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RESUMEN

El proceso de reproduccion de Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae), se presenta en areas definidas
de congregaciéon donde ocurren los apareamientos
naturales y convergen machos y abejas reinas no
fecundadas de diversas colonias. Este trabajo se ha
enfocado en la identificacion y caracterizacion de una
zona de congregacion de zanganos en una region
biogeografica del corredor de bosque seco montano bajo,
en el valle altoandino de Sugamuxi-Tundama, en virtud
a la densidad de colonias de abejas alli establecidas,
considerando los factores climaticos de entorno y la
descripcion de caracteres biométricos de abejas y
zanganos recolectados, y que constituye el primer reporte
de una zona de congregacion para Colombia. En la zona
de estudio predominan los periodos secos de verano
que se alternan con inviernos cortos, dias nublados y
frio intenso, con sensaciones térmicas entre 8 y 19°C.
La ruta de movimiento de zanganos se establecio con un
vehiculo de vuelo no tripulado, a traveés de la interaccion
entre vehiculo y especimenes de abejas. La trayectoria
de movimiento de los drones se establecié operando
entre 10 y 60 m en direccion Norte-Sur. La actividad de
los drones se produce en dos periodos de 10:00 a 12:00
horas y de 15:00 a 17:00 horas, volando regularmente
entre ida y vuelta hasta 1 km de radio. Se colectaron
especimenes de abejas obreras identificando las lineas
africanas, europeas o del Este Europeo y zanganos de
dos tipos amarillos y negros evaluando los parametros
biométricos y estimando el factor discriminante. Este
trabajo, describe una metodologia para monitorear areas
de congregacién y se consolida como una herramienta
para los apicultores para la conservacion de los ecotipos
regionales mediante el planeamiento reproductivo de las
abejas.

Palabras clave: Diversidad de Abejas; Apicultura;
Biometria; Reinas; Reproduccion.
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Email: gsalaman@ut.edu.co

ABSTRACT

The reproduction process of Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae) occurs in defined congregation
areas where natural mating occurs and males and
unfertilized queen bees from different colonies
converge. This work focused on the identification
and characterization of a congregation drone zone
in a biogeographic region of the low montane
dry forest corridor, in the upper Andean valley of
Sugamuxi-Tundama, for the density of bee colonies
established there, considering the climatic factors of the
environment and the description of biometric characters
of bees and drones collected, and which constitutes the
first report of a congregation zone for Colombia. In the
study area, dry summer periods predominate alternating
with short winter, cloudy days, and intense cold, with
thermal sensations between 8 to 19°C. The drone
movement route was established with an unmanned
flight vehicle, through the interaction between the
vehicle and bee specimens. The path of movement of
drones was established operated between 10 and 60
m in North-South direction. Specimens of worker bees
were collected identifying African, European, or Eastern
European lines and drones of two types, yellow and
black, evaluating biometric parameters and estimating
the discriminant factor. The activity of the drones, occurs
in two periods of 10:00 to 12:00 hours and 15:00 to
17:00 hours, flying regularly between round trips up to
a 1 km radius. This work describes a methodology for
monitoring congregation areas and consolidates itself as
a tool for beekeepers for the conservation of regional
ecotypes through bee reproductive planning.

Key words: Queens;
Reproduction.

Bee diversity; Biometrics;
Coémo citar

Salamanca Grosso, G., Osorio Tangarife, M. P. y
Aroca Narvaez, M. J. 2022. Caracterizacion morfométrica de
abejas y zadnganos (Hymenoptera: Apidae) en una nueva zona
de congregacion en Boyaca, Colombia. Temas Agrarios 27(2):
331-343. https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135

@ @@ Temas Agrarios 2022. Este articulo se distribuye bajo los términos de la Licencia Creative Commons Attrubution 4.0

Car—mm (hitps://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

), que permite copiar, redistribuir, remezclar, transformar y crear a partir del

material, de forma no comercial, dando crédito y licencia de forma adecuada a los autores de la obra.
Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2022; Vol. 27. No. 2, pp. 331-343 | ISSNe 2389-9182 | https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135


https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/temasagrarios
https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://orcid.org/0000-0003-4176-7550
http://orcid.org/0000-0001-8947-7574
https://orcid.org/0000-0002-9829-8233
mailto:gsalaman%40ut.edu.co?subject=
https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135

