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1~0 I N T R o D u e e I o N 

1.1 Presentación del problema a investigar. 

Siendo la apicultura una de las industrias que en nuestro país 

genera entrada de divisas por concepto de la exportaciñn de miel y 

que proporciona mano de obra a una gran cantidad de personas 

relacionadas con la actividad de producción, industrialización y 

comercialización de los productos que se obtienen de las abejas 

(miel, polen, jalea real, cera, proroleos, núcleos, reinas, etc.) 

es necesario el impulso de la misma en los aspectos técnicos y 

científicos para incrementar su productividad, puest.o que el 

potencial apícola representado en la gran variedad de planlas 

meliferas de las diversas zonas c:limáticns, además de incrE•menlnr 

el rendimento unitario de los c.uJljvos, elev.Jríil la produr:c:ión dp 

miel. 

Se estimil que ilCtualment.P E'>dstrm en Ml~Xi cci aproximadamE'lllE' 

2 786 111171121 colmenas, con una producción de miel de 68 lllLWI lOIH?ladas 

y de 2 121111111 tone 1 ad as de cera; además se producen 2:5 tone 1 ad as de 

polen y 8 toneladas de jalea real. 67 ) • 

México ocupaba en 1986, el primer lugar como país esportador, 

siendo los principales países importadores de Jos productos 

apícolas mexicanos: Alemania, Inglaterra, Francia, Suiza, Bélgica 

y España ( qs ). Al aumentar su producción la.República Popular de 

China, México pasó a ocupar el 

mundial. (63) 

segundo lugar como exportador 
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Actualmente las perspectivas de incrementar la producción de miel 

y de los otros productos apícolas se ven amenazadas con la 

entrada de las abejas africanizadas al territorio nacional. Su 

elevado instinto de enjambrazón así como su comportamiento 

sumamente agresivo las hace indiseables, lo cual ocasionará que 

muchos apicultores se retiren de la producción con los 

consecuentes perjuicios que ello traería consigo ( 65 ) 

La problemática anterior pudiera ser resuelta desde el punto de 

vista genético mediante la selección de reinas dóci 1 es y 

productivas, tanto de genotipos europeos o africanizados, que 

generasen a su vez reinas con mansedumbre, las que inseminadas 

artificialmente sirvieran para sustituir a las que iuesen 

detectadas con una agresividad mayor que el promedio del apiario 

del cual proceden; otras pudieran servir como productoras de 

zánganos que compitieran favorablemente con Jos de la población 

indeseable en el apareamiP.nlo c:on las hE"mbras vír·genE"~;. ( 15 ) .. 

1.2.0 Antecedentes bibliográficos. 

La abeja afr-jc:ana~ Apis mr::-l l if~1-.;:,. S•.:l.~l-.;l l(1:t<1. (,.1, m. o.do.n.sor,( t) 1ue 

importada a Brasil en el año de 19~6 por W. Kv1·r con la iinalidad 

de utilizarla en un programa de mejoramiento genético a partir de 

cruzanderotos con las abejas italianas. Un año después ( 1957 ) se 

escaparon 26 enjambres de la estación experimental cerca de 

Riberao Preto, iniciandose una rápida dispersión de las mismas en 

América del Sur. ( 41,45 ). 

Los híbridos resultantes del cruzamiento entre abejas airicanas y_ 
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abejas europeas mostraron características indeseables tales como 

un elevado instinto de enjambrazón, conducta migratoria, tendencia 

a recolectar mayor cantidad de propoleos y un alto comportamiento 

defensivo. ( 65 ). 

La dispersión de las abejas africanas en Centro América se inició 

en Panamá en 1982; fue detectada por primera vez en México el 3 de 

septiembre de 1986 en el Estado de Chiapas, continuando su avance 

por las regiones costeras del Golfo de México y del Oceano 

Pacífico, en una franja aproximadamente de 50 Km de ancho 

habiendo llegado hasta abril de 1992 a los Estados de Tamaulipas y 

Sinaloa. ( 45,63 

El problema que representa la africanización de la apicultura en 

la República Mexicana puede ser resuelto mediante la conjunción de 

diversos aspectos: legislativo, técnico, sanitario y genético.(13) 

Desde el punto de vista genético pueden ser empleados esquemas de 

cruzamiento y de selección para contrarrestar las características 

indeseables, especialmente de la elevada defensividad por el 

peligro que para la sociedad ello presenta. 

1.2.1. Evaluación de la agresividad. 

La agresividad, que en el contexto de este trabajo se emplea como 

sinónimo de la defensividad en las abejas; ha sido evaluada por 

diversos investigadores. 

Stort (73,74,75,76,77,78,79) en 1971, efectuó un estudio genético 
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de la agresividad de Apis m.ellifera exponiendo la metodología para 

evaluar ese carácter misma que se detalla a continuación: 

En la prueba de agresividad se usan núcleos fuertes de tres 

cuadros con una reina en postura. A una distancia de 5 cm de la 

entrada de la colmena se agita verticalmente, durante 60 seg., una 

bola de algodón de 2 cm de diámetro, 

Midiendo las siguientes variables: 

forrada de cuero negro. 

a.- Tiempo desde el inicio de la prueba hasta que la primera 

abeja aguijonea la bola de cuero. 

b.- Tiempo en que se irritan y hasta que se calman. 

c.- Número de aguijones en la bola de cuero. 

d.- Número de aguijones en los guantes del observador. 

e.- Distancia de persecusión. 

Se efectuaron 5 pruebas por colmena, con 6~ seg. de duración cada 

una, a intervalos de 1~ minutos, con ur1a ntJeva bo]a de cu~ro cad;1 

vez, valorandose 9 colonias de abejas africanas, ~ colonias de 

abejas italianas y 3 de la cruza atr1cana por italiana. Concluye 

que las abejas africanas fueron significativamente más agresivas 

dado su mayor tiempo de respuesta, mayor tiempo en calmarse, asi 

como mayor distancia de persecusión¡ en cuanlo al número de 

aguijones en las bolas torradas de cuero se obtuvo un promedio de 

61.15 contra 26.40 determinado en las colmenas de abejas 

italianas, los híbridos presentaron un promedio de 48.13 aguijones 

( 74 ). 

Un estudio comparativo de la agresividad de la abeja africana, de 

la abeja caucasiana y de sus híbridas, fue realizado por Cosen~a 
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en 1972, siguiendo la metodología propuesta por Stort, evaluando 5 

colmea~s de cada genotipo y real izando tres pruebas por coh1ena; 

el número de aguijones en las bolas de cuero fue de 34.90 en las 

africanas contra 1.40 en las caucásicas y 10.50 en las híbridas. 

e 30 >-

Michener (52) atribuyendo los datos a Gon~alves y colaboradores, 

describe una modificación a la metodología de Stort usando un 

cuadro de piel de 2.5 cm por lado. el cual se agitó durante 5 seg, 

habiendo recibido 92 aguijones y persiguiendo'a la persona que lo 

empleó a una distancia de un kilómetro. 

Villa (85), comparó 10 colonias de abejas africanizadas y 8 de 

abejas europeas empleando el siguiente mótodo: 

Se agitó un rectángulo de piel de color negro (4 x 5 cm ) a 10 cm 

enfrente de la colonia, suspendido por un cordón de un metro de 

largo i1 razón clP un pa·fao por segundo con mo.vimiento de urca. S:C' 

registró el tiempo hasta que la primer abeja. piLó la piel, 

manteniendola c>xpuesta durante 31/l segundo!.; al final de Jos cuale.:; 

se introdujo en una bolsa de plástico, para después contar el 

m'.1mero de aguijones en ambas caras del objl:'tivo de.ataque. 

Demostró que en cuanto al tiempo del primer· piquete éste fue más 

rápido en las abejas africanas, siendo la mitad que en las 

europeas; en relación al número de aguijones éste tue 8 veces 

mayor en las abejas africanas. Ambos resultados fueron altamente 

significat.ivos. 

Rothenbuhler (64), en 1974 evaluó la defensividad mediante el 

conteo del número de aguijones en un corcho impregnado con acetato 
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de isopentil, introducido en el interior de la colmena. 

Collins y'Kubasek (22), en 1982, describen un método para evaluar 

la conducta defensiva de las colonias de abejas presentando 

sucesivamente tres tipos de estímulos : 

Un estímulo químico, el cual es una mezcla de ferohormonas 

sintéticas de alarma, diluidas en aceite de parafina la cuai es 

difundida en la entrada de la colonia, registrando el intervalo de 

tiempo en que las abejas se aglomeran ahí.. 

Un estímulo físico, consistente en disparar una esfera de vidrio 

de 18.5 g y 2.3 cm de diámetro, con el propósito de incrementar la 

respuesta al estímulo visual, contando el 

presente en un intervalo de 30 segundos, 

1otografía. 

número de abejas 

contadas sobre una 

Un estimulo visual, consistente en agitar· dos tarjetas ch? piE'l dE' 

ante de color a7ul obscuro y dv 5 cm~ colocadas inmediatamvnte en 

la entrada de la culmena a 45 cm en línea perpendicular, las 

cuales fueron agitadas pur mPdio de un aparato mecánico durante 30 

seg. a una 1recuencia de 120 veces por minuto, contando el 

de aguijones clavarlos en cada uno de ellos. 

número 

El conteo del número de abejas que acudieron como respuesta al 

estímulo aplicado se realiza mediante la ayuda de una serie de 

fotografías tomadas antes del tratamiento y a 15, 30, 60, 90 y 120 

se~. de iniciada la prueba. 

La metodología anterior está encaminada a registrar 

defensiva en las fases de alerta, activáción, 

culminación. 25 ). 
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La prueba descrita ae roalizó en 72 colonias de abejas; la media 

del número de aguijones en ambas tarjetas en movimiento fue 

estadísticamente significativa 16.0 ± 3.7 a. con ferohormona vs 

7 .. 4 ± 3. 7 nb. respecto al control cuando se aplicó el impacto. 

Con la metodologia anterior Collins, (19) comparó la respuesta 

defensiva de 150 colonias de abejas europeas y 147 colonias de 

abejas africanizadas encontrando una respuesta 8 veces mayor en 

estas últimas, ( 85.7 ! 2.6 vs 10.4 ! 0.9) 

Collins y Rothenbuhler en 197U desarrollaron un método de 

laboratorio para probar la reacción de la ferohormona de alarma, 

acetato de isopent.il, mediante el empleo de cajas en dondu se 

introduce un número determinado de abejas, registrando el nivel 

inicial de act.ividad, la rapidez de la respuesta, la int.eni.:;i.dnd y 

la duración de la mioma. ( 29 ) 

Un mútodo ele campo baoado en la idea del uno de vajan, atribuible> 

a llrandenburgo p01· Zozaya, consi st.n en colocar una c:u,ia de cartón 

·en la entrada do 1'1 colm0nn pura que oc introduzcan abc,íao en 

¿]la; prmteriormcnt.o se introduce un pulota de 3 cm de dián1ct.ro 

.forrada con gamu:.rn y se agit.a cm su interior, finalmcnl.o oo 

procede. a contar el número de aguijones y el número de abe,ias; 

expesando el result.ado eu porcenta,ie. 88 

Los métodos descritos anteriorment.e son laboriosoB y de uosto 

eleva.do, el lo limita su empleo para ser aplicados en forma masiva 

para determinar la defensividad en los apiarios que se encuentz•an 

en las áreas de invasión.de la. abeja africana en lo. Hepública 

Mexicana, para posteriormente establecer programas de mejoramiento 
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y control de este insecto; además hay el problema de la 

varibilidad de la respuesta por condiciones ambientales y otras 

causas desconocidas; atendiendo a ello Carmena y Cortés (13), 

proponen el uso de la metodología descrita a continuación y cuyos 

resultados de cada apiario pudiéranse concentrar através de las 

asociaciones apícolas locales al Programa Nacional para el Control 

de la Abeja Africana con la finalidad de ser usados en un programa 

masivo de mejoramiento genético. 

Metodología propuesta para evaluar la agresividad: 

1· Agitar un cuadro de poliuretrano de lll. 5 cm de grosor y de 10 cm 

por lado, forrado con franela negra, a una distancia de 31/l cm de 

la entrada de la colmena durante un lapso de 3 minutos .. Antes de 

iniciar la agitación se estimula la respuesta defensiva dando 3 

golpes con el puño sobre el cajón. Se cuenta el número de 

aguijones en ambas caras del objeto. La prueba se realiza durante 

b días continuos. 

