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INTRODUCCION

En Colombia se distinguen varias razas de abejas, que se
introdujeron desde Europa para produccién de miel. En los departamentos de Antioquia,
Bolivar, Boyacd, Cauca, Cundinamarca, Huila y Tolima, se ha considerado A. mellifera
como el insecto mas importante en una actividad agroindustrial que ha venido creciendo
en los ultimos 5 afios, que se ha convertido en una actividad complementaria de
profesionales y campesinos en diferentes zonas biogeogréficas (1.G.A.C, 1977).

A finales de 1978, se publicé un reporte relacionado con el diagnostico y perspectivas
de la apicultura en Colombia, (Cornejo, 1978). En este trabajo se relaciona el porcentaje
de pureza de las razas en 18 de los mas importantes departamentos con actividad apicola
en el pais. La produccion nacional comenz6 a soportarse en abejas criollas y las
resultantes del fendomeno de africanizacion, la Federacion Nacional de Cafeteros
recomendd entonces técnicas masivas de produccion de reinas a partir de Carniolas
importadas, que se dispusieron en el centro piloto de Trujillo (Valle), que se
distribuyeron en todo el territorio nacional. El efecto de africanizacién de las abejas en
el pais, es el resultado de su expansion desde Brasil. Este hibrido, es la méas pequefia de
la especie, con pilosidad y glosa corta. El entrecruzamiento, ha dado origen a una abeja
cuya defensividad es elevada en la F2, entre tanto que su capacidad para colectar néctar
es en promedio un 30% superior a las abejas europeas. Los machos son atraidos por las
reinas europeas que las fecundan y no se ha comprobado la inseminacion natural de A.
mellifera Scutellata por machos de A. mellifera Ligustica. Al principio se identifico la
abeja africana importada a Brasil como perteneciente a A. mellifera Andasonii, pero se
ha demostrado que se trata de A. mellifera Scutellata (Amaya, 1983; Morales, 1989).
Actualmente los estudios filogenéticos relacionados con la dispersion de la abeja
africanizada se realizan mediante técnicas de biologia molecular, en particular siguiendo
el analisis del ADN mitocondrial o el analisis isoenzimatico principalmente para malato
deshidrogenasa,, Prada et al (2004), aunque las caracterizaciones mediante morfometria
se sigue usando Guzman-Novoa, et al (1994). La morfometria de Apis mellifera (L), es
importante para el estudio de razas o subespecies y de los hibridos, permitiendo su
clasificacion e identificacion, Daly, (1978). Louveaux, Ruttner y Cornvet, (1975),
Bottcher, (1975), Diaz, (198l), Ruttner, (1987).

Conforme a los trabajos de Daly y Balling (1.978), adaptados por Molina (1.979) los
estimativos de clasificacion y grado de africanizacion, a partir de anélisis
discriminantes, arrojan valores finales para abejas europeas en el orden de (0.920) y
para las africanas de (-2.705), siendo el punto medio de (-0.893). Se ha encontrado que
en el andlisis de colmenas de un mismo apiario, la respuesta al grado de africanizacion,
no es homogeénea para todas las zonas; presentando niveles bajos de africanizacion en



algunos casos, mientras que otras demostraron caracteristicas morfométricas tipicas de
abejas europeas e hibridas (Rinderer, 1993). En investigacion sobre morfometria a nivel
de laboratorio, bajo condiciones de inseminacion artificial, han permitido observar que
reinas inseminadas artificialmente con semen de un mismo zangano, producen colonias
de obreras con diferentes caracteristicas morfométricas, que permiten su clasificacion de
acuerdo a fenotipo predominante y que permiten su discriminacién conforme a los
pardmetros correspondientes al

Estos factores son conocidos como se les donde los factores de discriminacion de
mellifera (FDm) de 0.75, cuando provienen de un solo macho, o una mezcla de
coeficientes (0.75 y 0.25) cuando se producen por inseminacién con muchos zanganos
provenientes de diferentes reinas y (0.75 y 0.50), cuando los machos utilizados en la
inseminacién provienen de una sola madre. Como se sabe, el fenotipo de un organismo
como las abejas, depende no solo de su genotipo sino también en mayor o menor grado,
de las condiciones ambientales que lo rodean.

En los departamentos de Boyaca y Tolima, se distinguen diversas zonas de vida,
(Holdrige, 1989), destacandose las correspondientes a las consociaciones de bosque
seco tropical (bs-T), Bosque hamedo tropical (bh-T), bosque seco montano bajo (bs-
MB) y bosque humedo premontano (bh-PM), bosque muy humedo premontano (bmh-
PM) y las regiones de subparamo (sp-B), donde se adelantan explotaciones apicolas.