Salamanca Grosso et al. - Morfometria apicola en zona de congregacion

INTRODUCCION

La familia Apidae (Hymenoptera), incluye
cerca de 50 especies, con habitat
predominante en regiones secas de clima
templado a calido, en nuestro medio es poco
lo que se conoce sobre el comportamiento
de apareamiento de los insectos de esta
familia. El conocimiento actual en términos de
estrategia reproductiva, indica que los
machos buscan hembras en unos lugares
determinados o frecuentan zonas potenciales
en épocas concretas durante el afo.
En la mayoria de las especies de
abejas los ciclos vitales de las hembras son
similares, esto es emergen de sus celdas
de cria, se aparean rapidamente, perdiendo
receptividad hacia los machos. El
fortalecimiento de las colonias de Apis
mellifera, es quiza la actividad mas importante
en términos de estrategia evolutiva. Cuando
la densidad de celdas en proceso de cria es

densa, las hembras emergen de manera
sincronizada, lo cual favorece el
apareamiento con los machos (Brutscher, et
al., 2019; Bigio, et al., 2014; Heidinger, et al.,
2014; Delaney et al., 2011; Coelho, 1996).

Las abejas de Apis mellifera, viven en
colonias con un promedio de 10.000 a 20.000
individuos, con wuna gran organizacion
cooperativa; una reina responsable de la
reproduccién, varios zanganos para el
apareamiento y abejas estériles sobre las
que reside la dinamica de la colonia. Las
complejas  interacciones  sociales de
A. mellifera se mantienen por un intrincado
sistema de comunicacion quimica, por
feromonas mandibulares, principalmente el
acido 9-oxo-2-decenoico (9-ODA), que en el
caso de la reina induce al comportamiento y
control de las castas dentro de la colonia y
actta como atrayente de zanganos
durante los vuelos de apareamiento. Se han
identificado pocas feromonas sexuales en
himendépteros sociales; el 9-ODA, es la
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unica feromona de atraccion de larga distancia
reconocida, (Brutscher, et al, 2019;
Heidinger, et al, 2014), aunque se ha
planteado la existencia de feromonas en
glandulas dermales de los terguitos de las
reinas. (Slessor, et al., 2005).

Las areas de congregacion de zanganos
(ACZ), se remontan a las observaciones de
Buttel-Reepen en 1923. El reporte de Gary
en 1962, demostré que los zanganos eran
atraidos por reinas virgenes, en vuelos entre 7
y 30 m (Loper, et al., 1992; Zmarlicki y Morse,
1963). Definir el comportamiento de las reinas
y zanganos antes y durante el apareamiento,
es una actividad que reviste importancia
cientifica y desde el punto de vista
estratégico, para el mantenimiento de la
variabilidad genética. Las ACZ, tienen un uso
practico para el apareamiento controlado de
potenciales programas de cria, la contribucion
a la reduccién de problemas epizootiolégicos
y a su vez para reducir la endogamia de las
colonias (Giray, et al., 2010; Neuman vy
Carreck, 2010; Mullin, et al., 2010; Aizen y
Harder, 2009). Entre los trabajos sobre
ACZ, se distingue el trabajo de Muerrle, et
al., (2007), que ha revelado la prevalencia
de ACZ en dos temporadas consecutivas
de apareamiento para la misma zona. En
Brasil se identificaron hasta siete ACZ, en
cercania de apiarios comerciales de abejas
de lineas europeas o africanizadas, en cuyo
caso evaluaron la diversidad genética de los
zanganos atrapados (Collet, et al., 2009).

En Puerto Rico, se describio una ACZ en
términos de paisajismo, que se acompafo de

observaciones sobre la direccion del
vuelo de zanganos instalados en el
vecindario de colonias de  abejas

(Galindo-Cardona, et al., 2012). En Argentina,
recientemente se reporté la existencia de una
ACZ, determinando la movilidad de los
zanganos y sus horarios de actividad
(Galindo-Cardona, et al., 2017). Se han
identificado ACZ, en especies de abejas
del género Apis dorsata, que coinciden con
la exogamia de los zanganos, teniendo en
cuenta su dinamica espacial y temporal
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(Beaurepaire, et al., 2014). Se han propuesto
diversos argumentos en relacion a la
prevalencia y expansién de las abejas
africanizadas y el hibrido resultante; el
aspecto de mayor cuestionamiento reside
en el desconocimiento de los mecanismos
de introgresion de las abejas africanizadas
y la dominancia sobre las lineas europeas.

