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RESUMEN. Se compar6 la frecuencia de morfotipos africanizados y europeos de abejas meliferas en dos municipios de
Baja California. Se estudiaron 47 colonias en Mexicali y 34 en Ensenada, ademas de 11 enjambres silvestres migratorios
capturados en Mexicali y cuatro en Ensenada. Se seleccionaron 10 abejas de cada colonia y enjambre, se midi6 la
longitud del ala delantera y del fémur de la pata trasera derecha de cada abeja para discriminar morfotipos europeos y
africanizados mediante la técnica morfométrica FABIS. Los resultados indican que en Mexicali 91.49 % de las colonias
de abejas presentan morfotipos africanizados, mientras que en Ensenada es de 67.65 %. Esta diferencia en la propor-
cién de africanizacion puede estar relacionada con las condiciones climaticas, geograficas y practicas de manejo. Se
recomienda sustituir las abejas reinas cada afio, usando materiales genéticos seleccionados de origen europeo.
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ABSTRACT. The frequency of Africanized and European honey bee morphotypes were compared in two munici-
palities of Baja California, Mexico. 47 and 34 colonies of Mexicali and Ensenada were studied respectively, including
11 swarms captured in Mexicali and four in Ensenada. Ten bees from each colony and swarm were selected, forewing
length and the femur of the right hind paw of each bee was measured. FABIS morphometric techniques were used to
discriminate between European and Africanized morphotypes. The results indicated that in Mexicali 91.49 % of the
colonies of bees presented Africanized morphotypes, while in Ensenada 67.65 % of the bee colonies had Africanized
morphotypes. This difference in the proportion of africanization could be related to climatic and geographic conditions
as well as management practices. It is recommended to replace the queens bees annually, using genetic material selected
for a European origin.
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INTRODUCCION problemas que enfrenta la industria apicola mexi-

cana. Entre los principales efectos indeseables de

La apicultura en México es una actividad
pecuaria de gran importancia econémica, social y
ecolégica, que genera importantes divisas para el
pais y beneficia a 40 000 apicultores (Guzman-
Novoa et al. 2011, SAGARPA 2013). Sin embargo,
la presencia de abejas africanizadas Apis mellifera
L. (Hymenoptera: Apidae) es uno de los principales

este morfotipo de abeja estdn su comportamiento
altamente defensivo y migratorio, su tendencia a
abandonar o evadirse de las colmenas, lo que dis-
minuye la produccién de miel (Uribe et al. 2003).
Las abejas africanizadas se detectaron por
primera vez en el sureste de México a finales de
1986 (Fierro et al. 1988), a partir de entonces se
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han dispersado por todo el pais; se estima que se
encuentran establecidas en mas del 95 % de las
regiones apicolas de México (Guzman-Novoa et al.
2011). En julio de 1993 se confirmé la presencia
de abejas africanizadas en la ciudad de Mexicali,
Baja California (Guzman-Novoa y Page 1994), y
desde 1994 se establecieron en el sur de California
(Lazaneo 2002). Se sabe que las variaciones am-
bientales influyen en el grado de africanizacién de
las poblaciones de abejas, siendo las condiciones
tropicales las méas favorables para la introgresion de
genes africanos (Medina-Flores et al. 2014). Baja
California se ubica en el subtrépico mexicano con
variaciones ambientales que pueden reflejarse en
distintas proporciones de morfotipos africanizados
y europeos en las poblaciones de Apis mellifera. En
este estado, la africanizacién de las abejas ha sido
poco estudiada, por lo que no se conoce el grado
de africanizacién de las poblaciones de abejas, lo
cual es fundamental para evaluar el impacto de este
fenémeno biolégico sobre la apicultura local y para
el disefio de estrategias que permitan reducir los
problemas asociados con las abejas africanizadas.
La técnica mas precisa para discriminar entre abe-
jas europeas y africanizadas es el analisis de ADN
mitocondrial. Sin embargo, los analisis morfométri-
cos siguen siendo una forma barata y eficiente para
evaluar el grado de africanizacién de las abejas, aun
cuando estas contengan mitocondrias de origen eu-
ropeo, lo que ocurre cuando zanganos africanizados
se aparean con reinas europeas (Kono y Kohn 2015).
Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
comparar la frecuencia de morfotipos africanizados
y europeos de las poblaciones de abejas del Valle
de Mexicali y Ensenada, Baja California mediante
analisis morfométrico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la regién noroeste del
estado de Baja California, en los municipios de En-
senada y Mexicali, al norte del paralelo 30° (Figura
1), donde las condiciones climaticas favorecen la
practica de la apicultura. Los climas predominantes
son arido, muy seco, calido y con lluvias en invierno
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en el Valle de Mexicali, y seco mediterraneo, tem-
plado y con lluvias invernales en Ensenada (Gar-
cia 1988, INEGI 2001). Los apiarios se ubican en
las zonas agricolas, se muestrearon 47 colonias en
el Valle de Mexicali y 34 en Ensenada. Ademas
se incluyeron 11 enjambres silvestres capturados en
Mexicali y cuatro en Ensenada. Se tomaron 30 abe-
jas de cada colonia o enjambre y se depositaron en
frascos de plastico con 150 mL de alcohol al 70
%. El montaje y anélisis de las muestras se realizé
en el laboratorio del Departamento de Apicultura
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Auténoma de Yucatan. Se selec-
cionaron al azar 10 abejas obreras de cada mues-
tra, de cada abeja se diseccioné el ala delantera y
la pata posterior derecha, las cuales se colocaron
en ldminas para transparencias de 24 X 36 mm.
Para medir los caracteres morfométricos de las abe-
jas se utilizé un equipo de morfometria computa-
rizada con microscopio invertido y fuente de luz in-
corporada (Inbumex). Las transparencias se mon-
taron con el objetivo 10x del microscopio en una
tableta digitalizadora SummaSketch Il Professional
Plus conectada a una computadora, y se marcaron
puntos en la imagen del caracter morfométrico den-
tro de la tableta. Estos puntos se emplearon para
calcular en milimetros (mm) la longitud del ala y
del fémur de cada muestra, utilizando el programa
AFUSDAT (Pérez-Castro et al. 2002).

