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RESUMEN 

La dispersión de la "abeja africanizada" ( Alll..s  mellifera 

.s�te--1.la:t..a) en casi todo el continente americano, ha tenido 

impacto en la eoc i.e dad : Muertes de seres humanos y animales 

domésticos,  los gobiernos han necesitado asignar fondos para 

programas tendientes a reducir su impacto e investigación, 

muchos apicultores de escasos recursos han abandonado la 

apicultura y se ha reducido la producción de miel y cera.  

Este panoramé1 se debe principalmente a la mayor 

agresividad de la "abeja africanizada" con respecto a la 

europea,  también son más sensibles,  atacan en masa 

desplazándose muy rápido ,  defienden un amplio territorio y 

tardan mucho tiempo para calmarse.  

Se han hecho diferentes esfuerzos para reducir E,U 

agresividad:  Implementación de medidas preventivas en la 

r 

ubicación de apiarios ,  equipo de protección y forma de 

trabajo ,  cruzamiento,  selección,  uso de repelentes químicos 

como naturales y otros .  

Esta investigación evaluó el efecto que los extractos 

acuosos de cinco negritos" (Lantana camara) ,  "pito"  

C.Erx:J:..hr...ina h.EIT..t�J::.Q-ª..U-ª.), "hierba mora (fu:,lanum nigrum) Y 

naranja agria cr_itrus � )  pueden causar en la 

agresividad de la "abeja africanizada",  a fin de encontrar al 
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menos un extracto que reduzca dicho comportamiento, además, 

conocer la mejor forma de aplicación 

suministro del extracto en el alimento. 

entre aspersión y 

El trabajo se realizó en el apiario de la Unidad Apicola 

del  Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) y en otro 

propiedad de un miembro de la Cooperativa de Apicultores de El 

Salvador ( S C A E S ) .  

Se 'uear-on las hojas de cada una de las plantas 

mencionadas,  La e que fueron maceradas, diluidas en agua a una 

concentración del 5% y luego hervidas.  

En e l  apiario del MAG, se realizó una prueba de 

t.ox i.c idad, ubicando abejas en cajas pequeñas de plywood y 

v i d r i o ,  para suministrarles agua, alimento y los extractos 

acuosos.  En e l  ap:Lario de miembro de la SCAES, fueron 

r 

seleccionadas las colmenas con mayor población y actividad, 

luego se evaluó su nivel de africanización usando e l  Método de 

Campo y la Prueba de Agresividad desarrollada por el Dr .  Stort 

en B r a s i l .  

Se u t i l i z ó  e l  Diseño de Bloques al Azar en Arreglo 

Factorial  4  X  2 ,  con 3 repeticiones.  

Los extractos acuosos fueron aplicados por aspersión en 

la piquera y entre los marcos del alza ,  cinco minutos después, 
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realizó la prueba de agresividad. La aplicación en el 

alimento se realizó en alimentadores Boardman, y al ser 

consumido el 7Ei�{ ó más del extracto, 

agresividad de las abejas .  

se cuantificó la 

La prueba de asresividad, desarrollada por Stort,  con 

algunas modificaciones ,  se utilizó  para medir la agresividad 

clr:: La  e abe.j Bfº; derrpuF:!S de haber eum í.n í.at.r-ado los extractos 

acuo eo e ; el  procedimiento consistió en agitar (con  un 

o s c i l a d o r )  un pedazo de tela (franela)  oscura de 1 X 2 

r 

pulgadas a 5 cent'. i.metros de la piquera (Anexo 1 0 )  también se 

é 1Gitó manualmente un círculo de franela oscura de 3 pulgadas 

de radio a  un metro i:1rriba de la piquera durante 60 segundos, 

y se cuantificaron loe: siguientes parámetros: Tiempo en el  que 

J;J primera abeja aguijonea ,  tiempo en el  que toda la colonia 

se torna agresiva,  número de aguijones incrustados en la tela 

oscilando frente a la piquera . y  número de aguijones 

incrustados en la tela  oscilando 1 metro arriba de la piquera. 

Los datos obtenidos en cada parámetro de agresividad 

fueron procesados estadísticamente utilizando la Prueba de 

B a r t t l e t ' s ,  Transformación con la fórmula f X en los casos 

ne ce s.ar-á o s , Análisis de Varianza y Diferencia Mínima 

Significativa ( D M S ) .  

Ningún extracto acuoso resultó tóxico para la abejas,  al 

contrario ,rnostraron valores negativos de mortalidad corregida .  
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el  Método de Campo, el 23% de las 

e st.ud i ada s son africanizadas,  6 9 . 2 3 %  sospechosamente 

africanizadas y 7 _  6�1% son europeas. Genéticamente, según la 

Prueba desarrollada por Stort,  la unidades experimentales 

africanizadas" ,  e l  2 3 . 9 %  

correspondientes a "abejas 

de abejas híbridas 

(colmenas)  poseen e l  3 2 . 3 %  de genes 

genes 

r 

(Africanizadas X Europsas) y el  4 7 . 7 5 %  poseen genes de abejas 

Los extractos acuosos resultaron reducir la agresividad 

de las abe.i af: en e l  parámetro: Tiempo en el que toda la 

colonia  se torna agresiva.  No resultaron reducir la 

agresividad en los parámetros: Tiempo en el que la primera 

abeja aguijonea, número de aguijones incrustados en la tela 

oscilando frente a la piquera y oscilando 1 metro arriba de 

e s t.a .  

Los extractos acuosos de "naranja agria y "hierba mora 

resultaron estadísticamente más eficientes,  al 1% de 

probabilidad.  El extracto de "cinco negritos" también causó 

efectos significativos al 5% de probabilidad y no fue 

eí.gri i.f í.c e t L vo el efecto causado por el extracto de "pi t o " .  

Los extractos acuosos aplicados en el alimento mostraron 

efectos superiores que los aplicados en aspersión para los 

extractos de 

"hierba m o r a " _  

naranja a g r i a " ,  no a s í .  para el extracto de 
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INTRODUCCION 

La apicultura contribuye al beneficio de los seres 

humanos en todo el mundo con sus productos: La miel ,  cera, 

jalea  r e a l ,  polen y la polinización de especies vegetales. En 

El Salvador la producción anual de miel que supera las 5 , 6 0 0  

toneladas,  en un 45% contribuye a nuestra alimentación y el 

55% restante es exportado, generando más de 10 millones de 

dólares para la economía nacional,  además proporciona empleo 

directo e indirecto a unas 4 0 , 0 0 0  personas y sustento a sus 

f am i L á. e  s.  

Desde la llegada de 

rnctll_if_e.r:.a .�-1!J&lla.t.a) al pa í e 

la "abeja africanizada" (Acis. 

en el  año 1985 ,  se han observado 

diferentes problemas como: Accidentes que han ocasionado la 

pí�rdida de animal e E: domésticos que contribuyen a la 

r 

subsistencia de la población,  diferentes personas han sido 

hospitalizadas por picadas de abejas y algunas han perdido sus 

v i d a s ,  muchos apicultores han abandonado sus apiarios,  tienen 

graves limitantes para poder manejarlos y para ubicarlos,  lo 

que trae como consecuencia la disminución en la producción, en 

l;=:i exportación, en los  ingresos y en calidad de vida de muchos 

aa l vador-eño s . 

La causa de estos problemas, en parte,  es la 

"agresividad" o defensividad de la "abeja africanizada",  gue 

po sse e las características de ser muy sensibles, atacan en masa 
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de ap Laz ándo ae muy rápido, defienden un amplio 

tardan mucho tiempo para calmarse después de un estímulo, 

realizan una persecución intensa del agresor y otras.  

En nuestro país se han desarrollado diferentes 

ac t i.v i.dade e para disminuir el impacto de la "abeja 

africanizada ' ' :  Carnpaflas divulgativas para reducir accidentes y 

t .ecnificar muchos apiarios,  capacitación de apicultores, 

erradicación de en.-:i arnbres, cruces genéticos,  uso de extractos 

vegetales para combatir sus enfermedades y otras.  

En esta investigación se planteó · e l  objetivo de 

.iderrt if Lc ar- a l guno s extractos acuosos de plantas que reduzcan 

la agresividad de las abejas,  para lo cual se utilizaron los 

extractos acuosos de "cinco negritos" (Lantann c a.m a r a ) ,  "pito"  

C  E.r...JL..tl1.cin.a �crl_Q,D-ª), "hierba mora C.Solanum nigrum) Y 

"naranja agria" (G..t..:r.J.L6. .a1U:antium) al 5%., así como determinar 

el  extracto acuoso que logre una mayor disminución de la 

agresividad de las abejas y seleccionar la mas eficiente forma 

de aplicación,  entre aspersión y aplicación en el alimento, a 

fin de implementar los pasos iniciales para que en el  futuro 

se pueda proporcionar a los apicultores de escasos recursos 

económicos una técnica de bajo costo,  sencilla,  con materia 

prima de fácil obtención, que no contamine el ambiente ni 

reduzca la producción de miel y le permita realizar su trabajo 

con menos limitantes .  
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RTIVISION DE LITERATURA 

L L La Apicultura a través de la Historia. 

ReE:tos fosilizados  en ámbar señalan que las abejas 

existen en la tierra desde hace unos 30 millones de años. Las 

a.bej a1::: f. ::.ociales del género AP.i..s. almacenadoras de m i e l ,  existen 

desde hace 10 a 20 millones de años. Se tienen muestras de 

u.na pintura rupestre encontrada en la Cueva de la Araña, 

Valencia (España) ,  la cual indica que en la prehistoria, en el  

período Neolítico (7000  años antes de C r i s t o ) ,  el hombre ya 

recolectaba miel (saqueaba las colonias de abejas silvestres) .  

Un geroglífico de una abeja grabado sobre una tumba de 

Abyos,  en el  Bajo Egipto,  que data de 5510 a . C . ,  es la mas 

arrt í.gua huella de la época histórica.  

Antes de la Era Cristiana,  ya se practicaba la apicultura 

en Europa, se cuenta con una referencia que data de 600 años 

a . C .  relativa al pago de un tributo en miel por Córcega a 

Et .ruria.  

A medida que el  hombre fabricó recipientes y utensilios 

fue utilizándolos p;;:1ra obtener m i e l .  En algunas pinturas 

rupestres, se puede ver como recolectaban la miel utilizando 

e sc e Le r-ae rudimentarias y ayudándose con humo como 

defensa .  

Posteriormente,  e l  hombre se acercó a las viviendas de 

las abejas (troncos huecos) para asegurarse la cosecha de 

miel  al inicio de la época Cristiana (Phillipe ,  1 9 9 0 ) .  
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E::::te interés por querer controlar las abejas,  

Apicultura propiamente dicha,  o sea el  cuidado 

para obtener m i e l .  

"La Apicultura,  es la teoría y  práctica del cultivo 

racional y tecnificado de las abejas melíferas,  para su 

ezplota.ción racional"  (Winston, 
1  

1 9 7 9 ,  citado por Barreño y 

o t.r o s, 1 9 9 3 )  (Armstrong cl -ª.l. - ,  1 9 9 0 )  y  la "Ap.í.do Log í  a , es el  

estudio cientifico · d e l a  biologia e  historia natural de l� 

abe.i e s meliferas" (Armstrong cl .al . ,  1 9 9 0 ) .  

En el Africa Oriental,  desde tiempos inmemoriales, los 

campesinos crían abejas de una u otra raza, ya sea en troncos � 1  
huecos suspendidos en los árboles, o en jarras esféricas 

invertidas y colocadas en la horquilla de los árboles, en 

forma de " Y " .  

Antes del descubrimiento de América, los pueblos del 

, .. 

nuevo mundo r-e c og í  an la miel .  de abeja sin aguijón 

pertenecientes a los géneros Tcirn y Melipona. En México,  el 

conquistador Hernán Cortés encontró una apicultura extensiva, 

y existen escritos sobre tributos pagados en miel a Moctezuma 

(Philippe ,  1990 ;  VIDA APICOLA ,  1 9 9 3 ) �  

Antes del año 1500 no habían en América abejas de la 

sino hasta muchos años después del 

dGscubrimiento de América ,  los colonizadores trajeron algunos 

enjambres de la raza Holandeza ,  que se distribuyó en todo el 

continente (Leiva ,  1 9 8 3 ) .  
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En El Salvador, la apicultura, a través de los años ha 

presentado las siguientes formas: 

l .  Artesanal:  Se realiza de manera manual y no existe una 

división del trabajo,  la misma persona realiza todas las 

labores propias de esta actividad. Esta forma se ha venido 

desarrollando sin la aplicación de técnicas adecuadas, lo que 

ha resultado en menor producción por colmena. 

2 .  Semitecnificada: Consiste en la incorporación de algunas 

técnicas al método artesanal. 

3 .  Tecnificada:  Se ha presentado en los apiarios con gran 

número de colmenas,  éste método consiste en la aplicación de 

técnicas que han resultado de la investigación científica 

( 1  D  E A  ,  19 8 O ) . 

l . 2 .  Especies y Razas de Abejas. 

Las abejas pertenecen al orden Hymenóptera que comprende 

aJ  menos 250000 especies (Philippe,  1 9 9 0 )  ,  de las cuales 

a l.r-e de.do r- de 25000 son abejas que ya han sido identificadas, 

pero existen unas 40000 especies que no han sido 

identificadas.  

Entre estas se encuentra la "abeja melifera" AJ2i.a 

m.c_Ll_i.f__eJ'.'_a, de la que se conocen 24 razas que tienen diferentes 

características fisicas y de comportamiento, como son el 

c o l o r ,  tamafio del aguijón y susceptibilidad a enfermedades y 

otras (Apéndice l ) ( S c h m i d t  &  Mckenna, 1 9 9 6 ) .  

' DGEA :  Dirección General de Economia 
M l n i c t e r i o  de Agricultura y Ganaderia .  

Agropecuaria .  
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Las diferentes razas de la abeja (A12.i..s. mellifera)  se han 

agrupado en tres grandes grupos: Abejas Europeas, Abejas 

Africanas y Abejas Orientales (Durón, 1 9 8 2 ) .  

l .  3 .  La "abe.i a africanizada"_ 

a )  Origen.  

Se tienen razones para pensar que el género fu2.is. es 

'.Originario de Asia ,  de la región del actual Afganistán. En el 

curso de las edades,  se diferenció en las cuatro especies 

r:;iguiente:::: :  /J .  .d..c__1_r__QJ..it_;.:., y A .  .f.lQr�, A .  mellifer:..a y A .  cenane  .  

Las dos primeras, que son asiáticas,  sobreviven en 

regiones cálidas,  lu altitud limite donde se observa A .  

do r ae t.a e s de l�iOO m . ,  en el  Himalaya, la abeja enana A .  

íl_Q..;C_e¿t,, se observa en Dezful,  en Irán.  Las dos últimas se 

propagaron: A .  mellif�ra por el Oriente,  Europa y Africa, y A .  

cerana se propagó en el oeste ,  por la India e Indochina. 

En La e zonas climáticas donde ee expandió � mellifera ,  

debió adaptarse a los climas locales ,  tras innumerables 

generaciones formó razas naturales o geográficas también 

llamadas subespecies en taxonomia .  Estas razas proceden de una 

s8lecci6n natural y no son el resultado de una selección 

realizada por el hombre .  

Entre estas eube ape c í.e s de abejas ,  se encuentra la "abeja 

africanizada"  fu2.i.§ ITIB.l.lilm .ru;utellata que se distribuye en 

l�B montafias de Africa oriental (Philippe,  1 9 9 0 ) ,  región con 

vegetación de bosque abierto llamado Miombo, abundante flujo 

de néctar y polen ,  clima cálido con una larga estación seca y 



25 

por la presencia de numerosos enemigos naturales (Ruttner, 
1975 citado por Armstrong fil _tl . ,  1 9 9 0 ) .  Esta subespecie fue 
importada a Sao Paulo,  Brasil y de allí  se escaparon las reina 
qu

1 
ahora tiene dispersa esta raza en casi toda América 

(Anónimo,  1 9 9 7 a . ) .  

b )  Introducción y Dispesión en América. 

En Brasil ,  pese a su extensa área territorial,  clima 
propicio para la apicultura, abundante y variada flora,  en la 
década de los 5 0 ' s  ocupaba el  27Q lugar mundial en la 
pro¡1ucción de m i e l .  En 1 9 5 6 ,  para solucionar su problemática 
= lPÍcola,  el  gobierno autorizó la adquisición de ejemplares de 

�J2...il m.eJ.l�_r._a -º-c..m&.lla..t.a procedentes de las tierras al tas 
Africa oriental y  austral.  Adquirieron 170 reinas de 

de 
las 

,- 

cuales sobrevivieron 46 tras el viaje  de Sudáfrica a Rio 
Claro ,  un apiario de investigación a unos 160 kilómetros de 
Sao Paulo .  Las hembras escogidas habían copulado ya con 
zánganos africanos y  estaban listas para poner los huevos e 
ini1iar nuevas colonias .  

En 1 9 5 7 ,  meses después de la· instalación de las colonias 
africanas, un visitante del apiario experimental levantó las 
pantallas de la entrada de las colmenas que impedían la huida 
de las reinas y escaparon 26 enjambres .  Las colonias escapadas 
mas otras reinas de las colonias restantes gue se 
distribuyeron entre los apicultores coadyuvaron para que 
hubiesen suficientes abejas africanas disponibles para 
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silvestres de abejas 

afripanizadas en B r a s i l .  Luego de varios años las colonias de 
o r i g � n  europeo se habian tornado africanizadas a través del 
procrso de hibridación.  

Las abejas africanizadas comenzaron a expandirse por todo 
e l  continente a una velocidad promedio de 200-500 Km./año 
( Armstrong cl .a.l.., 

l 9 D 4 )  .  

1 9 9 0 ;  Barreño, 1993 ;  Rinderer tl .al . ,  

La "abeja  africa.n:izada" llegó en 1965 a Paraguay, en 1966 
a Argentina,  1967 a Bolivia,  1968 a Uruguay, 1971 a Perú, 1974 

1- a Guyana Francesa,  1975  a  Surinam, 1976 a Guyana, 1977 a 
Vene z ue La ,  1979 a Colombia y Barbados, 1981 a Ecuador, 1982 a 
Pe.n a m á  (  Durán, 1 9 0 2 )  y  a  El Salvador en el año 1985 
(Mm'cenaro,  1988a ;  Barreño,  1993 ;  Rubink tl _al . ,  1 9 9 6 ) ,  donde 

detectadas con la ayuda de cajas trampa que también 
fueron utilizadas para detectar las zonas de mayor flujo de 
abejas africanizada (Marcenara & Melara, 1 9 8 6 ) .  

En Centroamérica, la dispersión de la "abeja 
africanizada" fue rápida (250-400 Km/año) ,  debido a que 
aparentemente no existieron barrera� biológicas y climáticas 

que restringieran su avance, pues la precipitación es menor de 
2000 mm./año y la vegetación es diversa, además la topografía 
es relativamente plana (Barreño,  1 9 9 3 ) .  