2º Los resultados de cada apiario se analizan estadísticamente 

mediante análisis de varianza con dos fuentes de variación: entre 

colmenas y entre mediciones para estimar el Indice de Consistencia 

de la respuesta defensiva. 

3" Se estima el valor más probable de agresividad por colmena 

mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 

X 
A 
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En donde: 

Estimativa del valor más probable de agresividad en la 

colmena i 

x 
A 

Promedio general de aguijones clavados en cada apiario. 

n Número de veces en que se repitió la prueba. 

IC Indice de Constancia obtenido en cada apiario. 

X. • Promedio de aguijones clavados en la colmena i • 

Con la metodología ante.rior Carmena y Cortés (14), evaluaron 100 

colmenas 10 por apiario). La frecuencia del promedio de 

aguijones clavados por colmena, agrupados en intervalos de 5 

unidades m"uestra que :tas modas se encuentran en las clases que van 

de 5 a 10 y de 10 a 15 así como de 50 a 55 aguijones. El indice de 

constancia obtenido en cada apiario se determinó dentro de una 

amplitud que fluctúa entre 0.07 y 0.65 

1.2.2 Interpretaciones géneticas del comportamiento defensiv.o • 

La primera evidencia indicando el control genético del 

comportamiento de_fensiv.o en abejas, .la obtuvo Rothenbuhler ( 64 ) i 

quien analizó lineas endocruzadas de Apis mel l ifera IM'l l i.fera y de 

Apis mellifera lieustica, que diferían en su temperamento. 

Ese investigador estableció una linea mansa, llamada Van Scoy y 

una linea defensiva a la que denominó Brown. Los datos de 29 

colonias de la linea Brown obtenidos a partir de retrocruzamientos 

y de 8 colonias retrocruzadas de la linea VariScoy demostraron que 

el comportamiento "aguijonear" estaba controlado por más de dos 

laci. 
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Levin y Taylor, citados por Echeverry - Arango ( 34 ), afirman que 

las abejas africanizadas siguen siendo tan agresivas como siempre 

debido a que su irritabilidad está determinada por genes 

dominantes y la mansedumbre de las razas europeas está dada por 

genes recesivos. 

Stort (75,76,77,78,79), atribuye los siguientes efectos génicos a 

lds car~cteristicas por él consideradas: 

Tiempo al primer piquete.- 4 pares de yenes Agl, Ag2, Ag3, y Ag4, 

con efecto epistático y dominancia en africanas. 

Tiempo en que se tornan agresivas.- Genes para defensividad 

epistáticos sobre genes de mansedumbre. Posiblemente 

ligados con Ag. 

Número de aguijones en bola de cuero.- Dos pares de genes: 

Africanizadas Abr Abr ¡ Bm Bm 

Italianas Am Am / Bbr Bbr 

Número de aguijones en los guantes del observador.- Dos pares de 

genes: 

Italianas 

Africanizadas 

Fl Fl / F2 F2 

f1 f l / f2 f2 

Distancia de persecusión.- He~encia poJigénica con efectos de 

dominancia en abejas italianas. 

Cabe señalar el error de Stort al considerar el comportamiento de 

aguijonear como genes diferentes según el sitio en que pican, dado 

que la dispersión de las abejas queda en el error aleatorio. 

Boch y Rothembuler ~3), estimaron efectos de dominancia en líneas 
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dóciles de •beja europea para las caracteristicas de estimulo en 

la entrada de la colmena. ya sea mediante un soplido o bien 

•ediante la difusión de acetato de isopentil; en cambio indican 

que la reacción en abejas Ft, cuando se remueve la cubierta, 

depende más de los estimules visuales y tactiles, lo que a decir 

de estos investigadores indica ausencia de dominancia. En las tres 

caracteristicas la respuesta de la línea agresiva fué más rápida. 

Collins (19), señala efectos de dominancia para el nivel inicial 

de actividad, la rapidez de la respuesta y la intensidad de la 

misma, al aparear una línea dócil y una agresiva de abejas 

europeas, estimando que son 2 6 3 loci 

diferencia entre líneas. 

los que controlan la 

La misma prueba se empleó para determinar el comportamiento de 

abejas europeas, africanizadas y sus híbridos Ft ; la respuesta en 

estos últimos tiende a ser intermedia, lo cual probablemente se 

deba a diferentes alelos o loci, mismos que producen la variación 

fenotípica entre europeas y africanas, dichos alelos también son 

diferentes a los encontrados en las líneas europeas del 

descrito anteriormente. ( 26 

ensayo 

La gametización instrumental de reinas con un solo zángano en 

líneas endogámicas, al producir una gran variabilidad entre los 

híbridos resultantes del apareamiento entre abejas europeas y 

africanizadas, aporta un sostén para la hipótesis de herencia 

poligénica y alelos múltiples en difer~ntes rineas; los fenotipos 

de la Fl fueron intermedios al tipo parental de uno u otro de· los 

progenitores, o bien, tuvieron un comportamiento intermedio 

- 11 -



dependiendo del apareamiento especifico. ( 19 ) 

Al9unos autores sugieren que la agresividad de las abejas estA 

controlada por 8 a 11 genes recesivos. ( 30,73,74 ) 

1.2.3 Her•dabilidad del comportamiento defensivo. 

Collins y col. ( 28 ) determinaron los siguientes indices de 

herencia para la defensividad de la colonia: 

tiempo de respuesta: 0.38 ± 0.19; número de ayuijones 0.57 ± 0.24 

Para la respuesta a las ferohormonaS'\de alarma: 

nivel inicial de actividad: 0.04 ± 0.01; y para el tiempo en que 

las abejas reaccionan: 0.83 ± 0.01. 

En un estudio anterior Collins ( 19 ), obtuvo una heredabilidad de 

0.30 ± 0.01 para el tiempo de reacción y Rinderer (62), se~ala un 

valor de 0.68 para la misma caracteristica. 

Con la metodología desarrollada por Carmena y Cortés (13) Carmena, 

Garzón y Cervantes (15) obtuvieron un indice de herencia de 0.49 

mediante el método de regresión hijas madres para_ l_a 

característica respuesta agresiva, medida como el número de 

aguijones promedio en 12 días de prueba. 

1.2.4 Correlaciones fenotípicas. 

_Collins, Rinderer y Brown (28) determinaron diversas correlaciones 

fenotípicas en la respuesta a las ferohormonas de alarma, las de 

interés en el presente estudio muestran correlaciones negativas 
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•ntre elloas: 

r•pidez de la respuesta y n~mero de aguijones: - 0.51, cuando el 

estimulo se presentó en tarjeta. 

rapidez de la respuesta y número de aguijones: - 0.42, cuando el 

estimulo se presentó con ferohormonas. 

rapidez con duración de la respuesta: - 0.66 

Collins et al. (26) en un estudio anterior encontraron 

correlaciones negativas entre el tiempo de reacción y el número de 

aguijones comparando abejas europeas y africanizadas, dependiendo 

del estimulo aplicado: 

Estimulo 

Ferohormona 

Tarjeta 

* p > 111.1115 

Europea 

111. llll 

- 111.38 * 

Africanizada 

lll.3111 * 
111.18 * 

Rothenbuhler (64), determinó que el número de aguijones ( 1 a 92 ) 

estuvo correlacionado significativamente con la distancia de 

persecusión 1 a 111144 m pero no hubo ligamiento con la 

fortaleza de la colonia, medida como el número de panales 

cubiertos con abejas. 

En cuanto a la interacción con el estado de desarrollo de la 

colonia, Otis (59) describe que cuando las abejas africanas 

enjambran no son agresivas al menos que sean molestadas 

frecuentemente. La colonia recien instalada no es agresiva hasta 

que las nuevas abejas emergen, incrementandose ésta cuando hay 

sobrepoblación. La docilidad se reestablece cuando la cria de 
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reinas comienza.Las colonias huérfanas se muestran muy defensivas 

después de que sale el primer enjambre, disminuyendo la expresión 

de su comportamiento cuando nace la nueva reina. 

1.2., Ef•ctos ambiental•& y de interacción genotipo ambiente sobre 

la agresividad. 

Brandenburgo y col. ( 4,5 ) señalan que el comportamiento agresivo 

está influenciado por condiciones ambientales, su publicación está 

basada en la investigación realizada con Blll colonias de abejas 

africanas, establecidas en dos ambiantes diferentes en Brasil, las 

pruebas de agresividad fueron realizadas según la metodología de 

Stort (74), con 4 series de 5 repeticiones a intervalos de 2111 

minutos cada una, habiendose efectuado transferencia de reinas de 

una región a otra. Los resultados se describen a continuación: 

Característica Ribeir:a'.o PrL>tO Recife 

Tiempo al primer piquete (seg) 40.111 B.lll 

Tiempo de enfurecimiento (seg) 46.9 21.3 

Número de Aguijones en la bola 
de gamuza clavados en un minuto 11. 7 52.9 

Número de aguijones en guantes 23.7 31114 .1 

Distancia de persecusión (m) 2111l.2 575.4 

Concluyen después de haber realizado 215 pruebas, que existe una 

correlación positiva entre la humedad y las características de 

agresividad (547. a 64 7.); sin embargo, la temperatura en Ribeirgo 

Preto influyó directamente sobre ese comportamiento correlación 

positiva ) pero en Recife sucedió lo contrario. 
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Rothenbuhler (b4), señala que una colonia silvestre la que 

probablemente se encontraba mAs cerca del genotipo africano mostró 

•As agresividad a 27ºC ó 28ºC que a 24ºC, pero dos colonias mansas 

~ostraron el mismo comportamiento. 

Otros investigadores (5,20,52) consideran de importancia valorar 

Ja temperatura ambiente y la humedad relativa en el momento de 

efectuar la prueba de defensividad. 

Collins y Rinderer (23) describen que las abejas estimuladas en 

ambientes cAlido-húmedos son más defensivas; si bien Lacomte (46) 

señala que la influencia de la temperatura es menos segura, en 

cambio otros factores externos como el periodo de secreción de 

néctar influye sobre la agresividad. Las modificaciones en el 

viento y en la formación nubosa también pueden afectar el 

carácter. ( 86 

Brandenburgo el ai. (4) exponen que posiblememte la defensividad no 

esté relacionada sólo por la influencia de la temperatura del día 

en particular o al momento de la prueba, pero puede ser resultado 

de la influencia de la temperatura en días anteriores a Ja prueba. 

En cuanto a la correlación entre temperatura y número de piquetes 

se obtuvo un valor de 0.02 en Riberao Preto y - 0.30 en Recife; 

Ja correlación entre ésta última característica con la humedad 

relativa no fue significativa en Riberao Preto, siendo negativa en 

Recife - 0.27 

Zúñiga y Carmena ( 89 ) evaluaron el efecto de la temperatura, 

humedad, nubosidad y hora del día sobre el 
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defensivo, no encontrando diferencias significativas por efecto de 

la nubosidad y la hora del día; la temperatura y la humedad si 

tuvieron efecto significativo pero la tendencia de regresión fue 

divergente en 4 de los 5 experimentos realizados. 

De lo anterior se deduce que muchos patrones de conducta en las 

abejas son causados principalmente por estímulos externos como la 

temperatura, la humedad, la luz, productos químicos, etc., los 

cuales son detectados por una red de células sensoriales muy 

especializadas; así el mismo genotipo sometido a diferentes 

condiciones ambientales como a difer>entes lugares ecológicos puede 

originar respuestas completamente opuestas.( 5,24,82 ) 

Brandenburgo, Gon~alves y Kerr (5), exponen que la naturaleza de 

Ja conducta defensiva puede ser considerada como un fenotipo el 

cual es producto de Ja interacción entre su composición genética y 

los factores ambientales y que en muchos casos es dificil decidir 

cuál de esos dos componentes, genotipo o ambiente, es más 

importante y concluyen que Ja defensividad est~ influenciada 

mayormente por las condiciones climáticas, hipótesis que compa~ten 

Shua, Rothenbuhler y Warneke. ( 64,68,86 ) 

Carmena; Garzón y Cervantes (15,16) evaluaron la influencia de los 

efectos ambientales sobre el comportamiento agresivo; el análisis 

de varianza se realizó para determinar si existen diferencias 

atribuibles a los días de medición, considerando como fuentes de 

variación, entre días y entre mediciones con 11 y 348 grados de 

libertad respectivamente, demostrando que existen diferencias 

altamente significativas. La comparación de medias por el 
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procedimiento de Tukey, y agrupadas el los conjuntos designados 

con las letras a,b,y c; mostró los siguientes resultados en cuanto 

al promedio de aguijones clavados en la prueba: 

Xa = 58.62; Xb = 55.14; Xc = 49.51 

sin embargo ellos encontraron que existe interación de conjuntos. 