OBJETIVOS

En este trabajo se evalUa la dispersion de la abeja africanizada en diferentes zonas
biogeograficas colombianas y asi como la distribucion de hibridos africanizados con
caracteristicas europeas y europeos con africanizacion, asi como su correlacion
altitudinal en las consociaciones de Valle Interandino y Alta Montafia en los
departamentos de Boyaca y Tolima.

MATERIALES Y METODOS

El estudio correspondiente a las caracteristicas morfométricas en Boyaca, se realizd en
las zonas de vida de bosque seco montano bajo (bs-MB) entre 2600 a 2800 (m.s.n.m) y
una muestra ubicada a 3200 (m.s.n.m) en condiciones de subparamo bajo (tipo paramo),
a una temperatura entre 12 y 14 °C en la mayoria de los muestreos y 8 °C en el caso de
paramo. Las zonas cobijadas correspondieron a la poblacién apicola de la provincia del
Norte, Sugamuxi, Tundama y Valderrama. Se estudiaron 36 colmenas, pertenecientes a
18 apiarios divididos en 9 zonas de estudio, en los municipios de: Belén, Cerinza,
Duitama, Paipa, Paz de Rio, Santa Rosa de Viterbo, Sativanorte, Tibasosa y Tutasa.
Entretanto para el caso del Tolima, se estudiaron 116 colmenas, pertenecientes a 24
apiarios divididos en 10 zonas de estudio, localizadas en los municipios de: Ibagué,
Libano y sus areas de influencia (Rovira y Anzoategui) y que comprenden las
consociaciones de (bs-T) y las zonas cafeteras de (bh-PM) y (bmh-PM).

La recoleccidon de especimenes de abejas en cada una de las zonas se realizo por el
método de muestreo por conglomerados trietapicos escogiendo apiarios representativos
En todos los casos se seleccionaron al menos 50 individuos de manera aleatoria, de los
cuales se extrajo una submuestra para reducir el nimero de individuos a estudiar hasta



10 por colmena. Las abejas de la submuestra se adormecieron con éter lo cual provocd
la eversion de sus trompas. Después de dormidas se cambiaron a un envase con
“Solucion AGA” compuesta por un 85% de etanol al 70%, 5% de acido acético glacial,
5% de glicerina y 5% de agua destilada para conservarlas hasta su observacion en el
laboratorio, (Diaz, 1981; Salamanca, 2001).

El trabajo de laboratorio se inici6 con la preparacion del material fijado con glicerina 'y
la posterior diseccion y medida de las estructuras: longitud del ala anterior derecha
(V1), ancho del ala anterior derecha (V2), longitud del ala posterior derecha (V3),
numero de garfios del ala posterior (V4), longitud de la trompa (V5), longitud de la tibia
pata posterior (V6), longitud fémur pata posterior (\V7), ancho del cuarto tergito (\V8),
longitud del cuarto tergito. (V9), longitud banda cuarto tergito (\VV10), ancho del cuarto
esternito. (V11) vy longitud del cuarto esternito (V12). Las disecciones se realizaron
bajo un estereoscopio SZ-PT OLYMPUS y las mediciones bajo un ocular milimétrico
strobium de 16X con escala de 0.1 mm de precision, cada abeja se consider6é en un
disefio experimental como un vector de 12 variables. Las muestras de abejas recogidas
en las colmenas fueron superiores a las necesarias y de éstas finalmente se tomaron al
azar diez individuos necesarios para el estudio. Todos los caracteres con excepcion del
namero de garfios fueron medidos a 16 aumentos con un minimo de 0.05 mm, que se
observaron bajo el ocular de 40 aumentos en el estereoscopio. Se realizaron pruebas
estadisticas descriptivas y de analisis multivariado por pruebas de clasificacion, analisis
discriminante factorial y cluster sobre las variables morfométricas de caracterizacion
del grado de africanizacion. Se empleo en todos los casos los paquetes estadisticos:
Statistica 4.1° 1994 vy Stagraphic 5.1 plus © 2001. La similitud entre las variables
medias resultantes de la caracterizacion morfométrica entre consociaciones
biogeograficas se realizo usando un test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la poblacion de abejas analizadas, los indicadores morfométricos de capacidad de
pecoreo Yy en particular el tamafio del ala anterior derecha (V1) resultaron mayores en
especimenes de las zonas biogeograficas de Boyacd, con un promedio global de (8.88 +
0.15) mm, sensiblemente mayor respecto del observado en la poblacion apicola del
Tolima, con (8.63 + 0.17) mm, caracteristica que se mantiene en los promedios para el
ancho del ala anterior (V2) (3.09 + 0.083) y (3.03+0.080) mm, longitud del ala posterior
derecha (V3) (4.27+0.10) y (4.14+£0.09) mm respectivamente. No se percibié en
cambio diferencias importantes entre el nimero de garfios del ala posterior, los cuales
se acoplan con el par anterior facilitando los desplazamientos del insecto en periodos de
vuelo rapidos y cortos.