En el año 1989 fueron detectados los primeros enjambres 
1  

ele "abejas e  f  r-Lc an i.z ade s " en México y en el año 1990 en Texas, 
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de "abejas africanizadas" en México y en el año 

Estados Unidos .  Una investigación de Rubink tl fil. ( 1 9 9 6 )  con 

e l  fin de conocer la africanización y dinámica de los 

enjambres de las "abejas africanizadas" en el Norte de México 

y Sur de Texas, se realizó en dos trayectos que fueron 

e1=:t .ablecidos, uno en el estado de Tamaulipas (México)  y el 

otro en e l  Valle del Rio Grande ( T e x a s ) ,  el  primero de 200 Km. 

ele longitud,  consistió de 63 cajas trampa y el segundo de 120 

Km.  de longitud albergó 36 cajas trampa, 

monitorearon durante 6 afias.  

Los resultados de eu investigación reportan que el primer 

enjambre de "abeja africanizada" fue detectado en el afio 1989 

en e l  trayecto de M&xico y en al afio 1990 en Texas. A partir 

de los  afio s 1992 y  H:193 la "abej a africanizada" se observa 

completamente dispersa en sus áreas de estudio (Apéndice 

2 )  (  Rubink �..í, .al. , 1 9 9 6 )  .  

e )  Taxonomia. 

Ubicación taxonómica de la "abeja africanizada" :  

!  
,_ 

REINO Animal 

PHYLUM Arthropoda 

ORDEN Hvmenoptera 

:;UBORDEN Apocrita 

CLASE Insecta 

SUFERFAMILIA Apoidea 

ambos trayectos se 
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Apidae 

Apinae 

ESPECIE 

SUBESPECIE 

� ( Du r ó n , 1 9 8 2 ;  Goncalves .e..t. .al . ,  

1989 ;  Malina, 1989 ;  Barreño .e.t. .al . ,  

1993)  

��ilata (Rinderer .e.t. .al .  ,  1994)  

d )  Caracteristicas Biológicas.  

La "abeja  africanizada" constituye una población 

genéticamente heterogénea y fenotipicamente variable. Por 

consiguiente los resultados experimentales acerca de su 

biologia obtenidos en una región,  pueden no ser aplicados en 

Una población de origen hibrido se espera que sea muy 

vnriable ,  y  lo es más si está dispersa en una amplia zona 

( A m é r i c a )  donde las poblaciones locales pueden diferir en 

grado de hibridización y donde p u e d e n ·  ser sometidas a 

ae Le cc L ó n  natural en diversos hábitats (Armstrong tl .al_ . ,  

1 9 9 0 ) .  

Las "abejas africanizadas" se miran como cualquier otra 

abeja  melifera,  sin embargo son un poco más pequeñas que la 

abej é doméstica ,  e ó  lo cientificos con equipo especial de 

laboratorio pueden identificarlas (Anónimo ,  1 9 9 7 b ) .  

La "abeja africanizada" ( A � �  .scutellata) posee 
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las siguientes características promedio: 

Las abejas obreras,  que son la mayoría en una colmena: 

l _  
1

oseen una longitud de 1 2 _ 7 3  mm _  y  un peso de 60 a 90 mgr. 

recién nacidas o sin contenido intestinal.  

2 _  Su color es semejante al de las abejas europeas, pero un 

poco m á e  negras u oscuras, abdomen con 2-4 franjas 

amar a L l  ae (un poco más oscuras con respecto a la abeja 

europea)  y el  resto del cuerpo pardo oscuro cubierto con 

pelos amarillo c l a r o s .  

3 _  El abdomen termina en punta un poco menos redondeada que el 

abdomen ele las abe;i as europeas. 

4 _  Cuando e st án  en reposo muestran Bus alas replegadas pero 

1 igeramente ab:Lertas y levantadas, en cambio las abejas 

europeas las mue e.t.ran r-ep l ege.de s junto con el abdomen. 

5 .  El tiempo de desarrollo en la celda es de 19 días en 

c arnb i o para La e abcj as europeas es de 21 dias .  

c .  En el tiempo que realizan mayor actividad viven 

aproximadamente 28 dias _  

7 _  Su vuelo es muy preciso ,  salen y entran de la colmena por 

la piquera volando en zig-zag .  
1  

8 _  Poseen un deficiente sistema de t�rmoregulación en cuanto a 

cctlor o frie excesivo _  
9 .  Tienen alta tendencia a pillar .  
1 0 .  1us celdas poseen una longitud de 4 . 7  a  4 . 9  mm .  
1 1 .  Su actividad de pecoreo es mayor en las primeras horas del 

día y después de las 15 horas (actividad precuspular) .  
Sus viajes son rápidos ,  recolectan poca cantidad de 
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e l  cual puede ser de bajo u alto 

1e azúcar.  Gran cantidad de pecoreadoras recolectan polen 

fMedrano,  a . ª ·  b ) .  

1:;�. La "abej a africanizada" en.jambra más frecuentemente que 

otras abejas meliferas .  

1 3 .  Son menos selectivas en cuanto al lugar para anidar y 

ocupan un espacio más pequeño que la abeja europea. Sus 

enj ambr-e e Lo e ub i.c a en cualquier lugar que ofrezca las 

condiciones minimas .  

1 4 .  Son extremadamente protectoras de su colonia y cría 

(  Schmidt l� W i l l i a m .  1 9 9 6 ) .  

r:  E n  ci ante a las reinas de la � m_EU.lif_e__r_a .s..cutellata: 

l .  Erne r geri de la celda a los 15 o 16 días después de la 

oviposición .  

2 .  Poseen un peso promedio de 

postura pesan 240 mgr.  

1 9 6 . 2 6  mgr.  al nacer y en 

3 .  El tamaño de su cuerpo es de 1 6 . 5 5 .  mm. de largo.  

4 .  Presentan el abdomen de color zanahoria y el  resto del 

cuerpo pardo oscuro con pelos amarillo claro.  

5 .  Son muy prolíficas,  ponen más de 2000 huevos diarios.  

6 .  Frecuentemente llena de cría todo el  panal incluyendo las 

es uinas superiores .  

7 .  En promedio copula 7 . 5  veces durante uno o más vuelos.  

Los zánganos de la "ab e ja africanizada" poseen las 

cara c t eristicas  s i g ui e n t e s :  

l .  El c olor de su abdomen frecuentemente es pardo oscuro y el 

pelo amarillo c l a r o .  
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3 .  Posee un tamaflo mediano. 

4 .  Son criados todo e l  afio excepto cuando carecen de alimento.  

!:°> .  Sus vuelos de apareamiento 101::; realiza con más frecuencia 

entre las: 14 y 17 horas.  

f. Tiene una producción promedio de 7 millones de 

espermatozoides por milímetro cúbico (Medrana, .s. . ª ·  b ) .  

e )  Desarrollo de la "abeja africanizada" _  

El ciclo  de desarrollo ( e n  días)  de las abejas 

africanizadas según Wiese (  1970 ,  citado por Armstrong tl .e...l., 

J 9 9 0 ) ,  es el siguiente:  

.�· -- - 
� 

PERIODO DE REINA OBRERA ZANGANO 

OVIPOSICION 
·-· 

Eclosión 3 3  3  
.  

Operculación 8 7-8 10 

de la celda 

Emergencia del  1 :5-16 19-20 24 

/\dulto 
•• 1".i . . .. .  ..  P•t.aa;. 

�- 
mww w..aacaou..c 1xo11.wm.:,wmNUc.. . WWW•wwwetWCDIPJMW 

f )  ,ctividades de la Colonia .  
1  

Segün Philippe ( 1 9 9 0 ) ,  no hay una división activa en el  

tral
1
aj o de una colonia de abejas,  aunque haya una tendencia a 

una secuencia de actividades segün edades.  Esta aparente 

cUvisión del  trabajo es el resultado de la constitución 
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genética de la abeja ,  de su reacción a estímulos externos y 

de su estado f i s i o l ó g i c o  en un momento y lugar dados. 
El tipo de actividad de las abejas con relación a su edad 

depende esencialmente de su desarrollo fisiológico .  Las 

activ í.de de s de las obreras según su edad son las siguientes:  
La limpieza de los alvéolos es realizada por abejas de 1 a 

:zt! r_ { ;.t �  de. edad.  

La rlimentaci6n de 
de 10 días de edad .  

las larvas es asegurada por obreras 

La E:ecr'=!C ion de cera la realizan abejas de 12 a 18 d í a s .  
Abe.f a s mayores de los 18 días no pueden producir cera porque 
sus glándulas cereras comienzan a degenerar a partir del 15Q 
d í a .  

·  La construcción de panales, el almacenamiento de polen, la 
recepción,  el  almacenamiento y ventilación de la m i e l ,  así 

1  como la colocación de los opérculos, son actividades de 
las obreras de 1 a 32 d í a s .  
El pecoreo es una actividad para las abejas que tienen más 
de 20 días .  La literatura menciona que las "abejas 
e.f r- á  c  an í.z ade e " inician BU labor de pecoreo más temprano que 
las abejas eur-opeae y terminan más tarde. Las abejas 
pecoreadoras africanizadas al visitar una flor la marcan con 
la feromona 2-heptanona ,  así otra pecoreadora no pierde su 
tiempo en buscar o visitar 
_;:;1J,. , 1 9 9 0 )  .  

otra flor (  Marcenara tl 

Las nodrizas de larvas de reina tienen edades entre 1 y 1 1  

d  i  e  s  .  
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La guarderia o defensa  de la colonia es realizada por 

que tienen m é  s  de Hl días de edad,  porque las abejas de 

menor edad aun no tienen desarrolladas .  sus glándulas de 

veneno.  

L '-1 .  De f erusa de la CoJ.onia. 

La defensividad o agr-e e i v í.dad de la "abeja africanizada",  

':'S uria manif e e t.ac i(1n fenotípica,  estrechamente relacionada 

con la de f erisia , sea esta individual o colonial ,  la cual es 

. i .nfluenciada por estimulos f i s i c o s ,  químicos o ambientales", 

Stort & Goncalves ( 1 9 7 9 .  citados por Marcenaro, 1 9 8 8 ) .  

La agresividad de las abejas,  también es definida como la 

propensión a atacar, es  un acto contrario al derecho de otro y 

,".tf::resor e ,  .. . o aquel que lo comete.  En cambio la defensa es 

dcf:i.  ida como la respuesta natural a .I.a agresión. 

Las abejas no son agresoras sino defensoras de su 

colmena ,  es decir ,  que ellas e ó  Lo atacan en defensa de su cría 

y de sus reservas de alimento, de las cuales depende la 

supervivencia de la colonia y por lo tanto de su propia 

especie (Marcenaro .e.t. -ª-1 - ,  1 9 9 0 ) .  

La defensa de la colonia la realizan las obreras en la 

colmena y las guardianas en la entrada de la piquera, así como 

a lo largo de los corredores aéreos próximos a la colmena que 

llevan al pecoreo .  
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La agresividad de las obreras depende de la raza,  

abundancia de alimento,  desarrollo de los ovarios de las 

de los colores y  dimensiones de los objetos 

1  
�gresores ,  de los o l o r e s ,  de la fase del ciclo reproducción de 

la colonia y  de las condiciones atmosféricas (Philippe,  1 9 9 0 ) .  

El comportamiento de las abejas (fenotipo)  es el 

r·roduct.o de una interacción entre los factores genéticos 

(genotipo)  y  f  ac t.or-ee ambientales . La defensividad de la 

. .  ab ,j a africanizada" no se puede considerar como solo una 

c arac t.er-Ls t.Lc a , sino consti tuída por varios aspectos,  que se 

rnan i f .i.e et.en ele diferente forma en las diferentes subespecies y 

i:,.-C.m dentro de la misma subespecie, dependiendo de las 

cond i c i one e éL laE.: ·:;i_ue esté expuesta. 

La defensividad de las abejas se considera de dos tipos:  

e  )  I  .d í.v í.due I y 

b )  C o l o n i a l .  

;:: 1 )  L;:, De fen s a Individual de las Abejas.  

f,e refiere a los órganos del insecto que le permiten 

re eporide r- cautelosamente a la naturaleza ,  como son los ojos  

e  imp Le e que responden a intensidad bajas o pequeñas de luz,  

Lo e o j o s  compuestos que responden a variaciones lumínicas de 

amplio campo visual ,  los órganos del olfato y tacto 

localizados en las antenas ,  así como las patas que responden a 

vibraciones transmitidas a través de medios sólidos 

(  substrato )  .  Pero la defensa individual ,  principal y 

básicamente la realizan mediante la utilización del aguijón 
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(Marcenara ,  1 9 8 8 b ) .  

b )  El Aguijón de la "abeja africanizada" .  

Origen .  

Los insectos provienen, por evolución, de artrópodos con 

un par de apéndices locomotores presentes en la mayoria de 

2.egrnentoE.; corporales .  Muchos insectos han conservado los 

upéndices de algunos de sus anillos o segmentos abdominales 

( u r ó m e r o s ) ,  pero en función diferente a la locomoción. Los 

apéndices de los urómeros V I I I  y  I X ,  cuando están presentes en 

E' J. in:::;ecto hembra, forman normalmente el ovipositor cuya 

función es de conducir los huevos hacia el sitio en gue ellos 

deben ser puestos (Apéndice 3 ) .  

Entre los insectos,  sólo los hymenópteros aculeatos 

(hormigas y avispas depredadoras y abejas) han modificado 

evolutivamente el ovipositor en un órgano ponzoñoso ( e l  

aguijón )  gue es utilizado en la defensa individual o colonial .  

Por ser el aguijón un ovipositdr modificado ,  

obviamente no tienen aguijón (Molina ,  1 9 8 9 ) .  

Anatomia y Fisiología .  

los machos 

El aguijón e 
c.· 

�· un ovipositor modificado para la inyección 

de veneno en lugar de huevos. Las obreras lo usan para la 
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defensa de la coloni0  y  la reina lo usa para matar a otras 

candidatas para ser rBinas de la colonia.  

La pé1rte p1.mzante del  aguijón tiene unos 2 mm. de 

lonnitud y  está formada por la unión de tres estructuras: El 

0 c t � ] e t P  dorsal y las dos lancetas ventrales (Apéndice 4 ) .  El -  ,_, 1 · ·  �  

1..,1::-:ti Le te po s e e d i at.a Lmerrt.e tres pares de pequeños dientes 

Cada lanceta posee también distalmente, 9 ó 10 

d i e n t e s  laterales curvos a manera de arpón. A lo largo de la 

superficie superior de cada lanceta y su brazo,  hay un canal 

abierto que se acopla a una especie de riel presente, para 

cada lanceta, a lo largo de la superficie inferior del 

e s t i l e t e ,  del bulbo del estilete y de cada brazo del bulbo. 

Así las lancetas se deslizan bajo e l  estilete y su bulbo; los 

brazos de las lancetas se deslizan, a su vez,  bajo los brazos 

del  bulbo (Apéndice 4 ) .  La parte punzante del aguijón de la 

re:i.na es más larga, más curva, con menos y más pequeños 

d i errt.e e que en la obreras .  
Los dos  bordes inferiores de ambas lancetas hacen 

c o n t a d to ente s i ,  de esa manera, entre las lancetas y el 

? G t i l e t e  y  su bulbo ,  se forma e l  canal del veneno, el cual se 

agranda en e l  bulbo deJ .  estilete y  s� conecta con la bolsa de 
v s n e n o .  Dentro del bulbo del e s t i l e t e ,  cada estructura posee 

une estructura que impulsa o bombea hacia el ápice del 

ci�::.· \- . :Llete y t e jido s  de la v íctima,  

canal d el bulbo .  
el  veneno contenido en e l  

La g l á ndula del veneno está constituida por un tubo 

] . a r g o ,  d e l g a d o ,  sinuos o  y b í f i d o .  Las células epiteliale s  de 
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canales diminutos que 
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conducen al canal central de la 
dj_cho bulbo secretan los componentes del veneno en 

glándula. Estas secreciones son almacenadas en la bolsa del 
veneno, la cual está recubierta internamente por una cutícula 
continua con la pared del cuerpo. La bolsa del veneno junto 
con la glándula de Dufor (Glándula básica) de función 
desconocida,  se abre en la base del bulbo del estilete .  

En reposo,  la parte punzante del aguijón se encuentra 
retraida en la cámara del aguijón y dirigida hacia arriba, 
cub�erta por las do e placa oblongas y los dos bulbos de . l a  
vaina del aguijón.  En esta posición,  las lancetas con su 
< ! s t i l e t e  y  su bulbo r::.·.e hayan paralelos a las placas oblongas y 

� la vaina del aguijón .  
Al  p i c a r ,  la ab0ja simultáneamente dobla hacia abajo el 

o xt.r -emo del abdomen, baja la parte punzante del aguijón 
(formando ángulo recto  con la placas oblongas y la vaina del 
a g u i j ó n )  y  la protra1� en el extremo. abdominal, insertándola en 
l o s  tejidos  de la victima,  entonces,  

1  
comienzan rápidamente las 

lancetas a  deslizarso  alternativamente bajo el estilete y  su 
b u l b o ,  y  a  penetr�r en la herida fijándose con sus dientes 
,:¡ .i : : ' . t c 1 l e s  e n  L>.j iclc.,::: <>ida v e z  más 
1 mJ. )  e inyectando .  con e e.da 

piofundos (hasta más o menos 
movimiento de las lancetas ,  

m�yor cantidad de veneno en el cuerpo de la victima .  
El aparato motor del aguijón consta de tres placas ( l a  

c•¡adrnda,  la t.r i angu l.::u� y la oblonga)  situadas en cada lado de 
�';11 be.ee , placas en donde se insertan los músculos que los 
z; 1.,-: ·cionan. 
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Después de picar,  la abeja se aleja  de la víctima, pero 
e í. el aguijón está insertado en tejidos elásticos que se 
cierran alrededor de é l ,  los dientes de las lancetas impiden 
que la abeja retire su aguijón; éste queda en la piel de la 
víctima junto con o t.r-o s órganos vitales,  por lo que la abeja 
muere poco tiempo de s.pué e . En la víctima, el aguijón queda con 
,-d aparato ne r-v i o ao y motor que lo acciona, allí  continúa 
inyectando veneno.  

La abeja puede sobrevivir después de picar a otros 
i n s e c t o s ,  ya gue puede retirar el aguijón del cuerpo de éstos 
( i : folina ,  1 9 8 9 ) .  

EJ. veneno.  

La producción cie veneno en las obreras se inicia poco 
clespué2. de emerger e orno individuos adultos y continúa hasta 
·:rue la abeja tiene  uno s 15-20 d í  e s de edad,  después de lo cual 
J;:-1. :Jroclucción es I>OCi:\ o nula.  A esta edad la abeja tiene llena 
�-:·u bo lsé:t de veneno v puede tomar la función de guardia.na y 

Pélrticipar en la de f e naa de su colonia .  

("· 
El veneno ,  es un líquido claro y de reacción ácida .  

Contiene 88�{. ele ag ua y proteínas ,  péptidos,  aminas ,  azúcares, 
f o s f o l i l i p o s ,  aminoácidos y compuestos volátiles  (Apéndice 5 ) .  

Entre los principales componentes del veneno se destacan 
la melitina ,  la fosfolipasa A ,  la hialurodinasa ,  la apamina, 

2  

e l  péptido MCD y la histamina .  La hialurodinasa y la histamina 
facilitán la penetración y dispersión de otros componentes del 
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veneno en 
1 

r ne[litina 

los t e j i d os  de 

atacan l.:,lS membranas celulares y causan la 

la víctima,  la fosfolipasa A
2 

y la 

dertrucción ( l i s i s )  de las células atacadas, e l  péptido MCD 

c aus.a la de g r-arru Lac . á  é ri  de los mastoci t o s :  hace que e l l o s  

liberen h i et.em i.na contenida en eu e vesículas y la apamina 

actúa sobre los sistemas nervioso central y periferal a nivel 

�e sinapsis ( M a l i n a ,  1 9 8 9 ) .  

