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RESUMEN

Con el objetivo de analizar las diferencias de caracteres
morfolb6gicos de aguijones y alas de abejas africanas y euro -
peas, y estimar la heredabilidad de los caracteres en estudio
por medio de la regresidén de la descendencia sobre el ancestro,
se mididé la longitud del aguijén, de la aguja de éste y del
ala anterior derecha de muestras de 25 obreras por colmena,
progenitoras e hijas, de la poblacidén de abejas africanas y de
la de europeas, ambas bajo mejoramiento genético, la primera
en Cérdenas, Tab. y la segunda, en Montecillo, Mé&x. Ademés,
se midié la longitud del aguijén y del ala anterior derecha de
la reina y de 25 de sus obreras de colmenas de la poblacidén de

europeas.

Las muestras de obreras se tomaron de siete colmenas pro-
genitoras y 58 colmenas hijas de la poblacién de abejas africa
nas, y de 19 colmenas progenitoras y 81 colmenas hijas de la
poblacidn de europeas, y las muestras de la reina y sus obre -

ras, se tomaron de 40 colmenas europeas.

Se obtuvo una alta correlacién entre la longitud del agui
jén y su aguja, de 0.958 en obreras africanas y de 0.950 en
obreras europeas, y una correlacibén baja entre los otros carac

teres.



Las abejas obreras africanas tuvieron menor longitud de
aguijon, aguja, bulbo y ala que las europeas, pero la diferen
cia s6lo fue significativa estadisticamente en este Gltimo ca
rdcter. Los coeficientes de variacidn fueron mayores en la
aguja del aguijébn de ambas poblaciones, y en magnitud decre -

ciente, estuvieron el de aguijén, bulbo y ala.

Los coeficientes de regresidén descendientes-ancestros
fueron bajos en obreras de abejas africanas, de 0.3024,
0.0692, 0.2545 y 0.4522 en aguijbn, aguja, bulbo y ala, res -
pectivamente, y muy bajas (de casi cero) en obreras y en obre
ras y reinas de europeas, debido posiblemente a errores de
muestreo al tomar las muestras de abejas, principalmente en

las colmenas europeas.



I. INTRODUCCION

Desafortunadamente la prbspera apicultura mexicana, que
en produccibén y exportacién de miel ha logrado el cuarto y se-
gundo lugar a nivel mundial, respectivamente (Anbénimo, 1991),
en la actualidad se encuentra ante el problema de la invasidn
de las abejas africanas (Apis mellifera scuteflfata) que en sep
tiembre de 1986 iniciaron su ingreso por Tapachula, Chis., lue
go se extendieron por Tabasco, Oaxaca y Veracruz (Brice, 1989),
y continuaron hacia el norte del pais por los dos corredores
costeros tropicales, el del Golfo y el del Pacifico que son re

giones apicolas muy importantes.

Al igual que en los paises de Sud y Centroamérica, en Mé-
xico las abejas africanas estdn causando una rédpida africaniza
cién de las colmenas europeas, mediante la invasidn directa de
enjambres a éstas y el cruzamiento de reinas europeas con z&n-
ganos africanos, produciendo con ello una reduccién en los ren
dimientos de miel y desaliento en los apicultores, guienes es-
tan abandonando la actividad apicola, pues las colonias africa
nas son poco productivas, con frecuencia abandonan la colmena

Yy son muy agresivas.



La agresividad de las abejas africanas hace diffcil el ma
nejo apicola de sus colonias y obliga a ubicar las colmenas en
lugares retirados de poblaciones y caminos, para el cual se re
guiere de equipo de proteccidn especial, gue es costoso y poco
confortable en las regiones tropicales donde éstas se desarro-
llan. Esto eleva los costos de produccidén que, aunados al ba-
jo sedentarismo y a la baja productividad de las abejas africa

nas, hacen incosteable su explotacidén apicola.

Como solucibén al problema de agresividad de las abejas
africanas, se plantea reducir mediante mejoramiento genético,

su comportamiento de ataque y el tamano de su aguijon.

Si en la poblacidén de abejas africanas existe variabili-
dad en el tamafio de aguijdén, por seleccién se pueden obtener
abejas con aguijén pequefio, que en las explotaciones apicolas
puedan manejarse con equipo de proteccidn ligero y conforta -

ble, como el empleado en el manejo de abejas europeas.

Por otra parte, si se conociera la variabilidad en el ta-
mano de alas de abejas africanas y europeas en relacibén a ca -
racteres de productividad, se podria también hacer seleccidn
para obtener abejas con tamano de alas adecuado para volar
grandes distancias y soportar la médxima cantidad de alimento

recolectado en el campo.



Con motivo de lo arriba expuesto, el presente trabajo
tiene como objetivo analizar las diferencias de caracteres
morfoldgicos de aguijén y ala de abejas africanas y europeas,
asi como estimar la heredabilidad de tales caracteres median-

te la regresidn de la descendencia sobre el ancestro.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 La apicultura en México

Segfin Zozaya (1967), la apicultura en México data desde
la época prehispanica, cuando los mayas cultivaron algunas ra
zas de abejas sin aguijén de los géneros Taigona y Melipona,
principalmente Mef{ipona beechid Benett, conocida como Kolel
Kab. En un principio ellos obtenfian la miel de los meliponi-
nos silvestres localizados en los huecos de los &rboles, pos-
teriormente cortaban los troncos que contenian las colonias y
se las llevaban cerca de sus chozas. Con la miel los mayas
elaboraban bebidas como el belche, y con la cera fabricaban
velas para los festejos religiosos dedicados a algunos dioses.
La miel y la cera también fueron objeto de trueque con algu -
nas tribus mexicas. A medida que el hombre se fue relacionan
do con las abejas, se did cuenta que estos insectos necesita-
ban de recursos florales, y aprendid a proteger sus colmenas
dentro de chozas y a colocar sus troncos en armazones espe -

cialmente disenadas (Labougle y Zozaya, 1986).

En la época de la conguista, los espafioles introdujeron
a América las abejas con aguijén de la subespecie Apis mellife

na mellifera (Dadant, 1975), y entre 1760 y 1770 dichas abejas



fueron introducidas a la regidn central de Mé&xico. En 1911
fue introducida a este pais la subespecie Apis mellifera £i -
gustica, que es la més explotada en la actualidad (Labougle y

Zozaya, 1986).

Otro suceso importante en la apicultura americana ocurrid
en el ano de 1956, consistente en la introduccidn de la abeja
Apis melligera scutelflata originaria de Africa, que se carac-
teriza por ser altamente agresiva, poco productora de miel y
muy enjambradora (Taylor, 1977), la cual ingresd a Mé&xico en

septiembre de 1986 (Fierro et af., 1988).

2.2 La abeja africana

De acuerdo con Goncalves (1978), en 1956, por medio del
Dr. W. Kerr se introdujo de Africa a Brasil la abeja africana
Apis melliferna scuteflata, con el propbsito de cruzarla con
abejas europeas para obtener abejas més productivas adaptadas
al trdpico brasileno; sin embargo, antes de que se pudiera lo
grar ésto, en 1957 se escaparon 26 enjambres africanos, los
cuales se diseminaron r&pidamente en ese pais, gracias a que
encontraron un ambiente més favorable gue el que tenian en
Africa. Posteriormente, las abejas africanas comenzaron a ex
panderse por Sud y Centroamérica a una velocidad promedio de

200 a 500 km/ano.



