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1.6 INTRODUCCIORN
1.1 Presentaciédn del problema a investigar.

Siendo 1la apicultura una de las  industrias que en nuestro pais
genera entrada de divisas por concepto de la exportacion de miel y
qQque proporciona mano de obra a una gran cantidad de  personas
relacionadas con la actividad de produccitn, industrializacién vy
comercializacién de los productos que se obtienen de Jas abejas
( miel, polen, jalea real, cera, prqpo]eos, nicleos, reinas, etc.)
es necesario el impulso de la misma en los aspectos teécnicos y
cientificos para incrementar su productividad, puesto que el
potencial apicola representado en la gran variedad de. planlasg
meliferas de las diversas zonas climaticas, ademds de incrementar
el rendimento unitario de los cultivos, elevaria la produccion  de

miel.

Se ‘estima que attualmente existen en México aproximadamente -

2 786 BAB colmenas, con una produccion de miel de 68 800 toneladas

y de 2 B00 toneladas de ceraj; ademds se. producen-23 - toneladas-de-~ -

polen y B toneladas de jalea real. ( 67 ).

México ocupaba en 1986, el primer lugar como pais esportador,
siendo los principales paises importadores de los productoé
apicolas mexicanos: Alemania, Inglaterra, Francia, Suiza, Bélgica
y Espafa ( 45 ). Al aumentar su produccion la Repiblica Popular de
VChina, ﬁéxico pastt @ ocupar el Vsegunau lugar como exportadu;r

mundial . (63)



Actualmente las perspectivas de incremenfar la produccidn de miel
y de los otros preductos apicolas se ven amenazadas con | la
entrada de las abejas africanizadas al territorio nacional. Su
elevado instinto de enjambrazén asi como su comportamiento
sumamente agresivo las hace indiseables, lo cual ocasionard que
muchos  apicultores se retiren de la produccidn con los

consecuentes perjuicios que ello traeria consigo ( 6% ) .

La problemitica anterior pudiera ser resuelta desde el punto de
vista genético mediante 1la seleccidn de reinas ddciles ¥
»productivas, tanto de genotipos ewopeos o africanizados, que
generasen a su vez reinas con mansedumbre, las que inseminadas
artificialmente sirvieran para sustituir a las que fuesen
detectadas con una agresividad mayor que el promedio del apiario
. del cual proceden; otras. pudieran servir como productoras  de
© zdnganos que compitieran favorablemente won lJos .de la  poblacién

indescable en el apareamiento con las hembras virgernes. (15 ),
1.2.2 Antecedentes bibliograficos.

Larabeja africana, Api; el il fera sfulellata (A . cdarsordr) tue
importada a Brasil en el afo de 1956 por W, Kwrr con 1a 1inalidad
de utilizarla en un programa de mejoramiento genético a partir de
cruzamientos con las abejas italiamas. Un afo desﬁués ( 1957 ) 'se
escaparon 26 enjambres de la estacion experimentai cerca ‘de

Riberao Preto, iniciandose una rapidse dispersidn de las mismas -en.

América del Sur. ( 41,45 ).

Los hibridos resultantes del cruzamiento entre abejas africanas 'y
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abejas europeas mostraron caracteristicas indeseables tales como
un elevado instinto de enjambrazén, conducta migratoria, tendencia
a recolectar mayor cantidad de propoleos y un alto comportamiento

defensivo. ( &5 ).

La dispersién de las abejas africanas en Centro América se inicid
en Panama en 1982; fue detectada por primera vez en México el 35 de
septiembre de 19846 en el Estado de Chiapas, continuando su -avance
por las regiones costeras del Golfo de México y del Oceano
Pacifico, en uné franja aproximadamente de 508 Km de ancho
habiendo llegado hasta abril de 1992 a los Estados de Tamaulipas y

Sinaloa. ( 45,63 )

El problema que representa la africanizacion de la apicultura en
la Republica Mexicana puede ser resuelto mediante la conjuncidn de

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

Desde el punto de vista genélico pueden ser empleados esquemas . de
cruzamiento y de seleccién para contrarrestar las caracteristicas
indeseables, especialmente de la elevada defensividad por el

peligro que para la sociedad ello presenta;

1.2.1. Evaluacitn de la agresividad.

l.a agresividad, que en el contexto de este trabajo se emplea ,cuﬁb
sindnimo de la defensividad en las abejas; ha sido evaluada por

- diversos investigadores.

Stort (73,74,75,76,77,78,79) eﬁ 1971, efectud un estudio genético

oL



de la agresividad de Apts metiifera ex;oniéndb ia”metodalégia'bafa"
evaluar ese carActer misma que se detalla a continuacidn:

En la prueba de agresividad se usan nucleps fuertes de tres
cuadros con una reina en postura. A una distancia de 5 om de la
entrada de la colmena se agita verticalmente, durante 60 seg., una
bola de algodén de 2 cm de didmetro, Fforrada de cuero negro.

Midiendo las siguientes variables:

a.- Tiempo desde el inicio de la prueba hasta que 1la primera
abeja aguijonea l1a bola de cuero.

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

c.~ Numero de aguijones en la bola de cuero.

d.— Numero de aguijones en los guantes del observador.

e.- Distancia de persecusion.

Se efectuaron 5 pruebas por colmena, con 60 seg. de duracion. cada’
una, a intervalos de 10 minutos, con una nueva bola de cuero cada
vez, valorandose 9 colonias de abejas atricanas, 9 colonias de
abejas italianas y 3 de la cruza afracana por jtaliana. Concluye
que las abejas africanmas fueron significativamente mas agresivas
dado su mayor tiempo de respuesta, mayor tiempo en calmarse, asi
‘como mayor distancia ‘de” persecusidn; - en- cuanto. .al . numero. de
aguijones en las bolas forradas de cuero se pbtuvo un promedio de
61.13 contra 26.40 determjnado en las colmenés de abeias
'italjanas, los hibridosyprESEntaron Qn promedio de 48.13 aguijoﬁeﬁ

(74 ).

‘Un estudio camparativo'de la agresividad de la abeja africana, de
la abeja caucasiana y de sus hibridas, fue realizado por Cosenga'
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en 1972; siguieﬁdo 1a metodoiogia propuesta por Stort, evaluando 5
colmenos de cada genotipo y:realizando tres pruebas por Eolmena;
el namero de aguijones en las bolas de cuero fue de 34.98  en lés
africaﬁas contra 1.40 en las caucdsicas y 10.50 en las hibridas.

( 3@ ).

Michener (52) atribuyendo los datos a Gongalves y colaboradores,
describe una mudjficacién a la metodologia de Stort wusando un
cuadro de piel de 2.5 cm por lado. el cual se agitd durante 5 seg,
habiendo recibido 92 aguijones y persiguiendo 'a la persona que lo

empled a una distancia de un kildmetro.

Villa (85), compard 10 colonias de abejas africanizadas y 8 de
abejas europeas empleando el siguiente método:

Se agito uﬁ rectdngulo de piel de color negro (4 x 5 cm ) a 10 cm
enfrente de la colonia, suspendido por un cordon de un  metro de
iargo a razon de un paso por segundo con movimiento de arco. Se
registrd el tiempo hasta que la primer abeja. picd la piel,
manteniendola oxpuesta durante 30 seqgundos al final de Jos cuales
se introdujo en una bolsa de plastico, " para despues contar el
numero de ggujjones en. ambas carasi&el_objetlvo de ataque.-
VDemostré que en cuantoval tiempo del primer piquete éste fue mas
rapidd en las abejas africanas, siendo la mitad que en las
european; en relacién  al ndmero de aguijones éste fue B  veces
mayor en las abejas africanas. Ambos resultados fueron altamente

significativos.

Rothenbuhler (64), en 1974 evalud la defensividad"mediante; el
conteo del namero de aguijones en un cntcho impregnado  con acété{o
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de isopentfl, ihtroducido 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 estimulos :

Un estimulo quimico, el cual s una mezcla de ferohormonas
sintéticas de alarma, diluidas en aceite de parafina la cual. es
difundida en la entrada de la colonia, registrando el intervalo de
tiempo en que las abejas se agloﬁeran ahi.

Un estimulo fisico, consistente en disparar una esfera de wvidrio
de 18.5 g y 2.3 ¢cm de diametro, con el propdsito de incrementar la
respuesta  al estimulo visual, contando el numero. de Vabeja;
presente en un  intervalo de 30 segundos, contadas sobre una
fotografia.

Un estimuleo visual, consistente en agiter dos tarjetas de piel de
ante de color azal obscuro y de 5 cm{ colocadas inmediatamente en
l1a entrada de la coulmena a 45 cm en linea perpendicolar,  las
ctuales fueron agitadas por medio de un aparato mecanico durante 30
seg. a una ftrecuencia de 120 veces por minuto, contando el numero

de aguijones clavados en cada uno de ellos.