La pérdida e invasion de las ACZ por las
abejas africanizadas, pueden ser la causa
(Brutscher, et al., 2019; Heidinger, et al.,
2014). Las caracteristicas biométricas o
morfométricas de los zanganos en nuestro
medio aun no se han considerado variables
que permitan la identificacion del origen y
naturaleza. La determinacion de las
abejas a nivel de especie se ha realizado
mediante el estudio de las estructuras
genitales masculinas (Brutscher, et al.,
2019). Sin embargo, las descripciones y
variaciones dentro de las especies se basan
principalmente en los caracteres
morfoloégicos de las abejas obreras, aunque
se han realizado estudios biométricos de
zanganos de A. mellifera, A. dorsata y
A. cerana, no se han realizado en zonas
tropicales. Adicionalmente, los estudios
relacionados con la identificacion de
ACZ’s son relevantes si se tiene en cuenta la
preocupacion creciente generada con el
sindrome de desaparicion de las abejas.
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En Colombia hay desconocimiento sobre las
areas de congregacion y apareamiento entre
zanganos Yy reinas. El objetivo de este trabajo
se enfoca en la identificacion y caracterizacion
de una zona de congregacion de zanganos en
los valles de Sugamuxi y Tundama en Boyaca
propios de la consociacion biogeografica de
bosque seco montano bajo (bs-MB), en virtud
a la densidad de colonias de abejas
establecidas por apicultores, considerando
los factores climaticos. Por primera vez para
Colombia, se relaciona un estudio para
identificacion de zonas de congregacion
correlacionado con variables biométricas de
los zanganos colectados en estas regiones.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio: El entorno biografico de
estudio hace parte del valle de Sugamuxi y
Tundama en Boyaca, Colombia, una zona
tipo campifia, entre Tibasosa-Duitama, en
las inmediaciones del sector la Y, donde
predominan condiciones de bosque seco
montano bajo (bs-MB: 2538 m.s.n.m),
Figura 1, esta es el area de
congregacion identificada. Las variaciones
microclimaticas son tipicas de ladera, la
vegetacion primaria ha sido alterada
completamente y predominan plantaciones
de eucaliptos. La temperatura varia de 8 a
19°C, algunas veces es menor de 6° con
maximos de hasta 22°C.

La Union

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio, corredor Tibasosa-Duitama sector la Y,

Boyaca Colombia
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Area de congregacion: En el area
confluyen diferentes apiarios propios de
una amplia estacion apicola (Figura 3). Se
realizaron actividades de seguimiento vy
observacion directa de la ruta de entrada
y salida de zanganos desde las colmenas
establecidas en la zona de estudio
desde las 9:00 a 12:00 y 14:00 a 17:00,
aproximadamente durante 15 dias continuos 'y
considerando la intensidad y direcciéon del
viento. Se ajusté una malla conteniendo en
su interior una jaula tipo rulo en la que se
incluyeron abejas reinas de entre 6 a 7 dias
de nacidas como atrayente para recoleccion
de zanganos que en conjunto se acopld a un
globo de helio. El monitoreo se realizé usando
vehiculo no tripulado tipo “drone” (Phantom™
DJI 4), entre 10 a 60 m en direccion Norte-Sur.

Biometria de abejas: De apiarios de la
zona, se recolectaron abejas obreras de para
evaluar sus parametros biométricos de
longitud de ala anterior (LAA), longitud del
ala posterior (LAP), longitud de la tibia (LTB),
longitud del femur (LFR), indice cubital (IC) y
el factor discriminante (Fdm), caracteristicos
de lineas A (Africano), C (Europeo) o M
(Europa del este), (Figura 2) (Salamanca,
2009). Se colectaron 200 individuos, se
dispusieron en frascos de vidrio con alcohol
al 70% y se almacenaron a -10°C hasta el
momento de su analisis.

Biometria de zanganos: Del dispositivo
del vuelo no tripulado y a través de una red
especial adjunta al drone, se recolectaron 108
machos: 24 de color amarillo y 84 negros.
Estos machos son representativos del
proceso de fecundacioén de las reinas de Apis
mellifera L., ya que se encontraron en la zona
de estudio. Los ejemplares se almacenaron
a -10°C en alcohol al 70° hasta el momento
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del analisis. Los zanganos se disecaron bajo
estereoscopio, las partes se dispusieron en
portaobjetos y se registraron sus medidas
biométricas separando machos amarillos de
negros y considerando las variables ancho
para el ala anterior (AAA), del ala posterior
(AAP), de la cabeza (AC), de la tibia (ANT),
del abdomen (ANB), del fémur (ANF), del
metatarso (AMT), del térax (ATX) y del
ala anterior (LAA), del ala posterior (LAP),
de la cabeza (LC), de la tibia (LTB), del
abdomen (LAB), del cuerpo (LLC), del fémur
(LFR), del térax (LTX), del metatarso (LMT),
(Figura 2) (Tatsuta, et al, 2018;
EL-Kazafy, 2013). De cada una de las
secciones del cuerpo detalladas en la Figura 2,
se tomaron fotografias digitales para su
analisis con el software ImageJ (NHI, USA).