El avance de las abejas africanas en América del Sur ha
ocurrido en regiones con temperaturas invernales bajas, y ha
sido rédpida en regiones que sufren sequias prolongadas, y len
to, en regiones de clima tropical hGimedo con alta precipitacidn

pluvial (S.A.R.H., 1986).

Molina (1988) considera siete fases de avance de la abe-
ja africana en el continente americano. La Fase 1 es de baja
velocidad, de 80 km/afno, debido al inicio de su dispersidn.
La Fase 2 es de avance lento, de 100 a 200 km/anoc en el suro-
este del continente, debido a largos periodos de frio. La Fa
se 3 ocurre en el norte donde las condiciones son similares a
las de Africa (origen de los ancestros) y el avance es de 400
a 500 km/ano. La Fase 4 ocurre en regiones semidridas del
norte, con avance de 300 a 400 km/ano. La Fase 5 es en la
cuenca del Amazonas con una velocidad de avance de 100 a 200
km/ano, debido al clima hGmedo tropical, y en la zona costera
con una velocidad de avance de 250 a 600 km/afio por tener &reas
menos hGmedas. La Fase 6 se presenta en cuatro frentes; dos
de baja densidad que son la cuenca del Amazonas y la zona cos
tera de Guyana y Venezuela, y otro en el este de Perfi. La Fa
se 7 se desarrollo con una velocidad de 400 a 500 km/afno en
el suroeste de Venezuela (toda la zona costera) abarcando Co-
lombia. Ademé@s este autor, considera que en Centroamérica y

México la velocidad de dispersibn ha sido ré&pida, de 250 a



600 km/ano, debido a gque aparentamente no existen barreras
bioldgicas ni climéticas gue restrinjan a las abejas africa -

nas.

2.3 La abeja africana en México

En septiembre de 1986, en Ciudad Hidalgo, cerca de Tapa-
chula, Chis. se capturaron los dos primeros enjambres de abe-
jas africanas, y a finales de ese ano se capturaron 11 enjam-
bres m8s. En 1987, el nGmero de enjambres se incrementd drés
ticamente, y el 17% de las colmenas de esa regifn ya estaban

africanizadas (Moffett et af., 1987).

Fierro et af. (1987) senalan que el proceso de africani-
zacidn es mds fuerte a bajas elevaciones, ya que de los 531
enjambres capturados en las 2500 trampas caza enjambres insta
lados en Chiapas, 97% fue capturado a bajas elevaciones, y 3%

a los 200 y 400 msnm.

La expansidn de las abejas africanas en Mé&xico ha sido
muy rdpida, pese a las medidas preventivas que se tomaron des
de antes de su llegada; a medio ano de su ingreso se captura-
ron algunos enjambres africanos en Tepanatepec, Oax., aproxi-
madamente a 300 km del lugar de ingreso, y en diciembre del
mismo afno ya se habian diseminado por siete de los 32 estados

de México (Fierro et af., 1988).



La UNAPI (citado por U.S.D.A., 1992) informé que en 1990
solamente Baja California Norte y Sur, Chihuahua, Sonora, Du-
rango, Coahuila y Zacatecas se encontraban libres de abejas

africanas.

La llegada de las abejas africanas asi como la variacidn
en las condiciones climatolbgicas y la baja tecnificacidn (mo
dernizacidn) de los apiarios, han limitado la produccidén api-
cola en el trépico, base de la apicultura nacional. Los esta
dos de la repGblica mds afectados por el proceso de africani-
zacidén son: Yucatén, Campeche, Chiapas, Tabasco y Guerrero

(U.8.Dsl0, 1992),

En la actualidad la apicultura mexicana, al igual gque en
otros paises, estd pasando por un periodo critico, debido a
la africanizacién de sus colmenas (Labougle y Zozaya, 1986),
la poca produccién de miel y la gran agresividad de las abe -

jas africanas (Oldroyd, 1988).

En estudios comparativos de productividad, Portugal (1971)
encontrd que la produccibén de Apis mellifera adansonii fue de
35.5 kg de miel, A, mellifera Ligustica de 19.200 kg y A. me-
LLifena mellifera de 8.8 kg; en cambio en México, Palos (1989)
y Villanueva (1990) encontraron un alto porcentaje de colmenas

africanas no productivas y-solo 5% aproximadamente de colonias



con buenas caracteristicas de productividad, con rendimiento
de miel igual o superior al rendimiento medio de las colonias

europeas.

La informacidn vertida a través de los medios masivos de
comunicacidén sobre la agresividad de las abejas africanas ha
causado gran temor entre la poblacidén y en ocasiones sdlo se
trata de falsa alarma, por ejemplo, en abril y mayo de 1991
fueron destruidas un gran nlimero de colonias, y de &stas sblo
el 3% fueron de abejas africanas. Seafin datos oficiales, de
1987 a la fecha han muerto 50 personas aproximadamente, debi-
do al ataque de las abejas africanas (Wimberley y Portman,

1992) .

Con la llegada de la abeja africana se ha venido dando
un proceso de seleccibén en la apicultura, ya que la mayoria
de los apicultores han abandonado esta actividad por no estar
bien capacitados para hacer frente al problema de africaniza-
cidén, y sblo han permanecido agquellos que tienen gran nimero
de colmenas y que estdn mejor informados, aunque con la merma
evidente en sus colmenas y en la produccibédn de miel. A su
vez, se estd dando el surgimiento de una generacidén de apicul

tores mas calificados (Winston, 1992).
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2.4 Caracteristicas de abejas africanas y europeas

Varios autores estdn de acuerdo en que por pertenecer
las abejas africanas y europeas a la misma especie, su aspec-
to externo puede ser similar, de manera que es dificil deter-
minar a simples vista si una abeja es africana o europea, pa-
ra lograrlo, es necesario considerar muchas caracteristicas
fenotipicas, ya que hay una gran variabilidad tanto de aspec-

to como de comportamiento (Goncalves, 1978; Gary et af., 1985).

Segln Gary et af. (1985) el color de las abejas africa -
nas es variable, aunque la mayoria de las obreras tienen ban-
das abdominales amarillas. Goncalves y Stort (1978) encontra
ron gue los zanganos pueden poseer genes AC ligados al sexo
que les confiere un color pardo obscuro. Por otra parte, las
obreras y los zanganos de las abejas europeas presentan bandas
amarillas y el resto del cuerpo de color pardo obscuro (Pasa-

pera, 1993).

Guzmé&n (1986) senala que las obreras de abejas africanas
son mds pequenas y pesan menos que las obreras de europeas;
la longitud promedio de las africanas es de 12.73 mm y su pe-
so promedio de recién nacidas o sin contenido intestinal es
de 60 a 90 mg, y la longitud de las europeas es de 13.89 mm y
su peso de 80 a 120 mg. Abdellatif et af. (1977) encontraron

que el tamano de la abeja esta correlacionado con el tamano
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de la celda. Winston et af. (1983), Winston (1992) indican

gue el tamano de las celdas de obreras africanas, europeas y
africanizadas es de 4.8 a 4.9, 5.2 a 5.7 y 4.6 a 5.1 mm, res-
pectivamente, y el tamano de la celda de los zanganos africa-

nos es de 6.0 a 6.3 mm.

