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RESUMEN  
 

En la zona centro de la serranía ecuatoriana se evaluó el efecto de diferentes pisos altitudinales en 
indicadores morfométricos (tamaño de celdilla, coloración de las abejas) y conductuales (conducta 
higiénica y defensiva) de Apis mellifera; para ello se realizaron tres muestreos en los meses de marzo, 
junio y septiembre de 2017 en apiarios de las provincias de Tungurahua (6) y Chimborazo (10), en cada 
uno se seleccionaron las cinco colmenas más productivas. Se utilizó la estadística descriptiva y las 
comparaciones se realizaron con análisis de varianza. El menor tamaño de celda (p≤0.05) se encontró 
en los apiarios situados a 2 720 msnm (5.15 cm); mientras que, para la coloración, las abejas con dos y 
tres segmentos amarillos predominaron en todas las alturas, mientras las obscuras fueron significativas 
a una altura de 3 200 msnm. La conducta higiénica mostró diferencias únicamente para el primer 
muestreo con 85.5% a 2 850 msnm. La conducta defensiva no difirió para las distintas alturas evaluadas 
con una media de 14.43 aguijones en un minuto. Según estos resultados, el efecto de la altura es 
apreciable en variables como el tamaño de celda, coloración y conducta higiénica, lo que puede estar 
asociado a posibles efectos de apareamientos libres, adaptación a las condiciones ambientales y a 
procesos de africanización. Se sugiere la necesidad de complementar estos estudios con análisis de 
morfometría geométrica y estudios genéticos de ADN mitocondrial para obtener el linaje materno. 

 
PALABRAS CLAVE: abejas, colmena, conducta higiénica, indicadores morfométricos. 

ABSTRACT 
 

In the central zone of the ecuadorean mountain range was evaluated the effect of the different height 
levels in morphometric registers (cell size, coloration of bees) and behaviors (sanitation behavour and 
defensive) of the Apis mellifera. For this evaluation three samplings were done in the months of March, 
June, and September of 2017 in beekeeping of the provinces of Tungurahua (6) and Chimborazo (10) 
in each of them were selected the 5 more productive beehives. The descriptive statistics and 
comparisons were used for making variance analysis. The smallest size of cell (p ≤0.05) was found in 
the apiaries located 2720 meters above sea level (5.1/5 cm); meanwhile for the coloration, bees with 
2 and 3 yellow segments are prevalent in all the heights while dark bees were located at the height of 
3200 meters above sea level. Sanitation behavior showed differences only for the first sampling with 
85.5% in 2 850 meters above sea level. The defensive behavior didn`t differ in the different heights 
evaluated with an average of 14.34 sting in one minute. According to these results, the effect of height 
is important in variables like the size of cell, coloration and sanitary behavior, therefore all of these 
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aspects maybe will be associated to possible effects of free pairings accommodation to the 
environmental conditions and the process of africanizacion. There is a necessity to complement these 
studies with geometrical morphometric and genetically studies of DNA mitochondrial for obtaining the 
maternal descent.   
 
 
 
 

KEYWORDS: bees, beehive, morphometric registers, sanitary behavior. 

INTRODUCCIÓN 

La abeja melífera (Apis mellifera) es un insecto que posee gran importancia ecológica en los 
agroecosistemas (Pantoja, 2014) por su insustituible actividad polinizadora de cultivos, lo cual se 
manifiesta aún en la agricultura actual, cada vez más intensiva (Verde et al., 2013) y económica, debido 
al alto valor que generan sus productos. La disminución de las poblaciones de abejas melíferas ha 
tomado mayor relevancia debido a que es una problemática global, y la pérdida de este capital natural 
podría afectar el mantenimiento de la diversidad de plantas, estabilidad del ecosistema, producción 
agrícola, seguridad alimentaria y el bienestar humano. (Thomann et al., 2013). 

