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Introduccioén

Los estudios genéticos en abejas meliferas son mas recientes que los llevados a cabo en
otras especies de animales explotados por el hombre. Por ello, el mejoramiento genético en
las abejas no esta tan avanzado como por ejemplo en el ganado vacuno o en el aviar. Sin
embargo, han habido suficientes avances como para afirmar que el mejoramiento en abejas
meliferas es factible y promisorio.

Entre algunos de los logros mas significativos en materia de mejoramiento genético en las
abejas se pueden mencionar los siguientes: En lo que a enfermedades de las abejas se
refiere, los investigadores Park y Rothembubhler lograron obtener abejas resistentes a la loque
Americana; Gary y Page, seleccionaron abejas mas resistentes a la acariosis En lo que a
produccién de miel se refiere, varios investigadores han mejorado abejas para esta
caracteristica en estudios independientes, como los realizados por Bar Cohen en Israel, quien
logré subir el promedio productivo por colmena de 33 a 57 Kg. en 12 generaciones. Szaboy
Lefkovitch aumentaron la productividad por colmena en 40% en 3 afios. Ruttner en Alemania y
Austria, asi como Fresnaye y Lavié en Francia, lograron incrementos del 31 al 116% en la
productividad de colonias mediante el cruzamiento de abejas de distintas razas. En otro tipo de
estudios, se han logrado avances en la seleccidn de abejas con ciertas caracteristicas de color
y de morfologia, importantes en la caracterizaciéon de una raza de abejas (Guzman-Novoa y
Page 1999).

Por lo arriba descrito, puede concluirse que el mejorar geneticamente a las abejas no es un
suefio, sino una posibilidad. Pero para que esta posibilidad se cristalice, se requiere de un
esfuerzo constante y prolongado hacia objetivos de mejoramiento bien definidos. No se puede
iniciar un programa de mejoramiento sin objetivos especificos y ademas esperar resultados a
corto plazo. El mejoramiento genético requiere de planes claros y de esfuerzos permanentes
de largo plazo. Sino se esta dispuesto a este compromiso es mejor no desperdiciar recursos
en iniciarlo.

El mejoramiento genético no es la solucion a todos los problemas apicolas, es solo una
herramienta adicional a otras medidas. ¢Que abejas producen mas miel y pican menos? ¢De
donde puedo traer mejores abejas? Estas son preguntas que siempre se estan haciendo los
apicultores en todo el mundo. Los apicultores piensan que en algun lugar del planeta existe
una “super” abeja que va a venir a resolverles todos sus problemas y que va a producir mucha
miel, casi sin invertirle tiempo y dinero. Desgraciadamente esto es un mito. Si bien es cierto
gue hay variacion entre diferentes estirpes y razas de abejas para caracteristicas de interés
econdmico (produccion, docilidad, tolerancia a enfermedades, etc.), también es cierto que
ningun tipo de abejas va a funcionar a su capacidad intrinseca si no se le da un buen manejo.
Cuando los apicultores me piden que les sugiera un tipo de abeja, un criador de reinas, o los
instruya a hacer mejoramiento genético, primero les pido que se auto evallen con honestidad y
se hagan las siguientes preguntas: ¢soy un buen apicultor? ¢le doy un buen manejo a mis
abejas? En la mayoria de los casos la respuesta es no 0 mas 0 menos.
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¢Porque es importante ser un buen apicultor antes de buscar abejas mejoradas? Porque la
produccién de miel depende mas del medio ambiente que de la genética de las abejas. Sise
escoge una buena zona apicola, con abundante floracion y se da un buen manejo a las abejas
que incluya la evaluacién de la postura de la reina, el control de enfermedades, la alimentacion
artificial de estimulo, el control de enjambrazén y la provision de suficientes alzas para el
almacenamiento de la miel, se puede producir mas miel con una estirpe de abejas de baja
calidad, que con una estirpe de abejas de alta calidad a las que no se les de un buen manejo.

El apicultor ideal es aquel que primero se preocupa por darle un buen manejo a sus abejas
y luego piensa en la genética de estas. Para esos apicultores si se puede pensar en probar
abejas de distintos origenes, 0 en poner en marcha un programa de mejoramiento genético. En
la mayoria de los casos, los apicultores se van a encontrar que las mejores abejas son las que
se seleccionan en su zona de trabajo. Esas abejas ya estan adaptadas a las condiciones
ambientales del area y por ello llevan ventaja a abejas traidas de otros lados. Traer abejas de
otros lados representa riesgos y oportunidades. Los riesgos son el traer abejas mas
suceptibles a enfermedades o que no produzcan lo suficiente; las oportunidades son las de
poder encontrar abejas que se adapten bien a las condiciénes ecoldgicas de la region a la que
se lleven y por lo tanto sean mas productivas que las abejas locales. Sin embargo para que
esto suceda, las abejas inmigradas deben probarse durante por lo menos una temporada, para
reseleccionar las madres de las colonias con el mejor desempefio y de estas criar reinas y
zanganos para producir futuras generaciones de abejas adaptadas a la regidén. Para el caso
del mejoramiento genético, este se lleva a cabo con abejas locales sobre las que se aplica
presion de seleccién dentro de un programa asesorado por un experto. Los apicultores pueden
saber mucho de manejo, pero son muy pocos los que saben de genética.