Gomez (1978) senala que, en condiciones favorables de
temperatura y disponibilidad de alimentos, las obreras, z&nga
nos y reinas africanas tienen un ciclo de desarrollo méds cor-
to que las europeas. Las obreras africanas requieren de 18
dias para completar su ciclo de desarrollo, desde que el hue-
vo es puesto hasta la emergencia del adulto, mientras que las
obreras europeas requieren de 21 dfias. Winston et af. (1983),
Winston (1992) informan que el tiempo de desarrollo de los
zdnganos es de 24 dias en ambas razas, y Tew (1992) menciona
que el periodo de desarrollo de las reinas africanas es de 14
dias, y el de las europeas, de 15 dias. También existen dife
rencias en el periodo de vida de las obreras adultas. Gary
et af. dicen que la vida de las obreras africanas es mds cor-
ta que el de las europeas, y Winston et af. (1983) mencionan
gue, en Venezuela, cuando el flujo de néctar es abundante du-
rante la estacidn seca, la poblacidén de la colonia crece rapi
damente y la gran actividad que se desarrolla en la colmena
provoca que las obreras de abejas africanas vivan de 12 a 18
dias, y las de europeas vivan de 32 a 35 dias. En la tempora

da de lluvias las africanas viven 22.7 dias en promedio, y las

europeas, 26.3 dias.
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El crecimiento de la colonia de abejas africanas es rapi
do, ya que su tasa de postura es aproximadamente el doble de
las europeas. Cuando el flujo de néctar es bueno, la reina
africana y sus hibridos pcseen mayor capacidad de ovipostura
que las europeas, siendo de 4000 huevos/dia la de las dos pri

meras y de 2000 a 3000 huevos la de la Gltima (Guzm&n, 1988).

Las diferencias en las caracteristicas de las obreras de
las abejas africanas y europeas repercuten en el crecimiento
y funcibén de la colonia; de manera que: a) las colonias de
abejas africanas producen mas cria en menos tiempo, por ser
de tamano pequeno, tener periodo de desarrollo corto y tener
alta fecundidad, b) la distribucidén de edades en abejas afri-
canas tiende a ser mé&s dirigido hacia obreras jbvenes y ¢) su
periodo de vida corto se debe a que los trabajos de pecoreo
de néctar, polen, propoleo y agua los realizan a mds temprana

edad (Winston, 1992).

Guzmé&n (1986) dice que la mejor forma de distinguir una
colonia de abejas africanas de una de europeas es a través de

su comportamiento.

2.4.1 Comportamiento de emigracidn

Fletcher (1978) menciona que para asegurar la sobreviven

cia de la poblacidn en épocas en que escasean los recursos
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floristicos, las colonias de abejas africanas emigran a regio
nes con abundancia de éstos. Ademés, menciona que la emigra-
cidén también se da por ataque de depredadores a la colmena,
por disturbios en ésta y por falta de espacio. Silberrad
(1975) instald en Zambia 2111 colmenas a partir de la recolec
cibén de enjambres, de los cuales 1339 emigraron, 69 fueron
destruidos por hormigas y 324 fueron eliminadas durante el ma
nejo, gquedando finicamente 3739, lo gue representa solamente 18%
del total recolectado. De la colecta de 177 enjambres en la
Chontalpa, Tab., Palos (1989) obtuvo una emigracidn de 28% en
los primeros 10 dias, de 35% después de 30 dias y de 63% du -
rante un ano. La emigracidén o completo abandono de la colme-
na es muy frecuente en colonias de abejas africanas, el por -
centaje de emigracidén de éstas es de 15 a 30% al ano, y el de

europeas, es muy poco frecuente (Tew, 1992).

La gran tendencia a enjambrar en abejas africanas ha he-
cho que éstas se dispersen a una mayor velocidad gue las euro
peas. Rinderer (1980) encontré que las colonias de abejas

africanas producen de 6 a 12 enjambres al ano.

La abejas africanas poseen gran habilidad y versatilidad
para ocupar cualquier nicho ecolégico; en su emigracidn, ani-
dan en huecos de arboles, de rocas, en colmenas abandonadas 0O

pobladas, o en cualquier lugar donde puedan permanecer tempo-
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ralmente para el crecimiento de la colonia y la preparacibn

de la fase reproductiva (Camazine y Morse, 1988).

Durante su emigracién las abejas africanas se han infil-
trado en las poblaciones de abejas europeas. Michener (1975)
menciona dos procesos de infiltracidn. El primero consiste
en una agresidn directa hacia la raza europea en la competen-
cia por los recursos del medio, como el alimento y el sitio
para anidar; el resultado de esta invasibén es la eliminacidn
de la reina y de una parte de sus obreras, y el reemplazamien
to sucesivo de la colonia europea por la africana; en este
proceso se da una hibridizacidén baja. El segundo es por flu-
jo génico, en el cual las reinas europeas copulan con z&nga -
nos africanos. Rinderer (1986) dice que este proceso se ve
favorecido debido a que las colonias de abejas africanas pro-
ducen y mantienen un mayor nlmero de z&nganos que las europeas
y, como consecuencia, en las dreas donde ambas razas coexis -
ten, los zé&nganos africanos tienen mayor probabilidad de fe -
cundar a las reinas europeas. Los z&nganos africanos penetran
con facilidad a las colmneas europeas; sin embargo, las colo-
nias africanas raramente aceptan zanganos que no pertenezcan
a su colmena. Seglin Molina (1988), el nfimero de espermatozoi
des producidos por los zanganos africanos es mayor (6.4 a 7.6
millones) que el producido por z&nganos italianos (4.7 a 5.9

millones) .
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2.4.2 Comportamiento de defensa

Para poder sobrevivir, las colonias de abejas han tenido
que defender eficientemente su cria y sus reservas alimenti -
cias de los depredadores naturales, cuyo nlimero es mayor en
los climas tropicales gue en los templados. Esto indica que
las razas de clima tropical han estado expuestas por milenios
a una mayor depredacibén que las de clima templado y, como con
secuencia, las primeras han desarrollado una mayor respuesta
defensiva para proteger su nido y su alimento (Camazine y

Morse, 1988).

SeglGn Michener (1975), las abejas africanas difieren de
otras razas en su sensibilidad a los disturbios, en su habili
dad para transmitir la senal de alarma dentro de la colonia
y entre colonias, y en su capacidad para responder en masa y

en forma rédpida al intruso.

Goncalves (1978) define la agresividad como una manifes-
tacién fenotipica relacionada con la defensa individual o de
la poblacién, la cual se desencadena mediante un estimulo fi-
sico, gquimico o biolégico, y depende de la interaccidén genoti
po-ambiente, de manera que su manifestacidén puede presentar

una variabilidad muy grande.
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Rinderer (1980) dice gque el proceso de atague tiene cua-
tro etapas: alerta, activacibn, atraccién y culminacidn, que
las abejas africanas son mds agresivas que las europeas, y

gue los genes responsables de este cardcter son dominantes.

Collins (1988) indica que la temperatura y la humedad re
lativa afectan el comportamiento de las abejas; ademds, men -
ciona que la trasmisidén del mensaje de peligro entre las abe-
jas se da por medio de feromonas. Cuando las abejas guardia-
nas reciben un estimulo de amenaza o ataque, elevan el abdo -
men, extienden el aguijén y liberan feromonas de alarma para
comunicar el peligro a los demds miembros de la colonia. La
cantidad de feromonas de alarma que expulsan las abejas afri-

canas es siete veces mayor que la de las europeas.

