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RESUMEHN

RODRIGUEZ BUSTAMANTE HUMBERTC. Correlacidn entre la longitud del aguijén
y 1a agresividad en abejas africanizadas del Estado de Tabasco. (bajo la
direccitn de : M.V.Z. Miguel Angel Carmona Medera).

Con el objetivo de determinar el valor de correlacibn entre la agresividad
y 1a longitud del aguijon de una poblacidn de 150 colonias de abejas afri-
canizadas, se tomb una muestra aleatoria simple de 30 colmenas en las cua
les se cuantificd el niimero de aguijones clavados en un cuadro de piel

de gamuza negra de 10 cm por lado, agitado a 30 cm de la colmena durante
6 dfas no contfnuos. De los aguijones recolectados en cada muestreo por
colmena, se tomd una muestra aleatoria simple de 30 aguijones, mismos

que fueron medidos con el auxilio de un ocular micrométrico. Los resul-
tados indican que el efecto medio de 1os genes en la respuesta agresiva
se encuentra en un promedio de 217.006 aguijones clavados + 164.654; el
efecto medio de los genes para la longitud del aguijén se determind en
1.8931 mm + 0.2239. E1 valor de correlacifn entre la agresividad y la
longitud del aguij6n fue de 0.16503. Se concluye que existe amplia va- "*
riabilidad en ambas caracteristicas y que son independientes una de otra,
por lo que es factible hacer seleccién simulténea para ambas caracterfsti-
cas.



1.0 INTRODUCCION

Desde 1a 1legada de la abeja africanizada a nuestro pais, de-
tectada por primera vez en el Estado de Chiapas en septiembre de 1986,
este {nsecto se ha difundido rdpidamente en el territorio nacional ha-
biendo 11egado a todos los estados que se encuentran en el litoral del
Golfo de México y por el litoral del Océano Pacifico ha 1legado hasta
el Estado de Sinaloa (1).

La difusidn de la abeja africanizada ha traido consigo que
el equipo de manejo se modifique con la finalidad de dar mayor protec-
ci6n a los apicultores, requiriéndose para ello un overol grueso con

cierre hermético en el velo, ademis se requieren botas y guantes (15).

En el sureste del pafs con clima tropical hGmedo, el equipo
de manejo no permite que los apicultores extiendan su Jorna&a de tra-
bajo durante las ocho horas de un horario matutino debido 2l estrés
calbrico a que se ven socmetidos dado que el aire que queda entre el
overol y el vestuario del apicultor ha registrado temperaturas que as-

cienden a 45 C. (21).

La africanizacién en la apicultura ha traido consigo una
baja considerable en 1a produccién de miel en el Estado de Tabasco de
bido a que muchos apicultores han abandonado esta actividad ante la
problemitica que representa el manejo cotidiano de estos insectos, pues

al manipularlos se difunden enuna drea de casi un kilémetro a la redonda



picando a las personas o animales que por algln motiva circulan por la zo
na, lo que ha hecho que muchos apiarios tengan que ser reubicados en dreas

aisladas y que mucha gente prefiera dejar la actividad (3).

Diversos investigadores han tratado de inciqir en el problema
de la africanizacidn tratando de hacer mejoramiento genético, el cual
puede lograrse mediante cruzamientos o seleccidn. AsY, se han publicado
articulos que difunden el resultado de investigaciones donde se ha reali-
zado seleccifn para &rea de postura, tipo de polen recolectado, velocidad
de limpieza, longevidad de las obreras, recoleccion de miel y baja agre-

sividad (8,11,12,14,20).

Para hacer selecci6n se requiere que exista variabililidad geng
tica en los caracteres de interés para el mejorador, y esa variabilidad
estd presente en muchas caracterfsticas morfométricas, de comportamiento

o de produccién en la abeja africanizada (5,10).

Carmona y Bucio encontraron que el nGmero de aguijones clava-
dos en un cuadro de piel de gamuza negra agitado durante dos minutos al
frente de la colmena tiene una amplitud que va de 315 a 673 aguijones, en
cuanto a la Tongitud del aguijén citan una amplitud de entre 1.275 mm y
2.484 mm (5,7).