El conteo del numero de abejas que acudieron como respuesta al
estimulo aplicado se realiza mediante la ayuda de una serie de
fotografias. tomadas antes del tratamiento y a 15, 30, 608, 90 y 120

seq. de iniciada la prueba.

La metodolegia anterior estid encaminada . a registrar la conducta

defensiva en las fases de  alerta, -activacién, atraccien 'y

culminacién. (.25 )...



La prueba desérita Be raa;izé en 72 coionias de ébejas; la media
del nmimero de aguijones en ambas tarjetas en movimiento  fue
estadisticamente significativa 16.® * 3.7 a. con ferochormona US
7.4 £ 3.7 ab. respecto al control cuando se aplicé el impacto-
Con la metodologia anterior Collins, (19) comparé la respuesta
defensiva de 150 colonias de abejas europeas y .147 colonias der

abejas africanizadas encontrando una respuesta 8 veces mayor en

estas Gltimas, ( B5.7 * 2.6 vz 10.4 * ©.9)

Collins y ' Rothenbuhler en 1978 desarrollaron un método de
laboratorio para probar la reaccion de la ferohormona de alarma,
acetato de isopentll, mediante el empleo de céjas en donde se
introduce un namero determinado do abejas, registrando. el nivel
inicial de actividad, la rapidez de la respuesta, la intencidad vy

la duracién de la mioma. ( 29 )

Un métodq de campo basado en la idea del uso de cajas, atriﬁuibln
a Hrandenburgo por Zozaya, consiste en colocar una caja de carton
en la entrada de l1a colmena para que se introduzcan abejus en
é]la; posteriormente se introduce un pelota de 3 c¢cm de diametre
~forrada con.gamuza y se  agita en -su intepipr, Vfinalmentu feid]
procedeva contar el niamero de aguijoneé y el namero de abejas;

expesando el resultado en porcentaje. ( 88 )

Los métodus descritos anteriormente son laboriosos y de costo
"elevado, ello limita su empleo para ser aplicados en forma masiva
para déterminar la defeqsividad en los apiarios que se eﬂcuentran
'én las areas de invasién .de la abeja africana en - la Rgpﬁblica
lHexic;ua. para posteriormente establecer programas de mejqramientq
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y Vcontro] de este insectn; ademas hay el problema de la
varibilidad de la respuesta por condiciones ambientales vy otras
caQSas desconocidas; atendiendo a ello Carmona y Cortés (13),
_proponen el uso de la metodologia descrita a continuacién y cuyos
resultados de cada apiario pudiéranse concentrar atraves de. las
asociaciones apicolas locales al Programa Nacional para el Eontrol
de la Abeja Africana con la finalidad de ser‘usados en un prﬁgrama

masivo de mejoramiento genético.
Metodologia propuesta para evaluar la agresividad:

1° Agitar un cuadro de poliuretrano de @.5 cm de grosor y de iB cm
por ]adu, forrado con franela negra, a . una distancia de I cm de
’]arentrada de la colmena durante un lapso de 3 minﬁtos. 'Aﬁtes de
iniciar la agitacion se estimula la respuesta defensiva dando 3
golpes ton 1 puio sobre el cajon. Se cuenta el nuamero de
aguiqnnes en ambas caras del objeto. La prueba se realiza duraﬁte
.6 dias continuos.

2* Los resultados de cada apiario se analizan estadisticamente
mediante andlisis de Qarianza con dos fuentes de variacién:rreq§rg
méolﬁénas”* entrermediciﬁnes b;ra estimar el Indice de Consistencia
de la respuesta defensiva.

3* Se estima el valor mas probable de agresividéd por cnlmena‘

mediante la aplicacidn de la siguiente férmula:

] (n) IC - -
- (X, - X
1+ (n~-1)1C

n
1
Py

TVUMIPIAL



"En donde:

VMPAL - = _ Estimativa del valor mas probable de agresividad en la

colmena i

EA = Promedio general de aguijones clavados en cada apiario.
n = Numero de veces en que se repitid la prueba.
IC = Indice de Constancia obtenido en cada apiario.

X. = Promedic de aguijones clavados en la colmena i.

Con la metodologia anterior Carmona y Cortés (14), evaluaron 100

colmenas ( 1@ por apiario). La frecuencia del promedio de
aguijones clavados por calmena, agrupados en intervalos de 3
runidades muestra gque las modas se encuéntran en las clases que van
de 3 a 1@ y de 19 a 15 asi como de 5@ a 55 aguijones. El indice . de.
constancia obtenido en cada apiario se determind dentro de una

amplitud que fluctua entre 0.07 y 0.65

1.2.2 Interpretaciones géneticas del comportamiento defensivo .

La primera evidencia indicando el control genético del

_comportamiento defensivo en abejas, .1a obtuvo Rothenbuhler {648 );

quien analizé lineas endocruzadas de Apis mellifera mellifera y de

Apts mellifera ligustica, que diferian en su temperamento.

Ese iévestigador establecid una linea mansa, llamada Van Scoy vy

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

‘colonias de la linea Brown obtenidos a partir de retrocrqzamientps_
y de a8 coionias retrocruzadas de la linea varr Scoy demostraron que -
él'Coﬁpoftamiénto'"aguijonear"'estaﬁé:controlado por mas dé dﬁé

loci.



Lévin ¥ Téylor, citados por Echeverry - Arango ( 34 ), afirman que
las abejas africanizadas siguen siendo tan agresivas como siempre_
débido a que su i?ritabilidad estd determinada por genes
dominantes y la mansedumbre de ]as razas europeas ésta dada por

genes recesivos.,

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

las caracteristicas por &l consideradas:

Tiempo al ‘primer piquete.— 4 pares de genes Agl, Ag2, Ag3, y Ag4d,
ton efecto epistitico y dominancia en africanas.

Tiempo en que se tornan agresivas.- Genes para defensividad’
epistiticos sobre genes de mansedumbre. Posiblemente

ligados con Ag.

Nﬁmérn de aguijones en bola de cuero.- Dos pares de genes:
' Africanizadas A* At , g™ BT
Italianas A™ a™ s BY B
Numero de aguijones en los guantes del observador.— Dos  pares . de
| genes: . '
Italianas F1 F1 / F2 F2
Africanizadas i1 11 7 §2 12

"Distancia de persecusién.— Herencia poligénica con ~efectos de
A3

dominancia en abejas italianas.

Cabe seralar el error de Stort al considerar el comportamiento de
ag&ijonear como genes diferentes segun el sitio en que pican, dado

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

Boch y- Rothembuler (3), estimaron efectos de dominancia en lineas
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déciles de abéja‘europea para las caracterigticas de estimulo —en
la entrada de la colmena, ya séa medianté un soplido o bien
mediante la difusidn de acetato de isopentil; en cambio indican
que la reaccidn en abejas Fi, cuando se remueve la cubigrta,
depende mds de los estimulos visuales y tactiles, lo que a decir
de estos investigadores indica ausencia de dominancia. En las tres

caracteristicas la respuesta de la linea agresiva fué mas rapida.

Collins (19), sefiala efectos de dominancia para el nivelr inicial_
de actividad, la rapidez de la respuesta y la intensidad de . 1la
‘misma, al aparear una linea décil -y una égresiva de abejas .
europeas, estimando que son 2 & 3 loci lds quél controlan ~la

diferencia entre lineas.

La misma prueba se empled para determinar el comportamiento de
abejas europeas, africanizadas y sus hibridos Fi+ ; la respuesta en
estos Ultimos tiende a ser intermedia, lo cual ‘probablemente  cse
deba a diferentes alelos o loci, mismos que producen la variaﬁién
" fenotipica entre europeas y africanas, dichos alelos también son
diferentes a los encontrados en las lineas europeas del = ensayo

deacéiiéréﬁterinrmenfé; (726 5

La gametizacion instrumental de reinas con un solo zangano en
lineas endogamicas, al producir una gran variabilidad enfre los
"hibridos resultantes del apareamiento entre abejas europeas vy
africanizadas, aporta un sostén  para lg hipdtesis  de herencia
.poligénica y alelos miltiples en diferentes Iineas; los. fenotipos
de la F1 fueron intermedios al tipo parental de uno u otro de - los
Vpéogeni&ures, o ﬁien, tuvieron Qn chmbortamientb. .iﬁiermedio; 



dependiendo del apareamiento especifico. ( 19 )

Algunos autores sugieren qﬁe la agresividad de las abejas esta

controlada por B a 11 genes recesivos. ( 30,73,74 )
1.2.3 Heredabilidad del comportamiento defensivo.