Una vez que demostraron que hubo diferencias significativas, al 

considerar los días de evaluación como ambientes diferentes, se 

abocaron a determinar la interacción genotipo ambiente de acuerdo 

al modelo de Bucio. ( 6,7,8 ) 

Los coeficientes de regresión del et~cto genético más el efecto de 

interacción ( d + r ), sobre el efecto ambiental, los estimaron 

tanto en las colonias madres como en las colonias hijas, 

demostrando que el fenómeno de interacción genotipo ambiente está 

presente y que el comportamiento de interacción tiende a ser muy 

similar en la progenie. C 15,16 l 

1.2.6 Efectos de la selección sobre la agresividad. 

Co9enza (30 ) concluye que es posible seleccionar· abeJaS atricanas 

con m&nor defensividad y que los híbridos Ft producto de las 

abejas africanas y caucasianas son 3 veces menos agresivas que las 

abejas africanas parentales. 

Kurleto ( 44 ) señala que después de tres generaciones de 

hibridación y selección entre A.m.ccirnica y A.m. 

descendientes mostraron buena productividad y 

adansoni, 

redujeron 

agresión, tuvieron buena resistencia a enfermedades y 

tendencia a enjambrar. 
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Collins y Rinderer (23) eKponen que aplicando selección divergente 

en abejas africanas para mayor y menor conducta defensiva, la 

respuesta en el fenotipo con mayor defensividad fue más rápida que 

en el fenotipo dócil. Los valores de la heredabilidad realizada 

fueron de 0.87 y 0.10 respectivamente. Se atribuye la diferencia a 

la baja frecuencia de alelos .Para el fenotipo menos defensivo y 

señald que pudiera ser dominante en un programa de selección. 

Cervantes (17) propone la metodología de selección masa! para el 

mejoramiento genético de abejas en caracteres de la reina, según 

el sistema de eKplotación apícola e~MéKico, suponiendo que en la 

población por mejorar eKiste variación genética suficiente para 

que el método funcione. 

1.3 Justificación. 

Por Decreto Presidencial, de fecha 23 de octubre de 1984 publicado 

en el Diario Oficial de la Federación el 30 de octubre del mismo 

del mismo año, se declara de orden público e interés nacional la 

Prevención y Control de la Abeja Africana, su diseminación y los 

daños que pudiera producir su ingreso al territorio nacional. (33) 

Así dado que en el articulo 2" del citado ordenamiento se señala 

que la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos estabecerá 

el Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana, el 28 

de noviembre de 1984 se crea el citado programa con diversos 

sub programas entre los que destaca el Programa de Investigación( 

y el de Mejoramiento Genético. ( 61 
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Es evidente que después de que han transcurrido 35 años en que 26 

enjambres de abejas africanas se escaparon en Brasil y que en ese 

lapso conservadoramente se han generado 140 generaciones sobre las 

cuales debió haber actuado la seleción natural y se debieron haber 

producido cruzamientos y recombinación génica; la africanización 

de la apicultura continúa siendo un problema, dadas las 

características indeseables que se mantienen en esa población, 

como es su instinto migratorio y evasivo, su alta tendencia a 

enjambrar y sobre todo su agresividad, por el peligro social que 

representa. De alguna manera la población que trae en su genoma 

esas características ha tenido una ventaja selectiva y la misma 

continuará presente en la población silvestre; resolver el 

problema implica obtener un mejoramiento genético de esa población 

para que sea capaz de competir favorablemente. 

Desde el punto de vista genético el mejoramiento puede obtenerse 

mediante cruzamientos o mediante selección. ( 36 

Para efectuar selección debe haber variabilidad en las 

características a evaluar y ésta existe en las poblaciones de 

abejas africanizadas. ( 11,12 ) 

La metodología para cuantificar el carácter defensivo es factible 

de hacerse en forma masiva y evaluarse estadísticamente con 

niveles de confianza aceptables; también la estabilidad genotipo 

ambiente es estimable. ( 6,7,B,13,14,16 

Por lo tanto, el desarrollo del presente proyecto de investigación 

está dirigido a presentar una metodología de selección que 

19 



permita el establecimiento de líneas de abejas dóciles, con 

estabilidad genotipo ambiente para su posterior uso en 

programas de cruzamiento y la cual puede aplicarse en la amplia 

gama de zonas ecológicas del país. 

1.4 Hipótesis estadísticas. 

l. Ho: No hay respuesta a la selección por baja defensividad en 

abejas evaluadas en diversas condiciones ambientales. 

Ha: Existe respuesta a la selección por baja defensividad en 

abejas evaluadas en diversas ·~ondiciones ambientales. 

2. He: Los genotipos seleccionados según su estabilidad genotipo 

ambiente presentan el mismo comportamiento ante diversas 

.condiciones ambientales. 

Ha: Los genotipos seleccionados según su estabilidad genotipo 

ambiente presentan diferente comportamiento a~te diversas 

condiciones ambientales. 
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1.s DbJ•tivo•. 

1.5.1 Objetivo General. 

Desarrollar una metodología para la formación de lineas de 

abejas dóciles con estabilidad genotipo ambiente. 

1.5.2 Objetivos Específicos. 

1.5.2.1 

1.5.2.2 

1.5.2.3 

Seleccionar durante dos generaciones abejas reinas 

cuya progenie tenga un bajo comportamiento defensivo. 

Seleccionar durante dos generaciones, poblaciones de 

Apis me11ifera con estabilidad genotipo ambiente en 

su comportamiento agresivo. 

Determinar la magnitud de la respuesta a la seleción 

para baja defensividad en dos localidades distintas. 
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t1 A T E R I A L Y M E T O D O S • 

2.1 Marco G•ogr,f ico. 

La presente investigación se desarrolló en el Centro-de Enseñanza, 

Investigación y Capacitación par.1 el 0E>5arrollo Agropecuario, 

Forestal y Acuicola del Sureste ( CElCAOES - CP ), del Colegio de 

Postgraduados y que se encuentr·a ubicado en el Estado de Tabasco. 

El Estado de Tabasco está localizado en el sureste de los Estados 

Unidos Mexicanos, en la llanura costera al sur del Golfo de Mé><ico 

y con una superficie de 25 267 K~2 
; situado entre los paralelos 

17° 14' y los 91° 00' y 94° 07' de longitud oeste del Meridiano 

de Greenwich. 

Limita al Norte con el Golfo de Mé><ico, al Sur con el Estado de 

Chiapas, al Este y Noreste con el Estado de Campeche, al Sureste y 

al Este con la Repüblica de Guatemala y al Oeste con el Estado de 

Veracruz. 

Lo conforman 17 municipios agrupados en cuatro region.-,s: La 

Chontalpa, El Centro, Los Rios y La Sierra. 

-El área geográfica en que se enmarca este estudio corresponde a la 

Región de la Chontalpa la cual ocupa el 34.08 Z del total de la 

superficie estatal con 8 407.74 Km 2 y comprende los municipios de 

Huimanguillo, Cárdenas, Nacajuca, Jalpa, Comalcalco, Cunduacán y 

Paraiso. (66) 

El clima de la región es tropical húmedo, con una temperatura 

media anual de 25 grados centigrados y una amplitud entre los 10ºc 

y los 42 ºc. La precipitac:i6n pluvial es de 2 750 milimetros. (9) 
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2.2 T•m•~o y ubic•ción del material gen•ticc. 

Se evaluó la respuesta defensiva asi como el comportamiento de 

interacción genotipo ambiente en una población inicial de 156 

colonias de abejas africanizadas, asi como en 56 colonias de la 

primera generación de seleción y en 96 colonias de la segunda 

generación de selección, todas ellas tipificadas por el método 

FABIS 1 como genotipos africanizados . (80) 

La población inicial estuvo distribuida en 9 apiarios, 5 de ellos 

localizados en el Campo Experimental del CEICADES-CP ubicado en el 

Km 21 de la carretera Cárdenas Coatzacoalcos municipio de 

Cárdenas; otro apiario perteneciente al CEICADES-CP se ubicó en el 

área Académico administrativa a 2 Km de la Ciudad de Cárdenas. 

Los apiarios más lejanos fueron el del Centro de Bachillerato 

Tecnológico Agropecuario (CBTA-95) ubicado a 34 Km al poniente 

de la Ciudad de Cárdenas, cercano al poblado Colectivo 26, asi 

como Criadero de Reinas de la Secretaria del Desarollo del Estado 

de Tabasco ubicado a 18 Km al sur de la Ciudad de Huimanguillo; 

el último apiario se localizó cerca del pozo petrolero Jolote 85 a 

10 Km de la Ciudad de Cárdenas, perteneciente al municipio de 

Comalcalco y al cual se le denominó Apiario Central. Las colmenas 

que se utilizaron fueron del tipo Jumbo y del tipo Langstrogh, con 

una población entre diez mil y doce mil abejas y con más de cuatro 

bastidores con cria en diversos estadios de metamorfosis. 

El Apiario Central originalmente con 14 colmenas se integró con 
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poblaciones silvestres de abejas africanizadas recolectadas en la 

Región de la Chontalpa hasta completar 56 colmenas y a las cuales 

~e les sustituyó la abeja madre can hijas de ar.ha reproductoras 

selecionadas, dos meses después se evaluó la primera generación de 

selección en 56 colonias hijas; transcurrjda el tiempo necesaria 

se seleccionó la colonia más dócil y can estabilidad genotipo 

ambiente par familia, obteniendo de cada una de ellas 12 hijas, la 

mitad de las cuales quedó en ese apiaria y el resta se envió a 

otra localidad, caracterizada por predominar en ella un cultivo de 

plátano, ubicada a 6 Km de la Ciudad de Cárdenas par la vía 

Calzada, Cárdenas - Cunduacán, y en donde el apiaria quedó baja la 

sombra; así la segunda generación de selección se tipificó en 96 

colonias divididas en das micra ambientes distintas. 

Para efectos del presente estudio se considera una colonia, como 

una población de más de diez mil abejas, que habitan una colmena y 

que está integrada por hembras obreras, un 4 i. de machos zánganos, 

y una sola hembra madre; cuya composición genotípica se considera 

individualmente diferente de cualesquier otra hembra madre~ 

2.3 Evaluación de la respuesta defensiva. 

La res~uesta defensiva se determinó modificando en parte el método 

propuesto por Carmena y Cortés (13) eliminando el estimulo físico 

del golpea sobre el cajón y cambiando el objetiva de ataque que 

originalmente era un cuadra de paliuretrano de 10 cm por lada, 

forrado con franela negra, sustituyen-dolo can piel de becerro con 
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acabado de gamuz;¡ del mismo color- y de lac; m.ismcis d Lmensiones; el 

tiempo de agitacién se r-edujo de 3 u 2 min11t11,-. 1fobido a lo 

ex.acervado de la respuesta en el qltimo nurntto. lambí~'" SI? utiliz<:'i 

el agitador- electromecánico disef~ado por- Car·mona y Eluci11 ( Hll) para 

r-educir la variabilidad utrihPible al f;ir:tor- humanu.(fiq. 1) 

M 
.. 

. 
-

Figura J. Aparato elRctromecániLo para evaluar 

la agresividad en las abejas. 

El objetivo de ataque se agitó con el apar-ato elPctromecánico a 30 

cm de la entrada de la colmena dur-ante 2 minutos e inmedi atamen tr• 

se introdujo en una bolsa de plá~c.t 1cT1 par·a poster.iur-mente contar 

el númer-o de aguijones clavados. La prueL•a se repitió rh1rantE.• 6 
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días no continuos eón la finalidad de evaluar el comportamiento en 

diferentes condiciones ambientales, de temperatura, humedad, 

nubosidad y hora del día, para considerar el efecto del dia de 

evaluación como un ambiente diferente, y el comportamiento de cada 

colonia en la caractoristica promedio de aguijones clavacJos, t:omo 

una expresión del genotipo promedio en cada colonia que está 

interaccionando, o no interacciona con el ambiente.(6,7,B,13,16) 

Cada colonia se tipificó de acuerdo a los siguientes estimadores: 

media, desviación estandar, 

estandar de Ja media. (69,72) 

coeficiente de variación y error 

En cada apiario se determinó el indice de constancia (2,48) de la 

respuesta defensiva mediante correlación intraclase obtenida de el 

modelo estadístico: 

En donde: 

y 
km 

µ + + e 
km 

µ representa la media general de aguijones clavados. 

ak representa el efecto del genotipo de la reina k. 

ckm representa Ja desviación ambiental de la media m dentro de 

un genotipo. 

