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I.- RESUMEN 

La presente inveetigaci6n se realiz6 en el epiario del Cole-

gio de Poetgreduados, con el objetivo de determinar el índice de -

heredabilidad (h2) de la reepueeta agresiva el lo abaje doméstica 

Apie mellifera, el cual tuvo un valor de 0.49 obtenido mediante el 

método de regresi6n hijas-madree. 

La prueba de agresividad consistid en e3itar un cuadro de ~

poliuretano de 10 cm por ledo, forrado con franela negra, el fren

te de la entrada de le colmena durento ' minutos a una distancia -

de '° cm, por un periodo de 6 días consecutivos; 6 días de descan

so y 6 días de evalueci6n nuevomente, contando el ndmero de eguij2 

nea que quedaron clavados. 

El tamaño de la muestre sl~etoria, fué de JO colmenas medros, 

obteniendo de ellas 14 hijas. 

El promedio da aguijonee clavados en lee medres, rué de 54.91 

! J9.44 con un coeficiente de varisci6n (C.V.) de 71.51 % y en lee 

colmenas hijas fué de Jl.6J ! '°•70, con un (C.V.) de 97.oa %. 

Se demoetr6 después de efectuado el anélieie de varianza res

pectivo, que existen diferencias altamente significativas en el ~ 

comportamiento promedio, tanto en lea madree como en las hijas. 

Se determin6 un índice de repetibilided de la respuesta agre

siva de 0.46 en las madres y de 0.40 en lee hijas. 

Medi•mte la regresi6n del efecto genético mas el efecto de -

interscci6n, sobre el efecto ambiental, se encontr6 que algunas -

colmenas presentaron interecci6n genotipo-ombiente y que el compo~ 
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temiento de las hijes fu~ eimiler el de lee madree, en cuanto a ~ 

loe efectos de interaccidn. 

De loe resultados obtenidos de la presente investigaci6n 1 se 

concluye que el índice de heredabilidad (h2) tiene un valor acept! 

ble de 0.49 y que es factible seleccionar líneas de abejas d6ciles 

con estabilidad en ambientes diferentes. 



II.- INTRODUCCION 

En México le produccidn anuel de miel es alrededor de 66 000 

toneladas, y se obtienen 2 000 de cera; además se producen alrede

dor de 6 toneladas de jalee real, aproximadamente 2' toneladas de 

polen, y se he iniciado le produccidn comercial de propoleos (10). 

Los principelas países importadores de productos apícolas --

mexicanos en orden de importancia son: Repdblica Federal de Alema

nia, Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Suiza, Bt!lgica y Espllfla 

(10). 

Siendo México un pe!s cuya industria apícola es importante -

por le genarecidn de divises que se obtienen de le exportacidn de 

miel, además de otros productos de les abejas, es preocupante el -

efecto que he causado le llegada de le ebeje africana e nuestro -

peía, en le práctica de le apicultura (14). 

El ' de septiembre de 1966 1 Ucnicos del Pro81'emB Nacional -

pare el control de le ebeje ai'ricene, capturaron el primer enjem-

bre de ebejes l!li'ricanee en trampee colocadas en el Estado de Tepe

chule, Chis., especialmente en el Ejido L6pez Rey6n de Ciudad --

Hidalgo. Se reportó, que el 12 de enero de 1966, se capturaron ab~ 

jea llt'ricenes en Salina Cruz Oex. (16). 

La abeja africana f'ue introducida en Brasil en el ailo de 1956 

con fines de investi~eeidn, en el afio de 1957 escaparon algunos 

enjambres dando origen e le hibrideeidn el aparearse con ebejeo de 

origen Europeo. Los hibridoe resultantes mostraron une agresividad 

tal que prácticamente resultaba imposible su manejo; por otra par-



te los hibridos tienen una elevada tendencia e enjember, edemlls de 

recolectar muchos propoleos, estas características hacen dii'!cil -

su manejo no obstante ser productoras de miel. Toda esta serie de 

desventajas, tienen una posible solución desde el punto de vista -

gendtico y el problema se abocaría e1 mejoremionto de la aboja ~ 

domdstica (Apis mellifere) seleccionando reinas dóciles¡ sin embll!: · 

go esta característica sólo puede ser evaluada a trevds de su ale

lo contrario: la agresividad (4,14). 

En le evaluación de le agresividad, efectuada en 10 epiarios, 

ubicados en la coste de Omrece y otros en el Valle de Mdxico, Car

tea Castro en 1987, determinó un índice de repetibilided de le re2 

puesta agresiva, que fluctuó entre 0.07 y 0.65, es! mismo encontró 

que, existe una variabilidad bastl!Ilte marcada en el comportemientó 

de le respuesta agresiva, habiendo evaluado colmenas cuyo promedio 

de aguijones clavados en un cuadro de poliuretano forrado con fra

nela neera, fluctuó entre 5 y 15, pero en algunos casos determinó 

un comportamiento promedio entre 95 y 100 aguijones clavados --

habiendo estimado diferencias altamente significativas entre lee -

colmenas de B de loa apierioa por dl evaluados (7). 

Lo anterior, pennite abrigar esperanzas de selección de abe

jas cuya respuesta agresiva sea mínima, no obstante antes de seleE 

cioner por dicha característica ea importante determinar el índice 

de heredebilidad da le miame, dado que la respuesta esperada a la 

selección ser~: el producto del'tndice de heredabilidad por le~ 

diferencie entre le media de le población seleccionada, monos la -

medie de la pobleci6n orieinal (7,9). 



El fenotipo de un individuo esté influenciado por tres eleme2 

tos importantes: el genotipo, el medio embiente y la interaccidn -

del genotipo con el ambiente. Los tres elementos componentes son -

causa de la variacidn existente entre los seres vivos tanto a ni-

vel de especies como dentro de ellos, lo cual conlleva a dif'eren-

ciaciones ,poblecionales de acuerdo e les circunstancias embienta-

les s la que se circunscribe cada une de ellas, así se forman las 

razas, variedades y estirpes (4,ll). 

Los carscteres de importancia econdmica en la mayoría de los 

especies domésticas, tienen une variecidn constante, cuya distrib~ 

cidn tienda a f ormer una curva normal estendar. Por lo tanto en -

términos de varianza, la varianza fenotípica estaré compuesta por 

la varianza genética, més la varianza ambiental, més dos veces la 

covarisnze genético ambiental (2). 

A su vez, la varianza genética puede estar integrada por la -

varianza aditiva, is varianza de dominancia y la varianza epistá-

tica edemés de las intereccidnes dobles y triples entre estos tres 

componentes (2). 