Collins y col. ( 28 ) determinaron los siguientes indices de
herencia para la defensividad de la colonia:

tiempo de respuesta: 0.38 + ©.19; namero de ayuijones 0.57 * 0.24
Para la respuesta a las ferohormonass de alarma:

nivel inicial de actividad: 0.04 % B.01; y para el tiempo en que

las abejas reaccionan: 0.83 = 0.01.

En un estudio anterior Collins ( 19 ), obtuvo una heredabilidad de
©8.30 £ 0.G1 para el tiempo de reaccidn y  Rinderer (62), seflala un

valor de ©.6B para la misma caracteristica.

Con la metodologia desarrollada por Carmona y Cortésr(13) Carmona,
Garzon y Ce?vantes (15) obtuvieron un indice de herencia .de .49
“mediante el metodo de”  regresién--- hijas .. madres. para,:,lé ;
caractéristica respuesta  agresiva, medida c¢omo el ndmefc de

aguijones promedio en 12 dias de prueba.
1.2.4 Correlaciones fenotipicas.

_Collins, Rinderer y Brown (2B) detérminaron diversas correlaciones
fenotipicas en la respuesta a las ferohormonas de alarma, las de
interés en el presente estudio muestran’ correlaciones’ negativas.
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_entre ellas:
k—rrapidez de la respuesta y nimero de aguijones: - 8.51, cuando el
estimulo se presentd en tarjeta.
— rapidez de la respuesta y namero de aguijones: — @.42, cuando el
estimulo se presentd con ferochormonas.

— rapidez con duracién de la respuesta: — @.66

Collins &t al. (26) en un estudio anterior encontraron
correlaciones negativas entre el tiempo de reaccién y el numero de
aguijones comparando abejas europeas y africanizadas, dependiendo

del estimulo aplicado:

Estimulo Europea Africanizada

Ferohormona ‘0.01 - 0.30 %

Tarijeta - 0.38 x - 2.18 ¥
PP > 0.05

- Rothenbuhler (64), determind que el nuamero de aguijones (1 a 92 )
estuvo correlacionado significativamente con 1a distancia de

persecusion (L a 1044 m )} pero no hubo - ligamiento con 1la

fortaleza de 1la colonia, medida como €] -numero de  panales

cubiertos con abejas.

En cuanto a la interaccion con el  estado de desarrollb 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 agregivélvhasta

que las nuevas abejas emergen, incrementandose eésta  cuando. hay

- sobrepoblacitn. La docilidad - se .reestablece cuando la .cria de.:

13



reinas comienza.Las colonias huérfanas se muestran muy defensivas
después de que sale el primer enjambre, disminuyendo la  expresién

de su comportamiento cuando nace la nueva reina.

1.2.3 Efectos ambientales y de interaccicdn genotipo ambiente sobre

la agresividad.

Brandenburgo y col. ( 4,5 ) sefalan que el compurtamieqtu agresivo
esta influenciado por condiciones ambientales, su pubiicacibn esta
basada en la investigacion realizada con 80 colonias de abejas
éfricanas, establecidas. en dos ambiantes diferentes en Brasil, las
pruebas de agresividad fueron realizadas segun la metoddlugiq dé.
stort (78), con 4 series de D repeticiones a intervalos de 20
minutos cada una, habiendose efectuado transferencia de reinas  de

una regidon a otra. Los resultados se describen a continuaciodn:

LOCAL 1 DAD

Caracteristica RibeirZo Preto Recife
Tiempo al primer piquete {(seg) 40.0 8.0

Tiempo de enfurecimiento (seg) 46.9 21.3 e

Namero de Aguijones en la bola

de gamuza clavados en un minuto 11.7 52.9
Nimero de aguijones en guantes 23.7 304.1
Distancia de persecusitn (m) 210.2 ' 575.4

Concluyen despues de haber realizado 215 pruebas, gque existe una
correlacidn positiva entre la humedad y las caracteristicas de
agresividad (547 a 68 %); sin embargo, 1a temperatura en Ribeir o
-Preto -influyd. directamente sobre ese. comportamiento ( correlacidn
bositiya ) pernlen Recife sucedid 1o contrario.
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Rothenbuhler (64), sefiala Que wuna colonia silvestre 1la que
probablemente se encontraba mids cerca del genotipo africano mostro
mas agresividad a 27°C 6 28°C que a 24°C, pero dos colonias mansas

mpstraron el mismo comportamiento.

Otros investigadores (5,20,52) consideran de importancia valorar
la temperatura ambiepte 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-humedos son mas defensivas; si bien Lacomte (46)
sefala que la influencia de la temperatura es menos segura, en
cambio otros factores externos como el periodo de secrecitn de
néctar influye sobre la agresividad. Las modificaciones en ei
viente y en 1la formacion nubosa también pueden afectar el

caracter. ( 86 )

Brandenburgo et al. (4) exponen que posiblememte la defensividad no
esté relacionada sdlo por la influencia de la temperatura del dia
en particular o al momento de la prueba, pero puede ser resultado
dévla inflﬁencia de la tempérétﬁraren &ias ante?iores é l;rp;ﬁebé:
En cuanto a la correlacion entre temperatura y namero de piguetes
se obtuvo un valor de B8.02 en Riberao Preto y - 0.380 en Recife;
la correlacién entre ésta dltima caracteristica con la  humedad
relativa no fue significativa en Riberao Preto, siendo negativa en

Recife - 0.27

Zafiiga y Carmona ( B9 ) evaluaron el efecto ‘de la temperatura,
humedad, rnubosidad -y - hora -del- dia sobre- el- - comportamiento-
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'defenéivo, no encontrando diferencias significativas por efecto de
la nubosidad y la hora del dia; la temperatura y la humedad si
tuvieron efecto significativo pero la tendencia de regresion fue

divergente en 4 de los 5 experimentos realizados.

De lo anterior se deduce qde muchos patrones de conducta en las
abejas son causados principalmente por estimulos externos como la.
temperatura, la humedad, la luz, productos quimicos, etc., los
cuales son detectados por una red de células sensoriales muy
especializadas; asi el mismo genotipo sometido & diferentes
condiciones ambientales como,q.difenentes lugares ecoldgicos puede :

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

>Brandenburgu, Gongalves y Kerr (5), exponen que la naturaleza ‘de
la conducta defensiva puede ser considerada como un Tfenotipo el
cual es producto de la interaccidn entre su composicion genética y
los factores ambientales y que en muchos casos es diffcil decidir
cuadl de esos dos componentes, genotipo o ambiente, es mas
importante y concluyen que la’ defensividad esta influenciada
‘mayormente por las condiciones climadticas, hipotesis que comparten

Shua, Rothenbuhler y Warneke. ( 64,68,856 )

Carmuna; Garzon y- Cervantes - (15,16) evaluaron la influencia de los
efectos ambientales sobre el cnmportamienté agresivo; el andlisis
de varianza se realizd. para determinar si existen diferencias
'étribuibles a lps digs de mediciodn, qun;ider;ndo como - fuentes de
variacion, entre dias 'y entre mediciones cnnvll y 348 gradosr aé
'iibgrtad respectivqmeﬁfg, demostrando que  existen difergﬁéiéé
altamente ' significativas. La  comparacidén de medias - pof el
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protedimientu de Tukey, y agrupadas el las conjuﬁtos designados
con las letras a,b,y c; mostrd los siguientes resul tados en cuanto
al prbmedio de aguijones clavados en la prueba:
Xa = 5B8.62;5; Xb = 55,145 Xc = 49,.5)

sin embargo ellos encontraron que existe interacion de conjuntos.
Una vez que demostraron que hubp diferencias significativas, al
considerar los dias de evaluacién como ambientes difereﬁtes, se
abocaron a determinar la interaccién genotipo ambiente de acuerdo

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

Los coeficientes de regresion del efecto genético mas e) efecto de
interaccion ( d + 3 ), sobre el efecto ambiental, los estimaron
tanto en  las colonias madres como en las colonias hijas,
demostranda que el fendmeno de interaccion genotipo ambiente esta
presente y que el comportamiento de interaccidn tiende a ser muy

similar en la progenie. ( 15,16 )

1.2.6 Efectos de la seleccion sobre la agresividad.

Cogenza™ (38 ) concluye que es posible seleccionar abejas africanas 7'

con menor defensividad y gque los hibridos Fi1 producto de las
abejas africanas -y caucasianas son 3 veces menos agresivas que las

abejas africanas parentales.

Kurleto ( 44 ) sefala que después de tres generaciones de
hibridacidn y seleccidn entre A, m.carntca.y  A.m, adansoniy, 105
‘descendientes must?aron bﬁena 'prdductividad y redujeron T la
agresion, fuvieron kbuena resistencia - a. . enfermedades. 'y baja .
tendencia é enjambrar.
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Collins y Rinderer (23) exponen que aplicando seleccion divergente
»eﬁ abejés african;s para m;yor Yy menor conducta defensiva,k la
respuesta en el fenotipo con mayor defensividad fue mas rapida que
en el fenotipo décil. Los valores de 1la 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 vy

sefiala que pudiera ser dominante ‘en un programa de seleccidn.