En A. mellifera, la capacidad y habilidad para libar y transportar néctar, indirectamente
se podrian correlacionar con el tamafio de la glosa y el volumen del abdomen (que
ocupa la tercera parte del total y que contiene al buche, las glandulas cereras y de
Nasanoff entre otros drganos), ésta unidad comprende el sistema de tergitos y
esternitos. El tamafio de la glosa (V5) en las abejas del Tolima, es significativamente
mas pequefio respecto de las abejas de Boyacéa con (5.43+ 0.50) mm frente a (5.71+
0.54) mm respectivamente; éste comportamiento se presenta el caso del volumen del
abdomen, como se deduce de los promedios de la longitud (V9) y ancho (V8) del
cuarto tergito, y la longitud banda del cuarto tergito (\V10) banda de color del cuarto
tergito y cuarto esternito



Las variables indicadoras de fuerza mecanica tamafio de la tibia y el fémur en A.
mellifera, es comparable en las abejas de las zonas estudiadas. En el caso de los
especimenes de Boyacd, (V6) fue de (2.96 + 0.11) frente a (2.96 = 0.22) mm, de las
abejas del Tolima. La longitud de sus fémures (\V7) en el primer caso oscilo entre (2.54
+ 0.07) mm, frente a (2.50 = 0.08) mm en las abejas del Tolima. Las variaciones para el
ancho (V11) y largo (V12) del cuarto esternito no presentaron diferencias importantes
entre las dos poblaciones, al ser comparables sus promedios con (4.96 + 0.14) y (4.80
+0.16) mm respectivamente.

El anélisis de varianza (ANOVA) global para los pardmetros morfométricos de la
poblacion apicola de Boyaca y Tolima, conforme a las zonas biogeogréaficas, presenta
diferencias significativas (Pvalor < 0.05). El test de Tukey, muestra grupos de abejas
adultas, con promedios comparables entre si respecto de algunas de sus variables,
conforme a las zonas biogeograficas a las que pertenecen, bien sea en el valle
interandino, zona cafetera 0 en la meseta altoandina de Boyaca. Es el caso de la
variable longitud de la glosa de las abejas de la consociaciones (bs-MB), (sp-B) y (bh-
MB) cuyos promedios son comparables entre si en alto grado, como lo son también los
de las zonas; de igual manera ocurre con los promedios de las zonas (bh-PM) y (bs-T)
cuyos limites climaticos y topograficos son muy cercanos. Con la misma letra se
muestra en la tabla | las poblaciones de abejas, que son significativamente comparables.

Tabla I. Test de Tukey para las variables morfométricas por zona biogeografica
para la poblacién de A. mellifera

v Zona biogeografica
bs-Mb bh-MB bh-PM bs-T bmh-PM bp-B

V1 | 886+0.14% | 896+0.14% | 863+0.16%°| 860+0.19° | 866+0.17° | 8.98+0.17°
V2 | 3.08+0.08 | 3.13+0.07>¢ | 3.04+0.08 3.02 +0.08? 3.04+0.07° | 3.11+0.10°°
V3 | 427+009 | 429+0.12%° | 414+0.09%9 | 414+009° | 4.16+0.09° | 4.32+0.12°
V4 | 21.9+2.48° 22.4 +1.96° 212+2.03 | 21.4+159%¢ | 21.1+1.64° | 22.6+2.00°
V5 | 573+050° | 563+0.63*° | 5.28+0.53° 5.32 + 0.52¢ 5.66 +0.33* | 5.63+0.68"
V6 | 2.97+0.07° 3.02 £ 0.07° 3.09 +0.10° 3.10+0.10° 3.14+0.07 [299+0.07"°
V7 | 2.53+0.06% 2.58 + 0.08° 2.49 +0.08° 2.49+0.08° | 253+0.07*¢ | 2.60 +0.07°
V8 | 9.10+0.25 9.36+0.22° | 8.73+0.46%° | 8.66+0.26" 8.84+0.23° | 9.37+0.27%
V9 | 2.18+0.08% 217 +0.06 | 2.14+0.09°¢ | 2.14+0.09° 2.15+0.08° | 2.17+0.07%
V10 | 1.32+0.53? 1.47+0.55% | 0.75+0.25¢ | 0.76 +0.29" 0.82+0.25° | 1.70+0.56