La heredebilided de un caracter métrico expresa la proporcidn 

de le varianza total que es atribuible a loa efectos medios de loa 

genes y eato es lo que determina el grado de parecido entre los -

parientes¡ ademéa 1 la funcidn més importante de la herndabilidad -

en el estudio genético de loa caracteres métricos, es su papel pr~ 

dictivo que expresa la confiabilidad del valor fenotípico, como -

indicativo ·del valor reproductivo (1 18 19). 

Unicamente se pueden medir los valores fenotípicos de los ---
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individuos, pero el valor reproductivo es lo que determine su -

influencie en le siguiente generaci6n; por lo tanto si el zootec

niste escoge individuos pare que sean progenitoreo de acuerdo a -

sus valoras fenot!picos, su ~xito en cambiar les cerecter!aticas -

en le poblaci6n puede predecirse dnicnmente, s partir del conoci

miento del gredo de correspondencia entre los valores fenotípicos 

1 reproductivos. Este grado de correspondencia es medido e través 

de la heredebilided (h2) (8). 

As!, la releci6n entre loa valoree reproductivos y loe velo-

res fenot!picos es igual a la re!z cuadrada de la heredebilidl!d. 

Ademde de lo anterior, otro uso de la heredebilidad es pare -

obtener el valor estimado del genotipo mediante lee f6rmu1as: 

en donde le primera f6rmuls se emplée cuando se conoce el índice -

de heredsbilidsd y se tiene une eole obaerveci6n por animel. La ~ 

segunde f6rmuls 1 ajuste el valor estimativo del genotipo cuando se 

tienen varias observaciones en el mismo individuo. Los componentes 

de dichas f6rmules son los siguientes: IH represente el promedio -
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del hato, b2 representa la heredabilidad del caracter considerado, 

Xi representa la observacidn llnica en el animal, i 1 ea el promedio 

de las observaciones en el individuo 1, n ea el n\lmero de observa

ciones en cada individuo y finalmente IR ea el !ndice de repetibi

lidad para la caracter!stica estimada (12). 

Hsbiendose enumerado las aplicaciones de le heredabilidad, en 

los programas de mejoramiento genético, cebe seflalar que les esti

maciones de éste par&metro sdlo son valiosas dnice y exclusive-~

mente pare la población y el momento en el cual se efectuaron, por 

tal motivo el Médico Veterinario Zootecniste requiere conocer loe 

métodos pera eErtimar éste parámetro genético. 

Entre los diversos métodos para estimar le herednbilided, uno 

de los m~e precisos os la reeresidn del promedio de los hijos ---

sobre el promedio de los progenitores, dedo que es le mayor cotime 

de le heredebilided en el sentido estrecho¡ mismo que puede defi~ 

niree como le relec16n de le varianza aditiva, entre le varianza -

fenot!pics ~atal. As!, con objeto de determinlll' la heredobilidad -

de le respuesta agresiva de la ebeje doméstica, pare su posterior 

aplicacidn en progrlllllaa de mejoramiento genético, ee establecen -

los siguientes objetivos de inveotigacidn: 

Objetivos: 

el Evaluar el !ndice de heredebilided de le respuesto agresi

va en le abeja doméstica (Apia mellifere), mediante el método de~ 

:regreaidn hijas-madrea. 
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El anterior objetivo, eet& encaminado a responder la hipdte~ 

sis de que le heredsbilidad de la respuesta agresiva es un valor -

relativamente álto, y que es importante determinar mediante el mé

todo de regresidn del promedio de les hijas sobre el promedio de -

les reines, pare BU uso en programes de mejoremiento de le abeja -

doméstica, cuando se le pretende seleccionar por BU docilidad. 

b) Evaluar el !ndice de repetibilidad de le respuesta agresi

va en le abeja doméstica, mediante el método de correlecidn intrs

clese atrsvés de un snálisis de varianza con dos :f'uentes de varia

ción: entre colmenas y entre mediciones. 

e) Evaluar le medie (X), le desvieción estander (D.S.) y el -

coe~iciente de veriacidn (C.V.) de le respuesta agresiva en la eb~ 

je doméstica. 

4) Evaluar mediante el método propuesto por Bucio, si existe 

intereccidn genotipo-ambiente. 



III.- MATERIAL Y METODOS 

La presente investigacidn se deserrolld en 2 spiarios perten~ 

cientes el Coleeio de Posteraduedos, mismos que se encuentren loe~ 

lizedos en Texcoco Edo, de Méx. En esos apierios, seleccionaronae 

el azar 15 colmenas con similar poblecidn de abejas en ceda une. 

La respuesta agresiva se provocd agitando un cuadro de poli~ 

uretano de 10 cm por lado y 1 cm de grosor, forrado con franela n~ 

gre, suspendido por un hilo con una longitud de 70 cm, a une die~ 

tancia de 30 cm con respecto a le entrada de la colmena y durante 

un lapso de 3 minutos (5), 

Antes de iniciar le egitecidn del cuadro, se dieron 3 golpes 

con el puílo sobre el cejdn de las abejas, para estimular la rea~

pueste defensiva. Posteriormente, se contd el ni!inero de aguijones 

clavados en ambas ceras del objeto, as! como en los bordes. 

El procedimiento se realizd diariamente durante 6 días conse

cutivos, dejando una semana de intervalo pare repetir la prueba. 

Pare el nt1mero de aguijones clavados por colmena ae calculd -

lo siguiente: media (X), desviacidn estandar (D.S.) y coeficiente 

de variacidn (C.V.), del ndmero de aguijones clavados por colmena 

(15). 

También se determind mediante an~lisis de varianza, (Apéndice 

1) el índice de repetibilidad de le respuesta eeresive en les col

menas medres, considerando cede periodo por separado, así como en 

forma global (2), 

El índice de repetibilidad, corresponde a un modelo ested!s--
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tico de un diseno completamente al azar; de acuerdo al siguiente -

modelo: 

donde: 

Yij es el nllinero de aguijonea clavados de la colmena j bajo -

el estímulo 1, con j = 1, 21 ••• , '° pare les colmenas madree eva

luadas en su conjunto, j = 1, 2, ••• , 15 pare les colmenas medres 

cuando se evaluaron por separado, j: 1, 2, ••• , 14 pare las colm2 

nas hijas, A representa la media general, t 1 representa el efecto 

del estímulo i aplicado durante 12 días 6 durante 6 días según sea 

el ceso, e1 j representa el error aleatorio de la colmena j bajo el 

estímulo i. 

De las colmenas madres, ae obtuvieron al azar 14 colmenas 

hijas, empleando pera ello la t6cnica de cría de reinas que se de~ 

cribe en el Ap6ndice 2. 