En pruebas de agresividad, Breed y Moore (1988) encontra
ron que las abejas africanas responden méds rédpidamente a los
estimulos, y la cantidad de abejas que custodian la entrada y
las que participan en la defensa de la colonia es mayor en
abejas africanas que en europeas. Las abejas africanas, duran
te la defensa, frecuentemente atacan a otras abejas, lo cual
no ocurre en europeas. Las abejas africanas permanecen més
tiempo alertas, desde unos minutos hasta dias. Villanueva
(1990) obtuvo en promedio 17.6 y 1.5 aguijones por minuto en
colmenas de abejas africanas y europeas respectivamente, y un

mdximo de 39 aguijones por minuto en las primeras y de diez
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en las segundas; ademds, encontrd que la agresividad de las
abejas africanas se incrementa al aumentar el tamano de la co

lonia.

De acuerdo con Goncalves et af. (1972), las abejas afri-
canas son mas rapidas, més activas, m8s nerviosas, vuelan mas
ripido entre las flores, y al regresar del campo a la colmena
vuelan directamente al interior de ésta. Michener (1975) ob-
servd que cuando se sacan los panales de la colmena, las abe-
jas africanas corren sobre éstos y forman racimos, y una bue-

na parte emprende el vuelo.

Michener (1975) menciona que las abejas africanas comien
zan los trabajos de pecoreo mé&s temprano y terminan mds tarde
que las europeas, frecuentemente trabajan a bajas temperatu -
ras y terminan sus labores después de que obscurece. En las
primeras, la méxima actividad se alcanza por la tarde, mien -
tras que en las segundas es entre 08:30 y 10:30 horas. En un
periodo de 18 meses, Rinderer (1986) observd que las abejas
africanas comienzan a salir de la colmena entre 25 y 40 minu-
tos mé&s temprano que las europeas. Durante el pecoreo las
abejas africanas visitan todo tipo de flores, no tienen prefe
rencia especial por alguna fuente de néctar; contrario a esto,
las abejas europeas prefieren néctar con altas concentracio -
nes de azficares. Las primeras recolectan mds polen que néc -

tar. Cuando el flujo de éstos disminuye en el campo, las
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obreras efricanas siguen en la recoleccién, mientras que las
europeas paran esta actividad. Las abejas africanas son ex -
tremadamente pilladoras aun cuando haya gran cantidad de ali-

mentc en el campo.

2.5 Morfologia y funcibn de aguijones y alas

2.5.1 Aguijbn

El aguijén de Ap{is miflifera es una modificacién del &r-
gano ovipositor que poseen la mayoria de las hembras de los
himendpteros y algunos otros insectos; dicha estructura es un

6rgano inyector de veneno (Valdes, 1993).

El aguijén se encuentra en la parte posterior del abdo -
men, tanto en la reina como en las obreras, y esta formado por
un estilete, al gue se le unen dos lancetas localizadas en la
parte ventral de &ste. El estilete se ensancha en su parte
anterior formando un bulbo, y mds o menos a partir del segun-
do tercio se adelgaza progresivamente hasta formar una espe -
cie de aguja en la regidn posterior. El estilete es mads o me
nos recto en las obreras (Figura 1A) y curvo en la reina (Fi-
gura 1B). Tanto en la punta del estilete como en el de las
lancetas del aguijdén de las obreras se encuentran de 9 a 10
pequenos dientes curvos a manera de arpén, de manera que cuan
do las obreras insertan la punta del aguijén &ste queda ancla

do por medio de los dientes y la abeja se desprende de &€l y



Figura 1.
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placa cuadrada

"
-

placa triangular

Aparato completo del aguijén de la abeja: A,
de la obrera; B, de la reina y C, seccidn
transversal de la aguja del aguijén
(Snodgrass, 1956).
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muere posteriormente, en cambio los del aguijén de la reina
son menos y mé&s pequenos de tal manera que cuando pica puede

extraerlo sin sufrir algfin dano.

El aparato que da la movilidad al aguijdn consta de tres
pares de placas (las triangulares, las cuadradas y las oblon-
gas) y entre los miembros de cada par se localiza el aguijdn.
Los tres pares de placas se unen al aguijdén por medio de los

ramales del estilete y de las lancetas (Molina, 1989).

Al picar la abeja obrera, inserta el estiletes el cual se
fija a la piel con los dientes, entonces las lancetas comien-
zan a deslizarse alternadamente penetrando en la herida e in-

yectando el veneno (Winston, 1992).

La produccidn del veneno se lleva a cabo en gléndulas
asociadas al aguijdén. La produccidén en las obreras se inicia
poco después de emerger como adultas y continia hasta que la
abeja tiene cde 15 a 20 dias de edad; posteriormente, la pro -
duccidn es escasa o nula. En las reinas, la produccién maxi-

ma es al momento de emerger como adultas, ya que es cuando
usualmente utilizan el aguijdn para destruir celdas reales o

para matar a las otras reinas.
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El veneno de la abeja es un liquido claro y de reaccidn
dcida, que contiene 88% de agua y 12% de proteinas, azfcares,
fosfolipidos, amino&cidos y compuestos vol&tiles. Entre los
principales componentes destacan la melitina, fosfolipasa A;,
hialuronidasa, apamina, peptido mastocitodegranulador e hista
mina. La hialuronidasa e histamina facilitan la penetracidn
y dispersidn de los otros componentes del veneno en los teji-
dos. Existe una relacidén intima entre el comportamiento de
alarma y los compuestos vol&tiles producidos por las gl&ndu -
las del veneno del aguijén de los cuales se han identificado

40 compuestos (Blum e af., 1978; Bonimond, 1982).

Soares (1981), la irradiar con ®°Co para inducir varia -
cidén en el color de ojos, encontrd la mutacidn de aguijén bi-
furcado, el cual no penetra en la victima. Debido a gque se
penso que una poblacién de abejas africanas con este tipo de
aguijdén seria mas facil de manejar, el autor efectuo seleccidn
para este cardcter, y obtuvo una poblacidn de abejas con 62%
de aguijones bifurcados; sin embargo, los apicultores brasile
nos no aceptaron la poblacidn mencionada, por ser muy bulnera

ble a los robos de miel.

En una poblacidén de abejas africanas, Bustamante (1992)
encontrd amplia variabilidad en la longitud del aguijbn, con
una media de 1.8931 mm, asi como una correlacidén baja entre

la agresividad y la longitud del aguijén.
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2.5.2 Alas

Las abejas como la mayor parte de los insectos adultos,
poseen dos pares de alas, las que presentan una venacidn defi
nida (Figura 2). En el borde anterior del ala posterior se
encuentra una serie de pequenos ganchos, los cuales al momen-
to del vuelo se acoplan a un plieque curvo del borde posterior
del ala anterior, con la finalidad de que las dos alas se mue

van como una sola (Snodgrass, 1956).

venas media y cubital

vena costal

Figura 2. Alas de Ap{is mellifera: A, ala anterior;
B, ala posterior (Dadant, 1979).
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Las alas de las abejas tienen movimientos rdpidos y pre-
cisos, y pueden tener mds de 200 movimientos por segundo
(Goval y Atwal, 1977; Prost, 1989). La velocidad de vuelo
gue las abejas pueden alcanzar es de 10 a 20 km/h (Prost,

1989).