E1 interés del presente estudio radica en las observaciones
cotidianas del comportamiento defensivo de las abejas y en el cual se ha
podido notar que en algunas colonias no disminuyen ese comportamiento

por efecto del humo, continuando su comportamiento de aguijonear al api



cultor durante todo el tiempo que se mantenga abierta Ta colmena. También
se ha podido constatar que algunas abejas pueden atravesar los guantes de
piel asf como el overol, ademis de un pantalén de mezclilla, sobre todo

en las zonas de las rodillas, de los codos y los glGteos (6).

En cuanto a la agresividad, Carmona y Bucio han logrado avances
seleccionando por baja respuesta defensiva, sin embargo para incluir
otra caracteristica en un programa de mejoramiento genético como es la
Tongitud de aguijén, se tiene que determinar si ambas caracterfsticas es

tén correlacionadas o son independientes (8).

Indudablemente que Ta caracteristica de aguijon corto pudiera
permitir que los apicultores usaran equipos menos gruesos en el trabajo
cotidiano, por tal motivo la finalidad del presente estudio es determi-
nar la correlacidn fenotfpica entre la longitud del aguijbn y 1a respues-
ta agresiva de las abejas africanizadas, asf como averiguar‘la magnitud

de la variabilidad en ambas caracterfsticas.
1.1 HIPOTESIS

Se supone que la longitud del aguijén y la agresividad estdh
relacionadas de una u otra forma, por lo que se valorard la magnitud de
la correlacibn entre ambas caracteristicas; si &sta es positiva y tiene
un valor alto, entonces al mejorar una, se ejerceria mejoramiento en la
otra. Si el valor de correlacién es negativo, al aumentar una, traerfa

como consecuencia la disminucidn de la otra. Si no hay correlacién en



tonces ambas caracterfsticas deberfan ser inclufdas en un programa de sg

Teccidn.

Por 1o anterior se presentan las siguientes hipétesis estadis-
.

ticas:

Ho: No existe variabilidad en 1a longitud del aguijon de Apis mellifera.
Ha: Existe variabilidad en la longitud del aguij6én de Apis mellifera.

Ho: No existe variabilidad en 1a respuesta defensiva de las abejas.

Ha: Existe variabilidad en 1a respuesta defensiva de las abejas.

Ho: No existe correlacibn entre la longitud del aguijon y la agresividad,

Ha: Existe correlacidn entre la longitud del aguijén y la agresividad.
1.2 OBJETIVOS

Determinar la variaciGn presente en la respuesta defensiva en

una muestra de abejas africanizadas.

Determinar la variaci6n presente en 1a longitud del aguijén

de una muestra de Apis mellifera.

Determinar el valor de correlacitn entre las caracteristicas
longitud del aguijdn y el promedio del nGmero de aguijones clavados en

Ta prueba de defensividad.



2.0 MATERIAL Y  METODOS

La presente investigacién se desarrolld en el Centro de Ense-
fianza Investigacidn y Capacitacifn Agropecuaria, Forestal y Acuicola
para el Desarrollo del Sureste, perteneciente al Colegio de Postgra-
duados con sede en la ciudad de H. Cirdenas del Estado de Tabasco. El
municipio de H. Cdrdenas se localiza entre los paralelos 17°59' de la-
titud norte y 91°32' de longitud oeste, tiene un clima cdlido hlmedo con
abundantes.. 1luvias en verano (Am) y una temperatura media anual de

26 € con una humedad relativa de 83% (9).

Se evalud la respuesta defensiva en una muestra aleatoria
simple de 30 colmenas de abejas africanizadas en una 6ob1aci6n total
de 150 colmenas, 10 que representa una fraccidn muestral de 0.2% (8),
dichas colonias se encontraban ubicadas en el municipio de Cirdenas
en el Estado de Tabasco. mismas que se cuantificaron en su respuesta
agresiva de acuerdo a la metodologfa desarrollada por Carmona y Cortés
(2), con 1a ayuda de un agitador electromecdnico disefiado por Carmona

y Bucio (4). La metodologfa de referencia se describe a continuacién:

La respuesta agresiva se evalud contando el nimero de agui-
Jjones clavados en un cuadro de piel de gamuza negra de 10 cm por lado,
mismo que se agité a 30 centimetros de distancia al frente de 1a entra-
da de 1a colmena durante un tiempo de dos minutos. Despugs se introdu-

Jjo ese objeto de piel en una bolsa de plastico, posteriormente se con-
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taron y conservaron los aguijones clavados en un recipiente de vidrio con

cierre hermético.