En las colmenas hijas, la evaluación de la respuesta eeresive 

se efectuó empleando id6ntico procedimiento, obteniendose loa mis

mos parámetros estadísticos, así como el índice de repetibilidad, 

Pare determinar el !n~ice ~e heredabilided (h2), primeramente 

se calculó en coeficiente de rerreaión lineal simple, del modelo: 
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en donde: -Y1 es el promedio de piquetes de la colmena hija 1, i : l, 2, 

••• , n (n : 10), ce: es el punto de interaecci6n de la recte el eje 

y, b ea el coeficiente de regreai6n de las hijas sobre las medres, 

X1 es el promedio de piquetes de la colmena medre 1, 1: l, 2, ••• 

, n (n: 10); 

í:x1r1 - fx Í:Y 
b = n 

Lx~ -'ixh 
n 

en donde: 

ÍX1Y1 repreoenta le sumatoria de loa productos cruzados entre 

el promedio de piquetes de las colmenas hijas, multiplicado por el 

promedio de piquetes en lea colmenas madrea, LX representa el pr2 

medio de piquetes en las colmenas madres, ÍY representa el prome

dio de piquetes en les c~lmenas hijes,ÍX~ representa le sumatoria 

de los cuadrados de promedios de las colmenas madreo, finalmente n 

representa el ndmero de parejas de valores hijos-medres, evaluadas 

en el presente estudio, el cuel fue de 10. 

De acuerdo con Backer (2) b estima un medio de le heredebili

dad, es decir h2 : 2b. El n6mero 2 por el cual se multiplica la r~ 
gres16n del promedio de las hijas sobre el promedio de las madres, 

se debe e que tal regresi6n s6lo representa t de le varianza edit! 

va, dado que se est~ estimando el per&netro dnicamente sobre uno ~ 

de los progenitores. 

Debido e que al¡¡unas medres tuvieron 2 hijas, pera efectuar -
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lee regresiones en el célculo de le heredebilided ee consideró el 

promedio de lee 2 hijas. 

No obstante, pera calcular le correlación entre el lo. y el -

2o. registro de les hijas, se consideraron los valoras de eetos -

individualmente. 

Con el objeto de detenniner le existencia de diferencias sig

nificativas atribuibles a los d!as de medición, ee efectuó un aná

lisis de varianza, considerando como fuente de variación entre --

d!es y entre mediciones. 

Una vez efectuados los ant§l.ieis de varianza respectivos, le -

comparación de lse:medies tanto en lea colmenas madrea como en lee 

colmenas hijas, se realizó mediante le prueba de Tukey (l~). 

La evaluación de le interacción genotipo-ambiente, se ei'ectuó 

de acuerdo el modelo de Bucio(~). 

en donde: 

Y1 j es la respuesta esperada de le colmena 1 en el ambiente j 

Jl represente le medie general, c11 ea el efecto genético de le col

mena 1, 1 = 1, 2, ••• , '30 pare lee colmenas madree, 1 : 1, 2, • , , , 

14 pare les colmenas hijas, •j es el efecto ambiental, j : 1, 2, -

•• ., 12, 11 ij es el efecto de interacción de le colmena i en el -

ambiente j, 

La ecuación de predicción empleada pare estimar el valor pre

dicho de acuerdo e los índices ambientales, y el valor que aeume _,. 



cada colmena en particular, ea el siguiente: 

en donde: 

~ ea el comportamiento predicho de le colmena 11 en el am

biente .1, ~es le medie general, d1 ea el efecto genjftico de la -

colmena 1, ( ~+ l) es el coeficiente de regresidn conjunto del -

efecto gen~tico y el efecto de intersccidn aobre el efecto ambien

tal, e.1 es el efecto del ambiente .1• 

Con la finalidad de determinar si los e~ectos ambientales, -

pudiesen ser atribuibles a condiciones clim~ticss, se recopilaron 

datos registrados en la Seccidn de Meteorología Agrícola del Depa,r 

temento de Irrigecidn de le Universidad Autonoma de Chapingo, --

correspondientes a loa d!es en que se efectuaron las mediciones. 
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IV.- RESUilr.&DOS 

Loe resultados de le eveluecidn durante el periodo de pruebe 

se presentan en el Cuedro 1 en el ceso de les colmenas medres y en 

el Cuadro 2 en el ceso de les colmenas hijas. 

La medie (X) y le desviecidn eetender (D.S.) en les colmenas 

medres fud de 54.91 ! 39.44, con un coeficiente de variacidn (C.V) 

del 71.51 ~· En las colmenas hijas estos part!metroe eetad!eticos -

:fueron de: ,1.6' ! '30.70 y 97.08 % respectivamente, en el Cuadro·' 

esto ee presente detalladamente. 

Habidndose efectuado el en~liais de varianza, teniendo como -

fuente de variecidn entre colmenas y entre mediciones, se encontrd 

que exioten diferencias altamente eienificetives. Los valoree de -

la pruebe de F en les evaluaciones realizadas tanto en las madree 

como en lee hijas,. se presentan en el Cuadro 4. 

Dedos loe resultados de le pruebe de F, se procedid e hecer -

le comperecidn de medies por el procedimiento de Tukey, e un nivel 

de eignificancie de oc:: 0.05, loe promedios de loe conjuntos este

d!sticemcnte significativos, se presentan en el Cuadro 5 en lee ~ 

evaluaciones correspondientes e las colmenas medres y en el Cuedrd 

6 loe correspondientes e les colmenas hijas. Loe resultados ant~ 

rioree se ilustren grlfi'icsmente y ee presentan en lee Gr~icee ~

numeradas 1 a e. 
El índice de repetibilided de le respuesta agresiva en lee -

colmenas evaluadas, considerando le le. y le 2e. medicidn por sep! 

redo, eo! como en su conjunto, tanto en el epiario 1 como en el --
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epierio 2 y uniendo ambos apiarios an una sola determinacidn1 ses 

esta para las colmenas madres como pare las colmenas hijas, se pr~ 

senten en en Cuadro 7. 

La correlacidn entre el lo. y el 2o. reeistro de las colmenas 

hijas, de un valor de 0.79. 

El índice de heredebilided lh2) se anota en el Cuadro 8 1 tan

to pera le regresión hijas-madres en genere1 1 es! como consideran

do dichas reeresionea por separado, segdn les evaluaciones que se 

efectuaron. 

El en~lisis de varianza realizado pare determinar si existen 

dit'erencies atribuibles e los días de medición, considerando como 

fuentes de variación, entre días y entre mediciones con 11 y 348 -

grados de libertad reapectivemente, mostrd mediante le pruebe de F 

(F = 3.1205339) 1 que existen diferencies altamente significativas. 

