa similar. EIl PNCAA de la SAGARPA ha



promovido la aplicacion de estas metodologias de seleccidn en los criaderos de
abejas reinas que certifica.

Hellmich (1991) al igual que Loper y Fierro (1991) demostraron que el
porcentaje de apareamientos de reinas con zanganos europeos en areas
altamente africanizadas puede ser muy alto (>80%) si se producen muchos
zanganos seleccionados en las cercanias de los criaderos. Estéa técnica de
“inundacion de zanganos” fue probada por Guzman y Page (1999b) con
excelentes resultados.

Cualquiera que sea la estrategia que se siga, primero hay que mejorar las
practicas apicolas de manejo y después hay que decidir si se sigue un programa
de mejoramiento, o si se importan abejas de razas europeas de otros paises para
probarlas y reseleccionarlas. El cambiar a las reinas de las colonias con celdas
reales producidas de las madres seleccionadas o reseleccionadas, parece ser
una alternativa buena y econémica de mejorar la produccion, ya que se estarian
produciendo abejas hibridas de madre seleccionada, de origen europeo, a bajo

costo y que ademas son productivas y manejables (Guzman y Uribe 2004).

10.2. Manejo eficiente

Las abejas africanizadas tienen muchas ventajas biolégicas sobre las europeas
que aseguran su sobrevivencia en las regiones tropicales del continente
americano; estas abejas llegaron para quedarse, por lo que seria utdpico pensar
que se pueden erradicar. Por ello, el apicultor debe cambiar sus practicas de
manejo y tolerar cierto grado de “sangre africana” en sus colonias de abejas

(25%). Ademas de la reubicacién de apiarios y del cambio de reinas, el control de



la enjambrazén y la alimentacion artificial de las colonias en épocas de escasez
son los manejos mas importantes para el control de los efectos negativos de la

africanizacion. Adicionalmente, los apicultores deben realizar mas cosechas de
miel durante las épocas de floracion para evitar que las abejas con mayor grado

de sangre africana utilicen el alimento para producir enjambres.



11. El Caso de Miel Vita Real

La informacién anterior se centrd en aspectos generales de la africanizacién de
las abejas y su impacto en la apicultura, la economia y la salud publica. En esta
seccion se plantea el caso particular de una empresa apicola afectada por el
proceso de africanizacion de las abejas meliferas. Miel Vita Real es una empresa
apicola que esta ubicada en Ixtapan de la Sal, estado de México. Los apiarios de
esta empresa se localizan a alturas de entre 1,300 y 2,600 m SNM,
comprendiendo climas desde el subtropical al templado (INEGI 1981).

Hasta 1990, afio en que se detectaron las primeras colonias de abejas
africanizadas en la region, esta compania mantenia alrededor de 3,800 colonias,
que producian anualmente alrededor de 133,000 ton de miel, mas de 11,000
abejas reinas y 90 Kg. de jalea real, con la ayuda de 45 empleados, de los cuales
17 eran apicultores. Durante los primeros dos anos desde la llegada de los
primeros enjambres de abejas africanizadas y como consecuencia del proceso de
africanizacion de sus apiarios, los duefios de Miel Vita Real empezaron a
encontrar las siguientes dificultades en orden de importancia (Guzman y Page
1994b):

1. Terrenos para apiarios. Encontrar sitios para instalar apiarios se

convirtio en el principal problema para Miel Vita Real, particularmente
por el sensacionalismo de la prensa sobre el peligro de estas abejas y
porque se dieron varios incidentes de picaduras que resultaron en la
muerte de animales. Por eso los duefios de terrenos no aceptaban

prestarlos para la instalaciéon de apiarios, o les pedian quitar apiarios de



sus terrenos, inclusive aquellos que habian permanecido en esos sitios
durante mas de una década.

Contratacion de apicultores. El mayor comportamiento defensivo de
las abejas dificulté encontrar personal de campo en muchas ocasiones,
ya que la gente de la localidad preferia trabajar en empleos menos
riesgosos aunque fueran de menores ingresos.

Accidentes de picaduras. En 1991, las colonias de abejas de Vita
Real causaron 19 accidentes de picaduras confirmados que tuvieron
como consecuencia la hospitalizacion de cinco personas y la muerte de
14 animales. La empresa tuvo que incurrir en desembolsos para
indemnizar a los afectados. En 1992, residentes molestos quemaron un
apiario y asperjaron tres mas con insecticidas.

Baja en la produccion de miel. La produccion de miel disminuy6 en
los primeros dos afos después del inicio de la africanizacion de las
colonias de abejas. El promedio de produccidén de miel por colmena fue
de 35 Kg. para la década de los 80s. El promedio combinado para los
anos 1991 y 1992 fue de 29 Kg., una reduccién de 17%.