La Apis mellifera (Sousa et al., 2016) está ampliamente distribuida en las regiones tropicales y en todo 
el continente americano como polihíbrido producto del cruzamiento entre subespecies europeas y 
africanas (Apis mellifera scutellata). La combinación de factores ecológicos y genéticos han conferido 
su alta adecuación comparada con las abejas europeas residentes, su capacidad colonizadora 
constituye una de las invasiones biológicas más rápidas y espectaculares de las que se tenga 
conocimiento (Guzmán-Novoa et al., 2011) esto ha promovido variabilidad morfofisiológica y 
conductual entre estos grupos y dio como resultado el desarrollo de eco tipos típicos que se adaptan a 
los diversos dominios climáticos (Meixner et al., 2010). 

Actualmente la apicultura en Ecuador se encuentra en proceso de crecimiento, no obstante atraviesa 
por dos problemas importantes: la presencia de la africanización que caracteriza a las abejas por su 
alto comportamiento migratorio y defensividad (Medina-Flores et al., 2015), y la varroasis; dicha plaga 
es considerada como la más dañina para las abejas en el mundo (Sanabria et al., 2015). 

La capacidad de reconocer a los individuos portadores de enfermedades, sea en forma de parásito o 
un patógeno, representa un paso esencial para reducir los riesgos de enfermedad y transmisión; una 
vez identificados, pueden evitarse, aislarse, excluirse o incluso mueren en función de la naturaleza del 
parásito o patógeno (Baracchi et al., 2012; Cappa et al., 2016). Mecanismos especializados de defensa 
natural han sido identificados para reducir la prevalencia de enfermedades infecciosas y mantener 
bajos índices de infestación de Varroa (Verde et al., 2013) entre los que está la conducta higiénica (CH), 
la baja atractividad de la cría (BAC), la supresión de la reproducción del ácaro (SRA), y la sensibilidad 
higiénica a Varroa (SHV).  

El comportamiento higiénico es un rasgo genético heredable (Lin et al., 2016) y es la habilidad innata 
de algunas colonias para detectar, desopercular y remover crías enfermas, muertas o parasitadas 
(Rothenbuhler, 1964) del interior de las celdas de un panal desde la cámara de cría hacia el exterior de 
la colonia (Medina-Flores et al., 2014) y es una forma de inmunidad social (Locke et al., 2012). 

Considerando que no está caracterizada la población de Apis mellifera en la serranía ecuatoriana, el 
objetivo del trabajo fue conocer las variaciones morfométricas y conductuales de las abejas en 
diferentes pisos altitudinales de esta región.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se condujo durante el año 2017, se realizaron tres muestreos en los meses de abril 
(antes de la gran mielada), junio (durante la mielada) y septiembre (después de la mielada) en apiarios 
de las provincias de Tungurahua (6) y Chimborazo (10), con un total de 80 colmenas en las dos 
provincias. Se utilizó un diseño intencional en base a los productores con mayores parques apícolas, 
con colmenas Langstroth y que a su vez estuvieran dispuestos a contribuir con el estudio. Las colmenas 
trabajadas fueron identificadas por los propietarios, quienes tuvieron en cuenta su buena fortaleza y 
alta producción de miel.  

Los indicadores morfométricos como el diámetro medio de las celdas se determinaron seleccionando 
por cada colmena tres panales del centro de la cámara de cría SARH-USDA, (1986) y se midieron 10 
celdas en línea para promediar y reducir el error por ambas caras hasta resultar seis mediciones por 
colmena (Spivak y Downey, 1998; Yoan, 2013).  

Para la coloración de los segmentos abdominales se tomaran como referencia las descripciones de 
(Yoan, 2013)  a partir de las cuales se establecieron una escala en la que se tuvo en cuenta el número 
de segmentos amarillos presentes en el cuerpo de la abeja: negras (N) abejas que no presentan ningún 
segmento amarillo; (I3) las que tienen tres o más segmentos amarillos, intermedias con un segmento 
amarillo (I1) y con dos segmentos amarillos (I2). 