Cervantes (17) propone la metodologia de seleccién masal para el
mejoramiento genético de abejas en caracteres de lé reina, - segun
el sistema de explotacidn apicola er México, suponiendo que en la
poblacidon por mejorar existe variacion genética suffciente para

que el método funcione.

1.3 Justificacion.

Por Decreto Presidencial, de fecha 23 de octubre de 1984 publicadﬁ
en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de octubre del‘ mismo
del mismo afo, se declars de orden publico e interés nacional la
Prevencidn y Control de la Abeja Africana, su diseminacidn y los

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

Asi dado que en el articulo 2° del citado ordenamiento ge serala
que la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos estabeceréa
el Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana, el 28
de noviembre de 1984 se crea el citado programa con diversos
vsub progrémas entre los que _.destaca el Programa de Investigaciénf””

y el de Mejoramiento Genético. ( 61 )
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Es evidente. que después de que han transcurrido 35 afos en que.. 26
enjambtes de abejas africanas se escaéaron en Brasil y gque en es;
lapso conservadoramente se han generado 140 generaciones sobre las
cuales debid haber actuado lé selecién natural y se debieron haber
producido cruzamientos y recombinacidn génica; la. africanizacién
de la apicultura continda siendo un problema, dadaé las
caracteristicas indeseables que se mantienen en esa poblacidn,
como es su instinto migratorio y evasivo, su alta tendencia a
enjambrar y sobre todo su agresividad, por el peligru social que
representa. De alguna manera la poblacidn gque trae en su genoma
esas caraﬁteristicas ha tenido una ventaja selectiva y 1la misma
continuara presente en la poblacién silvestre; resolver el
problema implica obtener un mejoramiento genético de esa poblacidn
para que sea capaz de competir favorablemente. .

Desde el punto de vista genético el mejoramiento puede obtenefse

mediante cruzamientos o mediante seleccidn. ( 36 )

Para efectuar seleccion debe haber variabilidad en las

caracteristicas a evaluar y ésta existe en las poblaciones de .

abejas africanizadas. ( 11,12 )

La metodologia para cuantificar el caracter defensivo es.  factible
de hacerse en forma masiva y evaluarse estadisticamente con
niveles de confianza aceptables; también la estabilidad  genotipo

‘ambiente es estimable. ( 6,7,8,13,14,16 )

Por.. la tanto, el desarrollo del presente proyecto de investigacidn,,,
estd  dirigido a presentar una metodologia de séleccian"qUE
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permita . el . establecimiento de lineas de abejas doéciles, ' con

estabilidad genotipo - ambiente para su posterior uso en

programas de cruzamiento y la cual puede aplicarse en la amplia

gama de zonas ecolégicas del pais.

1.8 Hipdtesis estadisticas.

No hay respuesta a la selecci6n por baja defensividad en
abejas evaluadas en diversas condiciones ambientales.
Existe respuesta a la seéleccion por baja defensividad en

abejas evaluadas en diversas condiciones ambientales.

Los genotipos seleccionados segun su estabilidad  genotipo

ambiente presentan el mismo ‘- comportamiento @ ante diversas

.condiciones ambientales.

Los genotipos seleccionados segun su  estabilidad genotipo
ambiente presentan diferente comportamiento ante diversas:

condiciones ambientales.
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1.9 Objetivos.
1.5.1 Objetivo General.

Desarrollar una metodulogia para la formacidn de  lineas de

abejas décilesc con estabilidad. genotipo ambiente.

1.5.2 Objetivos Especificos.

1.9.2.1 Seleccionar durante dos . generaciones abejas reinas

cuya progenie tenga un bajo comportamiento detfensivo.

1.5.2.2 Seleccionar durante dos generaciones, poblaciones de
Apis mellifera con estabilidad genotipo ambiente en

su comportamiento agresivo.

1.5.2.3 Determinar la magnitud de la respuesta a la selecion
para baja defenéividad en dos localiéédes dist;ntas.i




2.0 MATERIAL Y METODDS.

2.1 Marco Geografico.

La presente investigacién se desarrolldé en el Centro de Ensefianza,
- Investigacidn y ~Capacitacién para el Desarrollo  Agropecuario,
Forestal y Acuicola del Sureste ( CEICADES - CP ), del 'Coleéio dé
Postgraduados y que se encuentra ubicado en el Estado de Tabésco.
El Estado de Tabasco esta localizado en el sureste de los Estados
Unidos Mexicanos, en la llanura costera al sur del Gnlfb de México
Sy Ccon . una supérficie de 25 267 Km® ; situado entre los paraielos
17° 14* y los 91° 00° y 94° @7° de longitud oeste del MHMeridiano
de Greenwich.

Limita.al Norte con el Golfo de Mé&xico, al Sur con el Estado de
Chiapas, al Este y Noreste con el Estado de Campeche, al Sureste y
al Este con. la Republica de Guatemala y al Oeste con el Estado  de
Veracruz.

Lo conforman 17 municipios agrupados en cuatro regiones: . La
Chontalpa, El1 Centro, Los Rios y La Sierra.

CrEl area geogrifica ‘en qﬁe se enmarca este estuﬂio coFre;pbﬁde é i;
Regién de la Chontalpa la cual occupa el 34.908 %Z del total- de la’
superficie estatal con 8 407.74 KmZ y comprende los municibins de
Huimangui]io, Cardenas, Nacajuca, Jalpa, Comalcalco, Cunduacan ky
Paraiso. (66)

El clima de la regién es tropical bhimedo, con una témperaturay
': mgqiq anual de 25 grados centigrados.y una. amplitud-entre -los im°c1:

y los 42 °c. La precipitacisn pluvial es de 2 750 milimetros. ()



2.2 TamaXo y ubicacién del material genstico.
Se evalud¢ la respuesta defensiva asi como el comportamiento de

interaccién genotipo ambiente en una poblacion inicial de 156

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

pfimera generacion de selecidn y en 96 colonias de la segunda
generacién de seleccidn, todas ellas tipificadas por el métodq

FABIS 1 como genotipos africanizados . (B80)

La poblacién inicial estuvo distribuida en 9 apiarios, S de’ eilos
localizados en el Campo Experimental del CEICADES~CP ubicado en el
Km 21 ae la carretera Cairdenas - Coatzacoalcus Vmuﬁicipip de
'Cardenas;'otro apiariﬁ perteneﬁiente al CEICADES-CP se ubicd en el

Area Académico administrativa a 2 Km de 1a Ciudad de Cardenas.

Los apiarios mé&s lejanos fueron el del Centro de Bachillerato

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

de la Ciudad de Cérdenas, cercano al' poblado Colectivo 26, asi

como Criadero.de Reinas de la Secretaria del Desarol]b del Estado

de Tabasco ubicado a 18 Km al sur de la Ciudad de Huimanguilloj

‘el vltimo apiario se localizd cerca del poza petrolero Jolote Bs:é
Wiﬁ kﬁ'”&é'ia Ciudéd de C&rdenés, perteneciente al municipio dei
Comalcalco y al cual se‘le denomindé Apiario Central. Las colmeﬁas

que se wtilizaron fueron del tipo Jumbp y del tipo Langstrogh, con

una poblacidhn entre diez mil y doce mil abejas y con mis de cuatro

bastidores con cria en diversos estadios de metamorfosis.

El . Apiario Central‘priginalmente con 14 colmenas se ihfegré con
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pﬁbiacinnes silvestres de abejas africanizadas recolectaﬂas en la
Region de la Chontalpa hasta completar 56 colmenas y a las cuales
se les sustituyd la abeja madre con hijas de “ocho reproductoras
selecionadas, dos meses después se evalud la primera generacidn de
seleccién en 56 colonias hijas; transcurrido el  tiempo necesario
se selecciond la colonia més ddcil y con estabilidad genotipo
ambiente por familia, obteniendo de cada una de ellas 12 hijas, la
mitad de las cuales quedd en ese apiario y el resto se envid a
otra localidad, caracterizada por predominar en ella un cultivo de
platano, ubicada a 6 Km de.  la Ciudad de Cardenas por la - via
Calzada, CArdenas - Cunduacan, y en donde el apiario quedd bajo la
sombra; asi la segunda generacion de seleccion se tipificd en 96

colonias divididas en dos micro ambientes distintos.