La longitud del ala anterior es una de las caracteristi-
cas empleadas en estudios morfométricos de abejas, que junto
con la longitud del fémur posterior, longitud de la lengua,
el Indice cubital, etc., se emplean en la identificacidén y di
ferenciacidén de las subespecies de abejas (Cornuet y Fresnaye,

1975) .

En estudios genéticos, Kerr y Laidlaw (citados por Parra
et af., 1989) encontraron el gen mutante sh que reduce la lon
gitud del ala normal hasta en un 50%, y otro gen que reduce
la longitud en un 25%. Estos autores mencionan que las obre-
ras y los zanganos con este filtimo mutante pudieron volar, pe

ro la reina no.

2.6 Seleccidén

La seleccidn es un proceso por medio del cual los indivi
duos con caracteristicas adecuadas son favorecidos en su re -
produccidén, las cuales heredan en parte a su descendencia

(Falconer, 1964).
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Seglin Brauer (1981), existen dos tipos de seleccibn, la
natural que ocurre en la naturaleza y permite la sobreviven -
cia y reproduccidn de los individuos mejor adaptados, y dese-
cha a los inadaptados, y la artificial realizada por el hom -
bre, quien decide cufles son las caracteristicas deseables y
que individuos deben ser seleccionados como progenitores de

la siguiente generacidn.

Segin Falconer (1964) la heredabilidad (h?) de un caréc-
ter en una poblacidn se puede estimar por la regresidn de la
progenie y el progenitor medio, y % h? por medio de la regre-
sidn de la progenie y un progenitor. Rinderer (1977) analiza
la estimacién de la heredabilidad en abejas mediante la regre
sidn progenie-progenitor para caracteres de la reina, en la
cual la regresidn reina-hija con su padre materno estima % h?,
la regresidn promedio de la progenie con las madres dentro de
grupos de machos para caracteres de reinas o de reinas y obre
ras, estima a h?. Cervantes (1985) analiza la respuesta a la
seleccidn de reinas cuando se controla uno y los dos progeni-
tores, la cual comprende la regresidn reina-hija con reina ma
dre que estima + h?. Oldroyd et af. (1991) encontraron alta
heredabilidad en caracteres del cuerpo de la abeja africana y
mayor varianza genética entre ecotipos que dentro de éstos;
asi como una heredabilidad un poco mé&s baja del &ngulo de la
vena del ala anterior y del nlimero de ganchos del ala poste -

rior.



III. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en dos poblaciones,
una de abejas africanas y otra de abejas europeas, ambas en
proceso de mejoramiento genético. La primera procedid del
programa de mejoramiento genético de abejas africanas del Cen
tro de Ensenanza, Investigacidn y Capacitacidn Agropecuaria
del Sureste (CEICADES) del Colegio de Postgraduados en Cien -
cias Agricolas (CP), y la segunda del programa de mejoramien-

to genético de abejas europeas del Centro de Genética del CP.

3.1 Ubicacidn del &rea de estudio

El programa de mejoramiento genético de abejas africanas
se encuentra ubicado en el campo experimental Km 21 del
CEICADES, en Céardenas, Tab., y el programa de mejoramiento ge
nético de abejas europeas se ubica en el campo experimental

Montecillo del CP, en Montecillo, Méx.

La ciudad de C&rdenas, Tab., se localiza a los 18°1l' La-
titud Norte, 93°23' Longitud Oeste y a 23 msnm, su clima se
clasifica como Am(f)w"(i')g; gque corresponde a un clima tropi
cal lluvioso intermedio con lluvias en verano con influencia

de monson, con presencia de sequia interestival isotermal, y
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la temperatura media mensual mé8s alta es previa al solsticio
de verano, con temperatura media anual mayor de 18°C y la tem
peratura del mes mds caliente es 29.3°C (mayo). La precipita
cidn media anual es de 2240.3 mm Chapingo, Mé&x. (situado a 4
km al norte de Montecillo, Méx., y a la misma altitud que és-
te) se localiza a los 19°29' Latitud Norte, 98°51' Longitud
Oeste y a 2250 msnm; su clima se clasifica como C(wo) (w)b(i')g
gue corresponde a un clima templado subhGmedo, el més seco de
los subhfimedos, con lluvias en verano y con lluvias inverna -
les menores del 5% del total anual, verano fresco y largo,
con temperatura media anual entre 12 y 18°C y poca oscilacidn
de ésta (entre 5-10°C), la temperatura més alta se registra
antes del solsticio de verano, con precipitacidén media anual

de 643.8 mm (Garcia, 1981).

3.2 Origen de las poblaciones de abejas

La poblacidn de abejas africanas utilizada fue del cuar-
to ciclo de seleccibn para domesticacién y mejoramiento de la
productividad. La poblacidén inicial se formd de diciembre de
1987 a diciembre de 1988, mediante la recoleccién de enjambres
africanos némadas que estaban ingresando a México. Los enjam
bres se recolectaron en Las Choapas, Ver., Balancan, C&ardenas
y Huimanguillo, Tab., y se introdujeron a cajas tipo Jumbo pa
ra formar las colmenas correspondientes, las cuales se evalua

ron por sus caracteristicas de agresividad, productividad y
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comportamiento ante el manejo apicola (Villanueva, 1990). De
éstas se seleccionaron las mejores, que se utilizaron como

progenitores de la siguiente generacidn (primer ciclo de se -
leccidn). A partir de este ciclo se siguid el procedimiento

abajo descrito hasta llegar al cuarto ciclo de seleccidn.

La poblacidn de abejas europeas fue del doceavo ciclo de
seleccibén para caracteres de productividad. La poblacidén ini
cial se formd6 por el cruzamiento natural entre abejas europeas
procedentes de diferentes localidades de México. Después de
dos ciclos de recombinacién génica de dicha poblacién, se ini
cid el proceso de seleccidn (abajo descrito) hasta llegar al

doceavo ciclo de seleccidn.

El procedimiento general de seleccidn consiste en lo si-
guiente: de la poblacidén de colmenas en produccién de miel,
se seleccionan las colmenas progenitoras para la siguiente ge
neracidn. La seleccidn de estas colmenas se hace por la buena
uniformidad en la ovipostura de la reina, la cantidad de ovi-
posicibn, la sanidad de la cria (larvas y pupas), la sanidad
de las obreras y zanganos, el menor nerviosismo de la reina y
de las obreras, y el mayor rendimiento de miel en la época de
maxima produccién; ademds, en abejas africanas se selecciona
para menor emigracidén de las colonias y menor agresividad de

las obreras.
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La obtencidn de la poblacidén del siguiente ciclo de se -
leccidn se hace por medio de la cria artificial de reinas y

la fecundacidn natural de las reinas virgenes.

Como generalmente se selecciona de 20 a 25 colmenas pro
genitoras, en la cria de reinas primero se utiliza una colme-
na progenitora, luego otra y asi sucesivamente, hasta llegar
a la Gltima, y a continuacidén se vuelve a repetir el proceso.
La cria de reinas se hace tomando generalmente 45 larvas de
un médximo de 3 dias de edad de la colmena progenitora, las cua
les se trasplantan a copas celdas colocadas en tres tiras de
madera que luego se colocan en un bastidor especial. Este se
introduce a una colmena criadora (sin reina), donde las obre-
ras alimentan y cuidan a las futuras reinas. Diez dias des -
pués de la introduccién, las celdas reales se sacan de la
criadora y se introducen en nlicleos denominados de fecundacidn

(una por nficleo), en donde emergen las reinas.