Todos los efectos son aleatorios, ' con distribución normal e 

independientes entre ellos y sus valores esperados son iguales a 

cero. 

El análisis de la varianza en la que las f~entes de variación 

fueron entre colmenas y entre mediciones para obtener la esperanza 

de cuadrados medios se expresa continuación: 
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Furnte rfo 11ariacj6n Cuadrado Medio Esperanza de c. M. 

Entre colmenas C.M.1 
2 K ( 0'2+ 2 

) O' + O' ... ' o •g 

Entre mediciones C.M.2 2 
(>' ... 

despejando y obteniendo la siguiente relación 

2 
O' 

eg ( CM.1 - CM.2)/ Kl 
1 .C.< 

CM.2 + (CM1-CM2)/ Kl 

En donde : 

l.C.i representa el Indice de Constancia dentro de apiario 

i = 1,2, ••• ,9 

2 
0

6 
representa la varianza genética, la que en este modelo no 

puede ser separada de la varianza ambiental especial. 

o 2 representa la varianza ambiental general permanente 
eg 

o; representa la varianza fenotlpica total estimada como la suma 

z 
O' 

w 

de los componentes de varianza del diseHo, en este caso como: 

el + 
w 

2 o eg 

representa la varianza del error 

K
1 

tiene un valor igual al número de veces eri que se -evaluó el 

comportamiento defensivo de ca.da colonia, en este caso 

exepto en ·Jos apiarios 4 y 8 en el que K = 5 
i 

K = 6 
1 

C.M.l y C.M.2 representan el cuadrado medio de cada fuente de 

variación. 

Cada colonia también fue tipificada de acuerdo al valor más 

probable de agresividad (13,48) aplicando la siguiente fórmula: 
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V.".P.A.i 

En donde: 

V.M.P.A.i 

n 

l.C. 

X. 
l. 

.. ) l 
representa el valor más probable de agresividad 

en la colonia i. 

representa el promedio general de la respuesta 

defensiva obtenida en el apiario. 

representa el número de veces que se evaluó cada 

colonia. 

representa el Indice de Constancia. 

representa el prom~dio de aguijones clavados en 

la colonia i. 

2.4 Evaluación de la interacción genotipo ambiente. 

El comportamiento de la interacción genotipo ambjente se determinó 

mediante el modelo 'propuesto por Bucio ( 6, 7 ,8 ) , el cual es un 

modelo de regresión lineal de los efectos genéticos más los 

efectos de interacción sobre los efectos ambientales, as1 el 

comportamiento fenotípico de aguijonear de la colmena i en el 

ambiente j se·rá determinado por la siguiente ecuación: 

... 
F .. 

I.J 
µ + gi + {>ye (ei) •••••••• ( 1) 

Donde: 

µ representa la media general de aguijones clavados 
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representa el efecto genético determinado como la ordenada 

al origen cuando el indice ambiental e. = 0 
J 

(j ( b + 1 ) representa la pendiente de regresión de los 
Y·• y.e 

efectos de interacci6n ( r ) sobre los efectos ambientales 

e. ) • 
J 

b y.e 

rL~ representa el efecto de interacción genético ambiental de 

la colmena i en el ambiente j 

ej representa el valor del efecto ambiental j 

Considerando que el comportamientu fenotipico (f .1 es 
LJ 

una 

relación aditiva entre los efectos genéticos Cg ) más Jos efectos 
L 

ambientales (e.) mas Jos efectos de interacción genotipo ambiente 
J 

<r,Jl; se tiene el siguiente modelo: 

f 
i. j 

e.+ 
J i. j 

••••••••••••• •· ( 2) 

Obteniendose lós estimadores de mínimos cuadrados de los 

parámetros mediante : 

µ ¡: .,. 
F .. / ac F •• .... 

\ J \J 

en donde: 

a ambientes (dias) 

c colonias 
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t F .. / a - F •• ' ,, 

F .j F •• 

4 F .. / c 
J •J 

F • • 

Fi. F •• 

F .. 
•J 

F.j -FL -F •• 

y con las siguientes restricciones 

:¡:: gi :¡:: 
J 

sustituyendo b 
y ... 

factor izando e. 
J 

e. 
J 

en el 

f 

f .. 
lJ 

iJ 

z: r,/ti :¡:: r. V 0 
l J 'l 

modelo (2) 

9. + e + b (e,) 
' J 1'. " 

( l + b ) y ... 

y simbolizando a ( 1 + b)".e) con (>. se tendrá. y . ., 

1,i 9,+rsy_.,Cei) •••••••••••••••• (3) 

Si la ecuación (3) se descodifica sumando H en ambos lados, se 

tiene el modelo de los valores fenotipicos reales del genotipo i 
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en los e. efectos ambientales 
J 

ij 
µ + g F + f. e e )· ••.••••••.••• (4) 

Y•" 

Cada colonia de la población inicial asi como de las subsecuentes 

generaciones de selección se tipificó de acuerdo a su pendiente de 

regresión (1 • Valores de (1 tendientes a c.:ero representan el 
y... y ... 

comportamiento de genotipos estables. 

También se determinó la correlación presente entre los valores 

1enotipicos y los efectos ambientales ( rF .e.) 
,, J 

~ F .. e. 
l.1 J 

.. e. 
•J J 

Considerando valores absolutos cercanos a cero como indicadores de 

poca relación con el ambiente. 

2.5 Procedimiento de selección 

El primer. pasa fue demostrar que en la población inicial estaba 

presente una amplia variabilidad genética en el comportamiento 

defensivo de las abejas asi como en su coeficiente de regresión 

del efecto genático má el efecto de interacción sobre el efecto 

ambiental. 
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La 111etodologia de mejoramiento fue la selección masal 

estratificada ( 17,37 ) de los genotipos considerados como más 

dóciles y estables en cada uno de los apiarios evaluados. 

Se eligieron como progenitoras ocho colonias que representan el 

5.13 1. de la población original de abejas africanizadas y en la 

que la intensidad de selección fue de 2.075 desviaciones estandar, 

suponiendo normalidad en la distribución del comportamiento de 

aguijonea.r el objetivo de ataque. 

Las colonias seleccionadas fueron evaluadas en el Apiario 

Central, comparando su comportamiento con el que presentaron en el 

apiario de procedeAcia. 

Se obtuvieron 7 hijas por progenitora seleccionada,mismas que se 

aparearon aleatoriamente sin que hubiera control sobr·e los 

zánganos que las fecundaron. 

La primer generación de selección estuvo· constituida por 56 

colonias, en las que una vez tipificado su comportamiento 

defensivo y de interacción genotipo, ambient~ se procedió a 

efectuar selección masa! intrafamiliar habiendo elegido para 

reproductoras una colonia por familia lo cual representa el. 14 .29/.. 

de la primera generación con una intensidad de selección de 2.0387 

d.e. en la población y de 1.352 d.e. dentro de la familia. 

De cada una de las 8 reproductoras se obtuvieron 12 hijas, seis 
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de las cuales estuvieron en el Apiario Central y seis en el 

apiario periférico. En las dos localidades el apareamiento fue 

aleatorio sin control sobre los machos. 

2.6 Procedimiento de cria de las abejas madres. 

Método de Cria Natural. 

Para generar la primera generación de selección se comenzó 

dejando huérfanas las colonias de abejas africanizadas 

recolectadas en la Región de la Chontalpa, siete dias después se 

destruyeron todas las celdas reales que hablan construido 

injertando en ese momento un cuadro de panal de 4 cm por lado, 

con larvas menores de tres dias, procedente de las colonias 

progenitoras y el cual se coloco en el centro del segundo bastidor 

de un extremo de la colmena; las abejas en todos los casos 

formaron nuevamente celdas reales permitiendose la libre nacencia 

y el apareamiento de las hembras virgenes. 

Método de Cria Artificial. 

Para generar la segunda generaci~n de selección se formaron 5 

colonias criadoras en colmenas tipo Jumbo, con la primer cámara de 

cria con 10 bastidores .con abejas próximas a nacer, arriba se 

colocó otra cámara de cria con 4 bastidores con miel operculada y 

5 bastidores con alimento, larvas y huevos. Cada colonia criadora 

se dejó huérfana y siete dias después se destruyeron todas las 

celdas reales que hablan formado, introduciepdo en ese momento en 

la cámara superior, un bastidor con 40 copaceldas que contenian 

33 -



larvas de ~enos de 3 dias de nacidas, con su correspondiente jalea 

real ( 58 ). En cada bastidor con copa celdas se colocaron cinco 

larvas hijas de cada una de las hembras reproductoras 

seleccionadas y las cuales fueron extraídas completamente al azar. 

Ocho dias después, las celdas reales fueron transferidas a jaulas 

de nacencia verificando cuatro dias más tarde la viabilidad de las 

hembras virgenes. En ese momento se dejaron huérfanas las colonias 

receptoras para inmediatamente introducir la jaula con la hembra 

virgen. 

De cada hembra reproductora seleccionada se transfirieron a copa 

celdas 25 larvas y aunque no todas fueron aceptadas se aseguró la 

viabilidad de 12 hijas por cada una. El material genético sobrante 

se mantuvo en núcleos de fecundación como reserva genética, hasta 

asegurar la postura de las hembras. 

2.7 Determinación de la heredabilidad ( h
2 

) 

Se estimó la heredabilidad del comportamiento aguijonear como la 

relación entre la varianza aditiva ( 2 
a 

A 
) sobre la varianza 

·fenotlpica total ( a: ) ; (heredabilidad en el sentido estrecho). 

2 o 
h2 ----~---

2 
o 

F 

El parámetro genético se obtuvo mediante el método de regresión 

del promedio de las hijas sobre el promedio ~e las madres siendo: 
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2 ~ h .m 

por ser una característica limitada a un sexo. (36,40) 

2.8 Diseñe Experimental. 

La determinación del Indice de Constancia corresponde a un modelo 

estad1stico completamente al azar. (2,18,51) 

La determinación del Indice de Heredabilidad corresponde a un 

modelo de regresión lineal simple. (2,40) 

La determinación de la interacción genotipo ambiente correspondQ a 

un modelo de regresión lineal de los parámetros genéticos más los 

de interacción sobre los efectos ambientales. (6,7,B) 

2.9 Análi&i& Estadístico. 

El análisis estadístico se efectuó con ayuda del Programa S.A.S. 

del Centro de Cómputo del CEICADES-CP. (69) 

- 35 -



3.0 R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

3.1 Reeultedoe senerelee. 

Loa resultados obtenidos en el transcurso de dos generaciones de 

selección de abejas africanizadas, con baja I"espuesta agresiva y 

con estabilidad genotipo ambiente, se presentan en forma general 

en el cuadro número 1. 

G e n e r a c i 6 n 

Estimadores y 
Parámetros 0 1 2 A 2 B 2A+B 

n 
X 

s 
C\' 

s-
m 

xs 
i 

4B.00 
337.91 

n9.36 
20.30 
10.01 

96.00 
337.10 

h
2 

0.1.Jl.0 

h
2 

0.870 
JI. 

Fp 31.30 % 

Cuadro l. Resultados obtenidos en dos generaciones de abejas 
africanizadas seleccionadas por baja respuesta agresiva 
y con estabilidad genotipo ambiente. 
Tamaño de la población (n), media (x), desviación 
eatandar (s), coeficiente de vaI"iac1on (cv), error 
estandar (S~); media de la población seleccionada (x•), 
intensidad de selección (i), heredabilidad (h

2
), 

heredabilidad realizada (h
2

), frecuencia relativa de 
\ndividuos cuya correlación del fenotipo con los efectos 
ambientales es cercana a cero ( Fp) 
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3.2 Kvaluación de la población inicial . 

La población inicial evaluada en eu reepueeta defensiva quedó 

tipificada de acuerdo al valor de loa siguientes estimadores: 

media: 509 aguijonea, desviación estandar 155, coeficiente de 

variación 30.61 % y error eatandar de la media de 12.83 aguijones. 