Estudios realizados en Brasil por Mello ( 1 9 7 0 )  citado por 

Ho l.t na ( 1 9 8 7 )  y  po r Marcenara ( 1 9 8 8 b ) ,  reportan gue no existen 

c l i f  e  r-enc i.ae c u a l i t a t i v a s  entre e l  veneno de las abejas 

: _ 1frCLcanaE:: y Le e .it.a L i  .3.nas. 

e )  La Defensa C o l o n i a l  o  Colectiva de las Abejas .  

La defensa colonial  es la suma de las repuestas 

r: lefE\nsi v e.e indi v icluales de los miembros de la colonia ,  a  una 

s e r i e  ele estimulas que actúan en rápida frecuencia (Malina,  

1 9 8 9 ) .  

La defensa colonial está· relacionada con la 

car-ec t.e r í e tí.c a ele las abejas de ser insectos sociales y como 

t�l  se organizan convenientemente para defenderse mejor,  en 

grupo o colectivamente. Para ello  son capaces de comunicar al 

resto de la colonia las perturbaciones gue impidan el normal 

desarrollo y  estabiliclad de la colonia (Marcenara ,  1 9 8 8 b ) .  
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Las abejas rei, 1 izan dicha comunicación gracias a las 

:f eromonas,  que son aur.t.anc i a s producidas por un organismo pero 

que ejerce  su acción en otro organismo de su misma especie.  

La r-e í  na , produce varias feromonas, gue son conocidas 

corno feromonas de la reina ,  mediante ellas la reina inhibe en 

l a s  obreras el  d8sarrollo de sus ovarios y el instinto de 

conet.r-u i.r celdas r-e a l.e e ,  Entre los componentes químicos de 

r· cli.che e hormonas los ácidos 9-mxodecenoico y 9- 

hidroxidecenoico .  
1  

I  Las obreras también producen feromonas para la 

defensividad colectiva,  corno es el  caso de las feromonas de 

e lar-me , que están c ons.t.á tuidas por isopentil acetato . o  acetato 

de isopentilo y  la 2-heptanona (Chavarría, 1 9 8 6 ) ,  

1 9 9 0 )  .  

(Philippe,  

El isopentil acetato, es secretado por las glándulas 

asociadas con el aguijón y su producción aumenta gradualmente 

hasta una cantidad inferior a 1 mg/abeja a los 20 días de 

adu Lt.a , La 2-heptanona, es secretada en las glándulas 

'  mandibulares y su· producción también aumenta gradualmente 

:hae.ta la edad ele 14 días cuando logra un máximo de 1 8 .  8  

me/abeja (Chavarría, 1 9 8 6 ) .  

Cuando una obrsra se encuentra en una situación de 

p e l i g r o ,  saca su aguijón ,  emite la feromona de alarma y clava 

r:::u agui.j ón a ee r-r ado en el enemigo ,  el cual queda marcado para 

seguir emitiendo esta feromona (Philippe ,  1 9 9 0 ) .  
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Lnve s t i g ac i.one e realizadas,  muestran que 
e�isten diferencias en la producción de estas feromonas, entre 
.::lbej as a f r i.ce n í.z  ada s y europeas ( Chavarría, 1986)  .  

El comportamiento defensivo de la "abeja africanizada" 
pos�e las siguientes características:  

1 .  Defienden un territorio muy amplio alrededor de su 
colmena ( 2 0 0  m t s . ) .  

2 .  Son altamente sensibles a los ruidos,  movimientos y 

vibraciones,  perfumes, esencias y olores desagradables. 
3 .  Después de un estímulo,  se calman después de varias horas.  
1 .  Brefieren picar con mucha más intensidad y en mayor 

número sobre á  r-e e e oscuras y ásperas que sobre materiales 
claras y l i s o s .  

5 .  Liberan grandes cantidades de feromonas de alarma (Medrana, 
Q .  - ª · ) '  5  veces mayor que la producida por las abejas 
eur-ope a e ( Armstrcmg .e..t. ..al .  ,  1 9 9 0 ) .  

C .  A J t a  velocidad para atacar ( 1 2 - 1 5  millas/hora) (Anónimo, 
1'-l97b)  .. 

7 .  Atacan en masa ( 9 2  picadas en 5 iegundos) .  
a  Rralizan una per::, :ecución intensa del agresor (hasta 800 L . ' .  

metro s )  (Medrano,  e· 

-ª - b ) .  · - '. .  

8 .  Son más rápidnF- ,  más activas, más nerviosas o más 
exc it.ab Le e g_ue la1::·. abejas europeas ,  Goncalves ( 1 9 7 2  y  1974 

citado por Barr cño ,  1 9 9 3 ) .  



r: 1 

1 
1 ::�t.ort ( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 ,  

42 

1 9 7 2 ,  1975 y 1980 citado por 

G o ne é1. I ve e, .e...t -ª--.l. . 1 9 8 9 ) ,  desarrolló un método tendiente a 

cuantificar la defensividacl de las abejas y a su vez estudiar 

la genética de este comportamiento. Este método consiste en 

balancear frente a la entrada de la colmena (piquera) una bola 

de gamuza, de color negro y de 2 centímetros de diámetro, 

durante un minuto y a un distancia de 5 centímetros de la 

piquera, tomando en cuenta los siguientes aspectos, para los 

cuales se ha observado existe una enorme variación: 

a )  Tiempo al cual la primera abeja aguijonea 

ga.muza. 

la bola de 

b ) Tiempo que gaste, la 

defénsiva. 

colmena para tornarse totalmente 

, : · )  Número ele aguij orioe de,j a.do e en los guantes del observador. 

, J )  N ú m e  r-o de aguij orio s dejados en la bola de gamuza. 

� )  Distancia de persecución.  

f )  Tiempo que toma la colmena para calmarse. 

sus investigaciones Stort,  utilizó colonias 

::1 f r .i can í  z.ade s ,  italianas ,  híbridos Fl y retrocruzamientos 

; 1 . -Cr .i c ari izado E; italianos ,  con reinas inseminadas 

urtificialmente,  con un solo m a c h o . ·  

De investigaciones,  se concluyó que la 

r le: ,fensividad de l a s  abejas es un comportamiento que se puede 

c1-L vidir  en v ar í.o s a ape c t.o a y que cada uno de estos aspectos 

c2.tá controlado por 1J110 o más pares de genes ,  como lo detalla 

d. Apéndice 6 ( Gonc e Lve s .e_t .al. , 1 9 8 9 ) .  
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La agresividad de la "abeja africanizada" 
una región a otra,  de una estación a otra y de 
o t r o ,  dependiendo de las condiciones previas y presentes. La 
;:: 1gresi vidad es variable y una colonia que es fácil de manejar 
un día puede no serlo e l  día siguiente, Michener ( 1 9 7 5  citado 
por Marcenara tl .al .  ,  1 9 9 0 )  .  

L 5 .  Impacto de le "abeja africanizada" en la Sociedad. 

La presencia ck· la "abej a africanizada" ,  ha causado 
impacto ,  p.ri.nci.pe.Lmerrt.e en los  siguientes niveles:  
a )  Impacto Sobre e l  Público .  

La "abeja  africanizada"  es un nuevo insecto molestia para 
muchas perE:01v,t2,, pero no cambiará su estilo de vida,  trabajo 
y r,creación (Anónimo.  �997b) 

A c au s ado Lmr-ac t.o , e 1 sensacionalismo publicitario 
alrededor del  tema,  Jo  que ,3. la v e z ,  puede haber originado 
intertos imprudentes, a 
y nidos de a b e j a s .  

veces fatales ,  de destruir enjambres 

Mucho2. casos ele ataques por avispas han ei do atribuidos 
'=' rr- ó n eero e  nt.e a la c1be;i  a africani z ada,  debido a que la gente no 

r , ,:: ::;tá c a p aci t a d a  pc:.tra evaluar adecuada mente la información que 
r o c i.be y (=:e d e j a  e nvo J . ver emocionalmente por e l l a .  

E x i s t e  un a mplio e s pe c tr o  de reacciones p sicol ó gicas 
humaria e  f r- e rrt . e  a lo s  insectos ,  en este caso las abe j as ,  que 

p1wden ir desde una fobia hasta la f i l i a  ,  Crame ( 1976 citado 

por M arcenara  .e..t. .a.1. , 1 9 9 0 )  .  
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personas y animales han sido picados 
hasta la muerte,  la mayoría de personas no pudieron escapar de 
la rapidez de las ab�:>.j as (Anónimo,  1 9 9 7 b ) .  

Lo e ctu:=ms de mue r t.e e humanas por "abejas africanizadas",  
son proporcionalrnent� similares a las causadas por otras razas 
c:le a b e j a s ,  en o t.r-o e regiones apícolas del mundo y mucho 
menores que La s muertes cauee de s por accidentes 
;;n . ltbmovilísticos o por ataques de humanos a humanos. 

Sr::i calcula que cerca del 1% de la población humana es 
h i p  rsensible ( a J é r s i c a )  al veneno de las abejas y para ellas  
nna sola picada puede, ser fatal .  En estas raras ocasiones, la 
persona puede morir dentro de los 30 minutos siguientes si no 
recibe pronta atención médica ,  
, , 1dministración ele o dr-ena L í  na , 
h i e J o .  

gue normalmente consiste en 
antihistaminas y compresas de 

Una persona normal requiere que por lo menos 500 abejas 
] o  �iquen en un tismpo corto para 
c.lire�.:ta (Marcenaro �t . a l . ,  1 9 9 0 ) .  

gue muera por toxicidad 

b )  Impacto eobr-e Gobiernos y Comunidad Científica .  

El impacto de lo "abeja africanizada" en los ciudadanos 
tiene impacto sobre J .os gobiernos y científicos interesados 
por el bien de la comunidad. 

Los gobiernos ,  responden aportando partidas para realizar 
estudios ,  campañas divulgativas de información o programas de 
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, : ¡ y u d a  a  l o  E', a p i c u l t o r - e s .  

La c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  d a  una r e s p u e s t a ,  en e l  s e n t i d o  

de d i s c e r n i r  l a  v 0 r d a d  de l a  s i t u a c i ó n  y s u g e r i r  p o s i b l e s  

m e d i d a s  p r e v e n t i v a s  o  c o m b a t i v a s ,  a d e m á s ,  e n  c u a n t o  a  l a  

b ú s q u e d a  de l o s  p r i n c i p i o E' ,  f u n d a m e n t a l e s  que e x p l i q u e n  l o s  

f em óme n o  s  o b s e r v a d o  E: ( A r m s t r o n g  fil .al .  ,  1 9 9 0 )  .  

e )  I m p a c t o  S o b r e  la A p i c u l t u r a  y  l a  E c o n o m í a .  

c a r a c t . e r i s t i c a s  i n d e s e a b l e s  de l a  " a b e j a  

. = i f r i c a n i z a c l a "  han c , c a s i o n a d o  e l  a b a n d o n o  de l a  a c t i v i d a d  

a p í c o l a  p o r  p a r t e  d e  

,�: é\rr,r::,c� ;:; .i no E, de e se r�t eo E� r e c u r s o s  e c o n ó m i o s  

en 

en 

su m a y o r í a  

e l  á r e a  

m u c h o s  a p i c u l t o r e s ,  

. · : · e n t . r o a m e r i c a n a  (MAG & O I R S A ,  1 9 8 4 ) .  

Se p r e s e n t a  l a  d i f i c u l t a d  p a r a  u b i c a r  l o s  a p i a r i o s ,  p u e s  

se d e b e n  r e t i r a r  de z o n a s  p o b l a d a s  . y  n o  se e n c u e n t r a n  l u g a r e s  

a d e c u a d o s  p a r a  u b i c a r l o s  ( D u r á n ,  1 9 8 4 ) .  

La d i s m i n u c i ó n  d e l  número de a p i c u l t o r e s ,  d e b i d o  a  l a  

a f r i c a n i z a c i ó n  de s u s  c o l o n i a s  ha c a u s a d o  una d i smi n u c i ó n  en 

1a pr o d u c c ión  de m i e 1  y c e r a .  

La a c t i v i d a d  a p í c o l a  s o b r evive  en l o s  a p i c u l t o r e s  más  

exp e r i m e n t a d o s  y gue p u e den  m o d i f i c a r  sus prác t i c a s  de m a n e j o ,  

ad a p tán d o l a s  a  e s t e  t i p o  de a b e j a .  

E l  a b a n d o n o  de l a  a c t i v i d a d  a p í c o l a  ha r e percu tid o  

r 1�gativamente en la eco n o mía  d e  l o s  p a i s e s  afe c t a d o s  po r  l a  
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d i sm i.nuc .i ó n  d e  I  ae el ivisas procedentes de las 

Según Anónimc, ( 1 9 9 7 b ) ,  en algunas regiones de 

el.e abe.:i as y o t ro s productos ( MAG & OIRSA, 1 9 8 4 ) .  

Centroamérica y Sur América,  las abejas no manejadas, 

redujeron la producción de miel  en un 60-70% o más,  en gran 

plrt.e debido a la cornpetencia por el néctar disponible.  

L 6 _  Importancia de la Ap i.cu Lt.ur-e , 

i: l )  Pr-oduc c ión de m i e l  y  cera.  

La importancia de la miel ele abejas a nivel mundial, se 

puede evidenciar por la producción y consumo mundial al año,  

que es de 9 0 0 , 0 0 0  toneladas,  de la cual,  el  60% procede de 

exportaciones ele e í.e t.e productores: México,  China, Argentina, 

AuE:tralia, Canadá, la ex-URSS y Hungría. 

Más del 60% de dichas exportaciones van hacia 4 países :  

Repú.bl ica Federal de Alemania, Estados Unidos,  Japón y Reino 

Unido (Jean-Prost ,  1 9 9 5 ) .  

En los Estados Unidos,  las abejas,  producen cerca de 150 

millones  de dólares por miel al año ' (Anónimo ,  1 9 9 7 b ) .  

La apicultura de El Salvador, en los últimos 37 años, ha 

mo e t.r-a d o un gran inc r ·emento en cuanto al número de apiarios,  

nurne r o ele a p i c u l t o r e s ,  número de colmenas producción 

n. ac  í.one I de miel  e  ingresos económicos para los salvadoreños ,  

e orno lo mue srtra el A:ne:-:o 7 ,  en el  cual se puede apreciar como 
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en 1 9 6 0 ,  en El Sn.J . , rador,  habían registros de 42126 colmenas 

que produjeron 472 Toneladas de m i e l ,  en cambio, en el  a.ño 

n 

1990 El Salvador poseía registros de 174000 colmenas que 

produjeron 5500 Toneladas de miel que generaron ingresos 

de 80 millones de colones ( D G E C ,  1 9 6 7 ;  1:iGEA, 

1 9 8 0 ;  DURON, 1 9 8 2 ;  DURON, 1 9 8 4 ;  BCR, s .  a . ;  
4 L P G ,  _a  •  .a . ) .  

Actualmente los productos apícolas que cuentan con mayor 

mercado nacional e interna6ional son: La m i e l ,  la cera la 

j a l e a  real y el polen (Maldonado, 1 9 9 5 ) .  

La miel de abejas,  es un producto de mucha importancia 

que genera divisas para la economía nacional y que ha tenido 

un comportamiento creciente en los ftltimos afias (Apéndice 8 ) .  

Este producto agroexportable clasificado dentro de las 

r: :xportacj_oneE· · no t.r-e d í.c á.ona Le s del país es uno de los mas 

J .mportantes de este rubro de exportación, junto con el 

.  .  ]  -  ]  -  , ::' , , J c r ; . 1 0  . .  J . ,  me .. o n ,  

r r i.=:trañ.ón, j a c o t e ,  

o  k  ru  ,  brócoli ,  limón, sandía, semilla de 

arrayán y bálsamo natural. 

L o s  países destino de las exportaciones de miel de abeja 

de El Salvador ,  son:  Estados Unidos ,  Alemania, Inglaterra, 

DGEC, Dirección  General de Estadísticas y Censos ,  
1

'1 . i  n ie t .er- á  o de Economía .  

·
1
DGEA:  Dirección General 

M i  n  i .et.e r-Lo ele Agricultura .  
de Economía Agropecuaria. 

' L r :; :  
1  

La Prensa G r á f j c a .  
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España y Costa Rica (  íJAp!! , 1 9 9 3 ) .  

Además de m i e l ,  la industria apícola produce cera, polen, 

j a l e a  real ,  propóleos,  veneno de abejas,  reinas y paquetes o 

núcleos de abejas,  productos que tienen demanda en el comercio 

nacional e internacional. 

b )  Polinización.  

El principal beneficio de la apicultura, es la 

po Li.n i z ac i. ó n  de cultivos (Armstrong .e..t .al_ . ,  1 9 9 0 ) ,  con la cual 

contribuye a incrementar la producción y calidad de las 

verduras,  frutas, nueces,  semillas y fibras. 

Es tanto el  berie f í  c í  o proporcionado por las abejas al 

p o l i n i z a r ,  que en los [stados Unidos,  una de cada tres dietas 

de· los est.adoun i den s.e s está indirectamente o directamente 

dt:.�p
1

ndiendo de la poLLnizac ión realizada por las abejas.  

En este mismo p R i s ,  se estima que el beneficio de la 

polinización por part� de las abejas. tiene un valor económico 

de 9 billones de dólares al afio y sólo en Texas, es valorado 

en 430 millones de dólares al año,  beneficio que es mucho 

mayor a la producción anual de miel que es de 150 millones de 

dólares  (Anónimo,  1 :J � J 7 b ) .  

La muerte de muchas especies naturales polinizadoras 

dc ·bido a la destrucción de hábitats o por envenenamiento 

1 
de1 i : Ldo a Ln s e ct.Lc Lde e ,  h ao e más grande la demanda de abejas 

' U A t ,  Unidad de A n á l i s i B  de P o l í  ti.cae. Agropec:Uar"t--as ,. 
¡ ;  i  1 1  :_ ::; l:.r:r j o  de Agricultura y Ganadería.  
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meliferas como agente polinizador.  Hoy en dia en los Estados 

Unidos,  existe una creciente demanda por servicios de 

polinización .  En 1 9 7 8 ,  estos servicios se pagaron a un 

promedio 10-12  dólares por colmena. Se estima que cerca de 90 

especies de plantas c11ltivadas en ese pais dependen en mayor o 

menor grado de la polinización por abej aE:. 

El valor económ:i co de la abeja melifera como · productora 

de m i e l  y  cera es peguefio comparado con su valor como 

r": 1linizadora (Arm::c::-trong �-t .a.1 . ,  1 9 9 0 ) .  

l  .. 7 .  Me;joram:i.ento e Lnve atrí.gao í  ón de la "abeja africanizada"_ 

a )  Cr-uzam í.erit.o y f ,ele r :ción.  