La comperecidn de medies por el procedimiento de Tukey, ordenadas 

de mayor e menor y agrupadas en conjuntos sienificetivoe entre ~

ellos, se presentan en el Cuadro 9. 

Debido e que hubo diferencies eignificetives considerando loe 

días como embientes diferentes, se eplicd el modelo de interaccidn 

genotipo-smbiente. El coeficiente de regresión estimado de este ~ 

modelo, ee presenten en el Cuadro 10. 

Les rectas de regresidn ejuetedse, se presenten en las Grlli'i

css 9 9 12. 
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!!. E D I e I o N E s 
ler. muestreo 2do. muestreo 

COLMENA l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 x n.s. 
1 93 104 98 64 57 48 134 68 143 174 104 120 100.58 37.94 
2 126 181 58 l'.:l3 76 1'I HB 151 159 287 126 ln 134.41 59.90 
3 43 36 28 54 28 18 54 20 62 74 9 15 36. 75 20.64 
4 122 107 87 49 86 82 39 22 32 60 12 42 57 .16 38. 35 
5 45 160 118 115 104 79 30 59 110 114 118 98 95.83 36.46 
6 58 131 106 55 68 96 223 90 100 131 22 45 93. 75 52. 79 
7 35 111 84 72 67 77 110 4!1 60 156 39 44 75.25 35.73 
B 21 79 20 38 24 43 48 14 17 27 1 18 29.16 20.41 
9 18 38 49 41 4ó 30 59 16 25 72 23 22 36.66 11.23 

10 72 57 62 22 51 45 78 86 142 90 56 58 68.25 29.74 
11 30 (,(, 59 37 44 39 89 31 42 54 lB 52 46.75 10.89 
12 51 6R 56 40 41 20 44 15 59 106 5 92 49.75 29.70 
13 21 25 17 41 70 41 45 11 17 27 4 18 28.08 18.23 
14 30 39 79 44 38 26 16 B 16 17 3 15 27 .50 20.64 
15 43 64 76 60 29 40 43 26 41 39 B 42 42.58 17 .98 
16 48 85 108 67 121 120 107 92 109 65 68 64 87.83 25.01 
17 24 60 61 51 54 31 37 37 54 33 34 '32 42.33 12.76 
18 30 72 70 72 42 49 78 40 98 30 40 45 58.00 20.17 
19 11 79 108 36 43 59 22 9 11 3 20 18 34.91 32.25 
20 36 23 86 55 56 33 38 48 39 12 48 25 41.58 19.21 
21 36 57 34 50 61.1 30 155 127 95 29 77 89 70.58 40.23 
22 11 13 36 35 51 18 22 7 3 7 8 E lB.08 15.08 
23 4 7 31 23 8 3 4 4 4 l 1 3 7 .75 9.37 
24 18 37 44 50 50 22 59 72 28 19 33 49 40.0El 16.87 
25 10 38 64 44 44 49 111 58 64 25 54 62 51.91 24.74 
26 32 89 146 66 104 42 57 53 96 30 72 57 70.33 33.63 
27 36 97 162 87 48 48 127 121 113 27 47 85 83.16 42.45 
28 26 65 43 36 12 35 77 61 58 20 22 24 39.91 20.82 
29 11 58 73 58 42 41 65 51 47 13 23 25 42.25 20. 36 
30 13 34 50 47 27 33 111 61 50 16 25 28 41.25 26.35 

CUADRO 1.- Comnortemiento de le respuesta agresiva en cuanto el 

ndmero de eP,Uijones elevados en el cuadro de poliuretsno, en les ~ 

colmenas medres. 
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M E D I e I o N E s 
ler. muestreo 2do. muestreo 

COU.!ENA l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 x D,S, 

f ~ 26 54 100 89 64 28 56 63 23 21 45 50 51.58 25.33 
14 29 49 33 5 14 57 21 18 B 64 30 28.50 19.24 

n 20 56 51 23 10 4 52 21 7 14 49 24 27.59 19.ll 
10 22 20 lB 12 3 7 11 1 14 53 24 16.25 13.63 

rn 49 102 104 71 60 36 81 65 24 13 10 11 52.16 33.91 
14 13 11 6 1 1 1 22 3 5 43 19 11.58 12.22 

!é 34 41 53 51 18 43 73 38 20 9 51 43 39.50 17.58 
10 2 22 5 11 9 48 9 2 7 69 48 20.16 22.23 

9 5 6 28 2 l l 25 6 6 9 31 14 11.16 10.82 
10 102 89 200 106 26 78 79 109 27 31 73 41 80,08 40.78 
11 18 29 14 29 18 13 l 23 l 4 21 16 15.58 9.65 
12 30 13 24 . ll 34 14 81 55 1 5 71 71 34.16 28.29 
13 4 1 2 3 1 l 2 3 1 7 24 13 5.16 6.87 
14 76 74 76 47 20 18 36 17 15 27 99 87 44 .J'.} 31.13 

CUADRO 2.- Comportamiento de la respuesta egrcaive en cuento el 

nW.ero de eeuijones clavados, en colmenas hijas. La llave que une -

dos comportamientos, indica que son hijas de la misma medre. 
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Total le. eva 2a. eva Total. le. eva 2a. evo 
Par6netros de luación luación de lusción l.uación 
eated!sticos madrea madrea madrea hijas hijas hijas 

Medie On 54.91 55.,, 54.41 ,1..6, ,2.55 JQ.70 

Deeviaci6n 
eatandar ,9.44 ,2.6, 45.25 JQ.70 ,4.47 26.59 
(D.S.) 

Coe:ficiente 

de verieci6n 71.51 58.96 ª'·l.7 97.oa 105.87 86.62 

cc.v .) % 

CUADRO '·- Medie (X), desviaci6n eatandar (D.S.) y coeficiente 

de variaci6n (C.V.), del ndmero de aguijonea clavados en el cuadro -

de poliuretano. 