Para efectos del presente estudipo se considera una colonia, como
una poblacitdn de mas de diez mil abejas, que habitan una colmena ¥y
qué estd integrada por hembras obreras, un 4 % de machos zanganos,
Y una sola hembra madre; cuya composicién genotipica se considera

Jindividualmente diferente de cualesquier otra hembra madre,” &~ 77T

2.3 Evaluacion de la respuesta defensiva.

La reSpuésta defensiva se determing modificando en parte‘elvmétodn‘
propuesto por Carmona y Cortés (13) eliminando el estimulo fisico
dei golbeo sobre el cajon y cambiando. el objetivb de atadue que
'ériginalmeﬁte era un éuéd;n de puliuretrano‘de iu cm © por  lado,

:*‘forrado con franela negra, sustituyendolo con piel de becerrd con .
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aéabad6 de gamuza del ﬁismu color y de las mismas dumensianes; el
tiempo de agitacién se redujo de 3 a 2 minutos debido é 10
exacervado de la respuesta en €] gltimo mainuto. Tambien se utilizg
el agpitador electromecanitco disefado por Carmona y Bucio (1@0) para

reducir la variabilidad atribttible al factor bumano.(fig. 1}

Figura 1. Aparato electromecanico para evaluar

la agresividad e las abejas.

Ef objetivo de ataque se agitd con el aparato elpctromecanicb a 30
cm de-la entrada de la colmena durante 2 minutns ¢  inmediatamentce
se introdujio en una bolsa de plasiico para  posteriormente- contar
el numero de aguijones clavadous. La prueba sé repitid dgranrm [5)
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dias no continuos cdﬁ la finalidadrde epaluar‘el.comﬁortamiento en
diferentes condiciones ambientales, de temperatura, humedad,
nubosidad y hora del'dia, para considerar el efecto del dia de
evaluacién como un ambiente diferente, y €] comportamiento de cada
colonia en la caracterictica promedio de aguijones clavados, tcomo
‘una expresion del genotipo promedio en cada colonia que estd
interaccionando, o no interacciona con el ambieﬁte.(b,7,8,13,16)
Cada colonia se tipificod de acuerdo.a los siguientes estimadores:
'media, desviacién. estandar, coeficiente dé va?iacién Yy’ error’

estandar de la media. (69,72)

En cada apiario se determiné el indice de constancia (2,48) de la
respuesta defensiva mediante correlacidn intraclase obtenida de .el

modelo estadistico:

En donde:

M representa la media general de aguijones clavados.

-~ ; Ll e i
o ‘representa el efecto del genotipo de la reina k.

fm representa. la desviacién ambiental de lé media ' m  dentro de

un- genntipo.

Todos los  efectos  son aleatorios, ' con distribuciétn normal e
independientes entre ellos 9 sus valores esperados son igualeg a:
‘cera.

El ‘analisis de }arvarianzaren la que las fhentes de wvariacién

fdernn entre colmenas y entre mediciones para obtener la esperanza

“'de cuadrados medioéVSE expfesa’continuacioﬁﬁ 7
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Fuente de variacion Cuadrado Medio Esperanza de C. M.

Entre colmenas C.M.1 = + K {of+ &%)
1 [e] g

o
W
2

@

Entre mediciones : c.M.2

w
despejando y obteniendo la siguiente relacién :

a eg ( CM.1 - CM.2)/ K1

I.C.i cm - .= -
CM.2 + (CM1-CM2)/ K1~
-En donde :

I'.C.i representa el Indice de Constancia dentro de apiafio

i=1,2,...,9

oé representa la varianza genética, la que en -este -modelo no
puede ser separada de la varianza ambiental especial. .

azg representa la varianza ambiental general permanente

o; representa la var;anza fenotipica total estimada como la suma
de los qompnneptes dg vgrianza dgl diselfio, en ?ste caso CGWO:L,

ogw representa la varianza del error

'”K;';tiéne'uﬁ valor igual al numero de veces en que se evalud™ el

comportamiento defensivo de cada colonia, en este caso I(1 = 6

Exeptq.en 105 apiarios 4 y 8 en el que K‘= S5 ‘
vC.ﬁ;J y C;H.? répresentan €1 cuadrado medio de ' cada  fuente . de-
variacién. .
Cada colonia - también fue tipificada. de acuerdo - al valer . mas -
pfdbéb)e de agresiyiﬁad (13,48) ‘aplicando la s;guiepterf¢rmu;a;7
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n(I.c)

V.MPLALE = X, 4 T i E (Ko X%)?
En donde:
' V.M.P.A.i representa el valor mas probable -de agresividadf
en la colonia i. k
;A representa el promedio general de la rgspuesta‘
defénsiva obtenida en el apiario.
n representa el numero de veces gque se evaluér cada -
colqnia.
I.C. representa el Indice de Constancia.
X representa el promedio de aguijones  clavados. en .

la colonia i.

2.4 Evaluacion de la interaccidn genotipo ambiente.

El comportamiento de la interaccién genotipo ambieﬁté 58 determiné
med;ante el modelo propuesto por Bucio ( 6,7,8 ), el cual .es un
modelo de regresidn | lineal de  los ‘efectos. gendticos - -mas log-:-
efectos de interaccién sobre los efectos ambientaies, asi el
comportamiento fenotipico de aguijonear de la  colmena i lén\ el

ambiente j - seras determinado por la siguiente ecuacién: -

A el : ~
Fij =+ gj + ﬁ(o (eﬁ .....---(1)
Donde: .
L,, T 'fepresenta,la,media general:.de aguijones clavados
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representa el efecto genético determinado como la ordenada’

i
~
al origen cuando el indice ambiental ej =0
] = . b + 1 ) representa la pendiente de regresidn de. los
Y. ¥.-e
efectos de interaccion ( p ) sobre los efectos ambientales
(e ).
3
= (r.u.e bl
19
broe ™ 7T ‘ =ty
s (ejz)
B S representa el efecto de interaccidn gepético ‘ambiental “de’
vy - i . . : A
1a colmena i en el ambiente j
é, © representa el valor del efecto ambiental
il

‘Considerando que el comportamiento fenotipico (flj) es una
crelacién aditiva entre los efectos gendticos (é ) mis los efectos
} " i Eiat

~ambientales (é,) mas los efectos de interaccidn genotipo ambiente
i

(yLJ); se tiene el siguiente modelo:

i - 1 =g, +.e S S AT SR AP -
(] gi e~j “LJ (2)
,‘Dbfeniendbse los estimadores de minimos cuadrados de lus-.
parametros mediante . :
= I F,. ac .= F..
H © 5T /

en donde:

a.= ambientes (diag)ir

c =" colonias:~
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i iy

sustituyendo hr o en el modelo (2) :

i

factorizando ej

‘y sjmbol}zando a {1+ by.e‘) con ﬁr.a se tendr&.:
f = g +1 =T T 0. 3 |
;55 137ecuacién (3) se descodifica sumando [j-en. ambos. lados, se

tiene el -modelo de los. valores fenotipicos reales del genotipo . i

. | R



en los éjefgctos ambientales :

F = R+ag +p (e Jornevearuauail8)
i) i Yoo i . -
Cada colonia de la poblacidén inicial asi como de. las subsecuentes
géneraciunes de seleccidn se tipificd de acuerdo a su pendienﬁe de
regresién ﬂr o" Valores de ﬂ? . tendientes a cero representan el

comportamiento de genotipos estables.

También se determind la correlacicn. presente . entre :los “valores

. fenpotipicos y los efectos ambientales ( re é b}
IS A

Considerando valores absolutos cercanos a- cero como indicadores de-

. ﬁbéé relacisn con el ambiente.
2.5 Procedimiento de seleccién

E] primer paso fue demostrar que en la poblacion inicial est%ﬁa

“presente una amplia variabilidad gengtica en el cbmportamiento'
defensivo de. las abejas asi- como en sﬁ coeficiente de regresién
del efecto genético’mé el efecto de_intéraccién sobre - el _efecto
ambieﬁtél:_ ) '
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1a metodologia de mejoramiento fue la seleccidn masal
estratificada ( 17,37 ) de los genotipos considerados  como mas

déeiles y estables en cada uno de los apiarios evaluados.

‘Se eligieron como progenitoras ocho colonias que  representan el
5.13 % de la poblacién original de abejas africanizadas y en  la
que la intensidad de seleccién fue de 2.075 desviaciones estandar,
suponiendo normalidad en la distribucién del comportamiento de

aguijonear el objetivo de atague.

Las colonias seleccionadas fueron evaluadas en el Apiario
Central, comparando su comportamiento con el gue presentaron en el

apiario de procedencia.

Se obtuvieron 7 hijas por progenitora seleccionada,mismas que . se
aparearon aleatoriamente sin que hubiera  control sobre los

zianganos que las fecundaron.