Los

Georreferencia y meteorologia:

monitoreos realizados en la zona de
estudio, fueron georeferenciadas con
un sistema de posicionamiento global

(GPS; Garmin_,, serie:. GPSMAP 78). Los
datos meteoroldgicos de direccién
dominante del viento, temperatura y
precipitacién fueron tomados de la base de
datos Meteoblue (https://www.meteoblue.
com), para el valle interandino de
Sugamuxi-Tundama.

Estadistica: Para el grupo de abejas vy
zanganos recolectados en la zona de
congregacion, se estimaron los promedios,
la desviacion estandar y los intervalos de
confianza de las variables biométricas
consideradas. Ademas, se realizé un analisis
multivariado para componentes principales
y los coeficientes de correlacién de Pearson
para los parametros biométricos, usando el
paquete estadistico JMP® Pro 14.0.
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LC-Longitud de la cabeza, AC-Ancho de la cabeza, LLC-Longitud del
cnerpo, LAA-Longitd ala antepor, AAA-Ancho ala antenor, LAP-
Longitud ala postemor, AAP-Ancho ala postenor, LAB-Longitud
abdomen, ANB-Ancho del abdomen, LTX- Longtud del torax, ATX-

Ancho del térax, IFR-Longtud del fénms, ANF-Ancho del fénms, LTB-

Longimd de la thia, ANT-Ancho de la thia, IMT-Longitud de

metatarso, AM[T-Ancho del metatarsa

Figura 2. Variables biométricas evaluadas en abejas y zanganos colectados en zona de
congregacion Tibasosa-Duitama, Boyaca Colombia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El area de congregacion de zanganos ACZ
identificada, corresponde con un area de
bosque de eucaliptos, de estructura abierta
pero protegida por el viento y con cercania a
otros apiarios establecidos en la en area. Las
colmenas instaladas son de tipo Langstroth,
con abejas hibridas tendientes a Ia
mansedumbre y para el beneficio de polen
principalmente. El uso del drone facilité la
identificacion de esta ACZ, ya que por
constante  avistamiento de diferentes
tipos de abejas que no generaron ningun tipo
de pillaje, se estableci6 como un corredor
de apareamiento en virtud a la presencia de
zanganos registrados en los videos. La ACZ
es propia de la consociacién de bosque seco
montano bajo (bs-MB), localizada entre los
valles de Sugamuxi y Tundama, ubicado entre
los 5°47°44” LN 73°00°10” LO a 5°47°34” LN
73°34°56” LO y 5°47°43” 73°00°01” a 5°47°43”
73°00°01” y que se constituye en el primer
reporte de una ACZ para Colombia. La
disposiciéon de los apiarios en la zona de
congregacion corresponde a una separacion
media de 450 m. en medio del bosque de
eucalipto (Figura 3).

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2022; 27(2): 331-343
https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135

335

El apareamiento en la ACZ, se presenta
principalmente, en horas de la tarde entre 15
a 60 m de altura y con una estimacién media
de la velocidad del viento de hasta 12 km h™'.

La posicion geografica de la zona de
estudio, permitié la captacion de la energia
solar, con un efecto incidente de vientos desde
y hacia el valle, que regulan la temperatura del
entorno. La intensidad del flujo, es
dependiente de las variaciones térmicas
diurnas y de enfriamiento nocturno, que se
enmarcan en un ligero efecto tipo Fohen, por
calentamiento del aire producido al descender
por las vertientes de las montafas opuestas
a la direccion de los vientos. En la zona de
estudio los periodos secos de verano, se
presentan en una franja corta, los
inviernos cortos con dias nublados e intenso
frio. La condicién térmica oscila entre 8 a
19°C, algunas veces entre 6 a 8°C.
La actividad de zanganos mostré dos picos
de 10:00 a 12:00 y de 15:00 a 17:00 horas
volando de manera regular entre ida y vuelta
hasta 1 km de radio.