Los indicadores conductuales como la conducta higiénica (CH) fue evaluada utilizando la metodología 
de Newton & Ostasiewski (1986) modificada por (Gramacho y Gonçalves, 1999) donde se identificaron 
dos panales de cada una de las colmenas en estudio y se seleccionaron en cada uno un área de 10 x 10 
celdas (con un total de 100 celdas) con cría operculada entre 16 - 17 días de edad (pupa de ojo rosado) 
y se sacrificaron mediante punción, después fueron devueltos a la colmena para ser evaluados, 
permaneciendo por 24 h, determinándose  el CHT con la fórmula: 

𝐶𝐻𝑇 =
𝐶𝑂𝑖 − 𝐶𝑂𝑓 − 𝐶𝐷/𝑐𝑟í𝑎

𝐶𝑂𝑖
 𝑋 100 

Donde:  

- COi: Celdas operculadas iniciales    

- COf: Celdas operculadas finales  

- CD/cría: Celdas desoperculadas con cría finales a las 24 horas 

El comportamiento defensivo se evaluó con la técnica de la bandera de gamuza negra (Guzmán-Novoa 
et al., 2003), se realizó en un horario de las 11:00 am a 3:00 pm, sin utilizar humo. Se expuso una 
banderilla de color negro de 10 x 10 cm delante de la piquera y se agitó suavemente con movimientos 
de forma de péndulo por 60 segundos. Esta prueba tradicional de campo se basa en el conteo del 
número de aguijones dejados por las abejas en la bandera. 

Los datos fueron tabulados y analizados con el Programa estadístico SPSS 21. Se empleó estadística 
descriptiva para caracterizar los indicadores morfométricos y conductuales y para las comparaciones 
entre la altitud y los indicadores se emplearon análisis de varianza. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Las poblaciones de Apis se distribuyen en diversos climas y la presión de selección difiere entre estos 
sitios (Sousa et al., 2016) ya que existe diferenciación entre estos grupos (Kekecoglu & Soysal, 2010; 
Parker et al., 2010) debido a la alta plasticidad fenotípica que estos insectos contribuyen para su 
adaptación a las diferentes regiones geomorfológicas (Le Conte y Navajas, 2008). 

Los resultados indican una clara predominancia de abejas con coloración amarilla en dos y tres 
segmentos abdominales en todos los pisos altitudinales. Para la coloración oscura se observan 
cantidades apreciables de abejas en apiarios con altitud de 3 000 y 3 200 msnm. 

Figura 1. Coloración de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales en la 
serranía ecuatoriana.

 
Fuente: Elaboración propia. 

Es llamativo el cambio de coloración de las abejas en las diferentes alturas evaluadas, así se tiene que 
a mayor altura tiende a incrementarse la cantidad de abejas de coloración negra, ocurriendo lo 
contrario con las abejas más claras (tres segmentos amarillos). Es probable que este comportamiento 
esté relacionado con la mayor adaptación de las abejas con mayor sangre europea al clima más frio en 
las alturas de 3 000 msnm, mientras las de coloración más clara, con predominio de genes africanizados 
prefieren las alturas menores. 

Está documentado que las razas de procedencia africana Apis mellifera scutellata y Apis mellifera 
adansonii construyen celdas más pequeñas en comparación con las europeas (Ruttner, 1988). Según la 
norma del programa SARH/USDA de 1986 el diámetro de las celdas es un indicador que permite 
diferenciar abejas europeas de africanizadas, al considerar un diámetro para 10 celdas de 4.9 cm en 
africanizadas y superior a 5.20 cm en europeas.    

  

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

2720 2850 3000 3200

2.2 3.1

9.8
15.5

5.2
11.2

3.8

11.3

56.9
62 63.4

53.6

35.6

23.6
23

16.9

C
O

LO
R

A
C

IÓ
N

 (%
)

ALTITUD (msnm)

N

1SA

2SA

3SA



REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019 29 

 

Figura 2. Tamaño de celda de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales 
en la serranía ecuatoriana. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Apoyando lo planteado con relación a la coloración, los resultados obtenidos en esta evaluación indican 
que el menor tamaño de celda 5.15 cm se encontró en los apiarios situados a 2 720 msnm, 
determinando que estas longitudes medias están por encima del tamaño correspondiente a las abejas 
africanas (4.9 cm) pero por debajo de las europeas (5.2 cm); mientras que en el resto de pisos 
altitudinales se encontraron tamaños de celda medios de 5.31 y 5.34 cm, estando por encima del 
tamaño de celdas de europeas.  