El .i  mpe.ct o de ü,. "abej a africanizada" ,  la necesidad de 

reducir o evitar a•]uellas características que hacen difícil su 

manejo y  mantener �u buena producción, ha llevado a la 

r-e a I i.z ac í. ó n  de invostigaciones de mejoramiento y selección 

que exigen per2.onal científico costosos y que arroja 

resultados después de muchos afias .  

La mejora de las abejas fue emprendida sobre una base 

genética hace unos 80 afios en Europa y en los Estados Unidos .  

Los caracteres buscados en los trabajos de mejora son 

principalmente los siguientes :  Reinas muy buenas ponedoras ,  

débil inclinación de las colonias a la enjambrazón , colonias 

que se mantengan fuertes en invierno ,  resistentes al frío ,  

obreras buenas pecoreadoras y muy buenas productoras de m i e l ,  
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ahorradoras en invierno y resistentes a enfermedades. 

Hasta ahora r:.e h e.n usado t.r-e e métodos de cruzamientos: 

Fec ndación al azar de reinas elegidas por las cualidades 

deseadas ,  fecundación de las mismas reinas en lugares aislados 

v�r machos corioc ído s y fecundación artificial completamente 

controlada .  

Se han realizado diferentes investigaciones alrededor del 

mundo para mejorar las características de las abejas 

e.f r Lc e.n i z.a de e , pero •1.uedan por explorar enormes posibilidades 

en la ee Le c cL ó  n  y  c.r-uz am i errt.o de las abejas.  Se han conseguido 

(', hasta ahora pocos resultados porque los métodos son 

d i f í c i l e s  de aplicar (Philippe ,  1 9 9 0 ) .  

Para tener éxito en un programa de mejoramiento genético 

d':'! abe.i a s ,  es necesario tener un "pie de cría" con reinas 

"matrices"  seleccionadas que presenten características 

deseables y que serán utilizadas para la producción de reinas 

y zánganos para el programa. 

Existen muchos programas de selección realizados ,  que 

difieren en las características elegidas a seleccionar 

(  aumento de la producción de m í  e  L', aumento de peso de la 

colonia ,  aumento de la resistencia a enfermedades, aumento o 

reducción de la actividad enjambrado (Marcenara tl .al . ,  1 9 8 9 ) .  

b )  Uso de repelentes .  

Los apicul toree. h ari usado diferente e. productos químicos 
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r··�tra controlar La s a b e j a s ,  desde hace mucho 

gue al entrar en contacto con las abejas,  las alerta y calma, 

pues al ee nt.Lr Lo , de inmediato se llenan el  estómago de m i e l ,  

r,reparándoE::e para a ba n doria r- la colmena y evadir la fuente de 

humo,  lo que hace que tengan menos habilidad para picar 

(' 

(Chavarría,  1 9 8 6 ) .  

También se pueden usar productos químicos para disminuir 

J ':t de f ene i vi dad de las abejas,  entre esos productos se puede 

me cionar el  Nitrato de Amonio,  del cual se agrega media 

cucharadita en el  ahumador, g_ue al contacto con el calor se 

transforma en el  ga:::: Oxido Nitroso o Anhídrido, el cual 

adormece a las abejas durante un período aproximado de 3 

minutos (Medrana, s.  � . ) .  Otra alternativa, es usar mantas 

hHmedecidas para cubrir las barras superiores de los panales, 

que se remueven parcialmente para g_ue g_uede abierto sólo el  

sj .tio del panal (Handall,  s.  � - ) ,  estas mantas deben estar 

humedecidas con repelentes como el  ácido fénico o benzaldehido 

(  Woyke ,  1 9 8 0 ) .  

C ol l in s  .e._t. fil.- ( Hl96) en los Estados Unidos ,  investigaron 

4 p1oductos químicos c0merciales con ·el objetivo de conocer su 

e f 8 c t o  como r�pelente de las abejas,  los productos químicos 

evaluados fueron :  
to l u amida ( DEET) ,  

Tr'.:!S repelentes de mosg_ui tos (  dietil-meta- 
2-0til-3-hexadiol y dimetilfalato )  y dos 

componentes conocidos como repelentes de abejas melíferas 

(b�nzaldehido y m e n t o ] ) ,  fueron aplicados en abejas europeas 

'?n Texas y en abej af3 africanizadas en México .  Cuando el 
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producto g_uímico en aerosol fue aplicado a las 

todos Lo e productos redujeron significativamente el número de 

éLbej as alrededor de la víctima y el número de 

incrustadas en una manta. 

picadas 

Un gran número de materiales podrían ser desarrollados 

como repelentes para ser usados en situaciones de emergencia y 

así reducir los riesgos en el manejo diario de las abejas 

(Collins  � .al . ,  1 9 9 6 ) .  

Existen muchas pruebas de que distintas especies de 

plantas poseen compuestos atrayentes unidos al néctar y su 

polen.  El aislamiento e identificación de dichas sustancias 

seria de mucha utilidad en la apicultura. Lo mismo sucedería 

con suetancias que tengan efecto como repelente de las abejas 

(Mcgregor,  1 9 7 4 ) .  

En diferentes lugares del mundo y en El Salvador, los 

extractos de plantas han sido investigadas y usadas para el 

corltrol natural de insectos que se. constituyen plaga en los 

cultivos .  Actualment8, en la Unidad Apícola del Ministerio de 

Agricultura y GanadBría,  

ox tr-ac t.oe vegetales ·Jue 

I ,i ::.: abejas.  

se están investigando diferentes 

pudiesen erradicar la varroasis en 

También diferentes extractos de plantas han sido 

. investigados y  urse.do e en diferentes lugares del mundo para 

calmar ,  repeler ,  dormir,  prevenir picadas y tranquilizar las 

í:tbej e.e, como se pue de ver en el Apéndice 9 ( Crame, 1990)  .  
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MATERIALES Y METODOS 

DISE�O EXPERIMENTAL. 

2 . 1 .  Descripción del Area de Trabajo. 

La presente investigac�ón,se realizóen dos lugares: 

El apiario de la Unidad Apicola del Ministerio de 

Agricultura y Ganaderia,  ubicado en el  Cantón el  Matazano, 

Municipio de Soyapango, Departamento de San Salvador, 

::· .:i.tundo en las coordenadas 1 3 Q 4 2 · 1 2 · ·  Latitud Norte y 

e : � Q 0 9 ' 0 0 '  ·  Longitud Oeste ( I G N ,  1 9 8 5 ) ,  y  en un apiario privado 

de la Sociedad Cooperativa de Apicultores de El Salvador, 

ub i.c ado en la Colonia Vista al Lago, Cantón El -Joc o t e 

.j u r Le d.i c c i. ó  n  del Municipio de I lopango, Departamento de San 

Salvador,  al cual corresponden las coordenadas 1 3 Q 4 1 ' 3 7 " "  

Latitud Norte y 8 9 9 0 6 ' 3 3 " '  Longitud Oeste ( I G N ,  1 9 8 6 ) .  En el 

primero,  se realizó la prueba de toxicidad y en el segundo la 

f a s e  experimental.  

Durante los 

obrser-ve.r on , 

fechas 

siguientes condiciones 

experimental, 

climáticas:  

que se realizó la fase 

Tem >eratura máxima promedio de 2 8 . 6  grados centigrados ,  

r-. temperatura minirna promedio de 20 grados centigrados ,  

oscilación promedio de las temperatura de 9 grados 

e en tigrados ,  temperatura ambiente promedio de 2 2 .  37 grados 

centigrados,  humedad relativa promedio de 8 6 . 1 0  %  y  

precipitación promedio de 1 5 . 2 9  mm/día (MAG ,  1 9 9 5 ) .  
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2 _ 2 _  Fase Preliminar_ 

Las hojas de cinco negritos" (Lantana � ) ,  "pito" 

CECT.t.b.r..illi.l berte:r._Qa.:o_ª) y "naranja agria" (Citrus aurantiun), 

fueron colectadas en el Parque Saburo Hirao y en el Lago de 

Ilopango,  y  las hojas de "hierba mora" (Solanum nigrum), 

fu .ron compradas en e l  Mercado Central de San Salvador_ 

Las hojas colectadas fueron lavadas, maceradas al 

f r e s c o ,  hast..:i. obtener el extracto puro que luego fue colado 

p;:ffa E,eparar las fibras ,  posteriormente se disolvió en agua 

hasta lograr una concentración del 5 % ,  usando 

ee t e cálculo la f ó r- m u  La química: 

v e  -  ve 
1 1 f t 

rio d e :  

V  -  Volumen : inicial 
i. 

C - Concentración inicial 
i  

V, - Volumen final 

para hacer 

e C - Concentración final (Garritz & Chamizo, 1 9 9 3 ) _  
f  

Posteriormente e l  volumen de cada extracto al 5% se 

hirvió y  luego se almacenó en refrigeración. 

a )  Prueba de Toxicidad.  

Para evaluar posibles efectos tóxicos de los 

extractos acuOE\OE,  en la s  " a b e j a s " ,  en el apiario del 
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Ganadería, se de 

protección  y  una red entomológica para capturar muchas 

",::1bej a s" ele d i f e r-errt.e e colmenas, las que fueron ubicadas en 

p!,:queñas jaulas he ch ar. de plywood y vidrio .  Se usaron 9 jaulas 

con abe,j a s ,  de las cuales una sirvió como patrón o testigo y 

las  8  restantes recibleron  la aplicación en aspersión y en el  

alimento ele cada uno , l e  los 4. extractos acuosos en estudio, se 

obe  er-vó el  número ele abejas vivas y abejas muertas, a las 2 4 ,  

- V 3 ,  7 2 ,  9 6 ,  1 2 0  :J 1 4 4  horas .  Con los datos de número de 

. .  ube.j é:ts mue r-t.ae" :::·.r;: r : :alculó el  porcentaje ele mortalidad de la 

;i ·,t1.1la testigo y  de J as jaulas a las que se les aplicó cada 

tratwniento ,  para luego calcular 

r: por medio el':) la fl' -rmula: 

la Mortalidad Corregida 

Mortalidad C o r r e g i d a ( % )  Me - X-Y 

100-Y 

Donde:  

( 1 0 0 )  

X  -  %  de mortalidad en el tratamiento y 

Y - % de mortalidad en el testigo (López Olguín .et. .al . ,  

1 9 9 4 ) .  

b )  Selección de las Unidades Experimentales .  
1  

1  

A fin de lograr la mayor uniformidad posible en las 

colmenas ,  estas f ue r-on seleccionadas de acuerdo a las 

::: :iguientes caracter5.s+ .icas: 

-Alta población de obreras .  
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+No :  ee r- colmenas huér-Eane e . 

-Poseer una reina con alta postura. 

t> 

-Tener muchos panales con cria en diferentes estadios.  

-Estar 1  .i.b r-e e ele plé·1g�1E.i  y enfermedades. 

-Mostrar alta actividad.  

-Observar factibilidad para realizar la prueba, de acuerdo a 

la pendiente donde E',r:i encontraba la colmena. 

e )  Determinación del Nivel de Africanización del Apiario.  

Para conocer e l  porcentaje de africanizaci6n de las 

colmenas se usaron 2 métodos:  

c . 1 .  Método de campo: Que consiste en medir diez celdas 

consecutivas de panal nuevo de "abejas"  obreras. Si dichas 

celdas miden de 4 . . 7  mm. a 4 . 9  mm .  corresponden a celdas de 

"abejas af r Lc an i.z ade s" , si miden entre 5 . 0  y  5 . 2  mm .  

corresponden a "abejar , : "  sospechosamente africanizadas y si las 

c!?.ldas miden más de 5 . 2  mm .  corresponden a "abejas europeas" 

(Rodríguez,  1 9 8 7 ;  M e d r a n a , § .  a . ) .  

Se calculó e l  porcentaje de colmenas africanizadas ,  

:,·.-:, s l e c b  o  Gé\ment e afr icanizadas y  europeas ,  usando las 

'.)'.. A.1li'RI CAN I Z A D A S  -  J  IQ..._CQLm..e..rrn,_i;::_tlt�Í-º-ªIl.i.Ziªdas 
1 

NQ total de colmenas revisadas 

X 100 

% s7sPECHOSAMENTE 
A l n � I C A N I Z A D A S  NQ total de colmenas revisadas 
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X EUROPEA2, - 

NQ t.o tel ck� colmenas revisadas (Rodríguez,  1 9 8 7 ) .  

c . 2 .  Prueba de Agresividad Desarrollada por Stort ( 1 9 7 0 )  en 

Brasil para comparar el comportamiento defensivo (agresividad) 

entre "abejas africanizadas" y europeas" ,  que se detallará en 

la fase experimental.  

2 . 3 .  Fase experimental. 

e) Prueba de Agresividad Utilizada para Cuantificar el 

Comportamiento Defensivo de las Abejas.  

Para cuantificar la al?;resividad de las " a b e j a s " ,  se usó la 

prueba desarrollada por el Dr .  Stort en Brasil ,  con algunas 

modificaciones ,  para cuantificar la defensividad de las 

"F. 1bej as . .  y a eu vez estudiar la genética del comportamiento 

(G:: incalve2. i;'._t _a _l . ,  1 9 B '. .:) ) .  

Este método conGisti6  en balancear frente a la entrada 

e le la colmena ( p i q u e r a )  una franela oscura de 3 X 5 pulgadas, 

simultáneamente se balanceó un circulo de franela oscura de 3 

r·ulgJdas de rad i.o , durante un minuto,  y  se cuantificaron los 

c:;:L , : : :uientes aspecto E :  
.  1  

-- Tiempo en el  que la primera "abeja "  aguijonea la franela 

oscilando frente n Lo. piquera. 



- Tiempo en el toda la 

agresiva.  
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colmena se tornar 

Número de aguijones dejados en la franela oscilando fr�nte 

a la piquera. 

Número de e.gu i j one e dejados en la franela oscilando 1 metro 

1rriba de la piquera. 

En esta investigación, la prueba original desarrollada 

por Stort fue modificada debido a que la pendiente del terreno 

donde estaba ubicado el apiario , limitó la cuantificación de 

l<'.'1. d i at.anc i a de pec3ecución y el tiempo que toma la colmena 

par _ _  calmarse.  

Otra modificación consistió en usar una pieza de franela 

de 1 x 2 pulgadas, balanceada por un oscilador a una 

di e.t.anc i a de Ei cerrc ine t.r-o s de la piquera en lugar de la bola 

dr::� gamuza, y una p i e ca c í.r-cu lar de. franela, de 3 pulgadas de 

r -nc lio,  balanceada 3.  un metro arriba de la piquera, en lugar de 

] o s  guantes del  apicultor (Apéndice 1 0 ) .  

Fue necesario re� 1.lizar estas modificaciones,  por su mayor 

L:tetibiliclacl económica ,  pues de lo contrario,  se hubiese 

ni:,ce:::itaclo un g r an número de bolas de gamuza y guantes para 

, , , : ·i tar que las f e r-omone s isopentil acetato y 2-heptanona, 

.i .nvo Lucr ade.e en la de f e n s Lv ide.d de las "abejas" provocaran 

alteración  de la agrGsividad de las otras colmenas en estudio 
r-. 

y por lo tanto hubiesen alterado los resultados de la 
'/ 

i ri ve r::·.t. igac .i ó  n .  
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Utilizando e at a prueba, se cuantificó la agresividad de 
las colmenas sin haber aplicado los extractos acuosos y en la 
reJlización de un ensayo preliminar con el fin de conocer el 
tiempo ( 5 ,  10 y 15 minutos) al cual se cuantificaría la 
ag esividad de las " a b e j a s " ,  luego de haber aplicado los 
,, �xtractos acuosos por aspersión.  

b )  Cuantificación de la 
los Extractos Acuosos .  

Agresividad Luego de la Aplicación de 

Antes de medir e l  posible efecto de los extractos 
,:1cuo:3os en el  comportamiento defensivo de las "abejas 
nfr icanizadaE: : " ,  aplicaron los extractos acuosos en 
nspersión,  que se reQlizó  utilizando un atomizador con el cual 
,;;e roció en la p ique r a y en las divisiones de los marcos del 
nlza (Apéndice 1 1 ) ,  y  la aplicación en el alimento, consistió 
c·n suministrar Lo s extractos acuosos mezclados en el alimento 
de las "abej é 1 s " ,  en é; limentadores Boardman ( Apéndice 1 2 )  .  

En cada observación del experimento ,  luego de 
-:1 .pl ica.r e l  c·xtracto acuoso en aspersión,  a  los 5 minutos se 

t .  f .  ,  J  cuay-- J . .  r  c  o  __ a agre;3Í vi dad de las "abejas africanizadas" 
utilizando  la prueba de agresividad desarrollada por el Dr .  

Stort .  Al aplicar el  extracto acuoso en el alimento ,  se 
cuantificó la agresividad luego que la .colmena hubiese 
terminado los 450 m l .  del alimento que contenía el extracto o 
e l  75% de e s t e .  
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2 _ 4 _  Diseño de Bloquns al Azar en Arreglo Factorial 

3 repeticiones_ 

En la presente investigación se evaluó el efecto de 4 

extractos acuosos:  "cinco negritos" (Lantana carnara) ,  "pito" 

naranja agria"  (CLl;:;rus:; 

"hierba mora" (.s.cl.am.un nigrum) 

.au�fill._t.i:u.m), que fueron aplicados de 

y 

2 

r· 

maneras:  En aspersión y  en el alimento de las abejas,  haciendo 

u n  total de 8 combinaciones o tratamientos que son:  

"cinco ne grLt.o a "  (L_gn_tJulli � )  aplicado en aspersión 

el aplicado en "cinco  negritos" (Lant.ana Qarnara) 

alimento 

"pito"(ErYt.._htl]:'.lQ, �roana) aplicado en aspersión 

"pito"  (Ervthri..n.a b.srrteroana) aplicado en el alimento E2Al 

ElAs 

E1Al  

E2As 

"hierba mora" (Solanum nigrum) aplicado en aspersión 

"hierba mora" ( .s.cl.am.un  .n.igrJJm )  aplicado en el alimento 

E3As 

E3Al 

E4.As naranja 

aspersión 

agria" ( .G.i_t.rJJ..s. . aurant ium) aplicado en 

E4Al naranja agria" (Citrus aurantium) aplicado en el 

alimento (Apéndice 1 3 )  

de 

Se utilizaron 24 colmenas, 

colmenas ( C l ,  C 2 ,  C3)  a  

que se dividieron en 3 bloques 

las que se aplicaron los 4 

ext actos en las dos formas de aplicación mencionadas .  
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2 . 5 .  AnAlisis Estarlistico. 

La a.gresi viclad ele la.s a.bej a1=; es un comportamiento que se 

puede dividir en varios aspectos o parámetros, los cuales 

están controlados por uno o más pares de genes (Goncalves tl 

s;\l. ' 1 S J 8 9 ) ,  adem¿s se expresan en unidades de medida 

diferentes,  por e et a s razones los datos obtenidos fueron 

e.ne Lí .z  ado s 

- l jfr-:n c: , jvo  
1.., t.} =� .� . ' 

dicha división del comportamiento 

en los [3iguientes aspectos o parámetros: 

Tiempo ( s e g . )  en que la primera abeja aguijonea. 

- Tiempo ( s e g . )  en �1e toda la colonia se torna agresiva. 

- Número de aguijones incrustados en la tela oscilando frente 

a la piquera. 

Número de aguijones incrustados en la tela oscilando 1 

metro arriba de la piquera. 