Los resultados de cada uno de loa nueve apiarioa se presentan en 

el cuadro número 2, mostrando que el valor promedio mt.s alto fue 

de 673 ± 111 aguijones clavados y el valor promedio más bajo fue 

de 315 ± 176 aguijones. 

Apiario n 

1 20 
2 16 
3 11 
4 5 
5 14 
6 42 
7 l.fj 

8 18 
9 14 

Total 156 

Media 

X 

673 
587 
577 
565 
541 

. 470 
471 
385 
315 

509 

s 

111 
127 
263 
269 
145 
157 
99 

152 
76 

155 

cv 

16.49 
21.73 
45.64 
'17.66 
26.76 
33.33 
21.06 
39.42 
24.24 

30.70 

10.19 
13.01 
10.94 
53.83 
15.79 
9.88 

10.13 
lb.99 
B.34 

12.23 

LC. 

0.35 
0.35 
0.10 
0.41 
0.3fJ 
0.38 
0.31 

- 0.01 
0.73 

0.33 

Cuadro 2. Promedio ( x ), desviación estandar ( s }, coeficiente 
de variación ( cv ),error estandar de la media ( Sm ) , 
Indice de Constancia y número de colmenas por apiario 
( n ) evaluado en su comportamiento defensivo. 

Las frecuencias del promedio de aguijones clavados por colmena se 

presenta en la gráfica número 1, observandose una distribución 

normal. 

Kl intervalo de confianza construido al 95 % de probabilidad 
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permite inferir que el efecto medio de los genes del 

comportamiento defensivo de la población estudiada se encuentra 

entre 485 y 533 aguijones, lo cual cotejado con los resultados 

obtenidos por Carmona y Cortés ( 14 antes de que las abejas 

africanas ingresaran al Territorio Nacional representa un valor 

aproximadamente diez veces más alto; comparación en la cual debe 

considerarse que se redujo la prueba en un minuto debido a que en 

éste último minuto, la intensidad de la respuesta y el tiempo que 

tardaban en calmarse irritaba a otras colonias, ello que provocaba 

un ataque masivo en el apiario, y hacia pr"-cticamente imposible 

evaluar la respuesta; por otra parte, se observó que en muchas 

colonias la respuesta al estimulo que se estaba agitando se 

presentó con intensidad EPlo hasta después del primer minuto, 

siendo antes una respuesta relativamente d¿.bil. Lo anterior 

explica por qué en la revisión de literatura muchos investigadores 

sel'íalan valores reducidos para el número de agui,iones clavados, 

dado que el tiempo en que evaluaron (30 a 60 seg), fue breve y el 

tamarfo del objeto agitado (1 a 5 cm) fue pequcrio; (22,29,30,73,85) 

no obstante algunos coinci?en en la relación de 8 a 10 veces más 
,, 

aguijones clavados en abe,jas africanas eomparadas con las abejas 

europeas. (3,19,30,77,85) 

El indice de constancia obtenido en cada apiario (cuadro l) tuvo 

una amplitud de -0.01 hasta 0.73 lo cual representa la fracción de 

la varianza total de las medidas efectuadas debido a diferencias 

permanentes entre los genotipos. 1 I.C. serla entonces la 

fracción de la varianza debida a circunstancias temporales que 

varian de una evaluación a otra y que son removidas en el disel'ío 
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experimental. 

Carmena y Cort=a (14) encontraron en diez apiarioe de origen 

europeo una amplitud del indice de constancia entre 0.07 y 0.65 

con un promedio de 0.32; ello indica ei ee considera la fracción 

1 - I.C. que en esa población el 68 % de la varianza debida a 

circunstancias ambientales, explica la variación de un registro de 

agresividad a otro. 

También se pone de manif ieeto que algunas evidencias 

bibliográficas con respecto al comportamiento de aguijonear y que 

están basadas en un solo registro ( 62, 71 ) , no permiten estimar la 

varianza genotipica ni la varianza ambiental, por lo tanto, 

tampoco permiten hacer inferencias debido al peguef-ío tamaf'.o de 

muestra, acerca del comportamiento defensivo do laa abejas para 

usar esta información con fines de mejoramiento gcné-tico; de ahi 

que el resultado en el incremento en la base genética y la peguHr·,a 

disminución en el diferencial de selección que -pueden oer 

obtenidos con el mismo porcentaje de eliminación; es que el 

progreso por generación cuando se selecciona sobre la base de un 

/ ---~·---- ---
promedio de n registran, es ..¡ 1 

+ ir,- 1 ;¡e vec e s mayor gue si 

las selecciones fueran realizadas sobre la base de un solo 

registro por animal; en los caeos extremos de los indices de 

constancia obtenidos en esta evaluación el progreso esperado es 

2_2a00 ó /----'=------ = 1.1359 ..¡ 1 + 5<ú. 73> 
v,eces niás que 

si solamente se tuviese un registro; siendo mayor el progreso si 
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la estimación se basa en un número ~s grande de registroa cuando 

las influencias ambientales especiales provocan modificaciones en 

la expresión de loe genotipos y que dan como consecuencia un 

indice de constancia bajo. 

Por otra parte el indice de constancia permite hacer un ajuste de 

promedios para estimar el valor m!<u pt•obablo do agresividarl y 11:i 

se conoce el 

incluirse en 

genotipo. ( 48) 

valor de heredabilidad 

la estimacjón del 

tambjén el 

valor más 

La distribución de frecuencias del valor más 

I.C. pudiera 

probable del 

probable de 

agresividad en esta población se present..a en la gr-'<ficti numero 2. 

observandose que los valores extremos tienden a concentrarse hacia 

la media poblacional quedando aun variabilidad para aplicar el 

n>2todo de seleccion masal. 

l!:n cuanto a la evaluación del comportamien-t..o de intcracci<'.>n 

genotipo ambien"l..e, ésta se tipificó de acuerdo al modelo de 

Bucio (6,7,8) mediante el coeficiente rle regresión de los efect:.os 

genéticos más los efectos de interacción sobre los efectos 

ambientales; la distribución de frecm::ncias del coeficiente (3 se 

observa en la graica 3. La amplitud en que ese coeficient.e 

fluctuó en cada apiario, asi como los valores extremos de los 

efectos ambientales se presentan en el cuadro número 3 siendo 

notorio gue en esta caracteristica existe variabilidad para hacer 

selección direccional hacia comportamientos estables en su 

respuesta agresiva. 
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Gráfica 4. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales de los genotipos 
extrerros en la población inicial. ( La nuneración de las 
rectas identifica a cada colonia en particular ). 

., .. ·•· 

Efectos genétlcos !!\ÍS eiectos de interacción 

Núu::!ro de ngui Jones 

-tM-

-~··-

o ,. 
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En la gráfica númeró 4 se presentan las lineas de regresión del 

efecto genético m.tls el efecto de interacción sobre loa efectos 

ambientales de loa genotipos extremos, en la que puede observarse 

que algunas colonias pican menos en circunstancias con efectos 

ambientales negativos y van aumentando su agresividad a medida gue 

esos efectos se tornan positivos, en otras el comportamiento es 

divergente con respecto a las primeras; en cambio hay algunas 

poblaciones que mantienen su comportamiento estable ante diversas 

condiciones ambientales, independientemente que su efecto gonético 

tenga mayor o menor comportamiento defensivo. 

Ignorar loa efectos de interacción genotipo ambiente, en un 

programa de mejoramiento en que la estabilidad es un factor 

importante, conduciría a errores crasos al elegir para 

reproductoras, por e,iemplo, a las colonias 6 y 2'7 representadas en 

la gráfica 4 pues su valor do dofonsividad en un efecto 

ambiental de 100 seria de 304.32 y 175.06 agui,iones 

respectivamente; cuando las condiciones ambientales fueran 

diferentes y dieran un efecto ambiental de + 100 su comportamiento 

agresivo tendría un valor de 993.02 y 819.60 aguijoneo; siendo esa 

inestabilidad lo quo provocaría accidentes que tal vez fuel'an de 

consecuencias fatales para personas o animales del área que se 

encuentra circunvecina. Lo mismo sucedería si los genotipos 

presentaran interacciones negativas. 

En relación.a este punto, cabe seffalar que en el modelo para 

evaluar la interacción genotipo ambiente desarrollado por Bucio 

(6,7,8); los efecto ambientales son definidos en unidades de 
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desviación positiva o negativa de la media general. Para efectos 

de comparación con respecto a las lineas de regresión de loe 

efectos genéticos máa los efectos de interacción sobre loa efectos 

ambientaleB, en esta investigación ae dibujaron sobre una ordenada 

con amplitud de - 100 y + 100 desviaciones del origen, o punto 

cero en loa efectos ambientales; sin embargo, si se considera que 

loe ambientes en los cuales eo realizaron las observaciones, son 

una muestra aleatoria de las variaciones microclimáticas,(6) 

y suponiendo que esas fluctuaciones tienen una distribución normal 

entonces se propone el uso do los efectos ambiental ea 

estandarizados, para el calculo de la regresión, trazando las 

rectas sobre: -3, -2. -1, 0, + 1, +2, y 13 desviaciones entandar. 

El coeficiente/~ continuaria representando la estabilidad en el 

comportamiento. 

Considerando el ejemplo de las coloninE: 6 y 27 y extrapolando su 

compor tamiento a -<.J y a + ~i desviaciones est.andar, el numero dt' 

aguijonea clavados en los extremos estandarizados serian para la 

colonia 6, 

mi nimo y 

mínimo y 

m3ximo. 

m', ximo; para la colonia 27 ser1 an: 

En cada colonia también se obtuvo la correlación de los valores 

fenotípicos con los efectos ambientales, considerandose w1 valor 

absoluto cercano a cero como indicador de independencia con el 

ambiente. En la gráfica 5 se presenta la distribución de ese 

coeficiente expresado en frecuencias relativas, en las que puede 

notarse que los datos siguen la ley exponencial ascendiendo la 

frecuencia con mayor rapidez conforme aumenta la correlación entre 
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Gráfica S. Distribución del coeficiente de correlación de los valores 
fenotíoicos con los efectos ambientales estandarizados. 
N ~ 156 colonias de la población inici<11. Línc.1 punteada, 
reoresenta los valores Predichos con la regresión lo~arítmica 
ajustada. 
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coeficiente de regreai6n de loa efectos gené ·:icoa mas loa efectos 

de interacción sobre loa efectos ambientales cercano a cero, 

excepto en el caso de las progenitoras 64 y &>, cuyo coeficiente ~ 

fue de 1.99 y de 2.28 respectivamente. 

Loa valorea con loa cuales fuoron seleccionadas las colonias 

progenitoras en loa apiarios de procodencia se presenta en el 

cuadro número 4. El promedio de la población selecionada fue de 

431.19 aguijonea. 

La intensidad de selección efectuada corf' el 5.1 % elegido en la 

población inicial fue de 2.007 desviaciones estandar. 

Las colonias seleccionadas se concentraron en el apiario central, 

aproximadamente entre 35 y 40 km de distancia de los apiarios de 

origen, efectuandose en el mismo la prueba de su reopuesta 

defensiva; o] promedio de aguijones clavados on 6 dlas de 

evaluación fue el siguiente: 

s 
' 

380.33 - 42.19 s ( 365.67 
2 

- 2'1.01 

s 
9 

515.00 - 43.84 s .. 451.1'/ 15.41 

s 
!:i 

( 401.50 - 85.91 s 481.50 
6 

± 22.47 

s7 ( 376.17 ~ 4ELB1 s 
o 

539.33 - 35.61 

no encontrando diferencias significativas con respecto BU 

comportamiento de aguijonear en el apiario de origen. Lo anterior 

permitió comprobar que eran genotipos establea y que el parámetro 

de regresión usado para elegir las colonias progenitoras es un 
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el valor fenotípico y el efecto ambiental; aeí el análisis de loa 

datos sugiere una curva del tipo logarítmico: W = ( A ) ( Jf ), 

la que una vez ajustada quedaría: Log Y = "' + (! x ) , siendo la 

ecuación de loa valorea numéricos: 

Log Y = 0.8562 + 0.8261. (X) 

considerando x como el punto medio de clase. 