Las abejas africanizadas son el resultado de la cruza de abejas de razas europeas y de
abejas importadas del sur de Africa al Brasil (Kerr 1967). Estas abejas existen en México
desde 1986 (Moffett et al. 1987) y actualmente se encuentran distribuidas en la mayor parte de
las regiénes apicolas del pais. Las abejas africanizadas tienen varias caracteristicas que las
hacen indeseables para las practicas apicolas. Son altamente defensivas (Stort 1975, Collins
et al. 1982) y tienen una alta tendencia a enjambrar y a evadirse (abandonar) de sus colmenas
(Winston 1992). La produccion de miel ha disminuido en todos los paises donde estas abejas
se han establecido con excepcion de Brasil (Rinderer y Collins 1991, Gongalves et al. 1991,
Guzman-Novoa y Page 1994, Caron 2001), raz6n por la cual existe controversia respecto a si
estas abejas son o no mas productivas que las europeas. 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 emplearon una cantidad
muy pequefia de colmenas por tratamiento, lo cual no permite obtener conclusiénes validas.
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 en produccién
entre los dos tipos de abejas. Entonces, ¢,a quien creerle?

También es comun escuchar y a veces encontrar reportado en la literatura, que las abejas
hibridas producen mas miel que las europeas o las africanizadas (Guzman-Novoa 1986,



Hellmich y Rinderer 1991). También, si nos vamos a los libros y a articulos cientificos,
encontraremos descripciénes de programas de mejoramiento genético realizados en otros
paises. Pero, ¢,que hay de México? ¢Que se ha publicado de lo hecho en México? En esta
platica, les voy a presentar algunos resultados que hemos obtenido a lo largo de los afios en
trabajos diversos, relativos a la produccion de miel y comportamiento defensivo entre abejas de
varios origenes: africanizadas, europeas, hibridas y seleccionadas, en el Sur del estado de
México.

Métodos

Los estudios fueron realizados en varios municipios del Sur del estado de México, entre los
gue se encuentran los de Villa Guerrero, Tonatico, Ixtapan de la Sal, Coatepéc Harinas,
Tenancingo y Tejupilco. En esta zona del altiplano mexicano se han encontrado abejas
africanizadas desde 1990 (Guzman-Novoa y Page 1994). Los municipios mencionados se
encuentran ubicados a altitudes de entre 1300 y 2200 metros sobre el nivel del mar, con una
temperatura promedio de 18° C (INEGI 1981).

Tenemos datos de tres estudios. Uno donde se compard la produccién de miel de més de
400 colonias de abejas con ADN mitocondrial africano y europeo (Uribe-Rubio et al. 2003), otro
donde se comparé la produccién de miel de 118 colonias de abejas europeas, 80 africanizadas
y 84 hibridas (Guzman-Novoa y Uribe-Rubio, en prensa) y otro mas donde se comparo la
produccioén y el comportamiento defensivo de méas de 1,000 colonias de tres estirpes de abejas
seleccionadas en la region, contra la de abejas locales (Guzman-Novoa et al., datos no
publicados).

El comportamiento defensivo se determiné por medio del método de apreciacién que
consiste en evaluar la tendencia de las abejas a correr sobre los panales, volar fuera de los
panales, perseguir al apicultor y picar.

En todos los estudios se determind la produccion de miel de las colonias experimentales
siguiendo la metodologia descrita por Guzman-Novoa y Page (1999). Se conté el nimero de
panales con miel colectados de cada colmena durante la cosecha. Posteriormente, cuando
toda la miel ya habia sido extractada y pesada en la planta de extraccion, la produccion total se
dividié entre el niUmero total de panales cosechados de todas las colmenas, para obtener un
peso promedio por panal. Este peso promedio se multiplicé por el nimero de panales
cosechados de cada colonia, para tener un valor estimado del rendimiento de cada colonia.
Este método permitié estandarizar los rendimientos de miel entre afios y entre apiarios.

En todos los estudios se muestrearon las colonias para determinar su origen genético por
medio de morfometria y andlisis de tipo de ADN mitocondrial (Nielsen et al. 1999). Las colonias
de origen europeo fueron derivadas de reinas obtenidas de diferentes criadores de California,
EUA y de Ontario, Canada, con el fin de tener una amplia variedad de abejas europeas que nos
dieran una representacién véalida de este tipo de abejas. Las abejas africanizadas se
obtuvieron de enjambres capturados en la zona y las abejas hibridas fueron de dos tipos: 1) las
derivadas de reinas europeas naturalmente apareadas (libre fecundacién) en la region y 2) las
derivadas de reinas africanizadas también apareadas libremente en la region. Las colonias se
manejaron de la manera mas uniforme posible para obtener datos que pudieran compararse
entre los diferentes tratamientos.