Después, las reinas salen a fecundarse, y aproximadamen-
te a los 10 dias de emergidas inician su oviposicibén. Las
nuevas reinas (reinas hijas de la reina madre que estd en la
colmena progenitora) que manifiestan buenas caracteristicas
de uniformidad y cantidad de ovipostura, asi como sanidad en
sus larvas y pupas, son transferidas de los nficleos de fecun-
dacibén a las colmenas tipo Jumbo (una en cada colmena), donde

forman una nueva colmena. Estas colmenas constituyen la po -
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blacién de la generacidn siguiente, la cual es evaluada en
campo por su rendimiento de miel y caracteristicas de produc-

tividad.

En todo el proceso indicado se llevan registros cuidado-
sos de cada una de las colmenas progenitoras y de sus reinas

hijas, que luego constituirén las nuevas colmenas hijas.

3.3 Muestreo de la poblacidn

Para obtener el material bioldgico objeto de este estu -
dio, se tomaron muestras de obreras de las colmenas africanas
en agosto de 1991 y de las colmenas europeas en agosto de
1992. Ademds, en agosto y septiembre de 1992, se tomd la rei
na y una muestra de sus obreras de un grupo de colmenas euro-

peas.

El muestreo de ambas poblaciones se hizo después de tres
meses de haber introducido las nuevas reinas a las colmenas
Jumbo, con la finalidad de que todas las obreras fueran hijas

de la reina que estaba en la colmena.

De un conjunto de colmenas progenitoras y colmenas hijas
se tomd una muestra aleatoria por colmena de aproximadamente
50 abejas obreras de edad mds avanzada. En africanas el nlme

ro de progenitoras fue de siete y el de hijas fue de 58, y en
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europeas fue de 19 y 81, respectivamente, segfin se indica en

el Cuadro 1.

Cuadro 1. Nimero de colmenas hijas por cada colmena progeni-
tora, muestreadas en cada poblacidn.

Abejas africanas Abejas europeas
Colmenas Numero de Colmenas NGmero de
progenitoras colmenas hijas progenitoras colmenas hijas
1 6 1 1
2 12 2 3
3 11 3 2
4 i 4 1
5 11 5 2
6 12 6 9
7 5 7 =
8 1
9 6
10 4
i1 4
12 6
13 3
14 2
15 3
16 5
iy | 19
18 4
19

!
|
|

~J
wu
(= o]
[
(e}
@
=
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La muestra de cada colmena africana se tomd de las abe -
jas que estaban en el interior de la tapa superior y que gue-
daban expuestas al abrir la colmena, o bien de los panales de
la alza. Esto se logrd fé&cilmente deslizando sobre la super-
ficie de la tapa con abejas, la boca de un frasco de 50 ml

gue contenia alcohol al 70%.

La muestra de cada colmena europea se tom6é en la piquera
(entrada) de la colmena, obstruyéndola con papel periddico.
Con una pinza de punta fina No. 5, se tomé una por una de las
abejas aglutinadas en la piquera, hasta completar 50 aproxima
damente, las cuales se fueron introduciendo en frascos de 50

ml con alcchol al 70%.

Después de tomada la muestra, se etiquetd el frasco, con
el nlimero de colmena muestreada, la localidad del apiario y
la fecha. Las muestras se llevaron al laboratorio para su

analisis.

3.4 Preparacidn de aguijones y alas

En el laboratorio y con el auxilio de pinzas de punta fi
na No. 5, se extrajo el aguijén y el ala anterior derecha de
25 abejas obreras de cada muestra. La extraccién del aguijén
se hizo removiendo aproximadamente la mitad del saco del vene

no ubicado en la parte distal del bulbo, segln lo indica
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Snodgrass (1956), y la separacién del ala anterior derecha
del cuerpo de la abeja se hizo con el cuidado suficiente para
gue ésta saliera completa, sobre todoe que no se rompiera la
escotadura de la vena costal. A partir de su extraccién, ca-
da par formado por el aguijbébn y el ala de cada obrera, se man
tuvo independiente de los otros por 15 minutos aproximadamen-

te, para que se evaporara el exceso de alcohol.

A continuacidn, los 25 pares de 6rganos (aguijén y ala)
de cada muestra se colocaron sobre un portaobjetos que tenia
adherida cinta transparente de doble pegamento. En posicidn
transversal al portaobjetos, se colocd primero el aguijén vy
luego el ala de cada par hasta terminar con los 25 pares, y
se puso una etiqueta con el registro de la muestra, seglin se

indica en la Figura 3A y 3B.

La preparacidn de los aguijones y de las alas de la mues
tra formada por la reina y sus 25 obreras, se hizo en la mis-
ma forma arriba descrita, con la diferencia de que en el por-
taobjetos gue contenia cada muestra, primero se colocé el agui
jén y el ala de la reina, y luego el aguijén y el ala de cada

una de las 25 obreras (Figura 3C).
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terior derecha de cada abeja de la mues-
tra: A, de 25 obreras africanas; B, de
25 obreras europeas, y C, de la reina eu

ropea de 25 de sus obreras.
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3.5 Medicidbn de aguijones y alas
3.5.1 Aguijén

En el aguijén de la obrera se midié en milimetros, la
longitud total de éste y la longitud de la aguja, correspon =
dientes a la distancia a-c y b-c de la Figura 4A, respectiva-
mente, y en el aguijén de la reina se midié solamente la lon-

gitud total de este o sea, la distancia a-c de la Figura 4B.

Las mediciones de los aguijones de la obrera y de la reil
na, primeramente se hicieron en unidacdes oculares con un mi -
croscopio estereoscépico con aumento de 48X, el cual tenia in
tegrado un ocular micrométrico, y luego se transformaron a mi

limetros.

Con la finalidad de mantener constante la escala de medi
da en unidades oculares en todos los aguijones, después de ha
ber elegido el aumento adecuado y logrado el mejor enfoque en
el microscopio estereoscédpico, en &ste se inmovilizd el torni

llo del control de aumentos con una cinta adhesiva.

La transformacién de unidades oculares a milimetros se
obtuvo por medio de un portaobjetos con rejilla graduada de
10 mm. El valor de transformacidén fue de 0.4130 mm por cada
unidad ocular. En esta forma, la longitud en unidades ocula-

res se transformé a milimetros multiplicdndola por 0.4130 mm.



Figura 4.

Aguijén de la abeja: A, de la abeja
B, de la abeja reina.

obrera;
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3.5.2 Aalas

En el ala de la obrera y de la reina se mididé la longi -

tud total o sea la distancia a-b de la Figura 5.

Figura 5. Ala anterior derecha de la abeja obrera.

Las mediciones de alas se hicieron con el mismo microsco
pio estereoscédpico utilizado para aguijones y en forma simi -
lar a éstos. El aumento utilizado fue de 14X y el valor de

transformacién de unidades oculares a milimetros fue de

1.5742 mm.
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3.6 An&lisis de la informacidn

Primeramente se calculd la longitud del bulbo de cada
aguijén de la obrera por la diferencia de la longitud total

del aguijén menos la longitud de la aguja de Este.