La velocidad y direccion del viento es variable
oscila entre 1 a 19 km h™', con direccion norte
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sur este y este sur, con un perfil de rosa de los
vientos (N/SE/ESE). La condicién climatica
en términos de precipitacion, es del orden de
los 1168 mm/ano, que se presenta de manera
bimodal, con maximos en los meses de
marzo a mayo, parte de octubre y hasta
diciembre, con elevada nubosidad en
estos mismos meses. En junio y hasta
octubre se presentan vientos hasta de

L - A%

Figura 3. Posicion geog

20 km h?'. En todo sistema productivo se
suelen considerar las caracteristicas de

las especies animales involucradas en el
proceso, en este caso los zanganos. Las
condiciones climaticas asociadas a la zona
de congregacion de la zona de estudio, no
son ajenas al proceso de africanizaciéon
(Salamanca, 2009).

rafica del area de congregacién de zanganos y los apiarios de

referencia. A la izquierda superior el corredor de ACZ. A. Apiario 1. B. Apiario 2.

Las variables biométricas LAA, LAP, LTB,
LFR, IC y la funcion Fdm-Discriminante (Daly
y Balling, 1978) de abejas recolectadas en
la zona de estudio, son comparables con
las lineas genéticas europeas tipo Carniola,
Ligustica y las africanizadas (Tabla 1). El
factor discriminante evidencia los rasgos que
caracterizan los tipos de abejas analizadas,
puesto que son abejas hibridas que se han
venido entrecruzando genéticamente en el
tiempo (Gomez, et al, 2021; Urbina-Romero,
et al, 2019).

intervalos de
los parametros

Los valores medios e
confianza asociados a
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biométricos de zanganos se recogen en la
Tabla 2. La longitud del cuerpo de los
zanganos oscilé entre 15,8 a 16,6 mm para
los grupos de machos negros y amarillos,
respectivamente. Los parametros biométricos
de LAA y LAP, asi como el AAA y AAP, que
son indicadores de capacidad de vuelo,
fueron mayores en el grupo de zanganos
amarrillos (10,7/7,20 y 3,50/3,36 mm), en
relacion a los valores observados en los
negros (10,5/7,15 y 3,47/3,10 mm). En esta
misma secuencia los valores de capacidad
toracica expresados en LTX y ATX, fue menor
para el grupo negro (6,07/5,71 mm), respecto
de los amarillos (6,28/5,89 mm); la capacidad
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del abdomen expresada en el LAB y ANB,
siguié la misma secuencia con 7,95/6,01 y
7,14/5,85 mm. Los valores de LAA/AAA son
menores que los observados con zanganos
africanizados de la Peninsula de Yucatan

(11,5/3,83 mm) y Europeos de Baja California
en México (11,8/3,89 mm) (De May-ltza, et al,
2001) y son comparables con los zanganos
del Himalaya con valores de (10,0/3,08 mm)
reportados por Pathania, et al, 2022.

Tabla 1. Variables biométricas de lineas de abejas de los apiarios establecidos en la area de
congregacion de zanganos, en relacion a lineas puras.

. AP-1 AP-2 AP-3 AF Carniola Ligustica
Variable
M *ds M*ds Mt ds M*ds M *ds M*ds

LAA 9,12+0,177 9,05+0,14 921+0,24 858+0,14 9,44+0,29 942+0,18
LAP 422+0,08 4,40+0,67 4,28+0,11 4,12 £ 0,08 - -
LTB 2,85 10,12 2,92 + 0,11 2,97 £ 0,11 2,96 +0,16 - -
LFR 2,61 +£0,16 248+0,09 244+0,170 2,49+0,08 2,50+0,08 2,54+0,08

IC 1,99 10,29 217+£0,29 224+014 213+0,30 2,03+0,27 1,91+0,25
Fdm 18,6 £0,10 23,3+0,17 255+0,22 - - -

AP: Apiario. AF: Africanizadas. M + ds: Valor medio y desviacion estandar. LAA: Longitud ala anterior. LAP: Longi-
tud ala posterior. LTB: Longitud de la tibia. LFR: Longitud del femur. IC: Indice cubital. Fdm: Factor discriminante
de mellifera.

Tabla 2. Variables biométricas de zanganos negros y amarillos de Apis mellifera L. de la zona de
congregacion en el corredor Tibasosa-Duitama.

