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La actividad apicola en Argentina se viene de-
sarrollando desde principios del siglo pasado y se
ha ido incrementando hasta situar al pais como
uno de los principales productores y exportado-

Hasta nuestros dias el productor apicola a se-
guido la corriente con la incorporacion de abejas
hibridas de linaje europeo, principalmente hibri-
dos de A. m. ligustica. Estos son los mas usa-

Figura 1. Esquema del método empleado para el estudio del ADN mitocondrial en
A. meliferas de Argentina

res de miel del mundo, siendo en la actualidad el
95% de su produccion total vendida en el exterior.

La practica de la apicultura esta extendida en
las diferentes regiones del pais, favorecida por las
caracteristicas naturales y diversidad de climas
existentes. A estas caracteristicas se agrega la
buena adaptacion que experimentaron las reinas
de reinas de diferentes subespecies de origen eu-
ropeo utilizadas en la produccion: A. mellifera me-
llifera, A. m. cdrnica, A. m. caucdsicay A. m.
ligustica. En particular, la introduccién de esta ul-
tima también llamada abeja italiana contribuyé sig-
nificativamente al avance de la industria apicola,
con el incremento observado en la produccion.

dos comercialmente por los apicultores, que adop-
tados por laboriosidad y mansedumbre se expan-
dieron rapidamente a todas las regiones apico-
las de Argentina. Ademas de estas razas eurq-
peas actualmente se registra el avance, desde
aproximadamente el ano 1968, de hibridos afri-
canizados provenientes de Paraguay y el sur de
Brasil, empezando por la regiéon norte del pais y
llegando hasta otras zonas productivas en la ac-
tualidad.

Actualmente entre las necesidades del
productor resulta de especial interés, contar con
planes adecuados de seleccion y mejoramiento
de las lineas mejor adaptadas a las condiciones



de la flora y la resistencia a enfermedades. Es-
tos planes estan sustentados en el estudio de
las poblaciones locales de abejas mediante la ca-
racterizacién molecular, con el fin de delimitar y
preservar las razas o lineas mas aptas para cada
region.

La caracterizacion molecular se basa en el
ADN mitocondrial que es una pequefa molécula
gue se hereda por via materna. Dicha molécula
es muy util en el estudio de los linajes 0 grupos
de subespecies de Apis mellifera, ya que el ana-
lisis de una abeja obrera nos permite caracteri-
zar a la reina y a la colmena que gobierna. Esta

missa, A. m. scutellata; y finalmente el linaje M
gue incluye las subespecies del Mediterraneo oc-
cidental, entre ellas A. m. melliferay A. m. ibéri-
ca. Hay que indicar que A. m. ibérica es una sub-
especie hibrida que se encuentra en la peninsula
Ibérica y que presenta ADN mitocondrial de dos
tipos: en la mitad norte es de linaje M (como A.m.
mellifera) y en la mitad sur es de linaje A (como
A.m. intermissa).

El material estudiado en el presente articulo
procede de los apiarios senalados en la figura 2,
localizados en distintas regiones donde la activi-
dad apicola es intensa y que se caracterizan por

1- Gualeguaychu, Entre Rios
2 - Junin, Buenos Aires

3 - Tres Arroyos, Buenos Aires
4 - Malabrigo, Santa Fe

5 - Justo Daract, San Luis

6 - General Belgrano, Buenos Aires
7 - Villa Dolores, Cordoba

8 - Campana, Buenos Aires

@ - Santa Sylvina, Santa Fé
10-Buena Esperanza, San Luis
1 1-Medanos, Buenos Aires
12-1sla de Las Lechiguanas

Figura 2. Localizacién de las muestras de abejas que se han empleado en este estudio

molécula se ha utilizado extensivamente en el es-
tudio de Apis mellifera en los Ultimos 10 anos y

ha permitido conocer el origen y parentesco en-
~ tre las subespecies y razas.

Asi, se han descrito al menos tres linajes de
Apis mellifera: el linaje C que incluye las subes-
pecies de Europa Oriental, entre ellas la subes-
pecie Apis mellifera ligustica, o abeja italiana,
carnica y caucasica; el linaje A que incluye las
subespecies africanas, entre ellas A. m. inter-
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el cuidado y control genético de sus colmenas.
Se han analizado 26 colonias de abejas, cons-
tando cada muestra de 10 abejas obreras elegi-
das aleatoriamente de cada colmena.

Las abejas fueron preservadas en envases
con etanol al 100% y posteriormente mantenidas
en congelacion hasta su estudio.