Las pruebas estadísticas utilizadas para cada parámetro 

de agresividad anteriormente mencionados, fueron las 

e i gu i.erit.e e : 

a ) Prueba ele Barttlet.' s .  

Se realizó en c�da parámetro de agresividad evaluado, con 

e l  objetivo de co noce r- si las varianzas de los tratamientos 

eran homogéneas. 

1  

1  
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Cálculos realizados :  

¿: , . l .  Los datos que r-e eu I taron en cada parámetro de agresividad 

ev

1
luado, se agruparon en tablas conteniendo 

por cada repetición.  

los promedios 

Partiendo del cuadro de promedios, se calculó la Varianza 

Individual ( Si2 
) ,  la Varianza Codificada ( Si2 Codif. )  ,  que fue 

codificada en base a 1000 y se calculó el Logaritmo de la 

Varianza Codificada (Log Sf Codif.  ) .  

a  . .  2 .  Cálculo de la � Cuadrada No Corregida, a través de 

la fórmula: 

X' - 2 .  3026 [ (  :Z: s :  1 .  de tratamientos X Log , prom. Si2 
( Codif. )  

( g . l .  para cada tratamiento X Lag.  Si 2  Codif.  ) ]  

[ 'onde: 

? . 3 0 2 6  -  Logaritmo natural de transformación de la base 

decimal (Ln  ( 1 0 ) ) ,  es decir de su logaritmo común. 

¿ g . J . .  -  Sumatoria de los grados de libertad de todos los 

tratamientoE, .  

g . l .  trat.  = Grado3 de libertad de cada tratamiento. 

L u g .  Si-.:: codif .  =  Log:;:ri tmo de la varianza media codificada de 

todos los tratamientos. 

�: Lo g . Sr ( codif .  ·1 = Sumatoria de los logaritmos de las 

varianzas codificadas. 
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a _ 3 _  Cálculo del Factor de Corrección, por medio de la 

fórmula: 

e - 1 + 

3 ( g . l .  Tot.  T r a t . )  

Donde:  

C = Factor de corrección.  

[  N° Trat.  

g . 1 . / t r a t .  g .  l .  de tra t .  

J  

r?. 1 .  (  trat .  )  = Grados de libertad total de tratamientos. 

N 1 � .  Trat .  = Número de tratamientos del experimento. 

s - 1 .  ( t r a t . )  =  Grados de libertad para cada tratamiento. 

r g _ ] _ _  =  Sumatoria de los grados de libertad de tratamientos. 

2 _ 4 .  Cálculo del Valor de � 

e i gu ierrt e : 

ajustada, con la expresión 

v -; 
,, 

e 

. ::: 1 .  5 .  El  valor a.rue t.ada calculado,  se comparó con el 

nivel  de significancia de la Tabla de Ji cuadrada (X
2  

) ,  

1  .. 1 \:. : i.liz.ando para e l l o  los g .  J . .  de tratamientos y el nivel de 

s j _gnificancia de 0 . 0 J .  

1·1:i. L l  e  ,  1 9 7 6 ) .  

(Arévalo & Nuila,  Q .  a . ;  Little & 

En los p a r- é m et  ro  e  de agresividad donde no hubo 

bome g erie Lde d de La s var-Lanz e.e , los datos fueron trasformados 

u L i l i z a n d o  la f ó r m u l a <  X  (Tablas 9 ,  11 y 1 2 ) ( S t e e l  &  
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T o r r i e ,  1 9 8 8 ) ,  para poder realizar e l  Análisis de Varianza. 

b )  Análisis de Varianza. 

Partiendo de l o s  promedios de cada repetición por 

tratamiento,  para 8ada parámetro de agresividad evaluado 

(i 

(Tablas 9 ,  1 0 ,  1 1  y  1 2 )  y  de los promedios para cada extracto 

ocuoso y  sus formas de aplicación,  se calculó:  

b . 1 .  El  Factor de Corrección ( F C ) :  

FC - _'E_ 

N 

J):)nde: 

Y - Es e l  gran t o t a l .  

N  -  Es e l  nümero de d�tos u observaciones de donde proviene el 

gran t o t a l .  

b .  2 .  Suma de Cue.dr-ad arlo s Total ( S .  C .  T o t a l ) :  

S .  C .  Total - ¿  Y2 j  j k - FC 

DnndP . . .  r  Y i j k  -  Cada una de las observaciones o datos del 

experirnento. 

FC - Factor de Corrección. 

b .  3 .  Suma de Cua.dr-e.do e de Bloques ( S .  C .  Bloques) :  

S .  C .  Bloques - I u.: - FC 

t 

Donde:  
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Yj - Observaciones o datos de cada. bloque. ·  

t  -  Número de tratamientos del experimento.  

b . 4 .  Suma de Cuadrados de Tratamientos ( S . C .  Tratamientos) :  

S . C .  Tratamientos - ¿ Yi2  

Donde: 

- FC 

Yi - Observaciones de cada tratamiento.  

r  -  Repeticiones del experimento. 

b . 5 .  Suma de Cuadrados del Error Experimental ( S . C .  E r r o r ) :  

S . C .  Error - S . C .  Total - S . C .  Tratamientos - S . C .  Bloques .  

b . 6 .  Suma de Cuadrados del Factor A ( S . C .  E x t r a c t o s ) :  

S . C .  Extr�ctos - I Yi 2 /  bn FC 

Donde : 

Yi = Representa el  total de los niveles del factor A 

(Extractos Acuosos) .  
.  .  

·. 

b - Número de Niveles del Factor B (Foimas de A p l i c a c i ó n ) .  

n  -  Número'cte repeticiones del experimento. 

b . 7 .  Suma de Cuadrados del Factor B ( S . C .  · A p l i c a c i ó n ) :  

S .  C .  Ap'Lf.c ac L ó n  =  .  2'.  Yj2 /an - FC 

' 

Donde: 

.  Yj = Representa el  totil de los niveles del Factor B (Formas 

de Aplicación )  ( S . C .  A p l i c a b i ó n ) .  

a  -  Representa los niveles del Factor A (Extractos A c u o s o s ) .  

n  =  Representa las repeticiones del  experimento.  
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b . B .  Suma de Cuadrados de la Interacción Extractos X Formas de 

Aplicación ( S . C .  E  X  A ) .  

b . 8 . 1 .  Suma de Cu�drados debido a Subtotales.  

S . C .  Subtotales = ¿ Y i j 2 / n  -  FC 

Donlde: 

Yij = Subtotales de cada tratamiento.  

n =1 Repeticiones del experimento. 

b . 8 . 2 .  Suma de Cuadrados de la Interacción A X B :  

S . C .  Interac .  A X B = S . C .  Subtotal - ( S . C .  E +  S . C .  A )  

b . 9 .  La información se resumió eri cuadros de doble entrada de 

ANVA. 

e )  Prueba de Diferencia Minima Significativa ( D . M . S . ) .  

Se utilizó para el parámetro de agresividad Tiempo al que 

toda la Colonia se Torna 

· calculada fue �ignificativa.  

Prol[:edimiento:  

.  c . 1 .  Cálculo de la D . M . S .  

Agresiva, donde el valor de F 

D . M . S .  =  " t "  TABLAS X f CME X 2 

n 

Donde: 

" t "  TABLAS - Valor encontrado en la Tabla de " t "  de Student 

para 14 grados �e libertad y para un a =  0 . 0 1  

CME - 0
2 del experimento. 

n - Nümero de repeticiones del experimento. 

c , 2 _ La información se · r-e eum í ó en cuadros de doble entrada 

para DMS ( M e j i a  &  M e j i a ,  1 9 9 0 ) .  



67 

RESULTADOS 

3 _ 1 _  Prueba de Toxicidad_ 

Los extractos acuosos de cinco negritos" (Lantana 

r.am-ªLa), " p i t o "  (Ervthrina berteroana) ,  "hierba mora" (Solanum 

nigrum) y naranja agria (Citrus aurantium),  aplicados en 

aspersión y en el alimento, no resultaron tóxicos para la 

"abeja africanizada" ( 8.J2..i..g_  mellifera scutellata) ,  como lo 

muestra el Cuadro 1 que contiene las observaciones diarias de 

abejas vivas y abejas muertas, y sus correspondientes 

porcentajes obtenidos durante 6 días de observación. 

Los valores calculados de Mortalidad Corregida (MC)  son 

muy bajos para todos los  tratamient'os Y. negativos para los 

extractos acuosos de " p i t o "  y  "cinco negritos" aplicados en e l  

alimento,  también para e l  extracto de "pito"  aplicado en 

aspersión (Gráfico 1 ) .  

�  
3 _ 2 _  Defensividad · d e l  Apiario Donde se Desarrolló la 

Investieü.ción_ 

Según e l  Método de CamJ?O utilizado para detectar abejas 

africanizadas ·  o  e l  nivel de africanización de un apiario ,  en 

una muestra de 13 colmenas ,  e l  23% de las colmenas estudiadas 

fueron africanizadas,  e l  6 9 . 2 3 %  abejas sospechosamente 

af r Lc an í.z ade.e y e l  7  _ 6 9 %  abejas europeas .  

Al ser realizada la prueba de agresividad desarrollada 

por e l  D r .  ' S t o � t  en Brasil ,  para cuantificar la defensividad 

de las abejas y a la vez estudiar la genética de dicho 



68 

comportamiento, se  observó que en cuanto al comportamiento 

defensivo, las colmenas en estudio poseían un promedio del 

3 2 . 3 %  de genes correspondientes a abejas africanizadas,  el 

2 3 . 9  %  de genes correspondientes a abejas híbridas 

(Africanizadas x Italianas )  y el 4 7 . 7 5 %  resultaron genes 

correspondientes a abejas  italianas (Tabla 2 ) .  

Tabla 1 :  Mortalidad de las abejas  durante la prueba 

de toxicidad. 

E X T R A C -  1 2  2 4  3 6  4 8  6 0  7 2  T O T .  T O T .  
T O S  HRS  HRS  HRS  HRS ERS  ERS  ABE- ABE- 

JAS JAS 
V I -  MUER 
VAS TAS 

1  (  %  )  (  %  )  

E l A s  -  1 6  1 7  5  1 2  4  1 3  8  5 4  
7 1 . 9  2 8 . 1  

1  %  %  

E 1 A l  1  -  1  1  2  -  6 4  5  
9 2 . 8  7 . 2 5  

1  %  %  

E 2 A s  -  -  -  1  -  -  2 5  1  
9 6 . 2  3 .  8  5  

1  %  %  

E 2 A l  -  2  -  1  -  -  1 1 0  3  
9 7 . 3  2 . 6 6  

1  %  %  

E 3 A s  -  7  4  3  4  7  1 0 1  2 5  
8 0 . 2  1 9 . 8  

1 .  %  %  

E 3 A l  -  3  5  3  2  1  5 4  1 4  
7 9 .  4  2 0 . 6  

%  %  

E 4 A s  -  5  8  2  2  1 0  5 9  2 7  

6 8 . 6  3 1 . 4  
%  %  

E 4 A l  1  2 2  1 5  1 4  1 0  -  1 3 9  6 2  
6 0 . 2  3 0 . 9  

1  %  %  

1 ' E S T I - -  -· 
r;, 1 4  6  9  l  1 7 6  J �  

GO 8 1 . 9  1 8 . 1  
%  %  
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Mortalidad Corregida (MC )  

la Prueba de Toxicidad.  

/  

-18.91 -17.45 

. .  - 1 3 : 3 · · ·  

o 

I  M ORTALI DA[) COR f-l E_G_I_D_A_(_o/_o_ ) -,-- """"i"F�--:::--=:-1 
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EXTRACTOS ACUOSOS 

E1: "cinco n_egrltos", E2: "pito", • 
E3: "h ierba rnor a ", E 4 :  "nar an Ia agria 
As: En Aspersión,  Al: En el  al imento. 

---·· L ··- ------ ---- - - - - - - - - .  -------------------- 
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Tabla ri  ,  Nivel de Africanización del Apiario Don 1 \  <  �  �  :  ¿,  •  

Realizó la Lnve s t i g ac i. ó n  Utilizando la Pr-ueba ��e -:, ? ,l 
. .  Agre s í. viclad Desarrollada por Stort.  ':  ""•t. -1:•ºº - 

TRATAHIEN- BLOQUES DE TIEMPO TIEMPO NQ DE AGU.I. NQ DE AGU.I. 
TO COLMENAS < S E G . )  (  8 E G . )  JONE8 IN- JONE8 IN- 

PROM. AL PROM. EN CRUBTAD08 CRUBTAD08 
,;,uE 

. 

LA 1 QUE TODA EN TELA 
ºª 

EN TELA o.a 
ABE,:TA AGU.I. LA COL. SE · CILANDO CILANDO 1 
.JONEk. TORNA AGRE FTE. A LA l:1T .  ARRIBA 
( G E N E S ) .  SIVA PIQUERA DE LA PI- 

( G E N E S ) .  ( G E N E S ) .  QUERA 
(GENES).  

E1Aa C1 1 . 7 5 ' ( A )  8 . 2 5  ( A )  2 . 0  ( A )  4 . 7 5  ( A )  

C2 1 4 . 0  ( AX I )  2 5 . 7 5  (  I )  2 . 2 6  ' ( A )  3 . 6  ( A )  

1  
C3 '.27 . o  (  I )  4 5 . 0  (  I )  0 . 5  ( A .X I )  o . o  ( I )  

EJ.Al C1 5 . 0  ( A · ,  4 6 . 2 5  (  I )  4 . 2 5  ( A )  o . o  ( I )  

1  C2 J . .  76 ( A )  2 0 . 2 5 ( AX I )  0 . 5  ( AX I )  o . o  (  I )  

1  C3 5 . 2 5  ( A )  4 1 . 5  C  I )  o . o  ( I )  0 . 2 5 ( AX I )  

E2Ae Cl j _ 3 . 5  (  AX I )  2 2 . 5  ( AX I )  0 . 7 5  (A)  1 . 0  ( AX I )  

1  
(,..,, 3 . 0  ( A )  9 . 2 5  ( A )  1 . 7 6  ( A )  2 . 0  ( A.X I )  -·L. 

C2- 4 . 0  ( A )  1 7 .  25(A..'CI) 8 . 7 5  ( A )  1 . 6  ( AX I )  

E2Al C1 6 . 2 5  ( A )  1 8 . 5  ( AX I )  0 . 6  ( AX I )  o . o  (  I )  

1  C2 6 . 2 5  ( A )  4 4 . 7 5  ( I )  0 . 5  ( AX I )  o . o  (  I )  

1  C3 9 . 2 5 ( A X I )  2 8 . 2 5  (  I )  0 . 2 5  ( I )  o . o  ( I )  

E3Aa C1 : ! .7. 75 ( A )  4 7 . 5  (  I )  3 . 2 5  ( A )  0 . 2 6 ( AX I )  

02 2 . 6  C A )  2 9 . 2 5  C  I )  1 . 2 5  ( A )  0 . 2 5 ( AX I )  

ca 2 3 . 2 5  (  I )  5 0 . 2 5  .  (  I )  0 . 7 5  ( A )  o . o  ( I )  

E3Al C1 2 -2 .5  (  I )  4 2 . 2 5  (  I )  0 . 2 5  ( I )  o . o  ( I )  

1  
c.2 1 7 . 7 5  (  I )  3 1 . 7 5  (  I )  1 . 0  ( A )  0 . 2 5 ( AX I )  

C"' 1 . 0  ( A )  2 4 . 0  ( AX I )  1 . 2 5  ( A )  0 . 7 5 ( AX I )  

E4As C1 1.2E,  ( A )  9 . 0  (A)  1 . 0  ( A )  1 . 7 6 ( AX I )  

1  C2 3 8 . 0  (  I )  5 7 . 5  ( I )  o . o  ( I )  o . o  ( I )  

1  C3 1 7 . 6  (  I )  3 9 . 0  (  I )  2 . 2 5  ( A )  1 . 0  ( AX I )  

E4Al Cl 1 9 . 7 5  (  I )  3 2 . 0  ( I )  o . o  ( I )  o . o  ( I )  

C2 1 4 . 0  ( AX I )  3 4 . 7 5  (  I )  0 . 2 5  ( I )  3 . 7 5  (A)  

C3 1 5 . 7 6  ( I )  5 9 . 7 6  ( I )  0 , 2 6  ( I )  o . o  ( I )  

PROM.GRAL. 

Afr-ic.aniz. 32.3% 1 2 . 0  3 . 0  1 3 . 0 0  3 . 0  

(A) ( 6 0 . 0  % )  ( 1 2 . 5  %) ( 5 4 . 2 % )  ( 1 2 . 6  %) 

CA X I )  23.9% 4 . 0  5 . 0  4 . 0  1 0 . 0  

e  1 6 .  7��) ( 2 0 .  8��)· ( 1 6 . 7 % )  (  4 1 .  7%) 

I ta.1 ia.nae 43.75% B . O  1 6 . 0  7 . 0  1 1 . 0  

( I )  ( 3 3 . 3 % )  ( 6 6 . 7 % )  ( 2 9 . 2 % )  ( 4 5 . 9 3 % )  
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3 . 3 .  Aplicación de los Extractos Acuosos. y Medición de la 

Agresividad. 

De acuerdo al Análisis  de Varianza realizado para el 

parámetro de a gr-e s i.v í.dad : Tiempo ( ee g , ) en el que la primera 

abeja étguij onea ( Tabla 3 )  ,  se puede aseverar que dicha 

variable no fue significativa al 1% de probabilidad, pues para 

la fuente <le variación Efecto de los Extractos Acuosos, el 

v a l o r . d e  F  calculado es de 0 . 9 2 ,  menor que el valor de F de 

tablas que es de 5 . 5 6 ,  con 3-14 grados de libertad. Para la 

fuente de variación Efecto de las Formas de Aplicación 

(Aspersión y en el Alimento ) ,  el  valor de F observada es de 

0 . 1 0 ,  también menor que el valor de F de tablas ( 8 . 8 6 )  para 

1-14  grados de libertad.  Lo mismo resultó con la fuente de 

variación 

Aplicación,  

Interacción Extractos Acuosos X Formas de 

donde el valor de F calculada es de 0 . 3 4  y  el 

valor de F tablas de 5 . 5 6  con 3-14 grados de libertad. 

En cuanto al parámetro de agresividad :  Tiempo ( s e g . )  en 

el  gue toda la c o l oni a  se torna agresiva, el Análisis de 

V,,.r .i ariz a con ten .i do en la Tabla 4 ,  muestra q ue esta variable 

fue significativa al 1% de probabilidad ,  ya gue para la ·fuente 

de variación :  Efect0 de 16s Extractos Acuosos ,  el valor 

numérico d e . F  observada es de 1 2 . 7 0  y  el de F tablas ,  de 5 . 5 6 ,  

con 3-14 grados de libertad.  Para la fuente de variación :  

Efecto de las Formas de Aplicación ,  el  valor de F calculada es 

de 7 . 8 3 ,  también resultó mayor que el valor de F tablas 4 . 6 ,  

con 1 - 1 4  grados de libertad ,  al 5% de probabilidad .  Respecto a 



72 

la fuente de variación:  Interacción de los Extractos Acuosos X 

Formas de Aplicación,  la F calculada muestra un valor de 6 . 7 3 ,  

que es mayor al valor de F tablas: 

libertad.  