PB Negros IC Amarillos IC

Mt ds LCI LCS Mtds LCI LCS

Ancho ala anterior AAA 3,47 £ 0,41 3,38 3,56 3,50+0,33 3,35 3,63
Ancho ala posterior AAP 3,10+ 0,46 3,00 3,20 3,36+0,46 3,16 3,55
Ancho de la cabeza AC 4,51 +0,27 4,45 457 452+0,15 4,46 4,60
Ancho de la tibia ANT 1,03+0,13 0,99 1,05 1,03+0,13 0,96 1,08
Ancho del abdomen ANB 5,85+0,40 5,76 593 6,01+£0,20 5,90 6,10
Ancho del femur ANF 0,70 £ 0,07 0,68 0,71 0,67+0,10 0,63 0,72
Ancho del metatarso AMT 1,25+0,13 1,22 1,28 1,22+0,14 1,16 1,27
Ancho del torax ATX  5,71+0,36 5,63 580 5,89+0,29 5,76 6,01
Longitud ala anterior LAA  10,5%+0,78 10,3 10,6 10,7+0,87 10,3 11,0
Longitud ala posterior LAP 7,15 0,61 7,00 7,30 7,20£0,49 7,00 7,40
Longitud de la cabeza LC 2,45 +0,43 2,36 255 235+042 2,18 2,53
Longitud de la tibia LTB 3,420,447 3,32 3,53 3,35+0,03 3,22 3,47
Longitud del abdomen LAB 7,14 +0,47 7,03 724 795+113 747 8,42
Longitud del cuerpo LLC 15,8+0,87 15,6 159 16,610,997 16,1 17,0
Longitud del femur LFR 3,36 £ 0,50 3,25 347 3,400,277 3,28 3,52
Longitud del torax LTX 6,07+0,46 5,97 6,07 6,28+0,28 6,16 6,40
Longitud metatarso LMT 2,37 +0,30 2,30 244 224+0,23 2,14 2,34

M £ ds: Valor medio y desviacion estandar. IC: Intervalos de confianza. LCI: Limite inferior de control. LSC: Limite
de control superior

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2022; 27(2): 331-343

https://dot.org/10.21897/rta.v27i2.3135 337


https://doi.org/10.21897/rta.v27i2.3135

Salamanca Grosso et al. - Morfometria apicola en zona de congregacion

Los resultados del andlisis estadistico
multivariado de 17 parametros biométricos,
arrojaron cuatro valores propios, que explican
el 68,1% de las variaciones entre grupos de
zanganos negros Yy amarillos. En el
componente 1 (Longitud del cuerpo, Longitud
de la tibia, el torax en longitud y ancho), en la
componente 2 (Longitud y anco del
ala anterior y ancho ala posterior), que
junto a los parametros restantes explican
el 19,5 % de las variaciones observadas.
Los parametros biométricos observados

en los zanganos colectados en zona de
congregacion, son indicativos de un
alto grado de correlacibn positiva vy
significativa entre las siguientes
variables (LAB/LLC), (ANB/LLC) y (LAB/
ANB), (ANB/ATX), (LAA/FFR), (LAP/LTB)
y (LTB/LMT), Tabla 3. Estas correlaciones
dan robusticidad a los analisis presentados,
sin embargo, es necesario indicar que no se
conocen caracterizaciones morfométricas
amplias para zanganos en Colombia, siendo
este el primer trabajo en considerarlas.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson, para los parametros biométricos de zanganos
colectados en el area de congregacion de zanganos.

LLC LAB ANB LTX ATX LC AC LAA AAA LAP AAP LFR ANF LTB ANT LMT AMT
LLC 1,00
LAB 0,66 1,00
ANB 0,66 0,54 1,00
LTX 054 0,18 0,49 1,00
ATX 061 043 066 0,38 1,00
LC 044 007 012 -0,05 027 1,00
AC 022 026 051 036 048 -0,12 1,00
LAA 0,22 013 -0,16 -0,02 -0,29 0,11 -0,31 1,00
AAA 024 0,11 -0,17 0,20 -0,21 0,07 -0,24 0,69 1,00
LAP 0,17 025 -0,15 0,01 -0,31 -0,11 -0,22 0,79 0,62 1,00
AAP 0,06 -0,01 -026 -0,01 -040 006 -047 0,77 065 0,72 1,00
LFR 0,10 0,22 -0,16 -0,18 -0,24 -0,06 -0,26 0,66 0,49 0,77 0,61 1,00
ANF 0,00 0,08 0,06 -022 -0,02 006 -002 0,1 -0,09 0,20 0,08 0,36 1,00
LTB 0,14 0,24 -0,10 -0,23 -0,20 0,00 -0,27 0,65 032 0,68 055 0,87 0,39 1,00
ANT 0,17 0,19 0,00 -0,15 -0,05 0,12 -0,12 048 020 044 041 066 036 0,73 1,00
LMT 0,22 0,24 0,010 -0,16 -0,12 0,03 -0,17 0,61 0,23 060 048 0,75 0,38 091 0,70 1,00
AMT 0,15 024 -006 -0,27 -009 0,07 -0,17 052 020 053 045 075 042 086 0,71 0,84 1,00