19 

Grados de Valor F Valor F Significancia 
EvsluacicSn libertad tabulado calculado estadística 

Total de 29/''°"' oc.05: 1.51 11.056105 .. 
madres '-ce.Ol: 1.77 

la. evalua-
cicSn madrea 
spierio l ;J.4/75- e.,56,212 •• 
apiario 2 14/75- . 4.2870715 •• 
2a. evalul!I-

¡,.oC.05: 1.82 

ci6n madree 
r-.cc: .01: 2 .,., 

apierio l 14/75- B.417'666 •• 
l'lpisrio 2 14/75- 7.16,750, ... 
Total de 1'17º"' '""OC: .05: 1.79 9.157612 •• 
hijas "«: .01: 2.,5 

la. evalus-
cicSn hijse 1'/70- 7.71,22y} -!,p:.05: 1.87 

2s. evl'llus- oe:.Ol: 2.40 

ci6n hijas 1,/70- 2.560668 .. 
CUADRO 4.- Resultado de le prueba do F en las evaluaciones efe2 

tuadae, ta~to en madres como en hijas. •• altamente significativo~ 



Evelueci6n 

Total de 
medres 

la, evalue
ci6n medres 
spierio 1 

2a. cvelue
ci6n medres 
epiorio 1 

la, evelue
ci6n medres 
epiario 2 

2s, eveluo
ci6n madres 
epierio 2 

Promedio de conjuntos 
ested1eticamente 
signif'icetivos oc: .05 

'li'.e : 106.142 
~ = 78.247 
'Xc = n.e22 
'li'.d = 69.633 
'Xe : 63,462 

X:r = 54.1e3 

Xg = 49.804 

'X'll = 45.516 

Xi : 40.251 

lrj = 36.520 

&i -=- 89.691 
AD 67 o950 
Xc = 61.807 
Xd : 4e.5n 

'fe : 128. 663 
X1> = se.oso 
'fe : 59.547 
Xd : 48.618 
Xe : 37.414 

'Xe = 61.200 
Xb = 50.649 
Xc : 40.732 

lfo -
Xb: 
Xc; 
Xd : 

~; 

70.424 
55.979 
50.en 
43.780 
35.941 
30.126 
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Colmenas pertenecientes el 
conjunto ordenedes de me,yor e 
menor respecto e eu promedio. 

2,1,5,6 
1,5,6116,27, 7 ,21126,10118,4 
5,6 1lb127 17,2112b11011B14125 
61ló12·1,7 121 12b 11U11B 1 4,25 112 
16,27, 7,21,26,10,18,4 ,25 ,12, 
11,15 
21, 1 ... 211261lQ1l814125 ,12,11, 
15 ,11, 2~' 2~' .?U, 24 ,28 
7,211261l011B,41251l2,11,15, 
17,2~ 1 2U 1 3U 1 24 128i)'9il9 
21,26,10,18,4125, 2il 115,17, 
29 120130 1 24,28 13,9, 91tl1~3,14 
18,4125,1211111511712~1201 '°• 
24 1 2B,3i9i 9itl 11)1l4 1 22 
25.1.1211' 5, 7,29,20,30,24,28 
3,~,1~,e,13 1 14 1 22,23 

2,5,4,6,l,7 
4,6,l, 7115110112 
1,6,7,1,,10,12,11 
1 17 ,15 110 ,12111,14,e,9 113,' 

2,1,6 
1,6,5110,7112 
6 15 11U 171l2 1ll 1 31 9 1 4115 
5,10,1,12111,3,9,4,1,,8,l3 
1 ,12,11,3,9 ,4,15,e,13,14 

l:1.ll1l2,4, 3,5113,2,6 
l ,12,4,3,5,1,,2,6,l0,9,14,15 
4, 3,5,1312 16 110,9 114,15, 1 ,e 

6,12,1,10,n, 3,15 
1211 ,10 ,11

1
, ,15 ,131 9

1
2 ,14 

l, º111,,, 5113,9,2, 4,5 
lu!l 13,1,~1, 1 91 2 1 14 1 5 1 4 
,, 5J 3,9,2,14,?,4,7 
l,,1,,9,2,14,5,4,7,e 

CUADRO 5.- Comparaci6n de medias por le pruebe de Tukcy 1 ordene 
dee de mayor o menor y egrupodes en conjuntos eignificetivos entre : 
ellos, en les evaluaciones correspondientes a lea colmenas madree. 
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Promedio de conjuntos Colmenas pertenecientes el 
estad !sticemente conjunto ordenadas ds meyor e 

Eveluacidn si¡¡nif'icativos oc .05 menor respecto e su promedio. 

Total de Xs = 72.662 l0,5,1,24 
hijas Xb : 43,652 5,1,24,14,26,28,15,7,21,19,16, 

22,17,3 
xc : 34,4·¡1 1,24,14 ,26,28,15. 7 ,21,19,16, 22 

, 17,,,2,12,11,18,20,23 
Xd : 30,130 24 ,14,26 ,28 ,15. 7,21,19,16,22, 

17, 3,2,12,11,1e ,20 ,23,4 ,25,e 
'll'e : 25.780 14 1 2E,2B,15,7,21,19,16,22,17, 

3 12,12,11,1s,20,23,4,25,e,27, 
6,9 

Xr = 23.61' 26,2íl,15 '7 ,21,19,16,22,17' 3, 2' 
12, 11,18, 20 ,23 ,4 ,25 ,0 ,27 ,6, 9, 
1' 

Is = 21.378 15 ,7 ,21,19 ,16 ,22,17' 3,2,12,11, 
18,20 1 23 1 4 1 25 18 1 27 ,6,9 ,13 

ls. evelus- Xs = 76.883 10,5,l 
cid'n hijss ~ = 42.092 5,1,14,7,3,2,12 

Xc = 34,925 1,14 '7 ,3,2,12,11 
Xd = 22.313 14, 7, 3,2,12,11 14 ,0,6 ,9 
xe = 17,330 7, 3,2,12,11,4 18 16,9,13 

2e, evslus- Xe = 34.206 10,12,14,1,7,5,2,8,3,4,6,9 
cid'n hijas ~ = 28.446 12,14 11 17 15 12,B,3,4,6,9,11 113 

'Xc : 25.059 l,7,5,2,B,3,4 16,9,ll,l3 

CUADRO 6,- Comperecid'n de medies por le pruebe do Tukey, orden~ 

des de mayor a menor y serupodas en conjuntos signiricetivoa entre -
ellos, en les evaluaciones correspondientes e les colmenas hijas, 
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¡,¡ A D R E s 
Evelueci6n n Apierio 1 Apierio 2 Ambos l y 2 

le. 15 0.55 º·'5 0.61 

20. 15 0.55 0.51 0.55 

Ambas "° 0.47 

H I 

Eveluaci6n n 

le. 14 

2a. 14 

Ambas :1.4 

CUADRO 7.- Indice ~e repetibilidad de le respuesta e¡:reeive en 

les colmenas evaluados, n represente el temeflo de la muestre en cede 

ceso Cndmero de colmenas eveluedes). 



heredebilided Ch2) ~ 
h2 ::: 0.49 Promedio General, re¡¡residn hijas-madres 

h2 = º·'4 la. Eveluecidn hijas le. Eveluecidn medres 

h
2 

::: 0.67 2a. Evalaucidn hijas la. h'veleucidn madres 

h
2 = º·'6 la. Evelaucidn hijas 2e. Evalaucidn medres 

h2 ::: o.n 2e. Eveleucidn hijas 2a. Eveluocidn madres 

CUADRO B.- Indice de heredebilided Ch2), obtenido mediante el -

m!Stodo de re¡¡residn hije.,...madres, considerando ceda periodo por sep!! 

redo así como en ~orma conjunta, 



Promedio de 
conjunto a 

?b = 55 .136667 

?c = 49.511111 
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Secuencia de d!aa en lea eveluecioneo correspon
dientes e lee medres. 

e 

CUADRO 9 .- r.omoerecic!n do medies do ecuerdn el procedimiento de 

Tukey, ordenadas de me.vor e menor y ogruoedee en conjuntos signific¡¡ 

tivos entre nlloe. 