Incremento en costos de produccion. Los duefios de la empresa
estimaron que sus costos de produccion aumentaron cerca de 40% a
partir de la africanizacion de sus apiarios. Esto como consecuencia de
los cambios en el manejo de las colmenas (ver la seccion 9.2).

Otros problemas menores. Entre estos estuvieron mayores

problemas de enjambrazén y evasién, sobretodo en los nucleos de



fecundacién para la crianza de reinas; el nimero de reinas cosechadas

disminuy6 en aproximadamente 20%.
En 1992 se inicié un programa de mejoramiento genético de las abejas en Miel
Vita Real como resultado de un convenio cooperativo entre esta empresa, el
INIFAP y la Universidad de California. Los duefios de Vita Real estaban
interesados en resolver los problemas causados por la africanizacion de sus
abejas, mientras que los investigadores querian probar metodologias de
seleccién genética para comprobar la hipétesis de si era posible reducir el
comportamiento defensivo de las abejas y aumentar su productividad en zonas
africanizadas (Guzman y Page 1999a,b). El programa consisti6é en la toma de
datos de produccion de miel de todas y cada una de las colmenas de la
empresa, asi como de evaluaciones del comportamiento defensivo de las
abejas del grupo de colonias preseleccionadas por su alta productividad de
miel. Los investigadores encargados del estudio también obtuvieron datos de
colonias no seleccionadas para ser usadas como grupo testigo; asimismo,
obreras de las colonias bajo seleccidén fueron muestreadas cada afo para
medir el tamano de las alas de las abejas, asi como para determinar su tipo de

ADN mitocondrial.

Después de cinco afos de seleccion, la produccion de miel de las colonias
seleccionadas aumentd 16%, mientras que en la poblacién no seleccionada
esta se redujo en 34%. La poblacion de abejas bajo seleccidn disminuy6 el
nuamero de agujones dejados en un parche de cuero en 54%, mientras que el

tamano de las alas de las abejas aument6 en 1.1%. Ademas, el porcentaje de



colonias cuyas obreras tenian ADN mitocondrial africano se redujo de 27.9%
antes del inicio del programa, a solo 7.5% después de 5 anos de seleccion
(Guzman y Page 1999a,b). Para los duerfios de la empresa fue importante
notar que en 1993, un afno después del inicio del programa, el nimero de
accidentes de picaduras que involucré abejas de la empresa fue de solo 5, en
1994 de 2 y en 1995 solamente 1. No hubieron incidentes de esta naturaleza
en 1996 y 1997. Los resultados anteriores demuestran que el proceso de
africanizacion de la poblacién bajo seleccién se revirtié al menos parcialmente

y que es posible criar abejas productivas y manejables en zonas africanizadas.



12. Conclusiones

Las abejas africanizadas tuvieron su origen en Brasil como consecuencia de una
introduccién mal planeada y poco controlada de abejas del sur de Africa. Estas
abejas han resultado ser un organismo invasor altamente exitoso desde el punto

de vista biol6gico, porque han colonizado mas de 20 paises del continente



americano a lo largo de 50 afios. Su preadaptacion a condiciones tropicales ha
favorecido un flujo asimétrico de genes en las poblaciones locales de abejas a
favor de los de origen africano. Desafortunadamente, estas abejas tienen mas
desventajas que ventajas de importancia econémica para practicar la apicultura.
Desde la llegada de las abejas africanizadas a México, han desaparecido muchas
empresas comerciales productoras de miel y se ha presentado una baja en el
namero de colmenas, asi como en la produccion y exportacion de miel. También
han muerto cientos de personas y miles de animales como consecuencia de
accidentes de picaduras ocasionados por su elevado comportamiento defensivo.
La cria de abejas reinas y la renta de colmenas para la polinizacién de cultivos
agricolas, son otras actividades de la apicultura que también se han visto
afectadas por la africanizacién de las abejas en México. En la actualidad, la
apicultura del pais es mas compleja y costosa debido a este fenomeno, lo que ha
conducido a adoptar medidas para reducir el impacto de esta plaga. Los
problemas que han provocado las abejas africanizadas son complejos, pero
técnicamente manejables como se ha demostrado en varios estudios. Sin
embargo, los cambios en el manejo y mejoramiento genético necesarios para el
control de estas abejas son costosos, por lo que se requieren precios altos para
los productos de la colmena o para sus servicios de polinizacion, a fin de sufragar
estos gastos. Actualmente el precio de la miel es considerado bueno, lo que
podria llevar a la apicultura mexicana a superar la produccién y exportacién de
miel registradas en la década de los afios ochenta del siglo pasado. Si otros
productos de la colmena como el polen y el propdéleo pudieran comercializarse a

mejores precios, podrian también aprovecharse algunas de las ventajas de las



abejas africanizadas y los productores tendrian mayores recursos para su control

y explotacion.
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14. Cuadros

Cuadro 1. Comparacion relativa entre abejas europeas y africanizadas para
caracteristicas de importancia biolégica que pudieran conferir ventajas de aptitud

a las poblaciones de estos insectos en ambientes tropicales.