Con los valores promedio de longitud del ala
y del fémur de cada colonia se calculé la proba-
bilidad de africanizacién, usando el coeficiente del
procedimiento discriminatorio FABIS (Sylvester y
Rinderer 1987). Las colonias con coeficiente igual
o menor de -0.56 fueron consideradas africanizadas
con una probabilidad de 0.99, en caso contrario
se consideraron europeas. Las frecuencias de los
morfotipos africanizados y europeos en las colo-
nias manejadas y enjambres, se analizaron mediante
una prueba de Chi-cuadrada con el procedimiento
PROC FREQ de SAS (SAS 2001), para determinar
si existen diferencias entre estas, en las localidades
estudiadas. Las medias de la longitud de los carac-
teres morfométricos de las colonias africanizadas y
europeas se compararon entre localidades mediante
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Figura 1. Ubicacién de colmenas y enjambres muestreados en los municipios de

Ensenada y Mexicali, Baja California.

la prueba de t-Student con el procedimiento PROC
TTEST de SAS a una significancia del 0.05 (SAS
2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la técnica morfométrica
FABIS indican que 91.49 % de las colonias de abe-
jas de Mexicali y 67.65 % de las colonias de Ense-
nada tienen morfotipos africanizados (Tabla 1). En
tanto que en los enjambres silvestres se encontré
que 100 % en Mexicali y 50 % en Ensenada tienen
morfotipos africanizados (Tabla 1). Los altos por-
centajes de africanizacién difieren de los encontra-
dos por Zamora et al. (2008), quienes detectaron
44 % de morfotipos y 50 % de mitotipos de colo-
nias africanizadas en el estado de Baja California;
el mayor porcentaje de morfotipos africanizados en-
contrados puede deberse a que se ha incrementado

el proceso de introgresién de genes africanizados en
las poblaciones de abejas silvestres y manejadas en
la entidad. En el caso de las muestras de Ensenada
la proporcién de morfotipos africanizados detecta-
dos en este estudio es similar a la reportada por
Kono y Kohn (2015) quienes encontraron 61 % de
morfotipos y 65 % de mitotipos africanizados.

La prueba de Chi-cuadrada indicé que las fre-
cuencias de los morfotipos africanizados en colonias
manejadas no es independiente entre las localidades
(X2 =6.0606, gl = 1, p = 0.0138), la aparicién de
estos morfotipos depende de la localidad donde se
efectue el muestreo, presentandose mayor frecuen-
cia de morfotipos africanizados en Mexicali. Por el
contrario, la frecuencia de los morfotipos europeos
en colonias manejadas es independiente entre locali-
dades (X2 = 3.2667, gl = 1, p = 0.0707), indicando
que la aparicion de estos morfotipos no depende de
la localidad (Tabla 1). Las frecuencias de los mor-
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Tabla 1. Namero y porcentaje de morfotipos africanizados y europeos, de colonias manejadas en

dos municipios del estado de Baja California.

Tipo de colonia  Municipio  Namero de colonias Morfotipo
Africanizado Europeo
Manejada Ensenada 34 23%% (67.65 %) 119%* (32.35 %)
Mexicali 47 432 (91.49 %) 42 (8.51 %)
Enjambre Ensenada 4 2b%x% (500 %) 2 (50.0 %)
Mexicali 11 112 (100.0 %) 0 (0.0 %)

Frecuencia de morfotipo en la misma columna seguida por la misma letra son estadistica-
mente iguales segin la *Prueba Chi-cuadrada (X2=6.0606, gl=1, p=0.0138), ** Prueba
Chi-cuadrada (X2=3.2667, gl=1, p=0.0707), *** Prueba Chi-cuadrada (X2=6.2308, gl=1,

p=0.0126).

fotipos africanizados en enjambres silvestres no fue
independiente entre las localidades (X2 = 6.2308,
gl =1, p = 0.0126), presentandose mayor frecuen-
cia de morfotipos africanizados en Mexicali (Tabla
1). Sin embargo el tamafio de muestra en Ense-
nada es mas pequefio en comparacién con Mexicali,
por lo que las diferencias podrian no ser precisas.
Este resultado contrasta con lo reportado por Kono
y Khon (2015) quienes registraron 70 % de mor-
fotipos africanizados en diez muestras de colonias
silvestres en San Diego, California.