Para cada poblacidn y carécter se calculé la media, la
varianza, la desviacidn estandar, y el coeficiente de varia -
cidn, y para cada caracter se compararon las medias entre po-

blaciones con la prueba de t al 5% de probabilidad.

Asimismo, se calcularon las correlaciones entre los ca -
racteres longitud de aguijén, longitud de la aguja, longitud
del bulbo y longitud del ala, con la finalidad de obtener co-

nocimiento de su grado de asociacibn.

Con el propdsito de estimar la heredabilidad de los cua-
tro caracteres en estudio, en cada poblacidén de abejas se
efectuaron andlisis de regresidn de los valores observados en
los descendientes sobre los valores observados en los ances =
tros. Especificamente se calculd la regresidn de abejas obre
ras sobrinas y abeja obreras-tias, tanto en la poblacién de
abejas africanas como en la poblacidn de abejas europeas para
los cuatro caracteres mencionados, y la regresidén de abeja

obrera hija y reina madre para los caracteres longitud del
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aguijén y longitud del ala de la poblacibén de abejas europeas.

Las regresiones mencionadas se calcularon debido a que
por cria artificial de reinas, y fecundacién natural de la rei
na madre (Rm) de la colmena progenitora (Cp) se obtuvo la rei
na hija (Rh) que didé lugar a la colmena hija (Ch). Esto esta
blecid la relacibén de parentesco indicada en la Figura 6. En
esta relacidn, las obreras hijas de la reina madre fueron
tias de las obreras hijas de la reina hija, d&ndose la rela -

cién de parentesco sobrinas-tias (OS - 0.). Asimismo, se dib

t

la relacibén obreras hijas reina madre (0h Rm’ en donde

Oh & Ot)'
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Figura 6. Relacion de parentesco entre las abejas de la colmena progenitor (C.)
y la colmena hija ( Cy) : Ry, reinamadre; Ry, reina hija; Oy, obrera tio;
Og , obrera sobrina-Z, zanganos que fecundaron a R,y 3 zanganos que
fecundaron a Ry, .



IV. RESULTADOS

4.1 Correlacibn entre caracteres

De acuerdce con el Cuadro 2, los coeficientes de correla-
cién entre los caracteres analizados de abejas africanas fue-
ron positivos y significativos, y muy similares a los de abe-
jas europeas. En general los valores fueron bajos, excepto
entre aguijén y aguja que fue de 0.958 en abejas africanas y
de 0.950 en europeas. Este valor alto de correlacidn indica
que en ambas poblaciones existe una estrecha asociacién entre
la longitud del aguijén y la longitud de la aguja, es decir,
los aguijones grandes tienen agujas grandes y viceversa, o de
otra manera, indica que la longitud del aguijén estd dada
principalmente por la longitud de la aguja y que existe poca
influencia de la longitud del bulbo en la longitud del agui -
jon, pues la correlacibén entre estos dos iltimos caracteres
fue baja, de 0.347 en africanas y de 0.329 en europeas. Sin
embargo, no existid asociacibén entre longitud de bulbo y agu-
ja, pues los valores de correlacién fueron los mds bajos, de
0.064 y 0.017, en la primera y segunda poblacidn, recpectiva-

mente.
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacién entre aguijbén, aguja,
bulbo y ala de abejas obreras africanas y europeas.

Aguijoén Aguja Bulbo Ala
Aguijén 0.950%* 0.329%* (0, 250%*
; hﬁhh‘“*@ U
Aguja 0.958%% a =Y _» 0.017*% 0, 173%*
F ""'-.,___‘O
R I .‘"""E,___‘_E
Bulbo 0.347%%  0,064%* € a s 0.275%
A 8 -‘-“‘“"'-—-
Ala 0.226%* 0.146** 0.310%%* e

** gSignificativo al 0.01 de probabilidad.

Por otra parte, la baja correlacidén de la longitud de ala
con los caracteres del aguijdén, indica la presencia de una
asociacidén muy ligera, en la cual las abejas de alas grandes
tienden a tener un poco de mayor expresidn en los caracteres

analizados del aguijdén.

4.2 Medias y desviaciones

En el Cuadro 3 se observa que las abejas obreras africa-
nas tuvieron menor longitud de aguijén, aguja, bulbo y ala
que las obreras europeas, siendo el valor promedio de las pri
meras de 2.2303, 1.3506, 0.8797 y 8.6839 mm, respectivamente,
y el de las segundas, de 2.3655, 1.4381, 0.9274 y 9.1518 mm,
respectivamente; sin embargo, segfin la prueba estadistica

(Cuadro 4), ambas poblaciones sblo difirieron en la longitud
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Cuadro 4. Comparacibén de medias de abejas obreras africanas
(XA} y europeas (XE) seglin prueba de t.

Caracter X=X, Significancia
Aguijén 0.135 NS
Aguja 0.088 NS
Bulbo 0.048 NS
Ala 0.468 %*

*, NS Diferencia significativa y no significativa, respecti-
vamente, al 0.05 de probabilidad.

de ala. Asimismo, en estos cuatro caracteres los valores mi-
nimos y mé&ximos de obreras africanas fueron manores que los
respectivos minimos y médximos de europeas, excepto el minimo

de bulbo.

La menor longitud de alas de las obreras africanas, en
relacidén a la de obreras europeas, se debe muy probablemente
a su menor tamano de cuerpo, las cuales soportan un menor pe-
so durante el vuelo. También es probable que su menor longi-
tud de aguijdn y aguja se deba a su menor tamano de cuerpo;
sin embargc, esta diferencia muestra que las abejas africanas
son m&s agresivas que las europeas por su alto comportamiento
de ataque a pesar de su menor tamano de aguijén y aguja. Asi
mismo, la superioridad del valor minimo del bulbo de abejas
africanas respecto al de europeas, puede deberse a que las

primeras almacenan mayor cantidad de veneno que la segundas,
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a pesar de tener ambas bulbo pequeno, en relacibén a las obre-

ras de su poblacifn respectiva.

Los coeficientes de variacién, en general, fueron bajos
y similares en ambas poblaciocnes, los m8s altos correspondie-
ron a aguja, y en orden decreciente, siguieron los de aguijén,
bulbo y ala. Las obreras africanas tuvieron coeficientes de
variacibén ligeramente mayores gue las europeas en aguja y
aguijdén, y ligeramente menores en bulbo y ala. Los valores
de dichos coeficientes indican que, en relacibén a la media,
la variacibén de la longitud de aguja es m&s importante que la
del aguijdn, principalmente en obreras africanas, y la de alas
es menos importante, es decir, en longitud de alas existe ma-
yor uniformidad, y en longitud de aguja, mayor variacién. Es
ta variacidn puede ser aprovechada para seleccionar abejas
africanas con menor longitud de aguja dentro del intervalo

de 1.1151 a 1.7346 mm, o abejas europeas dentro del intervalo

de 1.1977 a 1.7759 mm.