Caracteristica Abejas Europeas Abejas Africanizadas
Capacidad de postura de reinas Menor Mayor*
Produccion de zanganos Menor Mayor*
Tiempo de desarrollo Mayor Menor*
Tamano y peso Mayor Menor*
Tiempo de vida Igual Igual
Tendencia a enjambrar Menor Mayor*
Tendencia a evadirse Menor Mayor*
Tendencia a reemplazar reinas Menor Mayor*
Tendencia a migrar Menor Mayor*
Adaptacioén para anidar Menor Mayor*
Tendencia a usurpar colonias Menor Mayor*
Pecoreo de néctar Igual Igual
Pecoreo de polen Menor Mayor*
Tendencia a pillar Menor Mayor*
Resistencia a enfermedades Menor Mayor*
Capacidad de termorregulacion Mayor Menor
Comportamiento de defensa Menor Mayor*

* Caracteristicas que dan mayores ventajas a las abejas africanizadas que a las
europeas para reproducirse, explotar y colonizar ecosistemas tropicales.



Cuadro 2. Comparacion relativa entre abejas europeas y africanizadas para

caracteristicas de importancia econémica que pudieran conferir ventajas de

produccion y manejo a los apicultores.

Caracteristica

Produccion de miel
Comportamiento de defensa
Capacidad de postura de reinas
Tendencia a enjambrar
Tendencia a evadirse
Tendencia a reemplazar reinas
Tendencia a pillar

Resistencia a enfermedades
Capacidad de termorregulacion
Tiempo de manejo

No. de colmenas por apiario
Costo de su manejo

Impacto en la polinizacién comercial

Produccién de reinas
Produccion de polen
Produccion de propoleo

Mayor*
Menor*
Menor

Menor*
Menor*
Menor*
Menor*
Menor

Mayor*
Menor*
Mayor*

Menor*

Mayor*
Mayor*
Menor

Menor

Abejas Europeas Abejas Africanizadas

Menor
Mayor
Mayor**
Mayor
Mayor
Mayor
Mayor
Mayor**
Menor
Mayor
Menor
Mayor
Menor
Menor
Mayor**
Mayor**

* Caracteristicas de las abejas europeas que dan mayores ventajas econémicas y

de manejo a los apicultores.

** Caracteristicas de las abejas africanizadas que dan mayores ventajas
econdmicas y de manejo a los apicultores.



Cuadro 3. Numero promedio de aguijones dejados por las abejas en un parche

de cuero en un minuto, en pruebas de comportamiento de defensa de colonias de

abejas europeas, africanizadas e hibridas, en estudios llevados a cabo en México

(datos de Guzman et al. 2005).

Tipo de Colonia

Europea

Africanizada

F1 (madre europea x padre africanizado)

F1 (madre africanizada x padre europeo)

31

32

24

28

No. Aguijones
20

110

121

69




Cuadro 4. Produccion promedio de miel por colmena de colonias de abejas

europeas, africanizadas e hibridas, en estudios llevados a cabo en México (datos

de Guzman y Uribe 2004).

Tipo de Colonia
Europea
Africanizada

F1 (madre europea x padre africanizado)

118

80

44

Kg Miel
28.5
19.1

30.1




15. Figuras

Figura 1. Dispersion y colonizacion de las abejas africanizadas en el continente

americano entre 1957 y 1993 (Caron 2001).




Figura 2. Produccion de miel en México el afo de la llegada de las abejas
africanizadas (1986), 10 afos después (1996) y 20 afios después (2006) de este

evento (SAGARPA 2009).
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Figura 3. Exportacion de miel en México el afio de la llegada de las abejas
africanizadas (1986), 10 afos después (1996) y 20 afios después (2006) de este

evento (SAGARPA 2009).
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Figura 4. Produccion promedio de miel por colmena en México el afno de la
llegada de las abejas africanizadas (1986), 10 afios después (1996) y 20 afnos

después (2006) de este evento (SAGARPA 2009).
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Figura 5. NUmero de colmenas en México el ano de la llegada de las abejas
africanizadas (1986), 10 afos después (1996) y 20 afios después (2006) de este

evento (SAGARPA 2009).
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Figura 6. NUmero de personas muertas por picaduras de abejas en México entre

1988 y 2001 (SAGARPA 2009).
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