Colmenas 
~ (a) Colmenas 

~ (d) 
madres hijas 

lS -0.05457'.51 0.0372111 l 0.1985419 26.24?515 

2 0.1903743 -0.0077371 

10 -0.3456423 -6.2082189 ' 0.1885297 -0.0043853 

4 -0.3835248 -0,0019981 

7 Q,E\OC>901B -0,9344194 5 0.1271722 -O,OC043B4 

6 -0.5142672 0,0026427 

21 -0.2860324 0.0297505 7 0.0075815 0.0357575 

8 -0,0319349 0,0011527 

16 0.2063344 -2.4567014 9 -0.4190999 0.0050243 

27 1.2657302 0.068572 10 1.4451311 -0,0169513 

12 -0.0985146 u.0323032 11 -0.7313274 0.0048133 

26 0.2858722 0.0494104 12 0,1413079 -0.0005797 

23 -0.7005052 0.01007319 13 -0,8180516 0.0090138 

6 -0.0962855 0.0390498 14 0.6002340 -0,0085023 

CUADRO 10 ,- Coeficientes de regreoi6n ( ~) del efecto genético 

mds el efecto de interecci6n (d +~) 1 sobre el efecto embiental. El 

punto de intereecci6n (oc:), en cate ceso se estime como el efecto -

gendtico (a), 























=·, 'i, -1 

:"·:~ OrMico 11,- Hectos de re¡;reoi6n del efecto genfüco (e) :;~:; ~:!," ~?-:¡ 
j~'.~ e~ccto do interecci6n 1f' sobre el !ndice ambiental ei,j, determinado ~ .. , .. ' 
1 )~ en una colricna r.;odrc y nuo hijen. ·:: ~ 

iU:B~ hl-1~,lrihlbB~Ji • :~E~ 



efecto de interoccidn lí sobre el índice ombientel eij, determinado -

en 2 colmcnoe medres y sus hijas¡ moerc 26 hijo 12, madre 18 hija 9. . -··-! 

w_"~í~JtmJ!1J±E~rn~.~~s,~tl~~í~I 



V.- DISCIJSION 

Se determind que el rengo de comportamiento de la respuesta -

agresiva t'luctud de l e 267 aguijonee elevados en el cuadro de -~ 

poliuretono ueedo en le pruebe de campo efectuado en les colmenas 

medres. En les colmenas hijas, el rengo fué de 1 e 200 aguijones. 

Lo anterior podría explicar que los coeficientee de voriecidn ten 

elevados, posiblemente se debieron e que lee colmenas madres este

ben ubicadas en dos epiarios diferentes, aunque cercanos entre sí. 

Los valoree del índice de repetibilided, podrían eer consi~

deredos como valores medios, los cueles expresen le proporción de 

mediciones simples, que es debido e diferencies permanentes no ~

locelizodss entre lee colmenas, diferencies que pueden ser de ori

gen genético, ambiental o de interacción; de manera que le repeti

bilidad difirid de acuerdo e les propiedades de le poblecidn y de 

les condiciones ambientales bajo les cueles se encontraron lee co! 

menas. 

Le estimación de éste valor, podría ser empleado como lo pro

pone Cortes (7) pare determinar el valor probable de agresividad, 

extrapolando le fórmula pero calcular el valor m~s probable de pr2 

ducción, dedo que el ajuste de promedios evitaría menos errores el 

seleccionsr líneas de abejas que fueren dóciles. 

El índice de heredebillñed Ch2) promedio obtenido mediante le 

regresión hijas-medres, fué de h2 : Q,49, 

Siéndo éste perrunetro empleado en le prediccidn de le respue! 

te e le selección, si se eligieren les 18 colmenas del conjunto ~ 



J9 

menos sp;resivo en les colmenas medres como reproductoraa, se obte~ 

dría une disminución de 9 piquetes por generación, pero si se ejer 

ce une mayor presión de selección y se seleccionen las colmenas 8, 

lJ, 14, 22 y 2J con un promedio de piquetes de 22.lJ, entonces se 

tendría une disminución de 16 piquetes con respecto a la media 

(54.91). 

Si le selección se efectuare en les colmenas hijas aelsccio-

nsndo el conjunto menos agresivo, le respuesta sería de 5 piquetes 

menos por generación, sin embargo si se efectuare une mayor pre~

sión de selección y se elieieren les colmenas 6, 9, 11 y lJ con un 

promedio de 10.87, entonces la disminución en el n~mero de pique-

tes con respecto a la media general (Jl.62) sería de 10 piquetes -

por generación. 

Cabe señalar que en la evaluación de las colmenas por su sgr~ 

sivided, ser!s importante determinar si el tamaño de la colmena en 

cuento s población~ podría tener efecto sobre el comportamiento de 

le pruebe, puesto que e mayor postura de la reine, mayor nt1Jnero de 

sbejes se encontrarían en la 2a. etapa de vide en le cual estarán 

e punto de salir el trebejo exterior, y que ejercen labores de --

vigilancia. 

Los efectos de interacción del genotipo con el ambiente, pue

den apreciarse en le Gráfica 9, en le cual se muestra que existe -

poca interacción en les colmenas que mostraron mansedumbre por --

ejemplo !se colmenas 22 y 2J¡ en cambio, colmenas agresivas como -

le 6 y !a 27, mustrsn una mayor interacción genotipo-ambiente. 