~La primer generacion  de seleccidn estuvo’ “constituida 'por;k5§v~~
colonias, en las que una vez ‘tipificadn su comportamiento
defensivo y de interacciéﬁ genotipo, a%bienté se  procedid ka
éfectuar seleccién masal intrafamiliar habiendo elegido péra
reproductoras una colonia porAfamilia lo cual repreéenta el 14.2QZ
de‘la primera generacioén con una intensidad de seleccidn de'2.ﬂ385
‘d.e. en la poblacién 'y dg 1.352 d.e. dentro dg ia familia.

De cada una de las 8 reproductoras se abtuvieron 12 hijas;;iseis
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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 1la primera generaci¢n de seleccidn se comenzd
dejando huér fanas las colonias de abejas africanizadas

recolectadas en la Regidén de la Chontalpa, siete dias. despues se.
destruyeron todas Jlas celdas reales que bhablian construido ,

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

con larvasvmenores de tres dias, procedente de las .colonias

progenitoras y el cual se colocod en el centro del segundo bastidor'
de un extremo de  la colmenaj 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. T R o T
#ara generar la segunda generacivwn de seleccidn se formaron S
colonias criadoras en colmenas tipo Jumbo, con la primer céamara de
Fria'con 1@ bastidores‘cdn abejas proximas . a nacer, arriba vsé
coloce otra camara de cria con 4 bastidores con miel operculada y
9 bastidores con alimento, larvas y huevos. (ada colonia criadora
se dejé husrfana y siete dias despuds se destrpyernn todas  las
celdas reales que habian formado, introduciendo en ese mcmentn en
Via cémara superior, un bastidor con 40 'copacé]das que contenian
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larvas de menos de 3 dias de nacidas, con su correspondiente jaleé
real ( S8 ). En cada bastidor con copa celdas se cteolocaron cinco
larvas hijas de cada una de las hembras reproductoras
seleccionadas y las cuales fueron extraidas completamente al azar.
Ocho dias después, las celdas reales fueron transferidas a Jjaulas
‘'de nacencia verificando cuatro dias mas tarde la viabilidad de las
hembras virgenes. En ese momento se dejaron huérfanas las coloniask
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 asegurd la
viabilidad de 12 hijas por cada una. El material genético sobrante
sermantuvo en nucleos de fecundacidén como reserva genética, hasté

asegurar la postura de las hembras.
2.7 Determinacion de la heredabilidad ( h° )

Se estim®d la heredabilidad del comportamiento aguijonear como.  1la
“relacién entre la varianza'aditiva'(“"a:' Yy ‘sobre-la ‘varianza oo

fenotipica total ( a: )5 (heredabilidad en el sentido estrecho).

"E1l “parametro gehético se obtuvo mediante el  método de  regresion s

,de].promedio de ias hijas sobre el promedio de las madres siendo:
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por ser una caracteristita limitada a un sexo. (36,40)
2.8 Disefio Experimental.

‘'La determinacién del Indice de Constancia corresponde a un. modelo

estadistico completamente al azar. (2,13,51)

La determinacion del Indice de Heredabilidad corresponde a un

modelo de regresidn lineal simple. (2,4@)
La determinacidn de la interaccioén genotipo ambiente corresponde a
un modelo de regresidn lineal de los parametros genéticos mas los

de interaccién sobre los efectos ambientales. (4,7,8)

2.7 Andlisis Estadistico.

El anslisis estadistico se efectus con ayuda del " Programa SiALS.

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

e LG



3.6 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados generales.

Los resultados obtenidos en el transcurso de dos generaciones de

seleccién de abejas africanizadas, con baja respuesta agresiva vy

con estabilidad genotipo ambiente, se presentan en forma general

en el cuadro numeroc 1.

Generacion

Estimadores y

Parametros ] 1 2 A 2B 2A+B
n 156.00 56.00 48 .00 48.00 96.00
x 509.00 397.06 336.29 337.91 337.10
s 155.00 84.84 100 .62 69.36
av 30.74 . 21.37 29.92 20.30
s 12.23 11.34 14.52 10.01
x5 431.19 327.7¢ @ -———- —
i 2.007 1.546  ——--~ e
R —— 0.616  0.850  ©.810
= N 1,436~ 0.870 0.870
¥r 14.10 % 25.00 % - ] 31.30 %
Cuadro 1. Resultados obtenidos en dos generaciones. de abejas

africanizadas seleccionadas por baja respuesta agresiva
y con estabilidad genotipo ambiente.

Tamafic de la poblacién (n), media (x), desviacién
estandar (s), coeficiente de variacién (cv), error
estandar (Sm), media de la poblacién seleccionada (%3),
intensidad de seleccidn (i), heredabilidad (h7),

heredabilidad realizada (v*), frecuencia relativa de

“{ndividuos cuya correlacién del fenotipo con los efectos

ambientales es cercana a cero ( Fp)
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3.2 Evaluacién de 1a poblacién inicial .

La PObiacién inicial.evaluada en su respuesta defens;va qued®
tipificada de acuerdo al valor de los B8iguientes estimadores:
media: 509 aguijones, desviacidén estandar 155, coeficiente de
variaci®n 30.61 ¥ y error estandar de la media de 12.83 aguijones.
Los resultados de cada uno de los nueve apiarios se presentan en
el cuadro numero 2, mostrando que el valor promedio mias alto fue
de 673 * 111 apuijones clavados y el valor promedio més bajo fue

.de 315 * 176 aguijones.

Apiario n X s cv s I.c.
1 20 673 111 16.49 10.19 0.3b
2 16 587 127 21.73 13.01 0.35
3 11 577 263 45.64 10.94 0.10
4 5 565 269 47.66 53.83 0.41
5 14 541 145 26.76 15.79 0.39
6 42 470 157 43.33 9.88 0.38
7 16 471 99 21.06 10.13 0.31
8 18 38y 152 39.42 15,899 - 0.01
g 14 315 76 24.24 B.34 0.73

Total 156

Media 509 155 30.70 12.23 0.33

Cuadro 2. Promedio ( x ), desviaci®n estandar ( s ), coeficiente
" de variaci®%n ( cv ),error estandar de la media ( §m ) ,
Indice de Constancia y numeroc de colmenas por apiario
( n ) evaluado en su comportamiento defensivo.

Las frecuencias del promedio de aguijones clavados por colmena se

'bresanta en la grifica numero 1, observandose una  distribucicn
normal.
El intervalo de confianza construido al 95 % de ptobabilid#d

- 37 -



-8t =

Grafica 1. Aguijones clavados por
cqlmena N =156 poblacion inicial

Frecuencia relativa

b Aot

S W S U N N <

201 301 401 501 601 701 801 901 1001
Numero de aguijones




permite inferir que el efecto medio de los genes del
comportamiento defensivo de la poblacidn estudiada se  encuentra
entre 485 y 533 apguijones, 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 m&és alto; comparacién en la cual debe
considerarse que se redujo la prueba en un minnto debido a Que  en
este Ultimo minuto, la intensidad de la respuesta y el tiempo que
tardaban en calmarse irritaba a otras colonias, ello gue provocaba
un ataque masivo en el apiario, v hacla précticamente imposible
evaluar la respuesta; por otra parte, se observ® que en ‘muchas
colonias la respuesta al estimulo que se estaba agitando se
present® con intensidad s2lo hasta despu¢s del primer minuto,
siendo antes una respuesta relativamente de¢bil. Lo anterior
explica por qué en la revigién de literatura muchos investigadores
seflalan valores reducidos para el nimero de aguijones clavados,
dado que el tiempo en que evaluaron (30 a 60 sep), fue breve y el
tamafio del objeto agitado (1 a 5 cm) fue pequelio; (22,29,80;73,85)

no obstante- algunos coinciden en la relacidn de 8 a 10 veces mds

'
v

‘aguijones clavados en abejas africanas. comparadas con. las  abejas

qﬁropeas. (3;19,30,77,85)

’Elfindice de conétancia obtenido en cada apiario (cuadro 1) tuvo
una aﬁplitud de —0.¢1 hasta ©.73 lo cual representa la fraccion de
1la variagza total de las medidasn efectuadas debido a diferencias
permanentes gntre los genotipos. 1 - 1.C. seria. entonces la
fracciénide la varianza debida a circunéténcias temﬁoiales guer

varian de una evaluacidén a otra y ‘que son removidas-en el - diseFo
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experimental.

Carmona y Cortés (i4) encontraron en diez apiarios de origen
europeo una amplitud del indice de constancia entre ©.07 y ©.65
con un promedio de ©.32; ello indica si se coneidera la fraccion
1 - I.C. que en esa poblaci¢n el 68 % de la varianza debida a
circunstancias ambientales, explica la variacién de un rggistro de

agresividad a otro.