LC-Longitud de la cabeza, AC-Ancho de la cabeza, LLC-Longitud del cuerpo, LAA-Longitud ala anterior, AAA-Ancho
ala anterior, LAP- Longitud ala posterior, AAP-Ancho ala posterior, LAB-Longitud abdomen, ANB-Ancho del abdomen,
LTX- Longitud del térax, ATX-Ancho del térax, LFR-Longitud del fémur, ANF-Ancho del fémur, LTB-Longitud de la tibia,
ANT-Ancho de la tibia, LMT-Longitud de metatarso, AMT-Ancho del metatarso.

La evaluacion y estudio de los entornos
apicolas, su relacion y dependencia de
factores de entorno en las areas de
congregacion de zanganos (AC2),
permite de alguna manera comprender el
comportamiento de las abejas y son
aspectos fundamentales en los programas de
apareamiento dirigido o] controlado
genéticamente, usando zanganos de razas
preferenciales en procesos sistematicos bien
controlados. La reproduccion natural de las
abejas en las ACZ, se da de manera libre con
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la visita de machos y reinas integrantes de
varias colonias (Galindo-Cardona, et al.,
2017), esta informacion se correlaciona con lo
evidenciado en este trabajo, pues de
las mallas dispuestas en la ACZ, se
identificaron ejemplares machos que fueron
aislados y separados en dos tonalidades de
color (amarillos y negros), que evidencia la
diversidad genética a partir de zanganos que
emergen de colonias de abejas vecinas y
que concuerda con los estudios de Galindo-
Cardona et al, 2017; Beaurepaire, et al., 2014
y Collet, et al., 2009.
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Las congregaciones de machos, son
relevantes en la estructura genética de las
nuevas colonias de abejas en una zona
biogeografica determinada. La estrategia

reproductiva de  Apis  mellifera L.,
consiste en minimizar el tiempo de
apareamiento, realizando la menor

cantidad de vuelos nupciales de la reina hasta
aparearse con el mayor numero posible de
zanganos. Los estudios de apareamiento de
las abejas, han sido relativamente
pocos y la mayoria son mas descriptivos que
cuantitativos. Una de las limitantes en el
andlisis del proceso de apareamiento y
muestreo de zanganos, es la altura de los
vuelos entre 10 a 40 m y la velocidad de estas
actividades (Kocher, et al., 2015; Medina, et
al., 2018), ya que las ACZ son el lugar ideal
para estudiar la reproduccion de abejas bajo
condiciones naturales ya que cientos de
machos de varias colonias se reunen en la
misma area geografica para el
aprovechamiento del apareamiento, gracias
a las feromonas emitidas por las abejas y
que se distinguen a kildometros de distancia
(Galindo-Cardona, et al., 2012; Koeniger, et
al., 2005).

La existencia de ACZ, son entonces la
mejor estrategia para la reproduccién y
mantenimiento de la especie (Neuman vy
Carreck, 2010). En este trabajo, se
evidencia la convergencia de diferentes tipos
de zanganos con su propia variabilidad
genética, permitiendo la diversidad
para el sostenimiento de la especie en
condiciones naturales, ligadas de una parte a
factores medioambientales, con la dispersion
de hormonas de atraccion y al perimetro de
distribucion de las colonias a lo largo de la
zonas de congregacion, aspectos reportados
por otros investigadores (Mullin, et al., 2010;
Aizen y Harder, 2009; Oldroyd, 2007, Schllns,
et al., 2005 y Koeniger, et al., 2005). En
condiciones tropicales, la poblacion de
A. mellifera L., ha mostrado diferentes
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grados de entrecruzamiento tal como lo
describen los investigadores Gémez et al,
2021; Urbina-Romero, et al, 2019;
Medina-Flores, et al., 2015; Guzman-Novoa,
et al., 2011; Prada, et al, 2009 y Salamanca,
2009.