El comportamiento de la interacción del genotipo con el -----
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ambiente, tiende e ser similar el comparar lea rectes de regresidn 

del efecto gen~tico mee el efecto de intereccidn eobre loa efectos 

ambientales, de les colmenas madres con laa colmenas hijas, En les 

Gri!fices 10, 11 y 12 se muestren les rectas de regresión en madres 

e hijas y es notoria le tendencia e presentar el miamo comporte~

miento; por lo tanto, en base a le eveluociOn de le respuesta agr~ 

sive 1 ea! como le determinación de los efectos de intereccidn del 

genotipo con el ambiente, se concluye que es factible seleccionar 

líneas de abejas ddcilee con estabilidad en diversos ambientes, 

En el análisis de varianza efectuodo pare determinar si exis

ten diferencias ei¡;nificntivas entre los d!as de evelaucidn efec-

tuadoe en las madrea, le pruebe de F resultd ser altamente signif~ 

estiva, En le comparacidn de medies mediante le prueba de Tukey, -

se muestre que existen tres conjuntos eatad!sticemente diferentes, 

sin embargo, dichos conjuntos presentan interaccidn, encontrendose 

loa valores extremos entre el d!e 7 y el día 11, 

Al analizar los reportes climetoldgicos de la Seccidn de -~ 

Meteorología A¡¡rícole del Departamento de Irrieocidn de le Univer

sidad Autonome de Chepingo, no fu~ posible atribuir e los e:fectos 

moteoroldgicos que reporten, le cause por le cual agredieron más -

les abejas, requiriendose meyoree investigaciones que contribuyen 

e dilucidar este punto. 
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VI.- CO?ICLUSIONES 

a) Se concluye que, el índice de heredebilided (h2) de le re~ 
puesta agresiva en le abeja doméstica Apie mellifera, evaluado me

diante el método de regresidn hijas-madres en le presente inveeti

geción en el epierio del Colegio de Poatgraduadoa, dió un valor de 

0.49; valor que se considere aceptable con fines de selección. 

b) El índice de repetibilided de le respuesta agresiva deter

minado en lea colmenas medres, fu& de 0.46 y en lee hijas :rué de -

0.40. 

c) Le medie con su desviación estender en lea colmenas medres 

-rué de 54.91 ! J9.44, con un coeficiente de variación del 71.51 ~. 

Y.en lea colmenas hijas de Jl.6J ! J0.70, con un coeficiente de -

variación de 97 .oa ~. 
d) Se determinó que existe interacción del genotipo con el -

ambiente en &lglllllls de les colonias evaluadas, y que al comporte-

miento de estas con respecto el ambiente, tiende e ser similar el 

comparar le rect~ de regresión del efecto genético m~a el efecto -

de intereccidn, sobre los efectos ambientales de las colmenas ma-

dres con las colmenas hijas. 

e) Se concluye que es factible seleccionar líneas de abejas -

dóciles, con eatebilidad en diversos medios ambientes. 
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TII.- .&HlllDICES 

Ap4ndice 1.- Formulario eetadfatico y de rar&netroe gendticos. 
Fuentes: Snedecor y Cochran 15), Pimentel (13) 

y Backer (2). 

1.1.- F6rmula para determinar la media: 

en donde: 

~Xi 
x,. _f;_1_ 

n 

~X1i t;;: es la sumatoria de todas le observecioneo. 

n es el tamaflo de la muestra, 

1.2.- Fdrmula para determinar le deeviaci6n eetander: 

1,,,- F6rmule para determinar el coeficiente de variaci6n: 

C.V.:.§. X 100 
X 

1.4.- F6rmule pera realizar el andlisis de varianza, con dos 

:fuentes de veriaci6n: 
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Prueba 
variaci6n 1iberted cuadrados medio CLi de F 

l 2 I t! - FC 
ti - FC 

c~=i Entre colmenas c-1 ·c1.1i= .--n 
c - l. CIJ2 

¿ 2 t2· z:2 K Entre me1Uci6- , Xir i 
nes c(n-1) xij - ...!... ~·~ n_ 

n n - e 

FC: .!Mil2 
n 

Total en - l 

en donde: 

FC ea el ~actor de correcci6n, 'l~j ea la llUIIlatoria de todas 

les observaciones de la col.mell!I 1 en la medici6n j, n es el ndmero 

de observaciones por col.mena, e es el ndmero de mediciones, ~t! 
ea le sumatoria de todas les observaciones al cuadrado de las med! 

cienes 1 0 ponderadas por el ndmero de observaciones en ceda col.me

ne, CM1 es el cuadrado medio entre colmenas, resultando de dividir 

le sume de cuadrados de ese ~uente de varieci6n, entre los grados 

de libertad de le misma ~uente, C"'i es el cuadrado medio entre me

diciones, resultante de dividir le sume de cuadrados do ese fuente 

de varieci6n 1 entre loe grados de libertad de l.e misma fuente, le 

prueba de F, resulta de dividir el CM:J. entre el ~· 
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1.5.- Prueba de Tuke;y. 

Esta prueba esta baaode en la fllllplitud total estandarizada¡ 

puede ser utilizada pora comparar todo y cualquier constante entre 

dos medidas de tratamientos, 

Le prueba ea exacta y de uso muy simple cuBI1do el ndmero de -

repeticiones ea el mismo pera todos los tratamientos. 

Le f'6rmule de cilculo es: 

,6. = q ..2.... = q sX = q /IJ~ = q ~ 
Vr r n 

en donde: 

q es el valor de le emplitud total estandarizada al nivel del 

5111 6 del 1111 de probnbilidades, S es le estimaci6n del desvío eeten 

dar del error, por lo tanto S : VcME donde cm: ea el cuadrado me-= 

dio del error, sX es el err~r estender de le media = ~. r ea el 
n 

ndmero de repeticiones supuesto el mismo pare todos loe tratamien-

tos (r: n). 

El contraste entre doe medies es del tipo: 

Y:mi-mu 

Si le diferencia entre les medies excede el valor fl.en el ni

vel de probabilidades elegido, entonces el resultado aerd aigni~ 

ficetivo o altamente si(ltlificativo. 
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1.6.- Indice de repetibilided. 

Este se determind después de efectuado el análisis de varian

za con dos v!as de claaificacidn, siendo la esperanza del cuadrado 

medio para la fuente de variacidn entre col.menas iguel a: 

y la segunda fuente de variacidn entre mediciones igual a: 

donde: 
2 

2 
<T,., 

Cf.
111 

representa la varianza del error d varianza ambiental espe 
2 2 -

cial, Xi es el m!mero de mediciones por colmena, (0"0 + (J" Eg) repre-

senta le varianza genética más la varianza ambiental general, 

1.7.- El Índice de heradebilided Ch2), se explica en material 

y metodos, as! como el modelo de interaccidn genotipo-ambiente. 



Apjfndice 2. Cr!e de reinas 

Fuente: Cervantes y Ordaz (6), 
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El método empleado pera este f!n, fue el Dolittlle modificado 

que consistid en trasplantar larvas de 24 a 4C horas de nacidas, -

de una colmena seleccionada a copaceldes artificiales fabricadas a· 

bese de cera de abejas. 