Coincidiendo con (Guzmán-Novoa et al., 2011) en donde se manifiesta que la altitud de la cordillera de 
los Andes es una barrera natural que impide la dispersión de la africanización, como también (Porrini, 
2016) indica que esta diseminación no ha podido avanzar a regiones del sur de Argentina donde se ha 
declarado libre de africanización; este fenómeno puede deberse a que las abejas europeas tienen la 
capacidad de mantener la temperatura de su nido y en particular la de arracimarse es exclusiva de las 
abejas de origen europeo porque tienen que tolerar temperaturas bajo cero en los países de climas 
templado y frío no así en el caso de las abejas africanizadas (Seeley y Visscher, 1985). 

La conducta higiénica es la habilidad de la abeja melífera de reconocer a los individuos portadores de 
enfermedades, sea en forma de parásito o un patógeno, representa un paso esencial para reducir los 
riesgos de enfermedad y transmisión. Una vez identificados, pueden evitarse, aislarse, excluirse o 
incluso mueren en función de la naturaleza del parásito o patógeno (Cappa et al., 2016). 

Figura 3. Conducta higiénica de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales 
en la serranía ecuatoriana.

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados apuntan a que la CH mostró diferencias únicamente para el primer muestreo con 85.5% 
a 2 850 msnm; además se puede indicar que para los tres muestreos varió el comportamiento (Figura 
3), obteniendo la mayor CH durante la época de producción con una media de 83.7% a diferencia del 
inicio 78.7% y al final 78.5%. La alta conducta higiénica durante la temporada de mayo y junio se puede 
deber a la alta incidencia del flujo nectario, el cual enmascararía comportamientos higiénicos bajos, es 
decir, que al aumentar el flujo nectario aumentaría la limpieza en la colmena pero no por eliminar 
enfermedades sino para prepararla para la recepción de néctar, por lo que las obreras optan por 
remover nidada, lo cual evita el esfuerzo de construcción de nuevas celdas y, por consiguiente, esta 
actividad incrementa el comportamiento higiénico (Araneda et al., 2008). 

Datos obtenidos en México indicaron que la abeja melífera europea era dos veces más atrayente para 
Varroa destructor que la abeja africanizada (Santos et al., 2015) y esta tiene un comportamiento 
higiénico cuatro veces mayor que las europeas, además que las africanizadas son más eficientes en el 
acicalamiento de ácaros de sus cuerpos. 

Además, se observa una alta heterogeneidad, ya que en la mayoría de las colonias se obtuvieron 
diferencias entre las repeticiones, lo que puede deberse a apareamientos libres ya que la reina 
usualmente copula con diez a diecisiete zánganos, para poder llenar su espermateca, donde guarda 
estos espermas en forma de paquetes los que va usando en forma alternada, los cuales pueden no 
poseer la característica higiénica (Palacio et al., 2000). 

De la misma manera la conducta defensiva (CD) no difirió para las distintas alturas evaluadas con una 
media de 14.43 aguijones en un minuto, con valores máximos de 68 aguijones/min., y mínimos de 1 
aguijón/min; las abejas africanizadas pueden picar de 5 a 20 veces más que las de origen europeo y 
que mantienen un radio de patrullaje en la periferia de sus nidos de al menos 10 veces mayor a la 
distancia que las europeas (Collins & Rinderer, 1991). 

CONCLUSIONES 

Los efectos de los diferentes pisos altitudinales juegan un rol muy importante en la separación de las 
poblaciones ya que el estudio distinguió que los diferentes tipos morfoclimáticos influenciaron sobre 
la abeja melífera debido a los cambios que se apreciaron en variables como el tamaño de celda, 
coloración y conducta higiénica. Se sugiere la necesidad de complementar estos estudios con análisis 
de morfometría geométrica y estudios genéticos de ADN mitocondrial para obtener el linaje materno. 
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