En este trabajo, los parametros biométricos
para LAA, AAAy AAP, LFR, ANF y ANT, de las
abejas establecidas en la ACZ, se presentan
como hallazgos utiles que ayudan a
establecer caracterizaciones moleculares.
La LFR de las abejas del estudio son de
2,61+ 0,16 mm, mas altos que los valores
reportados en abejas de la Isla Mucura en
Colombia, identificadas como africanizadas
con valores de 2,36 + 0,12 mm (Uribe et al,
2012). La variable LAP en este estudio fue
de 4,22 + 0,08 (AP-1), 4,40 + 0,67 (AP-2) y
4,28 + 0,11mm (AP-3) que comparados con
los de datos de Uribe, et al, (2012), resultaron
menores, asi como los valores de LTB, que
fueron de 2,85 + 0,12 mm (AP-1) y 2,97 =
0,11mm (AP-3), respectoal patréndelasabejas
insulares. Sin embargo, la biometria
observada para LAA, en este trabajo,
corresponde con 9,12 + 0,17 (AP-1), 9,05
+ 0,14 (AP-2) y 9,21 + 0,24 (AP-3) que
difieren de manera significativa de los valores
observados en lineas europeas establecidas
en San Andrés Isla, Colombia (Torres, et al.,
2014), cuyos valores han sido 9,61 + 0,20 y
que son mayores en relacion con los
observados en abejas africanizadas de la
Isla Mduacura (Uribe, et al, 2012).
Comparando, los resultados de la biometria
del estudio en relacion a muestras de
zanganos Egipcios, se observan diferencias
significativas en las variables LAA: 12,0 %
0,26, LTB: 3,83 + 0,14 y LFR: 3,28 + 0,10
(Mazeed, 2011).

Los zanganos, participan en el proceso de
fecundacion, reproduccion y continuidad de
la especie y nacen de huevos sin fecundar
mediante partenogénesis. En la fecundacion
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de las reinas se fijla la condicion de
variabilidad y comportamiento de la progenie
en funcion del aporte genético de los
machos y el caracter heredable por parte de
los zanganos, se consolida como una
estrategia de control en la reduccion del
impacto de la africanizacién en las ACZ. Los
estudios sobre diversidad de las ACZ de
abejas africanizadas y europeas parecen
tener una estructura genética bien
diferente (Collet, et al., 2009). Estas
descripciones, son indicativas de que el grupo
de abejas y zanganos de la zona altoandina
en el valle de las provincias de Sugamuxi y
Tundama, presentan caracteristicas hibridas
de estructura europea con menor vigor
africanizado.

Las ACZ donde se congregan reinas no
fecundadas y zanganos de Apis mellifera L.,
corresponden a zonas biogeograficas donde
se disponen sistemas de produccién apicola
y ocurren constantemente apareamientos y la
zona de bs-MB de la zona de estudio es una
de ellas. Por lo tanto, estas areas especiales,
son estrategicas para el aprovechamiento
del control y mantenimiento natural de Apis
mellifera en el tiempo ya que los zanganos de
diversas colonias estaran juntos, asegurando
una mezcla de gran variabilidad genética para
la reina, evitando la endogamia y que se
genere un cuello de botella.

CONCLUSIONES

En este trabajo, se describe y reporta la
primera zona de congregacion de
zanganos para fecundacion natural de reinas
virgenes, que se monitored a través de un
vehiculo de vuelo no ftripulado. La zona
corresponde a la consociacion de bosque seco
montano bajo (bs-MB), caracterizado por una
grandensidaddeeucaliptos, conunaestructura
abierta protegida por el viento y con cercania
a otros apiarios establecidos en la zona de
estudio. Se identifico la actividad de dos tipos
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de zanganos (negros y amarillos), con dos
periodos de vuelo y horas durante el dia
entre ida y regreso, que evidencian la
variabilidad genética que se encuentra en
la ACZ. En el estudio, se pudo evaluar la
velocidad y direccion del viento como
condicion de referencia para la actividad
de los zanganos, asi como los parametros
térmicos de entorno. Las valoraciones
biométricas de las abejas y zanganos
recolectados en Ila zona de estudio,
permitieron generar diferenciacion entre
grupos de zanganos que participan en
los procesos de fecundacion natural. Las
medias e intervalos de confianza asociados
a las variables biométricas de zanganos
amarillos y negros, arrojaron cuatro valores
propios, que explican las variaciones entre
grupos de machos. Este trabajo es de
particular interés, puesto que
relaciona una metodologia especial para
conocer un area de congregacion (ACZ) y se
consolida como una herramienta a los
apicultores para la conservacion de los
ecotipos de abejas regionales mediante el
planeamiento reproductivo y fecundacion
natural para que se disponga de una
variabilidad genética con vigores hibridos y
que reduzcan los niveles de africanizacion,

ademas el trabajo propende por Ila

identificacion de  nuevas zonas de

congregacion en Colombia.
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