5 . 5 7  con 3-14 grados de 

Al �ealiz�r la Prueba de Diferencia Minima Significativa 

( D . M . S . )  (Tabla 5 ) ,  para el  parámetro de agresividad: Tiempo 

en el que toda la colonia se torna agresiva,  se puede observar 

que los extractos 

QJJJ:.st...n.:LiJ.lm ) y " hierba 

medias de 1 4 . 7 9  y  1 3 . 6 2  respectivamente, son superiores 

acuosos de naranja agria (Citrus 

mora" (Solanum nigrum) con diferencia de 

e s c ad i e't i.c amerrt e a Lo s extractos acuosos de "cinco negritos" 

(Lantanª .Qgmara) y " p i t o "  (Ervthrina b e r t e r o a n a ) ,  al 1% de 

probabilidad.  

Al extracto a c uo ao de "cinco negritos"  (Lantana camara) ,  

se le observa un comportamiento diferente al de los extractos 

de "rraran.j a agria y "hierba m o r a " ,  al 1% de probabilidad, 

pero segün la diferencia de medias,  es superior al extracto de 

t1' " p i  t o " ,  al 5% de proba bilidad (  Tabla 5 )  .  

El Gráfico 2 ,  elaborado utilizando los promedios de cada 

tratamiento procedentes del cuadro 6 ,  muestran la interacción 

significativa entre los extractos acuosos y las formas de 

a pli c a c i ó n  (  ai:::persión y en el  alimento ) ,  ya que no ·  existe 

paralelismo en las líneas descritas por la forma de aplicación 

en aspersión y en el  alimento ,  

diferente .  

sino que su comportamiento es 
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La forma de aplicación en el  alimento,  es 

forma de aplicación por aE:;persión, como lo muestra el Gráfico 

2 ,  y  los promedios de cada forma de aplicación (Tabla 6 ) .  

La Tabla 7 contiene el Análisis de Varianza para el 

parámetro de agresividad:  Número de aguijones incrustados en 

la tela oscilando frente a la piquera, resultando, que esta 

vdriable no es significativa al 1% de probabilidad, ya que 

' 

para la fuente de v�riación Extractos Acuosos el valor de F 

calculada :  1 . 0  es menor que e l  valor de F de tablas:  5 . 5 6  con 

3-14  grados de libertad .  Para la fuente de variación Efecto de 

las Formas de Aplicación,  el  valor calculado de F e s  3 . 1 5  y  el 

valor de F tablas es de 8 . 8 6 ,  con 1-14  grados de ' libertad .  

También para la fuente de variación Interacción de los 

Extractos Acuosos X Formas de Aplicación,  el valor de F 

calculada ( 0 . 0 6 )  es menor que el valor de F tablas ( 5 . 5 6 ) ,  con 

3-14  grados de libertad. 

Los cálculos del Análisis de Varianza para el parámetro 

de agresividad: Número de aguijones incrustados en la tela 

o s.c i Larido a 1 metro arriba de la piquera ,  indican que esta 

variable no es E:dgnificativa al 1% de probabilidad, pues para 

la tulente de v a r i a c i ó n ·  Efecto de .Lo s Extractos Acuosos, el 

valor de F calculada : .  O .  3 4 ,  .e s menor que el valor de F tablas :  

5 . 5 6 ,  con 3-14 grados de libertad .  Asimismo ,  para la fuente de 

variación Efecto de las Formas de Aplicación ,  el valor de F 

1 observada 4 .  5 7 ,  eE:; menor que el  valor de F de tablas :  , 8 .  8 6 ,  

con 1-14  grados de 
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fuente de variación 

Interacción Extracto E: Acuosos X Formas de Aplicación, F 

calculada es de 1 . 6 8 ,  menor que el  valor de F tablas que es de 

5 . 5 6 ,  con 3-14 grados de libertad (Tabla 8 ) .  

Tabla 3 .  Análisis de Varianza para el Parámetro de 

Agresividad Tiempo en que la Primera Abeja 

Aguijonea ( S e g . ) .  

tt  u  e  n  tr. d •  G r- • d o  d• S u m .a  do C u a d r ai d o  F  C • l c u l a. d •  F  T • b l • •  F  T a b l a •  

V , 1 r:- i a c i 6 n  L i b e r t • d  C u a d r ll d O B  M R d i o  u  o b s e r v a d •  5  h  l  h  

D l  oql.1111• 2 o .  l  ¿. O . O B  0 . 0 3  N . S .  '3 .  74 b . l H  

T r · -1 l � m i e n t o •  1 1 ,  :.'19 l .  66 o . � 6  N . S .  2 , 7 6  4 , 2 8  

::�:::t:1 
3 8 .  2  l  :2 .  74 0 , 9 2  ' N . B .  3 . 3 4  5 , 5 6  

í  E  I  

E11;n:to do 0 . 3 1  0 . 3 1  0 . 1 0  N , 5 ,  4 . 6 0  8 . 8 6  

l A 5  rorm ... n 

d N  A p l  i c -11 -  

c i O n  ( A l  

I r i t ff' r .- c c l o n  � �  •  r,,,. l . 01 0 . 3 4  N . S .  3 . � 4  5 . � 6  

C E  X  A J  

E r r o r  1 4  , : 11.  7 =i 2 . 9 6  

E x p a r i m 9 n t a. l  

T e t a d  23 �,3,. ·;. 

C' 

"·' - 
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en 

ele Tabla 4 .  Análisis  

'I'orna Agr-e e i v e . 

F u • n  t"' d n  G r • d o  d o  !:, u rn  ... 

"" 
G u 11 d r • d o  F  C a l c u l • d a  F  T • b l • •  F  T a b l • •  

v  e  r-  f  a c i ó n  L i b R r t a. d  C u ..& cl  r  A  d o s  11 ff d i o  u  o b a a r- v a d a  s 7. 1 7. 

B l o q u � •  
2  

3 9 1 . 7 4  
19'!L87 a .  7 !1 -f t  3 . 7 4  6 .  Sl 

T r .:i  t a. m l • n t o •  7  
1 4 t- :; .  :::e 

2 0 9 . 0 �  9 . 3 6  • •  2 . 7 6  4 . 2 8  

E f P. c t o  dv 
3 e : , ¿ .  7b 2 6 4 . 2 �  1 2 . 7 0  • •  

3 . 3 4  S . S 6  

ó , - � µ t r- D c t o �  

{ E )  

E f � ,: t o  d e  
1 7 3 ,  2  s  1 7 5 . 2 5  7 . 8 3  •  

4 . 6 0  
8 . 8 6  

1  • •  F o r m • s  

d 9  A p l i c a -  

c i ó n  ( A l  

L n  c  w  r- e  c  c  í  c n  
3 4 , ,1 .  76 1 5 0 . 5 9  

6 . 7 3  • •  3 . 3 4  S . S 6  

< E  X  <, ¡  

E r r o r  1 4  3 1 3 , 4 4  2 2 , 3 9  

E ;.: c lil' r i m g n t 11 l  

T o t a l  23 4 9 0 '1 . 5 �  

** Significativo al 1;-� de probabilidad 

* Sighificativo al 5% de probabilidad 



Tabla 5 :  Cuadro de Doble 
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En t.:cacla para la 

Diferencia Mínima Significativa ( D M S ) .  

MEDIAS 

"pito" 
2 3 . 8 3  

' 'cinco 
nagr·itoa" 

3 l . O  

"naranja. 
agria." 
3 8 - B 7  

l 4 . 7 9  ** 

7 . 6 7  ** 

rnoT·& · •  

37 _ ! .  

6 .  E, * 

' ' c i n c o  

:ne.gri -c o :a "  

3 l . O  

7 . l 2  *  

.  . .  'P�: �e,�.- ··=·""1···· .. 
:2;:.:: - ;:].::;. 

"hierba. 
mora." l .  l  7  n  _ a .  1  

1t-��3�7 5����-+-���������1--��������+-��������--4������----�J 
"na.ra.nj a. 

agria." 
3 8 . 6 7  

Tabla 6 :  Promedios de Cada Tratamiento. 

=s Extl'.'a.cto Acuoao Apl.ica.ción an Apl.ica.ción ,an Tot.al. 1¡ Aiap.al'.'aión el. Al.iment.o 
"cinco nagl'.'itoa" 2 6 . 0  3 6 . 0  6 2 . 0  

·- 

"pito" l 7 . 2  30:E, 4 7 . 7  
·- 

"hial'.'ba. m.o:t"'s..'' 4 2 . 3  3 2 . 7  7 5 . p  
.. na.l'.' .a.nj a. a.gl'.'ia. • .  3 5 . 2  4 2 . 2  7 7 . 4  

·-- 

Tota.l l 2 0 . 7  l 4 l . 4  2 6 2 . l  
:  .  .2=::;; 



77 

Gráfico 2 :  Representación Gráfica de la Interacción Extractos 

Acuosos X Formas de Aplicación,  para el parámetro 

de Agresividad Tiempo s e g . )  en que toda la 

Coldnia se torna agresiva. 

PROMEDIOS (SEG.) 

4500 [------ . ---- - . ----- . /�:;�---- .. . . . . . 4� 2 
- � • ., 1 

_ ------- - :--- �-- ----. _ .  _3 g.2 
------ 32.7 . - . -  1  ---- -- 30 5 _ -- ---¡-· · 3 O ,i · .. -:-- --+---·· - +r::": --:�- � / 

-------------- . 
---------- 

Q 

1 
20 - · 

1 O - 

. .  

'nar an¡a  agr1;¡ "pito" " h i e r b a  mora"  

EXTRACTOS ACUOSOS 

o-+.---------------- .. -----,---- ··-·-·· -· -· ····----,---. -------·---.---------------- ·-·--· i 

"cinco negritos· 

-- En Aspers ión 
1  

•  En el Al imento 

�-------------·------··· -·- --···---· ·---- ·- ---·--·--·----··--·-·--·------- 



Tabla 7 .  Análisis de 
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Varianza para el Parámetro 

Agresividad Número de Aguijones Incrustados en Tela  

Oscilando Frente a la Piquera. 

F u • n t •  d• Gr•do d• 6un1• dY C u a d r a d o  F  c.1 c:u 1 . u ,.,  F  T ,1.1. b l M. •  F  T u b l .i w.  

:1 V • r i a c i O n  L i b • r t a d  C u • d r • d o a.  t1 11 d i o ·  u  o b li u r v .- d •  :!,  'l.  l  ¡� 

B l o q u • a  2  0 . 2 4  0 . 1 2  0 . 3 7  3 .  7 .q  6 ,  �·1 

·-i 

T r • t • m i a n t o •  7  2 . 0 2  0 . 2 9  o  ,  91 N , S .  2 . 7 0  4 , 2 1:3  11 
· --ji 

E 1 • c t o  du 3 0 . 9 6  o . 3 2  1 . 0 0  N . S .  3 . 3 4  ';;. .  �¿. 
¡i 

E x t r Jii e t. c 1i  ¡  
( E l  1  

·-· !  
E f • c t c  da 1 . 0 1  1 ,  01 3 . 1 �  N .  6 .  4 .  6(• E .  Ho 

t 

1 & 5  Form•• !  
dR A p l i c ,¡ -  

Q  1¡ ciOn I  A l  

I n t • r a c c i O n  o .  o  e  0 . 0 2  O . O b  N . S .  � - 3 4  � .  �.f... 11 
( E  X  A )  

--li 
Error 1 4  4 , � l  0 . 3 2  

E k p e r i m • n t a l  

_ _ _ _  J  T o t • l  23 6 . 7 7  



Tabla 8 .  Análisis de 

7SJ 

Varianza para e l  Parámetr 

Agresividad Número de Aguijones Incrustados en 

Oscilcl.ndo 1 Metro Arriba de e: la Piquera.  

�--- 

F u • n t •  d u  G r a d e  du Suni• dw C u M d r a d o  F  C • l c u l a. d a.  F  T • b l ,;¡ a  F  T ,:¡ U l  ..  1t., 

V M r i .a c i ó n  L i b w r t • d  C u a d r a. d o a  Mad io u ob a e r-v a u e 5 'l. l �·. 

B l o q u • �  2  0 . 4 4  0 . 2 2  0 . 4 7  3 . 7 4  is  ,  �l 

T r ,a t  ..  m i " n t o •  7  4 . 8 2  O ,  b9 l .  47 N . S .  2 .  7 6  4 . � 8  

E f 11 c t o  du 3 0 . 4 8  0 . 1 6  0 . 3 4  N . S .  3 . 3 4  s .  �je_, �' E >e t r a c t o •  

( E )  

E 1 • c t o  du 2 . 1 �  2 . 1 �  4 . � 7  N , 6 .  4 . 6 0  8 . 8 6  

l•• F o r rA iili 'il  

d• Apl i s: a -  

ción ( A )  

··- 

l n t w r • c c i ó n  2 . l B  0 . 7 9  l .  66 N . S .  3 . 3 4  : > .�ó  

<E  X  Al  

Error 1 4  6 . 5 9  o .  'f7 

E k p • r i m • n t a l  

·--l 
· r o t a l  23 1 1 . e �  



Tabla 9 :  Datos Promedios 
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de cada Repetición 

Agresividad:  Tiempo ( s e g . )  en Parámetro de 

Primera Abeja Aguijonea (Datos Transformados con la 

F ó r m u l a .{  x  ) .  

�  
-  

..,.  

-  
......... _ 

-- - ·-·--· ·�·-�··- .. -· 
.. . .. - .. - -···--,:\ 

Tr-a ta.miento a Repetición I R1;1peticí6n I I  Re:i;·etic. I I I Tot�.l 
r): 

.i\ 
.. ·-- 

d 
EllAa 1 . 3 2  :.3.74 5 . 1 9  1 0 . 2 5  

(! 
........ 

ElAl 2 . 2 3  1 . 3 2  2 . 3  5 . B B  
i¡ 
f;, 
�\, 

E2A;;i 3 . 6 7  1 . 7 3  2 . 0  7 . 4  1¡ 
J 

E2Al 2 _ fi 2 . 5  3 . 0 4  8 . 0 4  

1  E3Ae 4 . 2 1  a  ,  58 4 . 8 2  r.o r ei. 

·--- 
. 

B3Al E,. 7 4 . 2 1  1 . 0  J . C' .  91 

1 
EJ,J..Ag 1 . 1 2  6 . 2 4  4 . 1 8  1 1 . 5 4  

E4Al 4 . 4 4  3 . 7 4  3 . 9 7  1 2 . 1 5  

l  Total 2 5 . H t  2 5 . 0 6  2 6 . 5  7 6 . 7 6  
=- ·-· -- 

Tabla 1 0 :  Datos 

Parámetro de 

de cada 

Tiempo ( S e g .  

para 

en 

e l  

el 

Prome d i o e 

Ag r-e e í.v i de d : 

Repetición 

que toda la Colonia se Torna Agresiva. 

Trata.rnientoa Repetic1.ón I  R,apetición I I  R oe. p e t i c . I I I  TotP-l 

ElAe 9 . 2 �  2 ;:. . 7 �  4 � . o  7 B , O  

ElAl 4 6 , 2 �  2 0 . 2 '5  4 1 .  �  l O B , O  

E2Ae 2 2 . 2 �  1 2 . 2 �  1 7 , 2 5  5 1 , 7 5  

E2Al 1 9 . �  4 " .  7=· 2 8 . 2 �  9 1 .  5  

E3Ae 4 7 . 5  2 9 . �  � 0 . 2 5  1 2 7 . 0  

E3Al 4 2 . � �  3 1 , 7 5  2 4 , 0  9 8 . 0  

E4Aa 9 . 0  � 7 . �  3 9 , 0  1 0 � . :,  

E4Al 3 2 . 0  3 4 .  7'5 � 9 . 7 �  1 2: b . :,.  

Tot.s..1 2. 2 7 . 0  2 5 4 . 2 5  3 0 � . o  7 9 6 . 2 �  

••  



Ag r-e e l vi dad: 

Prome d i o e Re pe t Lc.i ó n  

la a 

de 

Frente 

Número 

Oscilando 

cada 

Tela 

81  

de 

la en 

de 

Incrustados 

Parámetro 

Tabla 1 1 :  Datos 

Piquera ( D a  to  e  'I'ran s f or-mado s con la Fórmula ,{ x ) .  

-  

T1--a tami<c,ntoa Rapeticióll I Rep0tici6n I I  Repetic. I I I  Total. 

E1A.a l .  4 1  1 .  r1 0 . 7 1  3 , 6 2  

ElA1 2 . 0 �  0 , 7 1  o . o  2 . 7 7  

E2/)'e o, 86 l .  32 1 . 2 2  3 . 4  

E2Al 0 , 7 1  0 . 7 1  o . �  1 . 9 2  

1  

1  
E2,Aa 1 ,  B  1 . 1 2  0 , 6 7  3 . 7 ?  

E3Al o .  5  l .  o  1 . 1 9  2 ,  6'1 

E4A,;i 1 . 0  o . o  1 . �  2 , :l  

E4Al o . o  o .  :l  0 , 5  1 ,  o  

Total 8 . 3 4  b , 8 6  6 .  "19 2 1 . b "1  

Tabla 1 2 :  Datos Promedios de cada 'Repetición para el 

Parámetro de Agresividad: Número de Aguijones 

Incrustados en la Tela Oscilando 1 Metro Arriba de 

la Piquera (Datos Transformados con la Fórmula 

,{ X ) • 

Tra.tB.Inientoa Repetición I Repetición I I  Repetic. I I I  Total '  

E1Aa 2 , 1 6  1 . 8 7  o . o  4 , 0 5  

E1A1 .  o .  o  o . o  o  .. � o . e  

E2Aa 1 ,  o  l .  4 1  1 . 2 2  3 , 6 3  

E2Al o . o  o . o  o . o  o . o  

E3Aa o . �  o . '='  o . o  1 . 0  

E3Al o . o  o .  ?a  0 , 6 7  1 . 3 7  

E4Aa 1 , 3 2  o . o  1 , 0  2 . 3 2  

E4.Al o . o  1 . 9 4  o . o  1 . 9 4  

Total 5 . 0  6 . 2 2  3 . � 9  

,._ ... 