Los datos fueron transformados para normalizar su distribucion y posteriormente fueron
analizados por analisis de varianza y de diferencias minimo cuadradas (Sokal y Rohlf 1995).

Resultados

En el primer estudio, los resultados mostraron que las abejas de colonias con mitotipo
africano fueron menos productivas que las abejas de colonias con mitotipos europeos. La
produccién de miel por colonia fue de 23.5, 31.5 y 31.8 kg, para abejas con mitotipo africano,
europeo del oeste y europeo del este, respectivamente (Figura 1).

En el segundo estudio, también las colonias de abejas europeas fueron mas productivas
gue las africanizadas y que las hibridas de madre africanizada. Sin embargo, su produccién no
fue estadisticamente diferente a la de colonias hibridas de madre europea. Ademas, las
colonias africanizadas y las hibridas de madre africanizada tuvieron rendimientos similares
(Figura 2). La produccién media por colmena fue de 28.5, 19.1, 19.0 y 30.1 kg para las
colonias europeas, africanizadas, hibridas de madre africanizada e hibridas de madre europea,
respectivamente.

En el tercer estudio, las colonias de las 3 estirpes seleccionadas produjeron
significativamente mas miel que las abejas locales (presumiblemente africanizadas, Figura 3).

En cuanto al comportamiento defensivo, las abejas mejoradas picaron al menos 50% por
debajo de las abejas locales (Fig 4).

Discusion

Los resultados de los tres estudios demuestran que las colonias de ascendencia africana,
producen menos miel que las colonias de ascendencia europea, al menos bajo las condiciénes
del altiplano mexicano. Los resultados del segundo estudio también sugieren efectos
maternales sobre la produccidn de miel. Las colonias hibridas de madre europea produjeron
mas miel que las colonias hibridas de madre africanizada. Finalmente, los resultados del tercer
estudio demuestran que es posible seleccionar abejas productivas y menos defensives en una
region africanizada.

Las razoénes por las cuales las abejas de ascendencia africana producen menos miel no se
conocen bien. Sin embargo, es sabido que las abejas africanizadas dedican mas recursos
alimenticios a desarrollar su poblacion y por lo tanto almacenan menos alimentos (Pesante et
al. 1987, Winston 1992, Guzméan-Novoa et al. datos no publicados).

La introduccion artificial de genes europeos a poblaciénes de abejas explotadas en zonas
africanizadas, pudiera incrementar la productividad de estas. El introducir genes europeos a
poblaciones de abejas, puede hacerse a través del cambio de reinas de origen europeo, o
través de un programa de mejoramiento genético. No recomendamos la importacion masiva de
reinas europeas porque el resultado sera que unas funcionaran y otras no. Si se importan,
deben probarse primero y deben reseleccionarse las que funcionen, para esas reproducirlas.
La otra opcién es establecer un programa de mejoramiento donde se seleccionen abejas de la
region, o abejas cuyo origen inicial hayan sido abejas de razas europeas que fueron
reseleccionadas. El éxito en la seleccion de abejas locales ya fue demostrado con el trabajo de



Guzman-Novoa y Page (1999), quienes lograron aumentar la produccion de miel y el
porcentaje de colonias con ADN europeo. Los resultados del tercer estudio aqui reportado,
también demuestran que un programa de seleccion puede funcionar en una zona africanizada.

Cualquiera que sea la estrategia que se siga, primero hay que mejorar las practicas
apicolas de manejo y despues hay que decidir si se sigue un programa de mejoramiento, o Si
se inmigran abejas de razas europeas para probarlas y reseleccionarlas. El cambiar 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 produccién de miel y disminuir el
comportamiento defensivo de las colonias, ya que se estarian produciendo abejas hibridas de
madre seleccionada y de origen europeo a bajo costo.
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Figura 1. Rendimiento medio de miel por colmena (kg) para 416 colonias con ADN
mitocondrial europeo (del Este o del Oeste) y africanizado. Letras diferentes indican
diferencias significativas (Uribe-Rubio et al. 2003).
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Figura 2. Rendimiento medio de miel (+ error estandar) por colmena (kg) para colonias
europeas (EHB), africanizadas (AHB), hibridas de madre africanizada (F1A) e hibridas de
madre europea (F1E). Letras diferentes indican diferencias significativas (Guzman-Novoa y
Uribe-Rubio 2003).
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Figura 3. Rendimiento medio de miel por colmena (kg) para 1030 colonias seleccionadas de
tres estirpes: California, Ontario y Sel G. Letras diferentes indican diferencias significativas
(Guzman-Novoa et al. datos no publicados).
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Figura 4. Comportamiento defensivo (puntaje) para colonias seleccionadas de tres estirpes:
California, Ontario y Sel G.
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