Una vez trasplantadas, se ponen a incubar en une colmena cri~ 

dora para completar su desarrollo, hasta un d!a antes de emerger -

como insecto adulto, pare nosteriormente ser colocadas las celdas 

reales ya madures, en nucleos de fecundacidn y as! poder ser eva-

luadas en cuanto e su capacidad reproductiva. 

Material empleado, Para llevar a cabo esta técnica, se utili

zaron dos bastidores de c&nara de cr!o con tres travesaflos de med~ 

re en cada uno, y donde fueron fijadas las copaceldas¡ éstes fue-

ron fabricados mediante unos moldes de madera con punta redondeada 

cuyas dimensiones son: 7,9 mr.i de diámetro por 8 mm de fondo y 1 mm 

de grosor. 

Los moldes se sumergieron en un recipiente que contenía cera 

fundida, esto fue unes cinco veces, para alcanzar 1 mm de Grosor 

Y posteriormente se desprendieron les copaceldes con cuidado pera 

no estropearles, 

Aguja de traaplente, Esta se fabricd por medio de un trozo de 

alambre de bronce de 3 mm de di&netro aproximadamente y unos 15 cm 

de largo. 

:n uno de los extremos, se edeleezd hasta el credo de formar 
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una pequeña cucharilla encorvede hacia arribe, de 1 mm de ancho. 

Pare colocar le jalea real dentro de les copaceldes, se em-

pled una cucharilla de madera, adelgazada en forma adecuada para -

facilitar este operación. 

Ndcleo de fecundación. Se utilizaron cejes pequeñas cuyas --

dimenciones son: ~2 cm de ancho por 28 cm de fondo y 14 cm de alt~ 

re, formando dos compartimientos para alojar dos nctcleos separados 

por una divisi6n de madera justamente a la mitad de le ceja, lo -

cual hace que sean independientes, y con entradas opuestaa. 

Colmenas medres. Estos :fueron donadores de larvas de 24 e 4e 

horas de nacidas; pera el trasplante, que posteriormente dieron -

orieen a reinas hijas. 

La técnica en s!, consistid en localizar e les larvas adecua

das y tomadas con mucha delicadeza por medio de le aguja de tras-

plante, e inmediatamente fueron colocadas en el fondo de las copa

celdes que previamente se les hab!e colocado jalea real diluida -

con s¡:;ua, por medio de une cucharilla de modera. I:;sta opersci6n se 

debe hacer de preferencia en un lucar con poca luz y sir. corrien-

tee ae aire, pare evitar que se dañe e muere le lerve. 

Pare visualizar un poco más le larva, se utiliz6 une pequeña 

lampare y une lupa. 

Colmenas criadores. Se utilizó pare este :f!n, una colmena sin 

reine, con una pobleci6n elte de abejas, predominando abejas jove

nes; y une e11ficiente reserve de miel y polen paro su slimente--

ci6n. 



La cRja se conetit11y6 de la eiJ(uiente manera: 

l 2 ' 4 5 6 7 8 9 10 

Eequema 2,1 Secuencia de loa beetilloree numerados de izquier

da e derecha, con la entrada en la parte de enf'rente y diri~ida -

hacia la eelide del sol, Los numerales se explican en el texto. 
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Secuencia de loa bnetidorea, numRradoa de izquierda a derecha 

v con la entrada por le parte de en:tl'ente. 

l) Bastidor con miel y polen. 

2) Bastidor con cr!e operculada. 

~) Bastidor con copeceldas y larvas trasplantadas. 

4) Bastidor con críe operculeda. 

5) Bastidor con polen. 

6) Bastidor con crfe operculade. 

7) Bastidor con eopeceldes y lervse t~seplentedes. 

8) Bastidor con crfe operculede. 

9) Bastidor con cera estampada. 

10) Bastidor con miel 1 polen. 



El primer bastidor de copeceldes con larvas trasplantadas fué 

introducido 6 días después de que se dejd huerf ene le colmena y el 

segundo bastidor se introdujo e los 4 días después del primero. 

Cede bastidor, tuvo un ntlinero aproximado de 45 copaceldes que ~

correspondieron a 45 larvas. 

En cede trevesel'lo de madera que tiene el bastidor, se fijaron · 

15 copeceldes, por medio de une pequeño lámina de 2 cm de largo 

por l cm de ancho y etrevés de unas gotas de cera fundida. 

Se tomaron bastidores con cr!a operculede de otras cajas y se 

introdujeron en le colmena criadora pcriddicamente cede B días, -

esto fué con el fín de asegurar una poblecidn adecuada de abejas -

nodrizas. 

La colmena criadora fue alimentada diariamente, con un litro 

de une mezcle de miel y egua cuya proporcidn fue de 70% y ~ res

pectivamente. 

Se verificd que siempre existieren abundantes reserves de po

len, cuando fue necesario se proporciond torta de polen preperede 

con poca egue y miel. 

Las celdas reales, fueron extreides de le colmena criadora -

hasta los 10 días, e partir de su trasplante, y fueron colocadas 

en los ndcleos de fecundecidn. 

Ndcleos de fecundecidn. Estos se constituyen de le siguiente 

manera: 
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ENTRADA 

1 2 J 4 4 J 2 l 

ENTRADA 

Esquema 2.2 Secuencie de loe bastidores en el ndcleo de ---

fecundecidn. Loe numeroles ee explican en el texto. 

Secuencie de loe bastidores del ndcleo ndmero 1 1 do izquierda 

e derecha, con le entrada por le parte de enfrente. El orden de -

loe bastidores del ndcleo ndmero 21 ea similar, pero con le entra

da por le parte de atrae; 

1) Bastidor CQn miel. 

2) Bastidor con críe operculede. 

J) Bastidor con cera estampada. 

4) Bastidor con cera eetempede o alimentador. 

Pare fortalecer y asegurar le pereietencio del ndcleo, se le 

proporcionaron entre 2 000 y J 000 abejas adultas tomadas de otrea 

cajas. 

Cuando el flujo de néctar fue mínimo, ee les colocó un alime~ 
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tador con jarabe de azdcar al 50\l\1 asto fue semanalmente. 

Una vez formado el ndcleo1 con abejas adultas, críe opercula

da1 miel y cera estampada, se le introdujo le celda real ye medura 

posteriormente se les clausurd la entrada, quedando cautivas duran 

te 3 días; estos ndcleos fueron estibados en un lugar sombreado, -

después se distribuyeron en el campo y se revisd simultaneamente -

el nacimiento de ls reina. 

La postura de la reina se revisd o los 15 días, despuée de -

que se introdujo la celda real. 

Une vez hecho todo ésto, se seleccionaron lea reinas que fue

ron fecundedsa, pare su posterior utilizecidn en las colmenas ere~ 

des o de produccidn, 
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