, .. _,., ___ 

---- 
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos con los extractos acuosos de 

cinco negritos"  (Lantana camara) y "hierba mora" (Solanum 

nigrum) en la prueba de toxicidad de esta investigación, en 

la cual dichos extractos a una concentración del 5%,  

resultaron ser no tóxicos par·a la "abej a africanizada" (P&i_s 

coinciden con los resultados de la 

.i.nve e t. L g  ac ión de aarr-o llada por López-Olguín et fil ( 1 9 9 4 ) ,  en 

la que se evaluó e l  efecto tóxico de los extractos acuosos de 

49 plantas a una concentración del 5 % ,  contra Spodoptera 

.frugiperda,  en la Sierra Norte de Puebla,  México.  En dicha 

investigación,  los extractos acuosos de cinco negrito" y 

"hierba mora también resultaron ser no tóxicos para 

I!- frugiperdc:l ,  mo s.t.rrmdo v e Lore e de Mortalidad Corregida del 

y 1 6 . 9 7 %  respectivamente. Similares valores de 

Mortalidad Co r-r-e g i de , inferiores al 30% que es considerado 

tóxi6o ,  se obtuvl�rcin en esta investigación :  Con el extracto 

de cinco negritos"  la Mortalidad Corregida fue del 1 2 . 1 9 %  

·,.·  

aplicado por aspersión y  de - 1 3 . 3 %  aplicado en el alimento , ªy  

con el  extracto de "hierba mora de 2 . 0 7 6 %  aplicado en 

a asperEdón y 2 . 9 9 %  en el alimento.  Es de mencionar, que existió 

alguna diferencia de mortalidad ,  con el  extracto de ' 'cinco 

negritos"  aplicado en  el alimento ,  donde la mortalidad fue 

negativa,  por lo que dicho extracto puede poseer efecto 

nutritivo o probablemente contribuya a prevenir algunas 

e.nf e r-me de.de e en Le s " a b e j a s " .  
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Efectos de mo r t.e lidad en las "abejas"  con e l  

"cinco  n e g r i t Ü s " ,  como el  obtenido en esta investigación, son 

muy diferentes en otros animales, pués observaciones de 

Ki ng sbur-v ( 1964  citado por Gupta 1 9 9 5 ) ,  reportan que una dosis 

de 3/4 a 1 libra de hojas secas de esta planta, producen 

envenenamiento cr - ón  i  c-e en un · bovino de 400 libras y la muerte 

puede ocurrir en 3 o 4 día e ; .  Además, reporta g_ue esta planta 

en el ganado y o v e j a s ,  es un fotosensibilizador he�atogénico y 

produce gastroenter i t. i e e.evera. 

En El Salvador,  no se encontraron reportes de toxicidad 
,  

para La e "e.be i a e " debida a los extractos acuosos en e s t u d i o , ·  

pero si existen pruebas de toxicidad realizadas con peces.  Los 

extractos e.cuo eo s evaluados en esta investigación y g_ue no 

resultaron ser tóxicos para la "abeja africanizada" ( �  

mellifera scutellata) ,  coinciden con diferentes 

investigaciones g_ue han sido realizadas en el país:  Reyes 

( 1 9 8 0 )  citado por UES-MSPAS-OEA, investigó la toxicidad de 

extractos acuosos .  y  etanólicos de "cin�o negritos" para los 

peces ,  resultando no tóxicos los extractos acuosos, pero 

tóxicos los extractoi etanólicos ;  Durán ( 1 9 8 0 )  citado por UES- 

MSPAS-OEA, reporta l a  no toxicidad del extracto acuoso de 

"hierba mora" para los peces y la toxicidad de los extractos 

etanólicos ;  Zaldívar ( 1 9 8 0 )  investigó la toxicidad de la 

"hierba mora" en los pece E,, resutando no tóxicos los extractos 

acuosos y etanólicos ,  y  Lozano ( 1 9 8 1 )  reporta la no toxicidad 

de los extractos e.cuo soe y etanólicos de "naranja agria ,  



. (.9 

e,4 

también en peces .  

Referente a la reducción o disminución de la agresividad 

de las " a b e j a s " ,  luego de aplicar los extractos acuosos, en 

los parámetros de agresividad: Tiempo en el que la primera 

abeja aguijonea,  número de aguijones incrustados en la franela 

o ac ur-a-  oscilando frente a la piquera y número de aguijones 

incrustados en la franela oscura oscilando un met�o �rriba de 

la piquera, ningun extracto acuoso ni alguna forma de 

aplicación en estudio fueron significativos para disminuir la 

agresividad de las " a b e j a s " ,  ya que los valores de F calculada 

fu�ron menores que los valores de F tablas (Tablas 3 ,  7  y  8 )  

Se obtuvo significancia  para reducir la agresividad de 

las "abe.i e s ' " ,  en e 1 parámetro de agresividad: Tiempo en el que 

toda la colonia se torna agresiva, en este parámetro de 

agresividad,  el valor de F calculada fue mucho mayor que el 

valor de F -  tablas (  Tabla 4 ) .  Se debe resaltar que este 

de agresividad tiene mucha relación con la 

característica típica de la "abeja africanzacla" que es el 

ataque en masa, y que e s t.e ataque ele la "abeja africanizada" 

en el  cual E:e Lnv o Lucra gran número de abejas ,  es en gran 

parte el  responsable ele las diferentes concecuencias trágicas 

ya mencionadas en caJ: .i tulos anteriores ,  por lo que sería muy 

exitoso reducir al máximo dicha característica .  

Los extracto E: acuosos que lograron el mejor resultado 

b para disminuir el tiempo en el que toda la colonia se torna 

agreE:i v a ,  fueron los ext.r-ac to a de "naranja agria"  (  Citrus 
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.9.JJ....u;t_r:lt.i....llll) y "hierba mora" (Solanum nigrum, o .S .  

con .una diferencia de medias de 1 4 . 7 9  segundos y 1 3 . 6 2  

segundos respectivamente, al 1% de probabilidad (Tabla 5 ) .  

El extracto acuuso de "cinco n e g r i t o s " ,  también mostró 

significativo� ,  ya que retardó 7 . 1 2  segundo el  tiempo 

en g1-1e toda la c o l o n i a  E:;e irrita  (Tabla 5 ) ;  este resultado,  

coi ne ide con lo re p- .rt.ado por Crame .( 1 9 9 0 )  ,  quien menciona 

algunas investigacionvs realizadas en la India ,  en las que el 

"cinco  n e g r i t o s "  hi.:L resultado repeler las " a b e j a s " .  
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Los extractos acuosos de "cinco negritos"  

CONCLUSIONES 

"pito"  b_erteroana) ,  "hierba mora 

( So_Janum nigrum) y naranja agria (Citrus aurantiun), a 

una concentración del 5% ,  no son tóxicos para la "abeja 

africanizada" (Apis mellifera  e , c u t e l J a t a ) ,  por el  contrario,  

la mortalidad de Lae "abejas"  fue casi nula Q mucho mas baja 

de lo normal durante el  ensayo de toxicidad. Durante el 

monitoreo de agresividad debida a extractos acuosos, se 

observó rapidez de muchas abejas por alimentarse 

inmediatamente de los extractos acuosos de "pito"  y "hierba 

mora" aplicados en aspersión, pese a g_ue no fueron disueltos 

en el alimento,  lo mismo se observó luego de la aplicación de 

los extractos ac uo e.o a de "pi  t o " ,  

negritos"  aplicados en el alimento.  

"hierba mora y cinco 

La prueba de agresividad desarrollada por Stort en Brasil 

pe.r a cuantificar la clefensividad de las "abejas" y a la vez 

t=·rc:t1.1d i a r  la  g e n é t  ic;::, ele Sl1 comportamiento,  qrre fue u sa da en 

investigación con pequeñas modificaciones,  es un 

método que también proporcionó información acerca del nivel de 

africanización del apiario y además posee la ventaja de g_ue 

brinda información genética ele la agresividad de las colmenas, 

que es indispenc:::able para otras investigaciones y/o 

mejoramiento ,  además,  demostró ser muy sencillo y de bajo 

costo ,  comparado con otros métodos usados para detectar 
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"abej e.e af r-Lc an Lz e de s " como son: Electroforésis o foco 

isoeléctrico de proteínas, análisis cromatográfico gaseoso, 

método de análisis de variables morfométricas y otros que 

requieren equipo sofisticado.  

Los extractos acuosos de naranja agria" (Citrus 

(Lantana camara ) ,  a  una concentración 

"cinco negritos" 

del 5%, lograron 

. a. 1 1 .r:.. a n t i u m ) ,  "hierba mora" ( .5.Qlam;un  aí.snum )  y  

disminuir la agresividad ele la "abeja  africanizada" en el  

parámetro:  Tiempo ( E : 1: , g . )  en e l  que toda la colonia se torna 

agresiva, a un nivel de significancia del 1% de probabilidad. 

De los ex t rac t.o e acuosos que produjeron el  efecto 

anterior ,  e  I  extracto de "naranja agria" (� .ruJ.:t¡'antium), 

resultó ser superior 0stadisticamente a los d e m á s �  -.cactos en 

e s t.ud i o , ya que r-e te r d ó  quince minutos la defensi vidad total 

de la colon ia .  Pero igual comportamiento estadistico se 

observó en el ex t.rac t.o e.c uoeo ele "hierba mora (Solanum 

El extracto acuoso ele cinco negritos" (Lantana camara) 

también disminuyó el  tiempo en el que toda la colonia se torna 

e.g r e e i.v a , a un nivel de e i.gn i f Lc anc La del 5% de probabilidad. 

En cuanto a las formas de aplicación de los extractos 

acuosos, fue más efectiva la aplicación a través del alimento 

para los e xt.r-ac t.o s acuosos de "naranja agria y "cinco 
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negri t.oe ' " ,  y  en a:::�persión para el  extracto acuoso de "hierba 

m o r a " .  

Los ex tract.o s acuosos en estudio no produjeron 

efecto alguno en l a  disminución de la agresividad de las 

"abejas 

que la 

africanizadac," ,  en Lo e parámetros: Tiempo ( s e g . )  en 

primera abeja aguijonea,  número de aguijones 

Lnc r-ue tado s en la t e l a  oscilando frente a la piquera y número 

de aguijones incrustados en la tela oscilando un metro arriba 

de la piquera. 
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RECOMENDACIONES 

Para lograr proporcionar a los apicultortes una técnica 

más depurada, se recomienda: 

Investigar l a ( s )  concentración ( n e s )  o  dosificaciones mas 

eficientes de los extractos acuosos de "naranja agria" y 

"cinco negritos" aplicados en el alimento d e ·  las abejas así 

como la dosificación del extracto acuoso de "hierba mora" 

aplicado en aspersión que logre el  mayor efecto en la 

reducción de la agresividad de la "abeja africanizada". 

Una vez e s t ab Lec í.dea la mejor dosificación de los extractos 

acuosos de "naranja a g r i a " ,  "hierba mora" y "cinco negritos" ,  

é:e recomienda evaluar el tiempo que dura el efecto de los 

extractos acuosos.  

Investigar el efecto de los extractos acuosos de "naranja 

agria 

mora 

y cinco 

aplicado por a ape r e i ó ri  ,  en la 

en el alimento y 

productividad 

"hierba 

de las 

negritos" aplicados 

"abejas africanizada:::;" .  

Investigar el  efecto de dichos extractos en la postura de 

la reina y en el desarrollo de la cría .  

Determinar el  efecto de los extractos acuosos de "cinco 

n e g r i t o s " ,  "pito"  y  "hierba mora" en la salud, nutrición, 



90 

prevención de plagas y enfermedades y posible 
la vida de la "abeja africanizada",  ya que de conocer dicho 
efecto,  se podría sumninistrar dichos extractos para que las 
abejas vivan más tiempo en las épocas de abundancia de 
alimento lo que incrementaría la producción. 

Se recomienda la prueba de agresividad desarrollada por el 
Doctor Stort para medir la agresividad de las "abejas" ,  que 
fue usada en esta investigación, para otros estudios en los 
que se desee determinar el nivel o porcentaje de 
�fri1anizaci6n de 
ldcalidad o región .  

un apiario y / o .  de los apiarios de una 

A fin de evitar accidentes cuando se realicen investigaciones 
con "abej a s a f r Lc an i z.ade s : " ,  se recomienda realizar éstas, en 
aj- i ar-Lo s g_ue 1:::e encuentren ub i.c ado s lo más 
cualquier vivienda humaria . 

lejos posible de 
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Apénpice 1 :  

APENDICES 

Principales Razas d e �  mellifera 

1 9 9 0 ) .  

(Philippe, 

i  Raza.3 Nombre Común Distribuc. Geográfica. 

1 

1 
A -  ro .  _D-¿..r.i= abeja negra. ibérica. Península. ibérica 

1 .8. -  m. m.e 11  i:fe::ca abeja negra E1.1ropa. O c c . :  F:r-ancia. 

1 A -  m. linsllat..ka italiana. Italia. 

i  A .  ID -  .ai..c.l.Ü.a. siciliana. 8icil.ia. 

1  A -  m  ,  r-a�uj ca carniola Yugoslavia y Aust:r-ia 

A -  ID -  =a..i!� G .  r::.a.ucá..eica Cá.uca.ao 

.8 - XXI -  .J...e.hzn;i. eacandina.va Noruega., 8uecia 

A -  ID -  �tX::Y..QX:.\JIU ruaa. Ruaia. eu:r-opea. 

A -  Ol -  � siberiana. 8iberia 

A -  ID -  �"'i:.·r·ia ,::::h:Lpriota Chip:r-e 

A -  ID -  a·:.z:�j, aca airia 8i:r-ia., L:ibano, Israel 

¡  A- ID -  .ad.ami erg tense Creta. 

A -  Dl- � púnica - 

- 

A -  m  .  .l.Aln.a:ccki i egipcia Egipto 
- 

A -  ID -  .S.Ahó!.:i::· i�n.aia de loa oaaia Ma.:r-ruecoa y Argelia. 

A -  Dl - � tl'."·opi,:::a.l Africa. occidental 

A -  m  ,  8<;) l:t!:! l la1;.a ti-.'opie&l Af:r-ica. oriental 

A -  Dl- ] j  !,r-,l;··�_a tl:."ú)?it::a.l A:f:r-ica. oriental 

1  

.8. - Dl- rur-,11:ticc,] e i ·t,l".'OJ?iCa.l A:frica. o:r-ienta.1 

A -  
1  

\T�lll8:t:l j :t ·1 ca 1 ti-.'opical Yemen y OmAn m . 

A -  11·, - �=..:La d 9 l  Ca.bo Prov:1.ncia del Cabo 

A -  nl. l.Ull� malga.ehA MAdaga.aca.r 

A -  
1  

x:..emi� china. China. del Nor-te lll- 

- -·· 



Apéndice 2 :  Comparación de Enjambres Capturados, Rango Patrón 

de Captura y Proporción Anual de Africanización 

en Lo e año s  1988� 1 9 9 3 .  (  Rubink .e.t .al .  ,  1 9 9 6 ) .  :- . .  

·" 
.. 

=--:== 
: 

J.�JJ313 l988 l880 l89l l992 l983 Tota.l 

Tr·ay8,�to en 
l:'J.;,xicc,· 

Total de en,jam- 2132 106 l46. 400 l27 35 1095 
1:.•Y."B a e:a.:i;,tur·a.dos 

Gitioe-día.e de l8856 22869 23436 23556 7745 2024 9858 
monitor·eo 

Ca.nt.Máx.Enjam- l4 l4 8 l2 l3 17 
bres/aitio/año 

Media Enjambrea 0 . 4 4 6 3  0 . 1 3 7 7  0 . 1 8 6 9  0 . 5 0 9 4  0 . 4 8 1 9  0 . 5 1 8 8  0.3332 
/sitio/mee 

% Promedio de o . o  1 . 9  2 9 . 5  7 4 . 7  9 9 . 2  1 0 0 . 0  
AFRICANIZACION 

'l.'rayec:to en 
Te,x.a.e 

Total de enjam- 145 115 90 167 277 45 839 
b��es captura.do a 

Sitios-día.a de 7840 13320 14184 13366 12816 6912 68428 
monitoreo 

Ca.nt .Má.x..Enja.m- 13 9 10 10 14 7 

br·ee/si tio/a.f'io 

M,e.dia Enj a.mbr·e a O - f5!5413 0 . 2 6 9 0  0 . 1 9 0 4  0 . 3 7 6 1  0 . 6 4 8 4  0 . 1 9 6 3  0.3678 
/sitio/mea 

:1, Promedio de 
AFRICANIZA-ION º - º  

o . o  1 . l  3 8 . 3  5 0 . 8  .  6 8 . 9  
.... ---- 

-· - - 



Apéndice 3 :  Ovipositor de la "abeja africanizada" 

(Modificación de Snodgrass { 1 9 5 6 ) ,  citado por 

Malina,  1 9 8 9 ) .  

OUCTD 
ESPERMATECAL 

VALVIF"ERO I 

IX 



Apéndice 4 :  Anatomia del Aguijón de una Obrera. (Modificado 

de DadP. 

BRAZO O E L  -­ 
ESTILETE 

BULBO DEL 

LANCETA 

r.., 

}d - .Q, • .  ,. citado por Goncalves tl -ª1_, 

-- BRAZO Of LA 
LANCETA 

.  · . ·  .. -PLACA 
TRIANGULAR 

·- MUSCULO 
RETRACTOR DE 
LA LANCETA 

PLACA CUADRADA 

1989)  .  



Apéndice 5 :  Principales Compon.ent,es de 1. Veneno 

"abeja melífera" (Malina,  1 9 8 9 ) .  

Tipo de molécula Componente %del Veneno Seco Peso Mo1ecu1a.:i:- 

Pr·ote 1.nae Hia.lurodina.ea. 

FosfoJ. :1.pa.ea. A_¡ 
Melitina. 

1-3 
10-:12 

50 

4 1 , 0 0 0  
20.000 
12.000 

(como tet:i:-�ero) 

3,000 
2,600 
2 , 5 0 0  
2 . 0 0 0  

600 
1-3 
1-2 

0 . 5 - 2 . 0  
1-2 

13-15 600 

0 . 5 - 2 . 0  J.50 
0 . 2 - 1 . 0  150 
0 . 1 - 0 . 5  150 

0 . 5  150 

2 180 

5 700 

1 700 

4-8 200 20 

Gl\.1C()L==1,t\. 

F.t-.\.1e:to�,a 

Seca.pina. 

Péptido 11CD 

Tertia.pina. 

Aparuina 

Pl'.'ocani:lna. 

Péptidos pegue­ 

l:".ioa (con menos 

de 5 a.minoác. ) · 

Higtaruina 

Dopaniina. 

Nc,r·a.cll:··8na.l ina 
Acido 0 am1-:nobu­ 

t :1:t' ic:o 

Foe:folípidog 

P.;.ptido;;i 

Aminoli.cidoa a 

Amin'-S,e 

f ia :1.ológ_ica.ment,;, 
ac.tiva..ca 

c�omp1.l�11ót.r:,8 

vc,lá.ti.J.,;.g 
( Fe:t"'omc-nag ) 

l'=ce=-==""\•""""""-='"""'�""""""'"""""""=z•"""""""''"""'"""""""""""""""'=<>"""'..,,....,."""'"""'""'""'!".,_...,...,'""',...,"""'"""""'"...,.,. .... ._..,....,..,,....,,-1 



Apéndice 6 :  Determinación Genética del Comportamiento 

Defensivo en las Abejas (Goncalves .tl _al ,  1 9 8 9 ) .  

CARACTERI STI CA:-; ACCION GENICA 

l .  Tiempo del primer aguijo- 4 pares de genes Agl ,  Ag2,  
nc.1.zo. Ag3,  Ag4 .  

Efecto Epistático.  
1  Dominancia en Africanizadas. 

.. , 
Tiempo para total defensi- Genes para defensividad epis- ¿ .  

vidad.  táticos sobre genes de man se- 
dumbre. 

1  Posiblemente ligados con Ag.  

:3 . Número de a gu ij one e en Controlado por dos pares de 
guantes. genes F1Fl/F2F2 en italianas 

f1fl/f2f2 en africanizadas. 

4 .  Número de e g'u i j orie e en Dos pares de genes ( A  y  B )  
b o l a .  ·con dos alelos cada uno 

( A  
m  

A  
br 

y B m 

B b r )  

1  Africanizada: A 
br 

A br /B m B .. 