Tambien 8se pone de manifiesto que algunas evidencias
bibliogrificas con respecto al comportamiento de aguijonear y que
estin basadas en uﬁ solo registro (62,71 ); no permiten eatimar la
varianza genotipica ni ‘la varianza ambiental, por lo tanto,
tampoéo permiten hacer inferencias debido ‘al pequefio tamafo . de
muestra, acerca del comportamiento defensivo de las abejas para
usar esta informacién con fines de mejoramiento genético; de  ahi
que el resultado en el incremento en la base gendtica y la pequefia
disminuci®n en el diferencial de seleccién .que pueden ser
obtenidos con el mismo porcentaje de ‘eliminacidn; es que el

Progreso por generaci®n cuando se selecciona sobre la base de un
) o s
Y 2R ——

. . $ o+ (n=1310G .
promedio de n registros, es ¥ vec e s mayor que si
las selecciones fueran realizadas sobre la base de un . sclo
registro por animal; en los casos extremos de los indices -de
constancia obtenidos en esta evaluacidn el progreso esperado es :

/g T e

J ;—_’_-;7__ 5—(—"-) = 2.286@ ] / —;-:—a;a:;;): 1.1359 veces m&B8 que 7

si solamente se tuviese un registro; siendo mayor el progreso si
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la estimacion se ‘basa en un nUmero m4s grande . de registros cuando
las influencias ambientales especiales provocan modificaciones en
la expresi®n de los genotipos y que dan como consecuencia wun

indice de constancia bajo.

Por btra parte el indice de constancia permite hacer un éjuste de
promedios para estimar el valor mis probablo do agresividad v &i
se conoce el valor de heredabilidad también el I.C. pudiera
incluirse en 1la estimacion del valor . mas  probable del

genotipo. (48)

La distribucion de frecuencias del valor més probable de
agresividad en esta poblacién se presenta en la grifica numero 2.
obgervandose que los valores extremos tienden a concentrarse hacia
la media poblacional quedando aun variabilidad para aplicar el

m:todo de selecci®n masal.

En cuanto ‘a la evaluaci®n del comportamiento de interaccitn
genotipo ambiente, é¢sta se tipificéd de acuerdo al modelo de
--Bueio (&6,7,8) mediante el coeficiente de regresiép de 105 efecbosﬂ
gendticos mhs los efectos de interaccién sobre los efectos
ambientales; la distribuci¢n de frecuencias del coeficiente (3  se
observa en la griica 3. La  amplitud. en que ese coeficiente
fluctub en cada apiario, asl como los valores extremos de los
efectos ambientales se presentan en el cuadro numero '3 , siendo
notorio que en esta caracterlistica existe variabilidad para hacef:
selecci®n. direccional hacia comportamientos estables ~en - sa

“respuesta agresiva.

YR
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Grifica 4. Lineas de regresién del efecto genético mis el efecto de
interaccién sobre los efectos ambientales de los genotipos
extremos en la poblacidn inicial. ( La numeracién de 1las
rectas identifica a cada colonia en particular ).

Efectos gendticos mis afectos de interaceidn

Nimero de agui jones

Efectos smolentales -
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En la gréfiéa nﬁﬁeré 4 - pe presentan las lineas de regresidn del
efecto genético mis el efecto de interaccidén sobre los" efectos
ambientales de los 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 que
eso8 efectos se tornan positives, 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 genético

tenga mayor o menor comportamiento defensivo.

lgnorar los efectos de interaccién genotipo ‘ambiente,_ en ‘un
programa de mejoramiento en que la estabilidad es un “factor
importante, conduciria a errores crasos al elegir para
reproductoras, por ejemplo, a las colonias 6 y 27 representadas en
la grdfica 4 , pues su valor de defensividad en un efecto
ambiental de - 100 sgeria de 304.32 y 175.06 aguijones
respectivamente; cuando las condiciones ambientales fueran
diferentes y dieran un efecto ambiental de + 100 su comportamiento
agresivo tendria un valor de 993.02 y 819.60 aguijones; siendo esa .
inestabilidad. 1o que provocaria accidentes . que tal.vez fuerén de.--
consecuencias fatales para personas o animales del &rea que  se
enguéntra circunvecina. Lo mismo . sucederia s8i los genotipos

presentaran interacciones negativas.
En relacién.a este punto, cabe  seflalar que en el modelo para

evaluar la interaccién genotipo ambiente desarrollado por Bucio, 

(6,7,8); loé efecto ambientalés son definidos en unidades de
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deeviaéibn‘positiva o negativa de la media general. Para efectos
de éomparacién con respecto a. las lineas de regresion de  los
efectos genéticos mb4a los efectos de interaccién scbre los efectos
ambientales, en esta investigacién se dibujaron sobre una ordenada
con amplitud de - 100 y + 100 desviaciones del origen, o punto
cero en los efectos ambientales; sin embargo, si se considera que
los ambientes en los cuales se realizaron las observaciones, son
una muestra aleatoria de las variaciones microclimdticas,(6)
y suponiendo que esas fluctuaciones tienen una distribucién normal
entonces se propone el uso de los efectos ambientales
- estandarizados, para el cdlculo de la regresidén, trazando las
rectas sobre: -3, ~2. -1, 8, +1, +2, v +3 desviaciones estandar.

El coeficiente (¥ continuari a representando la estabilidad en el

comportamicnto.

Considerando el ejemplo de las colonias 6 y 27 vy extrapolando su
compor tamiento a -8 y a + 3 desviaciones estandar, el numero de
aguijonen clavados en los extremos estandarizados serian para la
colonia 6, minimo y m3ximo; para la colonia 27 ser!an:

minimo y miximo.

En cada colonia también se obtuvo la correlacién de los valores
fenotipicos coﬁ ios efectos ambientales, considerandose wun wvalor
abgoluto cercano a cero como indicador de independencia con el
ambiente. En la grafica b5 se presenta la distribucién de ese
coeficiente expresado en frecuencias relativas, en las que puede.
notarse que los datos siguen la ‘ley exponencial ascendiendo 1a

frecuencia con mayor rapidez conforme aumenta la correlacién entre’

=G



Crafica 5. Distribucidn del coeficiente de correlacidn de laos valores

’ B fenotipicos con los efectos ambientales estandarizados.
N = 156 colonias de la poblacidn inicial. Linea punteada
representa los valores predichos con la regresidn logaritmica
ajustada. S
) 40.38%

el
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coeficiente de regresisn de los efectos gené'icos mas los efectos
de interaccion sobre los efectos ambientales cercano a cero,
excepto en el caso de las progenitoras S¢ y 59, cuyo coeficiente 3

fue de 1.99 y de 2.28 respectivamente.

Los valores con los cuales fueron seleccionadas las colonias
progenitoras en los apiarios de procedencia se presenta en el
cuadro numero 4. El promedio de la poblacibén selecionada fue de

431.19 aguijones.

La intensidad de selecci®n efectuada cort el 5.1 %2 elegido en la

poblacidén 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 respuesta
defensiva; el promedio de aguijones clavados en 6 dias de

evaluacion fue el siguiente:

5, ( 380.33 t42:19 ) 5, ( 365.67 I 24.01 )
&2 ( 515.00 1 43.84 ) S4 ( 451.17 1 15.41 )
EE ( 401.50 ® 85.91 ) SG ( 4B1.50 * 22.47 )
S, (876.17  48.81 ) S ( 539.33 * 35.61 )
no encontrando diferencias significativas con respecto éu

comportamiento de aguijonear en el apiario de origen. Lo anterior
~permitid -comprobar -gue- eran genotipos estables y que el -parametro

de regresion usado para elegir las colonias progenitoras es un
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él valor fenotipico y el efécto ambiental; asi el andlisis de los
datos sugiere una curva del tipo logaritmico: W=(A) (B,

la gque una vez ajustada quedaria: Log ¥ = « + ? ( x ), siendo la
ecuacioén de los valores numéricos:

- Log Y = ©.8562 + ©.8261 (x)

considerando x como el punto medio de clase.

Apiario Amplitud del coeficiente Valores extremos de
2 efectos ambientales

1 ~ ©.3149 a 2.7180 ~ B9.96 a 67.34

2 - 9.9152 a 3.0733 - 52.53 a 178.03

3 ©.1425 a 1.8719 ~-192.91 a 198.09

4 ©.499%4 a 1.8128 - 185.04 a 194.56

5 ~ ©.9926 a 2.7643 - B5.94 a 73.98

6 - 1.4856 a 3.4435 - B3.43 a 72.15
T - ©.3344 a 2.4571 - 91,41 a 90.47
8 - ©0.4601 a 2.90131 - 127.50 a 109.06

Cuadro 3. Amplitud del coeficiente de rogresidon de los efectos
' genéticos mds los efectos de intreracciéon sobre  los
efectos ambientales ( 7 ) y valores extremos de los

efectos ambientales en cuda apiario.