Apiario 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Amplitud del coeficiente 

f, 

- 0.3149 a 2.7180 
- 0.9152 a 3.0733 

0.1425 a 1.8719 
0.4904 a 1.8128 

- 0.9926 a 2.7643 
- 1.4856 a 3.4435 
- 0.3344 a 2.4571 
- 0.4601 a 2.0131 

Valores extremos de 

efectos ambientales 

89.96 a 67.34 
52.53 a 78.03 

- 192.91 a 198.09 
- 1H5.04 a 194.56 

85.94 a '73.98 
83.43 a 72.15 
!Jl. '11 il 90.47 

- 12'/ .50 n 109.06 

Cuadro 3. Amplitud del coeficiente ele rr::gresión de loo efectos 
genétjcos más los efectos de int.rcraccjón oobre los 
eíectoo ambientales ( (; ) y valores ex t. rumos de los 
efectos ambientales en cu da apiario. 

La variabilidad present.e en el comportamiento de aguijonear aol 

como en el comportamiento de interacción gemot.ipo ambiente 

permitió hacer selección direccional hacia genotipos dóciles y 

estableo. 

3.3 Población Progenitora. 

En cada apiario so aplicó el método de selección masal (17, 37) 

eligiendo de la población original 8 colonias con baja respuesta 

defensiva, como primer criterio de selección y que tuvieran un 
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buen estimador del comportamiento de interacción genotipo ambiente 

La respuesta esperada en el cambio de la media poblacional que 

ee pudiera estimar como un medio del producto de la intensidad da 

eeleccion, por la desviación estandar fenoti pica, multiplicada por 

la heredabilidad del caracter ( h
2

) no fue posible obtenerla 

deblJo a que no es cuanLifieable la magnitud de la varianza 

aditiva que puede ser despejada de la esperanza de cuadrados 

medios, para aplicar el método de correlación intraclase entre 

medios hermanos y hermanos completos adecuada a organismos como 

las abejas que son haplo-diploides, dado que la relación ; 

4 o 
z 
A 

2 

F 

= 

que generalmente se emplea para estimar la heredabilidad en 

mamíferos o en aves no ea aplicable a estos insectos en que las 

relaciones de parentesco hacen que la esperanza do la covarianza 

entre parientes sea diferente a la que existe en otraa espet·ies. 

(31,60). 

Loa errorea a aplicar ese diseño se ponen do manifiesto en algunas 

publicaciones en donde se obtienen valorea mayores que la 

unidad,lo cual carece de sentido b'ológico (27), o bien estiman 

componentes de ~arianza negativos (21). 
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N 

X 
A 

O' 
F 

X 
9 

s 

cv 

s-

.. 
L. ' . .. 
L. ~. 

VMPA 

(i 

Cuadro 4 

p R o G E N I T o R A s 

S1 Sz 53 S4 S:; S.:> S7 

14 4Z 16 16 16 16 16 

,,o, 7 ,70,Q ~ª"' ~ "ºª." 4? 1. z '71. z 4 '1 i. z 

J.C~. o l::i"i'. o 1z7,o 127.0 99,0 99,0 9~.o 

356.? 362. !5 497, ~ 425).0 426, 7 475. a ao<S.o 

-j 99. ~ "ª· 9 
t ... i . 9 s a !5. 1 i.49. o ........ 77. 7 

99. o 25,(.> ZD. 4 3 1. " a,, 1 9. a 2(). 1 

56. o a e. 9 :;7,? G~.2 Qt. z 1 o. 1 31. 7 

2'4.?;, a 29?. u a 94. 5 320.9 ªºº·o 43P, O aza. ~> 

.. <SO. t 497. 7 cii0.5 !59 ';'. 1 !; .. O. !i ~i0,9 """ª. 2 

394,7 ªª'·~ ~1 o. '.':'i 4(5.t.'i. 2 439.0 474.Z 4QP, O 

-o. z 3 -o, 90 -fJ.9Z 2' 99 2. zo o. 7.~ - (l, 37 

-o. 10 -0.ót -0.34 o. 7';" o. ~>3 ú.B~ ~0.30 

1.703 z. IBO 1. ,,z:; 1. 5Z~ 1. 347 1. 3 47 J.. 347 

Valor con el cual fueron sele~ionadas las colonias 
progenitoras en los api.arioo de procedencia_ 
Tamaño del apiario (n) 
Promedio de agresividad en 
Desviación estandar fenotípica 
Promedio de agresividad en la 
Desviación estandar fenotípica 
Coeficiente de variación ( cv ) 

el apiario (x ) , 
en el apiario ~ ( 
colonia ( x ) 

9 

Error estandar de la media ( S ) 