Se efectuaron seis repeticiones por colmena, las cuales se rea-
1izaron en dias no contfnuos durante un lapso de 15 dfas; en los casos

donde las colonias se evadieron, el nimerc de repeticiones fue menor (2).

Los aguijones recolectados fueron medidos con el auxilio de un
ocular micrométrico montado en un microscopio estereoscopico,graduado
en 100 unidades, mismas que se ajustaron a una distancia de 3 mm; Uel to-
tal de aguijones recolectados por dfa y por colmena, se obtuvo una muestra
aleatoria simple de 30 aguijones los cuales fueron medidos en su longitud,

tal como se ha escrito anteriormente (7).

Ambas variables, niimero de aguijones y longitud del aguijén se
tipificaron de acuerdo a los siguientes estimadores: media, desviacién es-
téndar, coeficlente de variacién y error estindar de la media (17). En
cada colonia se estimé también el respectivo intervalo de confianza de las

dos variables conunnivel de 0.95 de confiabilidad.

Se determiné mediante andlisis de varianza si existen diferen-
cias significativas entre colmenas, tanto en 1a longitud del aguijén como
en 1a respuesta agresiva. Tambien se determiné si en cada colmena existen
diferencias significativas atribuibles a 1os dfas de muestreo en la carac

teristica longitud del aguijén (13).

Asimismo se efectud el anilisis de varianza, usando el programa
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SAS de cémputo con los siguientes grados de libertad: 29 para la fuente

de variacidn entre colmenas y 124 para la fuente de variacién entre medi-
ciones por 1o que respecta a la caracteristica de agresividad. En el an&-
1isis de varianzapara lalongitud del aguij6n se utilizaron 29 grados de Ii
bertad para Ta fuente de variacidn entre colmenas y4590 para la fuente de

variacién entre mediciones (16).

Se determind la correlacibn entre el promedio de aguijones cla-
vados en cada colmena y el promedic de Tongitud de aguijén de cada colo-

nia.

Los resultados se presentan en cuadros y gréficas, discutiendo

tos mismos de acuerdo al punto de vista personal y de otros autores.
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3.0 ~ RESULTADOS

Los resultados que se exponen a continuacidn corresponden a una
muestra aleatoria simple de 30 colonias de abejas africanizadas, de las
cuales 19 fueron evaluadas durante 6 dfas no contfinuos, 2 se evaluaron du

rante 5 dias, 3 durante 4 dias y 6 durante 3 dias.

La media, desviacidn estdndar, coeficiente de variacién,error
esténdar de la media e intervalo de confianza para la caracteristica de
agresividad y longitud del aguijon en cada una de las colonias se presenta

respectivamente en los cuadros 1 y 2.

La media general para la caracteristica de agresividad fue de
217.006 aguijones con una desviacién estindar de 164.654 y un coeficiente
de variacion de 75.87%. E) error estdndar de lamedia fue de 13.26; el in-
tervalo de confianza se encuentra al nivel de probabilidad de p = 0.95 de
confiabilidad en un 1imite inferior de 191.0164 y un 1imite superior de
242.9956 aguijones.

La distribucién de frecuencias para la caracteristica de agre-
sividad se presenta en la grifica 1. Los resultados delandlisis de va-
rianza mostraron que existen diferencias significativas entre colmenas

(p < 0.05), en la caracteristica de agresividad (cuadro 3).

La media general para la caracteristica de longitud del aguijén

fue de 1.8931 mm con una desviacion estindar de 0.2239 y un coeficiente de
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variacidn de 11.8264%. E1 error estdndar de 1a media fue de 0.0033 y el
intervale de confianza a una probabilidad p = 0.95 de confiabilidad tuvo
un 1fmite inferior de 1.88663 y un limite superior de 1.89956 mm. En la
caracteristica longitud del aguijdn se midieron 4620 aguijones y la fre-

cuencia de distribucitn de los mismos se presenta en 1la grifica 2.