En el Cuadro 5, que contiene las medias de los cuatro ca
racteres en estudio, de la primera y segunda generacifn de
obreras africanas y europeas, se observa que, en relacibn a
la primera generacidén, en la segunda los caracteres tuvieron
un ligero decremento en ambas poblaciones, excepto en longi -
tud de alas de europeas, que se incrementé§ muy poco, en 0.61%,

y longitud de aguja de africanas, que no cambio. Es posible
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que las diferencias observadas entre ambas generaciones se de
ban a procesos aleatorios resultantes de la toma de las mues-
tras de abejas y de la medicidn de los caracteres, pues ningu
na fue significativa estadisticamente, y la de mayor magnitud
obtenida en longitud de la aguja de europeas sblo represent6
el 2.15% de la expresidn del caracter en la primera genera -
cidén. Sin embargo, afin queda la duda si ambas poblaciones su
jetas a seleccidén para mayor rendimiento de miel estdn cambian
do en los caracteres aqui estudiados, la cual podr& ser acla-
rada en un estudio futuro, conducido por méds de dos generacio

Nes.

4.3 Regresidn descendiente-ancestro

En los andlisis de regresidn de los descendientes sobre
sus ancestros (sobrinas-tias e hijas-madres) de abejas africa
nas y europeas que se presentan en el Cuadro 6 se obtuvieron
coeficientes de determinacién (r?) bajos; los mds bajos fue -
ron en obreras europeas sobrinas-tias y afin mds bajos en obre
ras hijas-reinas madres, de manera que en esta poblacidn el
modelo de regresidn no explica la relacién de parentesco exis
tente entre descendientes y ancestros, y en la poblacidn de
africanas lo hace muy poco. Debido a esto, los coeficientes
de regresibén fueron muy bajos y no significativos, al menos

al 0.05 de probabilidad.
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Cuadro 6. Coeficiente de determinacién y regresidn del andli
sis de regresibén de obreras sobrinas-tias y obre -
ras hijas-reinas madres.

Poblacidn Carécter r? b Prob.t!

1l Obreras sobrinas-tias

AFRICANAS Aguijdn 0.3024 0.222 0.20
Aguja 0.0692 0.152 0.57
Bulbo 0.2545 -0.143 0.25
Ala 0.4522 B.327 0.10
EUROPEAS Aguijdn 0.0010 0.016 0.90
Aguja 0.0500 0.100 0.36
Bulbo 0.0021 0.025 0.85
Ala 0.0066 -0.028 0.74

2 Obreras hijas-reinas madres
EUROPEAS Aguijdn 0.02071 0.059 0.38

Ala 0.00003 =-0.003 0.98

! Probabilidad de t para el coeficiente b.

En las Figuras 7 y 8 que contienen las graficas, de las
regresiones descendientes-ancestros de abejas europeas, se
puede apreciar la gran dispersién de los puntos observados en
el plano y sus desviaciones respecto a las lineas de regresidn
predichas, cuyas pendientes fueron casi cero; en cambio, en
abejas africanas (Figura 9) la dispersidn de los puntos obser

vados fue menor, y las pendientes de las lineas de regresidn
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fueron positivas, excepto en longitud de bulbo. El coeficien
te de regresidn b (Cuadro 5) que mide la magnitud y sentido
del cambio de la expresibn del caracter, fue de 0.222, 0.152,
-0.143 y 0.327 en aguijdén, aguja, bulbo y ala de abejas afri-
canas, respectivamente. Como puede observarse, el coeficien-
te de regresidn obtenido en alas de obreras africanas fue el
mayor de todos, y sblo fue significativo al 10% de probabili-
dad. Seglin el valor de este coeficiente, existe cierta ten -
dencia en la cual las obreras de alas grandes provinieron de
reinas abuelas que tuvieron obreras hijas de alas grandes.
Esto indica que el caracter longitud de alas en obreras es he
redable en cierto porcentaje, y falta un estudio mds preciso

para conocer el nivel de heredabilidad.

Asimismo, el coeficiente de regresidn obtenido en longi-
tud de aguijdn de africanas, de 0.222 mm, y significativo s&-
lo al 20%, da una ligera idea de que el carécter de referen -
cia también es heredable. Sin embargo, es dificil obtener al
guna inferencia acerca de la heredabilidad de los componentes
del aguijén, la longitud de aguja y de bulbo, debido a los va
lores mds bajos de sus coeficientes de regresidén y a la mayor

probabilidad de ocurrencia.

Como las regresiones de descendientes-ancestros miden en

cierta forma parte de la variabilidad genética trasmitida de
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los segundos a los primeros, los bajos coeficientes de regre-
sidn de obreras sobrinas-tias obtenidos en abejas africanas,
y los nulos de obreras sobrinas-tias y obreras hijas-reinas
madres en abejas europeas, pudieron deberse a errores en la
toma de la muestra de abejas en la colmena. Es probable que
parte de las obreras tomadas en la muestra eran visitantes y
no hijas de la reina de la colmena muestreada, como en reali-
dad deberian serlo, de manera que se midieron abejas gue no
tenian ningln parentesco con lo establecido segfin los regis -

tros.

De acuerdo con lo anterior, el haber obtenido coeficien-
tes de regresibn nulos en abejas europeas, y bajos, en africa
nas, indica que en las primeras existe un mayor intercambio
de obreras entre colmenas, en comparacidn con las segundas,
que son més selectivas. Lo cual coincide con lo senalado por
Breed y Moore (1988). La poca selectividad de las colonias
europeas hacia sus propias obreras puede ser la causa del al-
to porcentaje de invasiones que tienen por parte de los enjam
bres africanos, la cual ha sido una de formas de africaniza -
cidn de las colmenas europeas. Esto senala gue para reducir
la invasién de dichos enjambres, es necesario establecer una
apicultura con base en colmenas de abejas africanas, las cua-
les se pueden obtener mediante un cuidadoso proceso de selec-

cidn para caracteres de comportamiento y productividad.



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se

concluye lo siguiente:

La alta correlacidn entre la longitud del aguijén y la
de la aguja de éste, indica que la longitud del primero depen
de principalmente de la longitud de la segunda, y muy poco de

la longitud del bulbo.

Las abejas obreras africanas tienen menor longitud de
aguijdn, aguja, bulbo y ala que las europeas y la diferencia
es mayor en este iltimo cardcter, lo cual se debe probablemen

te a su menor tamano de cuerpo.

Las abejas africanas son mds agresivas que las europeas
por su alto comportamiento de ataque, a pesar de su menor ta-
mano de aguijén y de la aguja de éste, y aun cuando su bulbo
es mds pequeno, es menos variable, probablemente por la nece-
sidad de almacenar el veneno en una cantidad acorde a su agre

sividad.
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La mayor magnitud del coeficiente de variacidén de la
aguja del aguijdn, principalmente en abejas africanas, indica

que es factible seleccionar abejas con aguijdén pequerio.

El menor coeficiente de variacidn obtenido en alas en re
lacidén al de los otros caracteres estudiados, indica que di =
cho cardcter es mads uniforme, lo cual puede ser el resultado
de la evolucidn de las poblaciones ante la necesidad que tie-

nen todas las obreras de volar para adquirir sus alimentos.

Los bajos coeficientes de regresidén de descendientes an-
cestros no permitieron hacer una estimacién confiable de 1la
heredabilidad de los caracteres en estudio, debido probable -
mente a que al tomar las muestras, se incluyeron abejas no

pertenecientes a la colmena muestreada.

El haber obtenido coeficientes de regresidn descendientes
ancestros mayores en abejas africanas que en europeas, pudo
deberse a la mayor selectividad de las primeras en evitar la
visita de abejas extranas a la colmena, de manera que las abe
jas de la muestra pertenecian en mayor porcentaje a la colme-

na muestreada, que en abejas europeas.
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