So 

16 

(17i!. (1 

1 :lZ, O 

515.0 

OO. 4 

1 '5. 6 

8 Z, B 

.. '1~. ~ 

!500. 2 

~~~.f.') 

(J.41 

u. !'12 

1. e dí' 

Límites del intervalo de confianza al 95 % (L-i y L.s_) 
Valor más probable de agresividad ( VMPA ) 
Coeficiente de regresión de los efectos de interacción (i 
Coeficiente de correlación del valor fenotípico con los 
efectos ambientales ( r ) 
Intensidad de selección ( i ) 

* El valor de Z utilizado fue de 1.96 
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En la evaluación de la agresividad, Colina &t at. determinaron un 

valor de heredabilidad de 1.28 ± 0.04 para el tiempo en reaccionar 

al estimulo de la ferohormona de alarma (21), también llegan a la 

conclusión, de que la heredabilidad del número de aguijonea 

clavados en tarjeta no es estimable en abejas africanas por loa 

componentes de varianza negativos, en cambio para las europeas 

publican un valor de h
2 

de 0.57 ± 0.24. 

3.4 Evaluación de la primera generación de selección. 

La primera generación de selección quedó constituida por 56 

colonias; siete colonias hijas de cada una de las 8 progenitoras 

seleccionadas. 

La valoración de la respuesta agresiva, permitió tipificar esta 

generación de acuerdo a los siguientes estimadores: 

media: 

desviación eatandar: 

coeficiente de variación: 

error estandar de la media: 

límite de confianza inferior 

límite de confianza superior 

397.06 aguijones. 

84.84 aguijonea 

21.37 % 

11.34 aguijones 

374.83 aguijones 

419.29 aguijones 

Cada colonia también se tipificó de acuerdo al coeficiente de 

regresión del efecto genético más el efecto de interacción' sobre 

los efectos ambientales encontrandoae una amplitud entre 1.6288 

y 3.4948. La.a gráficas 6 a 13 urueatran las rectas d3 regresión 
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Gráfica 6. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S l. 

.... 

Efoctc'> geni?ticos 11\:ÍS cfrctos de i.ntcra.cción 

1'.\h~ro de ll~Ul Jonc~ 

-Boo-

Efectos ambientdcs 

• 10 
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Gráfica 7. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 2. 

~ , .. .,. 

Efectos ,gcnétic1Js m.is efectos de interncclOn 
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-·°'-

_, .. _ 

.. 

- 54 -

Efectos· am~ient.lles 



Gráfica 8. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 3. 

..... ·J• 

Efectos genéticos mis efectos de interacción 
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Gráfica 9. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportainiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 4. 
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Gráfica 10. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ainbiente en 7 hijas de 
la progenitora S S. 
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tfectos genéticos rr.is efectos de intcraccir5n 

Númro <le .:11~1i. joncs 
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Gráfica 11. Líneas de regresi.ón del efecto genético más el .efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracteri.zan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 6. 

Efectos genéticos rn;Ís efectos de lntcr.icci6n 

f1ú:1~ro de agu!. joncs 
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Gráfica 12. Líneas de regresión del efocto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 7. 
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Gráfica 13. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 7 hijas de 

la progenitora S 8. 
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por familia, miB111ae que representan el comportamiento de 

interacción genotipo ambiente ante divereoe efectos ambientales. 

Loe parámetros gue caracterizaron a cada madre atravée de la 

evaluación de sus hijae se presentan en el cuadro 5, observando 

gue las progeni to rae S , S y 
6 i 

presentaron los valores 

promedios más bajos, siendo su diferencia mediante la prueba de 

Tukey, estadísticamente significativa con respecto a las otras 

madres progenitoras. 

madre X s c.v. S< R 

8" 492.74 a. 13.99 2.84 5.29 5.83 

s. 480.48 a. 63.63 13.23 24.05 26.51 

Si 45L 17 a. 79.65 17 .65 30.11 33. lB 

S':' 423.12 ab. 20.BE:I 4.93 7.89 8.70 

Se 361.40 be. 43.68 12.08 16.51 18.20 

86 380.00 c. 63. '/4 18.86 24.09 26.55 

St 325.33 c. 45.36 14.25 17.52 19.31 

Sz 303.07 c. 44.71 14.72 16.90 18.63 

roHLAC:lON 397.06 84.84 21.37 11.34 53.29 

Cuadro 5 Parámetros gue caracterizaron a las madres 
progenitoras através de la evaluación do SUB hijas. 
R, representa la reducción en el número de aguijones 
esperado en la siguiente generación. 
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En un programa de formación de líneas, la valoración anterior 

sería una prueba de progenie, eligiendoae lae madrea gue hubiesen 

destacado por au valor reproductivo. 

En la siguiente generación, siguiendo las recomendaciones de Hill 

y de Falconer (36,39) se procedió ha efectuar selección dP.ntro de 

familias, eligiendo dentro de cada una de ellas, una sola colonia 

caracterizada por su baja respuesta agresjva y su estabilidad 

genotipo ambiente, dado gue un incremento en la intensidad de 

selección significaría un número menor de madres selecci.onad<4~ y 
/~ 

ello generaría un incremento en la varianza debido a la deriva 

genética, así como una mayor frecuencia de alelos incompatibles en 

las abejas. (l,58,87) 

Los valores guc caracterizaron a cada una de las colonias de .las 

8 hembras reproductoras neleccionadan para ser madres de la 

segunda generación se presentan en el cuadro 6, notándose gue el 

valor del coeficiente (? con el cual se selecci.onó a la 

reproductora R•, en alto: 1-559; ello ti.ene como explicación, si 

se observa en la gráfica 9, gue el comportamiento de lao '7 hijas_ 

de la progenitora S.,muestra interacción genotipo ambiente en su 

respuesta defensiva, decidiendo en tal caso elegir a la colonia 

más dócil dentro de.esa familia. 

La heredabilidad calculada como el doble de la regresión hijas 

madres, dió un valor de 0.6162; mediante este 11\átodo, Carmona coL 

(15) obtuvieron un valor de heredabilidad de 0.49 para la 

respuesta agresiva en abejas europeas. Otros investigadores han 



usado este método en la determinación del índice de herencia en 

características relacionadas con la postura, producción de miel, 

número de hamuli, y tiempo de reacción al acetato de isopentil. 

(19,35,56) 

Madres X s c.v. S:; (3 r 

R1 241. J7 74. JB 30. i'6 30. 21> - O.OOJ o.oo 

R2 20?. ea ~Z.~d 2~.2P 21.46 o. i?" O. tO 

Ra 377, rJ a t 64. 03 "'ª. 4i' 66. p(i o. :'i41 o. 17' 

R .. 394.50 1 !59. 11 40.33 61'. 96 1' :;~p o. !'JO 

R"' 470. ea 163.76 ª"· 79 66.86 o. 51!5 o. 16 

Ró 204.5 04. 73 "1. 49 34, ~9 0.099 (J, Oci 

Re 404. ~ nn.oe 2' 92 36. 20 - o. 1 :;7 - 0.09 

Ro 3 21. o 70. 67 22.02 20. O!i o. 907 0.22 

Cuadro 6. Valores que caracterizan a cada una de las ocho madres 
reproductoras saleccionadas como madres de la sugunda 
gene rae ic~ri. 

KsLe procedimiento para estimar heredabilidad de una 

característica, eo el que mejor permite estimar la varianza 

aditiva, no obstante la varianza de regresión es sub estimada, 

debiendo corregirse el cálculo del error estandar como lo sugiere 

W.G. Hill. (39) 

La respuesta esperada como consecuencia de la selección masal 

estratificada se estimó en 53.29 aguijones menos, aplicando una 
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intensidad de aeleoci6n de 1.546 ejercida sobre laa 56 colonias 

de la primera generación eelecionada; no obstante, considerando 

que pueden presentarse fluctuaciones originadas por la deriva 

génica, se estima que el promedio de agresividad de la segunda 

generación estaría dentro de una amplitud entre 334.65 y 379.11 

aguijonea debido a la reducción en los extremos del intervalo de 

confianza determinado en la p<·imer generación do selección_ 

Dentro de cada familia, habiendo selecionado una de cada 7 hijas, 

la intensidad de seleción fue de 1_352, la respuesta esperada en 

cada grupo familiar se presenta en el cuadro número 5_ 

3_5 Evaluación de la segunda generación de selección. 

La segunda generación de selección estuvo constituida por 

96 colonias, quedando ubicada en dos localidades diferentes_ 

Se obtuvieron 12 colonias hijas de cada una de las ocho madres 

reproductoras seleccionadas, seis de las cuales se evaluaron en un 

ambiente y seis en otro. Esta generación quedó tipificada do 

acuerdo a los estimadores que se presentan en el cuadro 7. 

Cada colonia se tipificó de acuerdo al coeficiente de regresión de 

los efectos genéticos más los efectos de interacción sobre los 

efectos ambientales, encontrándose un an1plitud entre -1.5638 a 

3.1714 en el ambiente A y de -6.8806 a 8.0912 en el ambiente B-

Las gráficas 14 a 21 muestran las rectas de rcgr~sión por familia 

en los dos ambientes. 
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Estimador Ambiente A Ambiente B 

111edia 336.29 337.91 

desviación estandar 100.62 69.36 

coeficiente de variación 29.92 20.36 

error estandar de la media 14.52 10.01 

límite de confianza inferior 321. 77 318.29 

límite de confianza superior 350.Bl 357.53 

índice de constancia 0.22 0.46 

valor máximo 500.00 a. 498.33 a. 

valor mínimo 171.33 c. 209.83 k. 

Cuadro 7. Valores gue caracterizaron a la segunda generacion 
de selm:ción evaluada en dos ambientes diferentes. 

La regresión hijas madreo on ésta generación cotima un valor de 

hcredabilidad promedio de 0.83; obt.eniendoso valorcm muy Bimilares 

en cada ambiento, hz= 0. 85 en el ambiente A y ¡/ = 0. 81 en el 

ambiente B, atribuyendo el incremento en ol valor del parámetro 

genético , con respecto al estimado on la primera generación a la 

reducción. en la varianza fenotípica do las madres reproductoras. 

Como puede observarse, el efecto medio du los genes en los dos 

ambientes se encuentra dentro de la reducción esperada en el 

intervalo de confianza, por efecto de la selección, si bien la 

tendencia es hacia el limite inferior. 
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Gráfica 14. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 
la reproductora R 1. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 15. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R 2. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 16. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que car3cterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambi.ente en 12 hijas de 

la reproductora R 3. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 17. Líneas de regresión del efecto genético ntls el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R 4. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 18. Líneas de regresión del efecto genético m9.s el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R S. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 19. Líneas de regresión del efecto genético rrés el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R 6. (Líneas continuas ambiente A., líneas <lis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 20. Líneas de regresión del efecto genético m:ís el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

canportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R 7. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Gráfica 21. Líneas de regresión del efecto genético más el efecto de 

interacción sobre los efectos ambientales que caracterizan el 

comportamiento de interacción genotipo ambiente en 12 hijas de 

la reproductora R 8. (Líneas continuas ambiente A., líneas dis 

continuas, ambiente B.) 
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Algunos investigadores hari señalado efectos 

baja agresividad (19,30,73,74), pero otroa 

(3,61) no faltando quien atribuya efectos 

de dominancia para 

señalan lo contrario 

aditivos (8,19); loa 

resultados de la presente investigación muestran, como se observa 

en la gráfica 22 que tal vez sean pocos genes con efectos mayores 

loa que estén actuando en el comportamiento de aguijonear el 

objeto de ataque. También es notorio que loa picos modales tienden 

a concentrarse en la clase de 301 a 400 aguijonea, mostrando ello 

que se está en presencia de una selección estabilizadora en la que 

está actuando la selección natural favoreciendo de algún modo a 

los individuos que caen en esta clase. 

La comparación de las poblaciones en las ambientes A y B, yone de 

manifiesto de que a pesar de que en la localidad A los efectos 

ambientales fluctuaron con mayor amplitud, ( - 49.24 a 51.85 ) la 

comparación de medias por el procedimiento de Tukey, entre 

colmenas, sólo indicó 3 grupos eHtadísticamente significativos, 

mientras que er1 el ambiente B, con menor fluctuación de los 

efectos ambientales (- 13.71 a 14.99) la comparación de promedios 

por el mismo procedimiento dió once grupos estadísticamente 

significativos; lo anterior es atribuible a la reducción de la 

varianza ambiental, lo cual permite que se exprese mejor la 

varianza genética. 

3.6 Valoración de la Respuesta a la Selección. 

Los resultados de la presente investigación muestran que los 

cambios en la media poblacional por ciclo de selección han sido 
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Línea en rayas: primera generación d~ selección. 
Línea en puntos: segunda generación de selección. 



producidos por cambio·s e.1 las frecuencias génicas originales. 

La disminución del promedio inicial de 509 aguijones. como 

respuesta al primer ciclo de selección fue de 111.94 aguijones 

habiendose efectuado una intensidad de selección de 2.0387. El 

diferencial de selección en la primera generación fue de 77.85 

aguijones. 

La reducción en el número promedio de aguijones clavados como 

respuesta al segundo ciclo de selección fue de 59.96 aguijones. 

habiendose aplicado una intensidad de selección de 1.537. El 

diferencial de selección fue de 69.86 aguijones. 

La disminución total en doD ciclos de selección fue de 171.9 

aguijones. habiendosr~ manifestado un decremento rápido en la 

respuesta con una intensidad acumulada de 3.1421. ( Gráfica 2:3 

La heredabilidad realizada estimada por la pendiente do la linea 

de regresión de las medias generacionrles sobre el diferencial de 

selección acumulado da un valor de h' 1.169, sin embargo do 

acuerdo con lfalconer ( 36) hay varias razones para gue ese. valor no. 

proporcione una estima válida en la población base, sobre todo si 

hay cambios sistemáticos debidos a tendencias ambientales, como 

ocurre en este caso y que influyen en la expresión del material 

genético; esos cambios son incluidos en la respuesta, al igual que 

los cambios originados por depresión endogámica o debidos a la 

deriva aleatoria causada por el número restringido de proge.nitores 

o por error de muestreo en la estimación de la media generacional; 
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por variación de loa diferenciales de selección o por factores 

climáticos. 

La respuesta esperada en la tercera generación de selección, 

aplicando una intensidad de 1.804, con un promedio de individuos 

selecionados de 256.7 , es de 65.91 aguijones menos, por lo que la 

siguiente pohlación tendría un Vrtlor promodio de 271.19 aguijones. 

En cuanto a la respuesta para estabilidad genotipo ambiente, se 

pudo observar gue la aplicación del modelo de Bucio 6, 7 ,8 ) en 

la.población original, permitió hacer selección para estabilidad 

en las colonias elegidas como madres pI'ogenitoras, guedando ello 

de manifiesto al ser evaluadas nuevamente cuando fueron 

concentradas en el apiario central, los valores promedio con gue 

fueron selecciona'a.as así como los determinados en el apiario 

·central se expresan en el cuadro 8 

Sin embargo en la progenie la variación on el coeficiente de 

regresión de los efectos genéticos más los efectos do interacción 

sobre los efectos ambientales ( /~ ) , es amplia y ello es producido 

por la expresión de los genotipos en las diferentes condiciones 

ambientales; no obstante, las hijas de algunas de ellas tienden a 

manifestar su fenotipo dentro de un estrecho margen de variación 

lo que permitió elegirlas como reproductoras de la siguiente 

generación. 

- 77 -



Gráfica 23. Disminución en el promedio d0 ng11i Jones clnvmlos rn ':ndn 
generación ele selección, nsf cm10 el 11ron1Crlfn esnerndn 
en la tercer gen~rnción. 
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Progenitora Apiario de Origen Apiario Central 

St 356.7 • 380.3 

Sz 362.5 365.7 

S:! 497.5 515.0 

Sa 429.0 451.2 

5" 426.7 401.5 

Ss 475.3 481.0 

s .. 386.0 376.2 

Se 515.B 539.3 

Cuadro 8.Valor promedio de agresividad de las madres progenitoras 
evaluadas en el apiario de origen de cada una, así como 
en el apiario central. 

En la segunda generación de selección, como ya ha sido anotado, 

las fluctuaciones ambientales fuC!ron grandes C!n la localidad A, 

en donde la amplitud de los efectos ambientalus (u
1

) fluctuó entre 

- 49.20 y 51.85, comparada con la localidad B en donde la amplidud 