Para la caracteristica longitud del aguijdn, el andlisis de va
rianza mostrd que existen diferencias significativas (p<0.05), entre

las colmenas estudiadas (cuadro 4).

Los andlisis de varianza efectuados en cada una de las 30 colo-
nias para determinar si existian diferencias significativas en la longi-
_ tud del aguijon atribuibles a los dfas de muestreo, en ninglin caso mos-

traron diferencias significativas.

E1 valor de correlacin entre las caracteristicas de agresividad

y la longitud del aguijon fue de 0.16503.
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CUADRO 1 PARAMETROS OBTEN1D0S EN LA CARACTERISTICA DE AGRESIVIDAD.

COLMENA N X s L.V E.E LCI LCS
1 6 3855 237.98 61.731 97.15 195.07 575.92
2 6 95.5 81.28 85.11 33.18  30.36 160.53
3 6 230.33 154.16  66.91 62.91 107.01 353.65
4 5 83.6 40.64  48.62 18.17  47.97  119.22
5 6 205 106.58  51.99 43.51 119.71 2y0.28
6 6 274.33 235.07  85.68 Y5.96  B6.23 462.43
7 6 188,16 128.13  68.09 52,30 . 85.64 290.69
B 6 133.66 145.04 108.5 59.21  17.61 249./2
9 6 276.66 201.61  72.87 #2.3  115.3¢  43/.9Y
10 6 259.83 147.36  56.71 60.15 141.91 377.74
1 3 268 173.43  65.69  100.13  67./3 460.26
12 3 148,66 31.77  21.3b 18.34  112.71  184.61
13 4 '267.75 162.05  00.52 81.02 108.93 42v.56
14 4 330, 169.68  b51.41 84.8¢ 163.7t 496.28
15 6 216.66 114.46  52.81 46.72  125.04 38.23
16 6 166.83 96.43  57.8 39.36  89.67 243.99
17 6 a7 12.83  27.31 5.24  36.72 5/.2/
18 3 272,66 315.18 115,59  181.97 -42.51 587.84
19 5 106.2 37.41  35.23 16.73  73.4  138.99
20 6 134.66 76.41  56.74 31.19  73.51 195.81
21 6 301,33 215.83  71.62 88.11 128.62 - 474.03
22 6 359 169.83  47.3 '69.33  223.1  494.89
23 3 392.66 157.51  40.11 Y0.94 214.42 570.9
24 3 190.66 92.77  48.65 53.56  85.68 295.64
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COLMENA N X S C.v E.E LCl LS
25 4 177.5  157.86 88.93 78.93 22.79 332,20
26 6 358 175.3 48,96 71.56 217.72 498,27
27 6 263.83 147.67 55.97 60.28 145.67 381.99
28 3 188 170.56 90.72 98.4/ -5.01 38l.01
29 6 121.33 112.65 92.84 45.99 31,18 211.47
30 6 148.83 113.7 76 39 46.41 657.8y  23y.81

DONDE:

N= nGmero de repeticiones efectuadas.
X= promedio de aguijones clavados.
S= desviacién estdndar.
C.v.= coeficiente de variacién.
E.E.= error estindar de la media.
LCI= 1fmite inferior de confianza al 0.95,
LCS= 1fmite superior de confianza al 0.95.
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CUADKO 2 PARAMETROS OBTEN(DOS EN LA CARACTERISTICA LONGITUD DEL AGUIJON.