V11| 4.93+0.13 5.07 £ 0.15° 4.82 +0.18° 478 +0.16 481+0.14° | 5.06+0.142
V12 | 253+0.08 2.50 +0.11° 2.56 +0.11° 256 +0.09¢ | 258+0.09%" | 2.58+0.11%

La variable V1 de las abejas de la zona (bs-Mb), es comparable con las de (bp-B ),
mientras que las abejas de las consociaciones (bh-PM, bs-T y bmh-PM) son similares
entre si. Este mismo comportamiento puede ser observado para las variables V5, V6 y
V10 entre otras.

La distribucion del perfil de (FDm), conforme a los pisos altitudinales, se muestra en la
figuras 1y 2. Aparentemente el régimen de lluvias y las condiciones de clima son parte
de la barrera que limita la expansion de la abeja en las zonas de alta montafia en
América tropical y subtropical, (Salamanca, 2001).
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Figura 1. Perfil de morfotipos de abejas hibridas colombianas de las zonas
biogeograficas de bh-PM, bmh-PM y bs-T: Africanizada(A), Africanizada con europea
(AE) y Europea con africanizada (EA) departamento del Tolima.
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Figura 2. Perfil de morfotipos la de abejas hibridas colombaianas de las zonas
biogeograficas de bosque humedo montanobajo, bosque seco montano baho y de
subparamo bajo: Europea con africanizada (EA) y Europea departamento de Boyaca.

Los perfiles de distribucion de morfotipos en las seis zonas de estudion muestran un
gradiente de abejas europeas desde la zona de (bs-MB) con 74% de europeas hibridas
con africanizadas (EA), 25% de europeas (E) y solo 0.5% de africanizadas netas. En la
zona (bh-MB), los valores para morfotipos de europea son del orden de 50% y en la
zona de sunparamo bajo los morfotipos son completamente de europea. Este
comportamiento es similar en las zonas del Tolima, donde se nota la disminucion del



gradiente de africanizacion desde la zona (bs-T) con 86% (A), a 31% en la consociacion
(bh-PM) y 35% en (bmh-PM). EI vigor hibrido africano con europea (AE) y Europea
con africana (EA), es mayor en estas dos ultimas consociaciones.

Las zonas apicolas consideradas en éste trabajo no han sido ajenas al fenémeno,
presentandose un marcado grado de hibridacion facilitado por las condiciones climaticas
y con limitacion hacia la zona de alta montafia. En Colombia, A. mellifera, ha
demostrado un alto grado de entrecruzamiento con vigor hibrido africanizado que se
refleja en la variabilidad de pardmetros definidos para abejas de razas puras, (Neves et
al, 1978; Guzman-Novoa, 1994). La expansion del fendmeno de la africanizacion en el
trépico se manifiesta en el tamafio de la abeja obrera adulta, que en climas templados
encuentra condiciones Optimas para su reproduccion ademas de los recursos que suplen
sus necesidades alimentarias, situacién que puede ser aprovechada realizando apicultura
intensiva con buenas practicas de manejo del insecto. (Sheppard, 1991; Villa, 1991,
Rinderer et al, 1993; Quezada-Euan, 1995, 1998 y 2003).

Los resultados de éste trabajo, son consistentes con la la teoria del limite climatico, que
puede explicar el predominio de abejas africanizadas en zonas de calidad. La abeja
hibrida del entorno climéatico calido, presenta una mayor actividad en el pecoreo
frente a la flora, que las abejas de raza pura o hibridos europeos, ademas de
mostrar una actitud mas defensiva. Los apicultores de las zonas frias de alta
montafia, durante la introgresidn de las abejas africanizadas en principio se ven
favorecidos al disponer de una barrera climéatica, que todavia no se mantiene. El
porcentaje de abejas africanizadas en zona alto- andina es todavia bajo, aunque se
esta incrementando el uso de reinas hibridas criadas a partir de lineas
africanizadas seleccionadas, esta seria la explicacién de la presencia de hibridos
en algunas de las consociaciones del Tolima, principalmente en las de bosque
seco tropical y humedo premontano.
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