De estas muestras, 21 proceden de colme-
nas con historial de seleccion e incorporacion ge-

nética de abeja italiana. Por el contrario 5 mues-
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tras proceden de enjambres silvestres, es decir
de colmenas formadas a partir de enjambres lo-
calizados en el area de produccién, como por
ejemplo en el hueco de un tronco.

La purificacion del ADN se realizd siguiendo
los protocolos habituales y posteriormente se hi-
cieron copias del fragmento del ADN mitocondrial
que permite caracterizar los linajes de Apis me-
llifera. La amplificacion u obtencién de numero-
sas copias de este fragmento se realizé median-
te la técnica de la reaccién en cadena de la poli-
merasa (abreviada como PCR, de sus siglas en
inglés).

Tras realizar la copia de los fragmentos se rea-
lizé una electroforesis para separarlos segun su
tamano. Una vez comprobado éste, se realizd
una digestion de los fragmentos mediante una
enzima de restriccion (tijera molecular) que per-
mite cortar el fragmento por lugares especificos.

Tras la digestion se realizé otra electroforesis de -

manera que se obtiene un patrén de bandas me-
diante el cual se caracterizan los marcadores mo-
leculares, llamados haplotipos (tipos de ADN mi-
tocondrial), y en consecuencia el linaje al que per-
tenecen (Figura 3). En el presente estudio se
han encontrado tres marcadores. Dos pertene-
cientes al linaje A y uno perteneciente al linaje C.

Figura 3. Patrén de bandas observado tras la di-
gestién con la enzima Dral del fragmento amplifi-
cado y separacion eletroforética de los fragmentos
resultantes. Las dos lineas laterales M correspon-
den al marcador de tamafo, la linea 1 corresponde
al marcador A4, la linea 2 corresponde al marcador
Al y las lineas 3, 4 y 5 corresponden al marcador
Cl

El mas abundante es el tipo C1 al que pertene-
cen 21 de las 26 muestras analizadas. Este mar-
cador es el que caracteriza a las abejas italia-
nas, incluidas en la subespecies Apis mellifera
ligustica. Este resultado indica por lo tanto que el
90% de las colmenas analizadas estan goberna-
das por una reina de procedencia italiana. Sola-
mente 4 de las 26 colmenas analizadas son del
subtipo A4 y soélo una de ellas es del subtipo A1,
ambos de origen africano (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Diagrama de las frecuencias de cada
marcador

Todas las abejas caracterizadas pertenecien-
tes al linaje C proceden de las colmenas con se-
leccion e incorporacion genética de abeja italia-
na. Por el contrario las 5 muestras de linaje A
(africano) proceden de los enjambres
silvestres.La presencia de estos haplotipos afri-
canos puede interpretarse en parte como el re-
sultad de la africanizacion (ADN mitocondrial pro-
cedente de scuttelata) y en parte como el resul-
tado de la introduccion de abejas del sur de la
peninsula ibérica, donde el ADN mitocondrial pre-
dominante es el tipo intermissa, también de ori-
gen africano. El presente analisis no permite dis-
criminar entre estas dos subtespecies africanas,
intermissa en el norte de Africa y scutellata en el
sur, pero otros estudios han estimado que un 25%
de los haplotipos africanos en Argentina no deri-
van de scutellata.

No se ha encontrado ningun marcador del li-
naje M, por lo que no hay evidencias de que ha-
yan sido introducidas abejas de origen europeo
occidental. El hecho de que ninguna de las mues-
tras procedentes de colmenas silvestres sea del



tipo italiano parece indicar que esta subespecie
solo sobrevive en condiciones controladas de ma-
nejo por el apicultor, mientras que las abejas con
haplotipo africano parecen tener mayor capaci-
dad de adaptacidn a las condiciones climaticas
locales y por tanto con mayor capacidad de su-
pervivencia por si mismas. Esto podria explicar
en parte la rapida expansion de la africanizacion
en el continente americano.

Con el presente estudio iniciamos el andlisis

molecular de abejas meliferas de Argentina y
como paso fundamental para establecer esta mo-
derna técnica en la caracterizacion de las pobla-
ciones de abejas en las distintas regiones, en el
marco de un proyecto conjunto entre investiga-
dores de la Universidad Nacional de La Plata-Co-
nicet, de Argentina, de la Universidad de Murcia
de Espana y el Ministerio de Agricultura, Ganade-
ria y Alimentacién de la provincia de Buenos Ai-
res, Cabana Apiario “Pedro J. Bover”.
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