COLMENA N X 5 [ [0} ies
1 6 1.8787 0.21 11.31 0.015 1.8476 1.9097
2 6 1.8783 0.20 10.76  0.015 1.84s7 1.9078
3 6 1.8621 0.21 11.55 0,016 1.8306 1.8935
4 5 1.8783 0.22 11.98 0.018 1.8423 1.9143
5 6 1.902u 0,23 12,10  0.017 1.8683 1,9356
6 6 1.9022 0.21 11.09  0.015 1.8713 1.9330
7 6 1.8744 0.21 11.6/ 0.016 1.8424 1.9063
8 6 1.9030 0.23 12.40 0.017 1.8685 1.93/4
9 6 1.8922 0.21 11.20 0.015 1.8615 1.9231
10 6 1.9008 0.23 12.31 0.017 1.8666 1.9349
1 3 1.8556  0.26  14.43 0,028 1.8u02 1,9109
12 3 1.8543 0.26  14.13  0.027 11,8001 1,9084
13 4 1.8866 0.25 13.3¢  0.022 1.841» 1.9316
14 4  1.9162 0.z8 12.93 0.022 1.8718 1.9605
15 6 1.9074 0.19  10.46 0.014 1.,5782 1.,9365
16 6 1.8726 0,25 13,53 0.018 11,8355 1.9096
17 6 1.9057 u.21 11.42  0.016 1.8739 1.9374
18 3 1.8064 0.26 13.73  0.027 1.8425 1,9502
19 5 1.8837 0.24 12,93  0.019 1,884/ 1,4226
20 6 1.8836 .20  10.82  0.015 1.8538 1,8652
21 6 1.8973 0.21 11.55 0.0l6 1.8652 1.9293
22 6 1.8y76 0.20  10.95 0.015 1.86/2 1.92/6
23 3 1.9061 0.26 14.11  0.028 11,8505 1.9616
24 3 1.9441  0.24 12,85  0.025 1.8940 1.9941
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COLMENA N X S [} E.E LCI LCs
25 4 1.8898 0.19 10.26 0.017 1.8551 1.924%
' 26 6 1.9173 0.21 11.24 0.016 1.8858 1.9488
27 6 1.9034 u.23 12,37 0.017 1.8690 1.9378
28 3 1.9008 0.23 12.26 0.024 1.8526 1.9490
29 6 1.9152 0.20 10.81 0.015 1.8849 1.5454
30 6 1.8486 0.20 10.88 0.015 1.8684 1.9687
DUNDE:

N= NUMERQ DE REPETICIONES EFECTUADAS.

= PRUMEDIO OE LONGITUD DEL AGUIJUN.
DESVIACION ESTANDAR.

C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION.

E.E.= ERRUR ESTANDAR DE LA MEDIA.

LCI= LIMITE INFERIUR DE CONFIANZA AL ©.95.
LCS= LIMITE SUPERIUR DE CONFIANZA AL U.95,

¢

[
[

—
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GRAFICA 1. FRECUENGCIA OBSERWADA PARA LA
CARACTERISTICA DE AGRESIVID_AD.’ N+ 154

ACGUJONES CLAADOS
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GRAFICA 2. FRECUENGIA OBSERVADA PARA LA
CARACTERISTICA DE LONGITUD DEL AGLRJON.
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CUADRO 3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA LE

AGRESIVIDAD.

Fuente de variacidn

grados de

1ibertad

suma de cuadrados

cuadrados -

medios F

Entre colmenas

Error

Total

29
124

153

1364322.315
3624543.451

4988865. 766

47045.597 1.6094*
29230. 189

p 0.05%
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CUADRO 4 RESULTADUS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CARACTERISTICA

LONGITUD LEL AGUIJON.

Fuente de varfacién grados de suma de cuadros cuadrados

. libertad medios F
Entre colmenas 29 2.3626 .0814 1.5992*
Error 4590 233.7239 0.0509
Total 461Y 23b.0865

P 0.05%
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4.0 DISCUSION

Del anilisis de los datos referentesa la caracterfstica de agre-
sividad, tipificada como el ndmero de aguijones clavados en el cuadro de
piel que se agitd al frente de la colmena, se infiere en el efecto medio de
los genes en 1a poblaci6n estudiada se encuentra en un intervailo de confi-
anza al 0.95 de confiabilidad entre 191.0164 y 242.9956 aguijones, con un
promedio de 217.006 aguijones.