La longitud promedio del fémur de las colo-
nias africanizadas en los municipios de Ensenada y
Mexicali no presenté diferencias significativas. Sin
embargo, las longitudes del ala anterior de las abe-
jas africanizadas de Ensenada fueron significativa-
mente mayores en comparacién con las de Mexicali
(Tabla 2). La longitud promedio del fémur y del
ala anterior de las colonias europeas en los munici-
pios de Ensenada y Mexicali no presenté diferencias
significativas. Tanto la menor proporcién de mor-
fotipos africanizados (Tabla 1), como la mayor lon-
gitud de alas de las poblaciones de abejas de Ense-
nada (Tabla 2), podrian indicar que en la zona costa
las abejas africanizadas se han introducido de forma
lenta. Al respecto Quezada-Euan (2007) menciona
que el movimiento de los enjambres africanizados
fue mas lento en la costa del Océano Pacifico en
comparacién con la costa del Golfo de México,
lo que pudo estar influenciado por la altitud, y
los patrones de lluvia y disponibilidad de alimento,
ademas en la migracién los enjambres africaniza-
dos se vieron obstaculizados por los sistemas mon-
tafiosos, lo que podria explicar los diferentes por-
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centajes de africanizacién encontrados en los mu-
nicipios de Ensenada y Mexicali, ya que esta altima
se encuentra bordeada por sistemas montafiosos de
la Sierra de Juarez y San Pedro Martir. También
las condiciones ambientales pudieron influir en los
diferentes porcentajes de africanizacién observados
entre estos dos municipios. Al respecto Taylor y Spi-
vak (1984) mencionan que las abejas africanizadas
estan preadaptadas para invadir y persistir en los
habitats tropicales, mientras que las temperaturas
frias limitan su progreso en los climas templados.
La franja de clima mediterraneo en Ensenada po-
dria ofrecer condiciones favorables para los morfoti-
pos europeos, por lo contrario, el clima calido y
muy seco del municipio de Mexicali puede favore-
cer mas a los morfotipos africanizados, lo que expli-
caria las diferencias en las proporciones de morfoti-
pos africanizados y europeos encontrados. Los re-
sultados obtenidos coinciden con lo encontrado por
Medina-Flores et al. (2014), quienes reportan 87 %
de morfotipos africanizados en una regién de clima
subtropical, contra 38 % de morfotipos africaniza-
dos en una regién de clima templado hiimedo.

La velocidad de africanizacién en apiarios del
municipio de Mexicali también se ha visto favorecida
por la frecuente incorporacién de los enjambres sil-
vestres a los apiarios sin la eliminacién de la reina,
lo que puede acelerar el proceso de africanizacién
(Smith 1991) a través del flujo genético de las
poblaciones silvestres altamente africanizadas a las
poblaciones domesticadas (Quezada-Euan y Medina
1998). Lo que coincide con los resultados obtenidos
en este estudio, donde 100 % de los enjambres sil-
vestres capturados en Mexicali presentaron morfoti-
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Tabla 2. Nimero y porcentaje de morfotipos africanizados y europeos, de enjambres silvestres en
dos municipios del estado de Baja California.

Morfotipo
Municipios Africanizado Europeo
Ala Anterior (mm) Fémur (mm)  Ala anterior (mm) Fémur (mm)
Ensenada  9.16a (9.10.9.21)  2.57a (2.54-2.58)  8.90a (8.86-8.94) 2.50a (2.49-2.51)
Mexicali 9.22a (9.06-9.38)  2.56a (2.50-2.64)  8.81b (8.77-8.85) 2.49a (2.47-2.50)

Promedios de caracter morfométrico en la misma columna seguidos por la misma letra no
son diferentes estadisticamente (PROC TTEST, t-Student, P > 0.05). Los valores entre
paréntesis indican los intervalos de confianza del valor de la media.

pos africanizados (Tabla 1).

Este estudio demostré que la proporcién de
africanizacién de colonias de Apis mellifera en
el Valle de Mexicali, Baja California es alta, en
comparacién con Ensenada, lo que puede estar
influenciado por las condiciones geograficas, climati-
cas y las practicas de manejo. Por lo que es nece-
sario establecer estrategias para reducir el efecto
negativo de la africanizacién en la apicultura de Baja
California, como la practica de sustituir la abeja
reina en los apiarios, por reinas seleccionadas de ori-
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