de esos efectos varió entre -- 13.71 a 14.99, oi bien el efect.o 

1nedio de los genes en ambas localidades sei manifeotó con similar 

valor en la respuesta defensiva: ( 336.29 :!: 100.62 tis 337.91 :!: 

69.36). 

Los valoree individuales del coeficiente de regresión del efecto 

genético Ltás los efectos de interacción sobre los efectos 

ambientales (~ ) fluctuaron entre l.563U a 3.3877 en la 

localidad A y entre - 6.8806 a 8.0912 en la localidad B, lo 

anterior se atribuye al hecho de gue al reducirse la varianza 
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C1J11biental en la segunda localidad, la expresión del fenotipo 

contiene menos efectos de interacción genético ambiental. 

En cuanto a la distribución del coeficiente de correlación de loa 

valores fenotípicos sobre loa efectos ambientales en las progenies 

resultantes de cada ciclo de selección, éste se presenta en las 

gráficac 24,25,26 y 27, obaervandose al comparar la distribución 

dr; ese coeficiente en la población inicial (gráfica 5) con la 

distribución en las subsecuentes generaciones, gue la tendencia a 

una curva de tipo logarítmico, ya no se ajusta, como consecuencia 

de la disminución de genotiJ>élS en las clases extremas a favor de 

un aumento de estoo en las clases centrales. 

A'nalizando la frecuencia de genotipos gue se encuentran en las dos 

clases cercanas al punto cero, gue son lñs que interesan en un 

programa de selección en las gue está incluida la estabilidad como 

criterio, se puede comprobar gue la suma de ambao en la población 

inicial eo de 14 .1 % , incrementandose a 25. 0 % en la primer 

generación y a 31.3 % en la segunda generación, demostrandose así 

gue; la mdección por estabilidad empleando como criterio _de 

evalunción el modelo de Bucio (6,7,0), ha sido efectiva. 

El comportamiento promedio de las madres reproductoras, evaluado 

através del comportamiento de las colonias hijas se expresa en el 

cuadro 10, observandose gue sólo la progenie de dos madres, la 

reproductora 5 y la 3, conservan el mismo comportamiento en los 

dos ambientes con respecto al promedio de loa otros genotipos 

_evaluados, si bien una manifiesta un valor reproductivo 
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Gráfica 24. Distribución del coeficiente de correlación entre los valores 
fenotípicos y los efectos ambientales estandarizados en la 
orirrera generación de selección. N = 156 colonias. 
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Gráfica 25. Distribución del coeficiente de correlación entre los valores 
fenotípicos y los efectos ambientales estandarizados en la 
segunda generación de selección evaluada en el ambiente A. 
N = 48 colonias. la curva ounteada indica los valores espera
dos al ajustar una curva d~ regresión logarítmica. 
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Gráfica 26. Distribución del coeficiente de correlación entre los valores 
fenotípicos y los efectos ambientales estandarizados en la 
segunda generación de selección evaluada en el ambiente B. 
N = 48 colonias. 
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Gráfica 27. Distribución del coeficiente de correlación entre los valores 
fenotípicos y los efectos ambientales estandarizados en la 
segunda generación de selección evaluada en dos ambientes 
diferentes. N = 96 colonias. 

1 ~ •• :,.,? /. 
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relativamente alto y la otra un valor reproductivo relativamente 

bajo. 

Reproductora Ambiente A Ambiente B 

R5 456.86 a. 419.06 a. 

R4 378.89 b. 417 .14 a. 

R1 349.5Cl be. 356.17 b. 

Ri 319.69 be. 353.97 b. 

Illl 319.06 be. 303.97 be. 

R6 301.44 c. 303.03 be. 

Rz 284.72 c. 280.89 c. 

R'! 284.11 c. 269.05 c. 

Cuadro 10 Comportamiento promedio de las madres reproductoras 
evaluado atrav•~B del comportamiento defensivo de 
las colonia::; hijas establecidas en dos ambientes. 

Lo anterior demuestra gue es factible la selección de genotipos 

con estabilidad en su comportamiento, adaptados a determinadas 

zonas ecológicas. 

3.'I Consideraciones finales. 

En la presente investigación se ha puesto de manifiesto gue en lo 

gue respecta a la agresividad de las abejas existe variabilidad 

suficiente para· hacer selección genética por baja defensividad en 

en las poblaciones de Apis rr.el l i.fera y gue debido al elevado valor 
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del parámetro genético de heredabilidad del carácter aunado a una 

presión de selección intensa ea factible reducir rápidamente el 

promedio de aguijones clavados, suponiendo también que son pocos 

genes con efectos mayores los que originan el 

aguijonear; sin embargo ese comportamiento 

peligro para la sociedad no es característica 

comportamiento 

que representa 

solamente de 

de 

un 

las 

abejas africanizadas, pues existen publicaciones que demuestran 

que en colonias de origen europeo, el comportamiento agresivo es 

evidente y que además se han producido accidentes con la 

lamentable pérdida de vidas humanas. (3,32) 

Por otra parte, la población migran te de Api s ITJ: 1 1 i fo·l·:::i son 

probablemente híbridos descendientes tanto de A."" AdcmEont i como 

A."'· sc1.1t1?1 lata y que se continúan apareando con poblacionea 

locales establecidas en determinadas áreas geográficas, ello 

cenera segregación y recombinación genética tanto de 

características deseables como de características que hacen 

difícil SU manejo, pero <]UC de alguna manera eoa población ha 

tenido una ventaja selectiva. 

El análisis morfométrico de abejas capturadas en la Costa del 

Pacífico comparadas con las capturadas en la Costa del Gol.fo de 

México, muestra diferencias sigr.if:i.cativas (83), lo gue confirma 

las suposiciones expuestas anteriormente. 

El comportamiento de interacción genotipo ambiente, e;s también una 

evidencia demostrada en ésta ·investigación, por lo que · una. 
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determinada línea genética seleccionada por características 

deseables y mantenida con10 población cerrada en alguna localidad 

como puede ser una isla para luego ser difundida en todo el 

Territorio Nacional no ea una alternativa adecuada para 

contrarrestar los efectos de la africanización de la apicultura, 

puesto gue no existe tal plasticidad en loa seres vivos, opinión 

que comparten diferentes investigadores. (12,16) 

Los resultados de la presente investigación demuestran la validez 

de una metodología para la formación de líneas de abejas dóciles 

con estabilidad genotipo ambiente, adapVe.das a zonas ecológicas 

específicas . 

• '3. 8 Met.odol.ogía propuesta para la formación de líneas de' abejas 

dóciles con estabilidad genotipo ambiente. 

3.fJ.1 J:ief inir el área geográfica en la cual se desarrollarán .las 

líneas de abejas dóciles y est,ables. 

3.8.2 Determinar la variabilidad del comportamiento def.ensivo en 

una población mayor de 150 colonias, conforme a la metodolo

gía desarrollada por Carmena y Cort.és (13) modificada en la 

presente invest.igación. 

3.8.3. Tipificar la población de acuerdo al comportamiento de 

interacción genotipo ambiente según el modelo propuesto por 

Bucio ( 6,7,8), teniendo en consideración la correlación 

entre los efectos de interacciém con loa efectos ambientales 

3.8.4 Efectuar selección masal estratificada (37) en la población 
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original eligiendo para progenitoras colonias con baja 

reapueeta defensiva y con estabilidad genotipo ambiente y 

concentrarlas en alguna localidad aislada dentro de un 

perímetro de 12 Km de algún otro apiario.Localidad a la cual 

se le denominará: Apiariu Central integrado con 60 colonias. 

3.B.5 Evaluar el comportamiento de la progenie en apiarios perifé

ricos ubicados en diversas localidadea del área geográfica 

definida. 

3.B.6 Determinar los parámetros genéticos de las características 

evaluadas. 

3.B.7 Elegir como progenitoras probadas las madrus cuya progenie 

mostró el mejor comportamiento dócil y estable. 

3.B.B Obtener mediante el procedimiento de cría artificial ( 86 ), 

hembraG madres fecundadas aleatoriamente en el Apiario 

Central. 

3.B.9 Proveer de ese material gcmetico a los apicultorcn de Ja 

región. 

3.8.10 Evaluar el comportamiento do las abc,ian seleccionadas en 

los apiarios de los productores 

3.B.11 Seleccionar los mejm•es genotip0s e integrarlos al Apiario 

Central para seguir un esquema de núcleos de selección. 

3.8.12 Evaluar el comportamiento de las colonias en el Apiari.o 

Central efectuando selección intrafamiliar. 

3.8.13 Elegir 10 colonias superiores y obtener· mediante métodos de 

cría artificiales abejas madrea fecundadas aleatoriamente. 

3.8.14 Proveer de ese material genético a los apicultores de la 

región. 

3.8.15 Evaluar, eelecionar y concentrar ese material genético para 
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después reproducir y difundir nuevamente. 

3.8 16 Conl.inuar con el esguema de núcleos de selección hasta gue 

la variabilidad genética se agote. 

Cabe señalar gue en este esguema de selección simultaneamente se 

pueden incluir otras caracteriaLicaa como son la producción de 

miel, la producción. de polen, velocidad de limpieza, baja 

tendencia migratoria, etc., definiendo previamente cómo se hereda 

el carácter y si el mismo tiene correlación positiva, negatíva, o 

es independiente con las primeras características establecidas. 

De incluir más de una característica on un programa de 

mejorruniento genético es necesario definir un índice de selecció_n 

determinando previamente las correlaciones genéticas, fenotípicas 

y ambientales entre ellas. 

El plan"Leamiento anterior puede ser factible de aplicarse ;:itravés 

de las Secretaria de Desarrollo en cada Estado de la República 

Mexicana, en coordinación con las asociaciones do apicultores de 

~arla localidad geográfica. 
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4.0 CONCLUSIONES. 

De acuerdo a loa objetivos eapeci.ficos establecidos se concJ.uye 

que: 

4.1. En el transcurso de dos generaciones, la selección de abejas 

madres elegidas por el bajo comportamiento defensivo de su 

progenie fue efectiva, disminuyendo la respuesta agresiva de 

un promedio inicial de 509 aguijones clavados en la prueba 
1 

aplicada a un promedio de 337 aguijones, habiendose reducido 

la respuesta en un 33.8 %, suponiendose que son pocos genes 

con efectos mayores loa que están determinando este caracter. 

4.2 Fue factible selecionar poblaciones de Apie mellifera por 

estabilidad genotipo ambiente en su comportamiento agresivo, 

sin embargo la explicación de cómo se hereda éste caracter 

require más contribuciones al respecto, debiendo considerarse 

no sólo el coeficiente de regresión de los efectos 

genéticos más loa efectos de interacción sobre loa efectos 

ambientales, sino también el coeficiente de correlación de loa 

valoree fenoti picos con loa efectos ambientales.: 
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4.3 La magnitud de la respuesta defensiva evaluando la segunda 

generación en dos ambientes djferentes presentó el mismo 

efecto medio de loa genes, djsminuyendo la respuesta agresiva 

con respecto a la primera población de selec~ión en un 15.36 % 

en el ambiente A y un 14.86 % en el ambiente B. La similitud 

de los picos modales, tanto en la primera como en la segunda 

generación, permiten definir gue se está en presencia de una 

seleción estabilizadora. 

4.4 Con respecto al objetivo general se valida una metodología con 

amplias posibilidades de aplicarse en la formación de líneas 

de abejas dóciles con estabilidad genotipo ambiente, 

adaptables a zonas ecológicas específicas. 
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5. O RESlNEN, 

CARMONA MEDERO MIGUEL ANGEL. Respuesta a la selección en Apis mellifera evaluando 
baja respuesta agresiva y estabilidad genotipo ambiente. ( bajo la dirección del 
Dr. Lauro Bucio Alanís.) 

Con el objetivo de determinar la magnitud de la respuesta a la selección para 
baja agresividad y estabilidad genotipo ambiente, se estudiaron dos generaciones 
de abejas madres y su progenie. La población silvestre estuvo integrada por 156 
colonias de abejas africanizadas ubicadas en la Región de la Chontalpa del Estado 
<le Tabascu; el promedio de agresividad fue de 509 + 155 aguijones clavados en un 
cuadro de piel de gamuza negra de 10 cm por lado, el cual se agitó dos minutos al 
frente de la colmena durante 6 días no continuos. De esta población se obtuvieron 
8 progenitoras que dieron 7 hijas reproductoras cada una. La primera generación 
de selección presentó un promedio de 397 + 85 aguijones y una heredabilidad de 
0.62 determinada mediante el método de regresión hijas madres; procediendose a 
efectuar selección masal intrefamiliar, eligiendo una colonia por cada familia. 
La segunda generación quedó constituida por 12 colonias hijas de cada una de las 
8 reproductoras seleccionadas; la mitad de la progenie de cada madre se ubicó en 
dos localidades distintas. En la localidad A, el promedio de agresividad fue de 
336 + 69 aguijones y en la localidad B, el promedio fue de 338 + 69 aguijones; 
la heredabilidad presentó un valor de 0.85 y de 0.81 respectivaiñente. Cada colo 
nia se tipificó de acuerdo al coeficiente de regresión de los efectos genéticos 
más los efectos de interacción sobre los efectos ambientales, seleccionando para 
progenitoras y reproductoras, las que presentaron un valor del coeficiente de re 
gresión cercano a cero, por ser éstos, los genotipos considerados estables. La co 
rrelación de los valores fenotípicos con los efectos ambientales, fue el criterio 
para comparar la respuesta a la selección por estabilidad; en la población silves 
tre el 14.10 % presentó valores absolutos del coeficiente de correlación entre 
O.O y 0.25; en la primera generación el 25.05 % de las colonias se encontraron en 
esta amplitud, incrementandose a 31.35 % en la segunda generación. Se propone una 
metodología para la formación de líneas de abejas dóciles con estabilidad 
genotipo ambiente. Se concluye que en el transcurso de dos generaciones de selec 
ción de abejas madres, elegidas por el bajo comportamiento defensivo de su proge= 1 

nie y la estabilidad en el mismo, fue efectiva; disminuyendo la respuesta agresi
va en un 38.80 % , validandose así una metodología con amplias posibilidades de 
aplicarse en la formación de líneas de abejas dóciles con estabilidad genotipo 
ambiente, adaptables a zonas ecológicas específicas. 
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Sl.M-lARY 

CARMONA MEDERO MIGUEL ANGEL. Response to selcction on Apis mellife!!!, evaluating 
low aggressive response and genotype envirormcntal stability. (Directed By Ph.D. 
Lauro Bucio Alanísl . 

With the objetive to determine the magnitude of the n·sponse to selection for low 
aggessive and genotype envirormental stability, two g.,m,rations of mother honey 
bees and their offsprings were studied. The wild popul11tion was formed by 156 
colonies of africanized bees located o~ the Chontalon rc1~lon in the Tabasco State 
in Mexico. The aggressivity average ( x) was of 509 + 155 stings • Of this 
population,each of the 8 progenitor mothers produced 7 (jt1een daugthers. The first 
generation of selection had a mean of 397 ± 85 stings and a hcritability of 0.62, 
obtained by daugther on mother regression. Intrafamiliar masal selection was done 
on one colony per farnily. The second generation was formed by 12 daugther a:>l..aúes 
of each of the 8 mothers selected. Half of the progeny of each queen was located 
in two different places. In locality A the average of aggressivity was 336 + 69 
stings and in locality B the mean was 338 ± 69 stings; the heritability value was 
of 0.85 and 0.81, respectively. Each colony was characterized according to the re 
gression coefficient of the genetic effect plus interaction effects on the envi::" 
ronmental effects.If this value was near zero, the colony was selected in order 
to be used as queen honey bees progenitors and reproducers. These genotypes were 
considered as stable. The correlation of the phenotypic values with the environ
mental values was a criterion to compare the selection response for stability. In 
the wild population, 14.10 % presented absolute values of the correlation coeffi·· 
cient between O.O and 0.25. In the first generation 25.05 % of the colonies were 
include in this class, increasing to 31.35 % in the second generation. It is con
cluded that within two generations of a genetic selection, on the mother honey 
bees selected towards aggressiveness elimination and towards the stability on 
their behaviour, this was effective. Aggressive response decreased 38.8 % . This 
research validates a methodology with wide posibilities on the aplication in the 
formation of gentle bee lines with genotype environmental satability and an adap
tation to specific zones. 
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