Al comparar la agresividad promedio con los datos publicados por
Carmona y Buctd; (5), quienes manifiestan unpromedio de agresividad de 503+
155 aguijones en una poblacidn silvestre y 379.06+ 84.84 aguijones en la
primera generacién de seleccién, as{ como un promedic de 336.29+ 100.92 y
337.41+ 69.36 aguijones en la segunda generaci6n de seleccidn evaluada en
dos ambientes diferéntes. Puede observarse que los datos de esta investi-
gacién presentan un valor relativamente bajo de 217.006, ello atribuible
tanto a la presién de seleccién efectuada para obtener l1a tercer generacifn
de selecci6n, ast como a Tos efectos de interaccién genotipo ambiente, mis-
mos que han sido discutidos en un trabajo preliminar efectuado en el pro-
grama de mejoramiento genético que se desarrolla en el Centro Regional de

Cardenas, Tabasco, perteneciente al Colegio de Postgraduados.

Las diferencias estadfsticamente significativas entre colmenas y
1a varjaci6n existente entre ellas, permite continuar efectuando seleccitn
en esta caracter{istica, para obtener 1fneas de abejas africanizadas que se-

an déciles en su manejo.
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Del anilisis de los datos referentes a 1a longitud del aguijém,
se infiere que el efecto medio de los genes se encuentra en un intervalo
de confianza al 0.95 de confiabilidad entre 1.88663 y 1.89956 mm, con un

valor medio de 1.8931 mm.

La distribucion de los datos referentes a la longitud del agui
Jjén como puede observarse en la grdfica 2, tiende a una distribucidn nor
mal, por lo cual se ejecutd adicionalmente la pruebade hondad de ajuste
para distribucion normal con ayuda del programa microstat de cdémputo, no
rechazdndose 1a prueba al 95% de) nivel de confianza. De eilo se deduce
que 13 herencia de este tipo de caracteristica es un caracter poligénico

dada la variacidn continua observada.

€1 andlisis de varianza entre colmenas mostré que existen di-
ferencias significativas (p <0.05), por o que es posible efectuar se-

leccibn para un tamafic de aguijén corto.

Carmona, Bucio y iﬁﬁiga {7) encontraron un valor promedio de
1.965 mm con una desviacifn estindar de 0.246 y un coeficiente de varia-
cién de 12.54%, un error esténdar'de 0.023, ello obtenido en una muestra
de 118 aguijones de 499801 recolectados, y sus datos también muestran
una vartacidén continua. Cabe sefialar que entre mayor sea la variacién
existente, mayores serdn las posibilidades de seleccidn teniendo como
apiicacién préctica el disminuir el grosor del vestuario que se utiliza

para manejar estos insectos.
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E1 valor de correlacién obtenido F=0.16503 entre las variables
- estudiadas, permite inferir que ambas caracterfsticas, Tongitud del agui
Jén y agresividad son independientes, por lo que puede realizarse una se

Teccidn simultdnea para baja agresividad y longitud de aguijén corto.

En un estudio publicado por Stort y Chaud-Netto (19) se men-
ciona que ambas caracterfsticas son independientes, sin embargo ﬁo pu-
blica cuales son los valores promedio obtenidos en las dos caracterfs-
ticas, tampoco el valor de correlaci6n; sefialan que la longitud del
aguijén es un caracter poligénico, sin embargo no aportan datos cuan-
titativos, ademds esta investigaci6n difiere a decir de estos autores

con los datos publicados por Stort {18).
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§0 CONCLUSIONES

1. De los resultados obtenidos se concluye que existe amplia va-
riabilidad tanto para la caracteristica de agresividad como para la longi-

tud del aguijén en la poblacibn de abejas africanizadas que se estudid.

2. E1 efecto medio de los genes para la caracteristica de agre-
sividad se determind en un promedio de 217.006 aguijones, con un inter-

valo de confianza entre 191.0164 y 242.9956 aguijones.

3. El efecto medio de los genes para la caracterfistica de lon-
gitud del aguijon se determin® enun promedio de 1.8931 mm, con un inter-

valo de confianza de 1.886663 y 1.89956 mm.

4. E1 bajo valor de correlacifn obtenido X = 0.16503 entre la
caracterfstica de agresividad y longitud del aguijdn muestra que ambas
variables son independientes y que puede efectuarse seleccitn simultdnea
para un bajo valor en esas dos caracteristicas, dado que existe amplia

variabilidad tanto en la longitud del aguijdon como en la agresividad.
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