Italianas :  A"' A m/B br B br 

E) .. D'i et.ano La de persecución.  Herencia poligénica.  



Apéndice 7 :  Producción Apícola de El Salvador desde 1960  

hasta 1990 (DGEC,  1 9 6 7 ) ,  (DGEA, 1 9 8 0 ) ,  

1 9 8 2 ) ,  (DURON, 1 9 8 4 )  y  (BCR,  Q -  ª ·  ) .  

'  

AÑO 

1960 

NQ de 

Apicu1to­ 

r-ea 

N9 da 

Api.arioa 

3915 

N9 de. 

C,-:,lmena.a 

'12126 

Pr-oduc,::;ión 

Na.ciona1 
de Mie.l 

( T , :, n . )  

471 

·"=�·-¡¡ 
P:c·.:.,du.,..::..:; j_,:.:i·, :· 

N8..r .. ·�·:..,.:,.r·i,�.1 ¡ 

,:-l,; ,.:• . .,y--,� 1 

( Tr.:,n. > _¡ 
l 

1964 3101 51746 
1965 3739 71772 1354932 

l t 9 .  
43 

1966 70f582 700754 
l t a .  

:?,J. 

121 

378 fi8736 1 
·-·11 
·-J¡ 70000 2357 1  

4967 
7748 1976 

1970 

1978 

7860 
1.2800 8000 

5240 

1985 

1986 

H:12000 6600 130 ··-j· '!I 
ll---f---+----+----t----+--··- 

118000 2900 24 

1.E-2000 
9300 

9500 

6200 

6300 1989 
1938 

1987 4900 7300 132000 3300 58 ! 
--------------------------+-------+--------···--! 

140000 4800 84 � 

4.900 102. ·-1·1 11-��1-9-9�0��-+-��7-2�0-o��---,1---�-l-l_4_0_0��---,1----1.-7_4_,-3u---o��---,1--��5-5_0_0 __ ��,-��-,.��--�:� 

t 



Apéndice 8 :  Exportaciones de Miel de Abejas de El Salvador 

(BCR,  1 9 9 6 ) ;  (DGEA, 1980 )  y  (UAP. 1993)  .  

.  

AÑO Volumen de miel Valor 

1  ( K g . )  (Colones)  
1  

-  

1973 1750729 3063466 

1974 1311120  2608227 
.. 

1 

1 

1975 1419555  2161669 

1  
1976 2495888 3808039 

1  1977 1790616 2764366 
1  

1978 2074242 3968000 

1  
1979 1970594 4669519 

1  
-  

1989 1657000 6571000 

1990 1662000 10017000 

1991  2156000 15892000 

1992 2727000 23813000 

1995 - 24360000 
1  

1996 - 24360000 



Apéndice 9 :  Diferentes Extractos de Plantas que han 

sido Lrrve e t.Lg s doa en e l  Mundo para 

Disminuir la Defensividad de las Abejas (Crame,  

1 9 9 0 )  .  

-· 

NOMBRE DE LA PLANTA LUGAR DE INVESTIGACION RESULTADO 

C�ymJ:�o:noson nal:'..dl...ia R. Diferentes lugar-ea Calma. la a.greeivida.d. 

La India. Repelente. 

LF.<.U:t..w.1.a. �=:i:::.a. L. La India RepelentG. 

11.ei:L.z_s.a � L.  Difarentea luga.r·as Previene la.e pica.da.a. 

�cl:ll.U:.Sli .J..ons:! man:! :! Ta.nza.ndia Rep,,.lente. 

Adenia � Ghana Las a.bej a.e parecen 

e.atar muerta.a. 

Lil&'.ll � s .  81.lécia. Repelente. 

Atla:tQJQcb:la ap. Gabón - 

6lQ:cea. florib11.oda. G.  Ta.ils.ndia Repelente. 

� cal:t:1 �u for:ma o .  Filipina.a Previene las pica.da.a. 

Qro:ruiaa. ka:ta...,ha.11 ica. K. Isla. Pequeí'\o Adán Repelente. 

AmQiilllID aci.11 a e..b.i.m R. Isla. Pequaí'\o Adán Repelente y 

tranquilizante 

'1:lns:l:be-1:. a g1:;iar:r:QeJ.Jm R .  Iela. Pequeí'\o Adán Repelente y 

tranquilizante 



Apéndice 1 0 _  Realización de la Prueba de 

un Oscilador,  luego de haber Aplicado el  

Extracto Acuoso.  

Apéndice 11 :Aplicación de los Extractos Acuosos por Aspersión. 



Apéndice 1 2 :  Aplicación de los Extractos Acuosos en el  

Alimento,  U�ando para ello  los Alimentadores 

Boardman. 



Apéndice 1 3 :  Clasificación Taxonómica de las 

Estudio (Heywood, 1 9 8 � ) ,  (González,  1994)  

(  Gupta, 1 9 9 5 ) .  

'',::i:n.co "pi to" "hierba. moz-s," ' 'na.ranj& 
1  negr:1.toa' '  agria" 

Cla.ae Al:-ig:1.oape t'roa,;; Ang:1.oap,;;rmaa Angiospsrm·ae Angiosparmaa 
Subc:la.ae D:1.c_,s'.tyl.;.,:lona.,;, D.1.e:ot�""lAdon&e D:1.cotyledona.a Di.cotyladona.a 

.. 

.. 

8upe1:-·or·den AateJ:'i,:\a.e Roai.dae Astar·:1.da.;; Roaida.1:1 
01�,:len A,;iteri-:la.e Fa.bales Polarooni.a.lea Sa.pinda.les 

1 F,.;rüli& Var·bena,::eaa Leg\..uni.nosae Solanacaaa Ruta.ces.a 

Subfamilia.: 

Papil:1.onoidaa 

Clt:tliero L,.;:t1it,9.·r.ia Et'ythrina. Solanum Ci.trua 

I 
E::1pe,::ia ,::8.rnar· . .;:,. bertero.a.na nigru.m o a.ura.ntium 

america.num 

��- ,........"'PT""" 



Apéndice 1 4 :  Sustancias Quimicas Presentes en las 

Cada Una de las Plantas en Estudio.  

Planta. en Estudio 

"cinco ner,p.•itoa" 

(LantanE< .Q.Alll.ace,.) 

"pi · o "  

C  Er·v:tb r ;i..:oA ��..!!.lli"-) 

''hj_gr·1:•.€L mo r-,a." 

C S�u:o n.:lgó;uu) 

"nar·a.nja. agria" 

CQ1trua m:t.il.lln )  

Suata.ncia.a Quimica.s Pr·esantes 

Fla.v,:,noidaa (Chryeoeriol)(Godoy, l 9 7 6 ) ,  a.lca.lo.i 

d,;;,a (Montano, l 8 7 l ) .  Lantadeno A (Principio 

Tóxico Ti.·iterpBnoide P o l i c i c l i c o ) ,  a-amirina., 

J.a.ntarn1;1.r·ona., lanta.deno B ,  C  y  D ,  á.cifo lantá.ni­ 

e o y l,;<.J:1.toico, ácid.::, olean6lico, triacontam-l­ 

o L ,  ver·baa,::oaido, á.cidoa betulinicoa y botulón.i 

c o ,  la.ntabetü.lico, {3-sitoaterol ,  Lanrana cama.ra. 
,::v. Pink thevióaido,  ácido ur ·s6lico, furanona.f­ 

toquinonas y el aceite eaencia.l tiene múltiples 
terpenoa (Gupta., 1 8 9 5 ) .  Baponinaa aeaquiterpen­ 
la.ctona.e, taninos, triterpenoa (Reyea ( 1 9 8 0 )  
cita.do por UEB-MBPAB-OEA ( 1 8 8 8 ) .  

Alcaloides (Cryaod:1.ne dehidroeryaodine,tetrahi­ 

droerydodine, ,;irysodine, eryaopine,erythraline, 
hipa.pho rine, a.l.fa.erythroidine, beta.erythoidine 

y ot :roa) (Silva, 1 8 8 0 ) ,  fla.vonoidee (UEB-MBPAB­ 

OEA, 1 8 8 9 ) .  

Solanina, rutina, a.apa.ra.gina. y aolamargina,aola 

aodina. (Gupta., 1 8 9 5 ) .  Alcaloidea, glicóaidoa y 

a.zúca.ree. auata.ncia.a recinoaa.a, traza.a de a.cei­ 

t,;;, volátil y vitamina. O,  ácido indola.cético, 

triptofa.no, ca.lcio,  p,:,ta.aio y prot,;;,ína.a, atrop.i 
ni;c, fli;cv,:,quina.ea., tigogenina., glic6sidoa aolaa.Q 

dina., aola.sonina. y eecorinina (Za.ldiva.r, 1 9 8 0 ) ,  

taninos,  tl'.'i ter.peno a y eatel'.'olea inaa.tur,a.doa, 

aeaquitel'.'penlactona.a y aceites esenciales (UE8- 

t18PA8-0EA, 1989)  .  

Al,:::aloidea, fla.vonoidea, taninos, tri terpenos, 

aceites esencia.lea (UE8-t18PA8-0EA, 1 9 8 9 ) ,  a.cei­ 
tea esencia.lea: a-pineno, a-thiyeno, B-pineno, 

lirooneno, 5- tel'.'pinAno,p-cyro,;;,no, a- dimetilea­ 

tix-eno, B-humul,;,no, B-aelineno, linalool y 

a-tel'.'pinol, tentativa.mente fuel'.'on identifica­ 
doa: camphene, aa.binene, B-mirceno, a-terpine­ 

no, B-elemeno,ca.riophileno, neral y gera.niol 

(Loza.no, 1981) .  



APENDICE 1 5 :  Detalle !  de los cálculos estadisticos realizados.  

Para explicar los cálculos realizados,  se utilizarán los 
datos obtenidos en el  parámetro d� agresividad: Tiempo ( s e g . )  
en el  que la primera abeja aguijonea. 

Los datos obtenidos en las pruebas de agresividad (Tiempo 
seg .  en que la primera abeja aguijoneó)  son: 

TRATAMIENTOS REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 

I  ElAs 3 ,  1 ,  1 ,  2  2 ,  5 ,  8 ,  41 60 ,  1 5 ,  1 4 ,  19 

ElAl 3 ,  8 ,  1 ,  8  2 ,  3 ,  1 ,  1  6 ,  6 ,  8 ,  1  

E2As 1 2 ,  2 5 ,  9 ,  8 ,  3 ,  i  ,  7 ,  1  1 1 ,  l ,  3 ,  1  

E2Al 5 '  1 5 ,  3 ,  2  1 0 ,  3 ,  6 ,  6  8 ,  2 3 ,  4 ,  2  

E3As 6 0 ,  2 ,  3 ,  6  1 ,  2 ,  5 ,  2  36 ,  1 0 ,  38 ,  9  

E3Al 6 0 ,  3 ,  2 ,  60 i , 
,.., 8 ,  60 1 ,  1 ,  1 ,  1  L,  '  

l  E4AE'. 1 ,  1 ,  2 ,  1  5 7 ,  9 ,  3 0 ,  60 1 ,  2 1 ,  1 5 ,  33 
!  

E4Al 1 ,  �d, 5 '  1 9 ,  i  ,  1 ,  1 7 ,  37 8 ,  1 0 ,  3 7 ,  8  

El :I "cinco  ne g r á  t.o s " 
E2 " p i t o "  
E3 "hierba mora" 
E4 . :  "naranja a g r i a " .  

1  

As 
Al 

Aplicación por aspersión 
Aplicación en el alimento 

. Luego partiendo de lo E: datos anteriores,  
promedio de cada tratamiento y  repetición ,  
fórmula: 

se calculó el  
utilizando la 

x - ¿ xL Donde X 
. promedio o media - .  

n x i :  cada una de las onservaciones 
n total de observaciones 
¿ .  sumatoria .  

Para e l  tratamiento tlAs ,  repetición I :  

: z - � 2__  

4  

X  -  _J__  

.  4  

X  -  l .  75  



Y e.e i , se 
+r a tamí.ent.o . 

calculó el  promedio para cada 

Promedios calculados para cada repetición y tratamiento, 
que se utilizarán para realizar la Prueba de Barttlet's  y  el 
Análisis  de Varianza:  

.. -,- 
T R A T A M I E N T O  R E P E T I C I O N  1  R E P E T I C I O N  2  R E P E T I C I O N  3  TOTAL MEDIA 

El A e. 1 .  7::i 1 4 . 0  2 7 . 0  4 2 . 7 5  1 4 . 2 5  

El Al 5 . 0  1 .  7::i s . 25 1 2 . 0  4 . 0  

1  
..  

E2As 13 .. 2::i 3 . 0  4 . 0  2 0 . 5  6 . 8 3  
1  

E2Al 6 .  2::1 1 6 .  2E1 9 . 2 5  2 1 . 7 5  7 . 2 5  

E3As 1 7 . 7 :: ;  !  2 . 5  2 3 . 2 5  4 3 . 5  1 4 . 5  

E3Al 3 2 . 5  
!  

1 7 . 7 5  l .  o  5 1 .  25 1 7 . 0 8  !  

E4As 1 .  2::1 3 9 . 0  1 7 . 5  5 7 . 7 5  1 9 . 2 5  

E4Al 1 8 .  7'5 
1 

1 4 . 0  1 5 . 7 5  4 9 . 5  1 6 . 5  

1 .  Realización de la Prueba de Barttlet 's :  
a .  Cálculo 
tratamiento,  

de los  grados d e ·  libertad por m e d j o  de la expresión:  ( g l )  para cada 

gl = n-1 Dende : n = número de repeticiones.  
Para el  tratamiento E l A s :  

§:�l -- 3 - 1  gl - ·  2 

de la varianza individual por medio de la f ó  r-mu l a :  para cada tratamiento, 
se procedió para cada tratamiento.  Y a e i 

b .  ckllculo 

S 
2  

= z._x 
2  

-  C I  XLLn i 1 -  "-/'  

n-1 

Para el tratamiento ElAs ,  el procedimiento realizado fue el siguiente:  
s

2  
-  C l. 7 5 )

2  
+  C l 4 ) 2  

+  C 2 7 }
2  

-  C 4 2 . 1 5 5 ; 3 ·  
i  

2  

s  
2  

=  9 2 8 .  06 - 609 .  Hl 
i 

2 

S /  -  1 5 9 .  44 tratamiento. 
Y asi se calculó la varianza de cada 

e .  La varianza codifj_cada ( S/ c o d i f ) ,  se obtuvo multiplicando .. la varianza .í.nd í.v í.dueL por 1000 .  



Para e l  tratamiento ElAs el  calculo realizado fue: 

S �  codif -  1 5 9 .  44 X 1000 
i  

S 2  coclif - l!: 19440 .  00 

d .  Cálculo .del Logaritmo de la Varianza Codificada(Log 
c o c l i f ) ,  utilizando una máquina calculadora:  

Para r:t tratamiento El/\1=;,  

Lag � 2  codif - log 159440 

el  procedimiento realizado fue:  

Lag S
2 codif -  5 . 2 0  

a .  Tabla que resuma 

y asi se procedió con cada tratamiento. 

la información calculada anteriormente: 
.  )  

-  

TRATAMIENTOS g l  VARIANZA VARIANZA LOll DE LA 
I N D I V I D U A L  CODIFICADA VAR. �ODIF 2 )  2  

( S i  ( S i  c o d i f )  (Loo si c o d 1 1 )  

E1Aa 2 1 5 9 . 4 4  159440 5 . 2 0  

E1AL 2 3 . 8 1  3810 3 . 5 8  

E2Ae 2 3 3 . 5 8  33580 4 . 6 2  

E2AL 2 3 . 0  3000 3 . 4 7  

E3Aa 2 1 1 5 . 5 6  115560 5 . 0 6  

E3AL 2 2 4 8 . 4  248400 6 . 4  

E4Aa 2 3 5 8 . 5 6  358660 5 . 6 6  

E4AL 2 8 . 6 9  8690 3 . 9 4  

'  
TOTAL 16 931080 36.72 

MEDIA 116385 

LOG. (MEDIA) 5 . 0 7  
.. 

f _  Cálculo de ia X
2  

( J i  Cuadrada) ,  
= :I: .  3026 [ (  :Z gl de t .re t.ern i erit.o s 

( g l  para cada tratamiento X ¿  

Donde:  

utilizando la fórmula: 
X Log promedio S/ ( c o d i f ) ­  

Log q2 codif )  J  

2 . 3 0 2 6  -  Logaritmo natural de transformación de la base 
decimal (Ln ( .L O ) ) ,  es decir de su logaritmo común. 

I g . l .  -  Sumatoria de los grados de libertad de todos los 
tratamientos.  

g .  l .  t r a t .  = Gr ado s de libertad de cada tratamiento. 

Lc.,g. c o d i f .  = Logaritmo de la varianza media codificada de 
todos los tratamientos 



varianzas 
[ ( 1 6  X  5 . 0 7 )  -  ( 2  X  
[ ( 8 1 . 1 2 )  �  ( 7 3 . 4 4 ) ]  
[ 7 . 6 8 ]  
este valor no está ajustado. 

2 Log ,  Si2 

x
2  

-  2 . 3 0 2 6  
x

2  
-  2 . 3 0 2 6  

x
2  

=  2 . 3 0 2 6  
x

2  
-  1 7 . 6 8  

g .  Cálculo del Factor de Corrección ( C ) ,  por medio de la 
expresión: 
e =  1 · +  

3 ( g . l .  T o t .  T r a t . )  
[  NQ Trat.  

g . 1 . / t r a t .  g . l .  de trat.  
J  

Donde: 
C = Factor de corrección .  
g - . 1 .  ( t r a t . )  =  Grados de libertad total de tratamientos. 
N g _  Trat.  = Número dP tratamientos del ·experimento. 
g .  1 .  (  t r a t .  )  = Grado E:: de libertad para cada tratamiento. 
: g . l .  =  Sumatoria de los grados de libertad de tratamientos. 

e -  1 + [  .n. - _L J  - 

3 ( 7 )  2  16 
e -  1 + __l  __ [ 4 - 0 . 0 6 2 5  J  -  

21 
c. - 1 + ______l_ [ 3 .  g,, J -- 

2 1  
e -  

r 
+  0 . 1 9  -  

e  -  1 . 1 9  -  

h .  Cálculo del valor de X cuadrad� corregida,  por medio de la 
fórmula: 
y2 ajuE::tada - __x2 

__ no ajustada h  - 

e 
x 2  ajustada - 1 7 .  6EL - 

1 . 1 9  
,,r 7 

a.j uet.e d a - 1 4 . 8 5  ,. 
- 

l tabla No existe homogeneidad de 
significancia del 5% y por lo tanto no 
Anélisis  de Varianza sin realizar 

1 4 . 1  

encuentra 
X 2  tabla ( 0 : 0 5  y  gl -  
valores de X2  que 
r r n t a d í s t i c a ) .  
Como � a j u s t a d a >  
varianzas a un nivel de 
se puede realizar e l  
transfdrmación de datos .  

7 ) =  

se 

(obtenido en 
en muchos 

la Tabla 
libros 

de 
de 

2 .  Transformación de datos.  

Como lo indicó la prueba de B a r t t l e ' t s ,  se hizo la 
t.r-an s f or-maoí.ón de datos por medio de la fórmula: 

,( X 