~La wvariabilidad presente en el comportamiento de aguijonear ast

como en el comportamiento de interacci®n genotipo ambiente

permiti® hacer seleccién direccional hacia ‘penotipos dociles vy

estables.
3.3 Poblacidén Progenitora.
En cada apiario se aplicd el m¢todo de seleccion masal (17, 37)

‘eligiendo de la poblacién original -8 colonias con baja  respuesta. ...

defensiva, como primer criterio de seleccidén y  que tuvieran un
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buen estimador del compnrtamiénto de interaccién genotipo ambiente

La respuesta esperada en el cambio de la media poblacional ‘que
se pudiera estimar como un medio del producto de la intensidad de
seleccion, por la desviaci®n estandar fenot!{pica, multiplicada por
la heredabilidad del caracter ( hz) ; no fue posible obtenerla
debido a que no es cuanlilicable la magnitud de 1la varianza
aditiva que puede ser despejada de la esperanza de cuadrados
medios, para aplicar el método de correlacién intraclase entre
medios hermanos y hermanos completos adecuada a organismos como

las abejas que son haplo-diploides, dado que la relaci®n :

quergeneralmente se emplea para estimar 1la he;edabilidad en
mamiferos o en aves no es aplicable a estos insectos en que las
relaciones de parentesco hacen que la esperanza da la éovarianza
entre parientes sea diferente a la que existe en otras especies.

(31,60).

Los errores a aplicar ese disefio se ponen de manifiesto en algunas
publicaciones en donde se obtienen valores mayores que la-
unidad, lo cual carece de sentido blolégico (27),. o bien estiman

componentes de varianza negativos (21).
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PROGENITORAS

St S2 S3 - S4 Ss Ss Sr So

N 14 42 10 16 106 10 16 106
X, 540.7 470.D #86.3 383,07 471.2 471,22 471,2.  673.0
O'F 149, 0 £57.0 127, 0 127.0 o2, 0 929, 0 o8, 0 142, 0
7_{ 3546, 7 362, 5 407. 5 429.,0 428, 7 475, 3 38,0 515. 0
a
= R % : X - 9. 14%.3 185. 1 149, 0 44. 4 ??.7 00, 4
cv 39.0 2%, 0 20. 4 31. 5 av. 1 9.3 20,1 15, &
& - S5¢,. 0 38. 9 a7, ? 5.2 <y, 2 10. 14 31.7 az, e
™m

*
| PR 24%, 3 207 . 8 304, 5 8920. 9 830G, 0 4230, 0 223. 1> 415. %

-
L.s, 4306, 4 493%. 7 cia. & S8V, 4 40,5 519.9 446.2 0. 2
VYMPA Ie4, ? aevs, w %5168, 5 4G5, 2 432, 0 474. 2 4002, 0 G530
i? -0, 22 -0, 00 ~-0.02 1, 20 2.28 0.2% -0,37 O, 41
r -0.10 -0, G -0.34 .77 0, 03 0.35 ~0.30 V. a2
1 1.703 2,180 1.925 1.5235 1.347 1.347 1.347 1.807

~Cuadro 4 Valor con el cual fueron selecionadas las colonias
progenitoras en los apiarios de procedencia.

Tamafio del apiario (n) _

Promedio  de @ agresividad en el apiario (x ), )
Desviacién estandar fenotipica en el apiario . ( aF)
Promedio de agresividad en la colonia ( x, )

Desviacidén estandar fenotipica

Coeficiente de variacién ( cv )

Error estandar de la media ( S )

Limites del intervalo de confianza al 95 ¥ (L.i y L.s.)
Valor mas probable de agresividad ( VMPA )

Coeficiente de regresién de los efectos de 1nterac01on P
Coeficiente de correlacién del valor fenotipico con  los
_efectos ambientales ( r ) :
Intensidad de selecciéon ( i )

* El valor de Z utilizado fue de 1.96
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En-la evaluacién de la agresividad, Colins et al. determinaron . un
valor de heredabilidad de 1.28 * ©.04 para el tiempo en reaccionar
al estimulo de la ferohormona de alarma (21), también llegan a la
conclusidén, de que la heredabilidad dei numero de aguijones
clavados en tarjeta no es estimable en abejas africanas por los
componentes de varianza negativos, en cambio para las europeas

F
publican un valor de h" de 0.57 % ©.24,.
3.4 Evaluacion de la primera generacién de seleccidn.
La primera generaciéon de seleccién quedé constituida por 656
colonias; siete colonias hijas de cada una de las 8 prbgéniﬁoiaé

seleccionadas.

La valoracién de la respuesta agresiva, permitié tipificar esta

generacién de acuerdo a los siguientes estimadores:

media: 397.06 aguljones.
desviacion estandar: 84.84 aguijones
coeficiente dgrvariacién: v 21.8775

error estandar de la media: 11.34 aguijones

limite de confianza inferior 374.83 aguijonés

limite de confianza superior 419.29 aguijones

‘Cada colonia también se tipificé de acuerdo al coeficiente. de

regresion del efecto genético mis el efecto de interaccién sobre

“" ‘los efectos ambientales encontrandoee una amplitud entre - 1.6288

y. 3.4948. Las graficas 6 a 13 muestran las rectas d= regresién
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Gréfica 6. Lineas de regresién del efecto genético mds el efecto de
interaccidén sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccién genotipo ambiente en 7 hijas de

la progenitora S 1.
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‘Grafica 7. Lineas de regresidn del efecto genético mis el efecto de
interaccidén sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 7 hijas de
la progenitora S 2.
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Grafica 8. Lineas de regresidn del efecto genético mds el efecto de -
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccién genotipo ambiente en 7 bhijas de

‘la progenitora S 3.
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Grafica 9. Lineas de regresidn del efecto genético mis el efecto de
interaccién sobre los efectos ambientales que caracterizan el

comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 7 hijas de
la progenitora S 4.
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Gréfica 10, Lifneas de regresidn del efecto genético mis el efecto de
interaceién sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 7 hijas de
la progenitora $ 5. :
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Grafica 11. Lineas de regresidn del efecto genético mis el \efecto de
intei'accién sobre los =fectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo . ambiente en 7 hi jas‘ de
la pfogenitora S 6.
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Grdfica 12. Lineas de regresidn del efecto genético mds el efecto de
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 7 hijas de

‘la progenitora S 7.

Efectos gendticos mis efectos de interaccidn

Bamero de agui jores

—~$ae—

—(oe

Efectos ‘ambientales

V':."" | fe B o V 5o E tes

259



Crifica 13. Lineas de regresién del efecto genético mds el efecto de
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
- comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 7 hijas de

la progenitora S 8.

Efectos gendticos mis efectos de interaccidn

Mimero de apui jones

" Efectos ambientales
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ypor- familia, mismas que representan el comportamiento de -

_interaccién genotipo ambiente ante diversos efectos ambientales.

Los parametros gque caracterizaron a cada madre através de 1la
evaluacion de sus hijas se presentan en el cuadro 5, observando
que las progenitoras Sd , S‘ v Sz, presentaron los valores
promedios mds bajos, siendo su diferencia mediante la prueba de
Tukey, estadisticamente significativa con respecto a las otraé

madres progenitoras.

madre X s c.v. s R
Ss 492.74 a. 13.99 2.84 5.29 5.83
S4 480.48 a._ 63.63 13.23 24.05 26.51
5a 45117 a. 79.65 17.65 30.11 33.18
Se 423.12 ab. 20.88 4.93 7.89 8.70
|88 361.40 be. 43.68 12.08 16.61 18.20
Se 380.00 c. - 63.74 18.86 24.09 ..26.55
St 325.33 c. 46.36 14.25 17.52 19.31
B2 303.97 c. 4471 14.72 16.90 18.63
FOBLACGION 397.96 B4.84 21.37 11.34 53.29
- Cuadro 5 . Pardmetros que caracterizaron a las madres

progenitoras através de la evaluacion de sus hlnas.l -
R, representa la reduccidn en el nimero de agulaones e

_espaerado en la slgulente generacion.

i
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En un-programa de formacién - de lineas, la valoracién -anterior
seria una prueba de progenie, eligiendosze las madres que hubiesen

destacado por su valor reproductivo.

En la siguiente generacién, siguiendo las recomendaciones de Hill
y de Falconer (36,39) se procedié ha efectuar seleccidn dentro de
familias, eligiendo dentro de cada una de ellas, una sola colonia
.
caracterizada por su baja respuesta agresiva y su estabilidad
genotipo ambiente, dado que un = incremento en la intensidad Qe,
seleccién significaria un nimero menor de madres seleccionada? v
ello generaria un incremento en la varianza debido a 1la deri&ar
genética, asi como una mayor frecuencia de alelos incompatibles en

las abejas. (1,58,87)

Los valores que caracterizaron a cada una de las colonias de  las
8 hembras reproductoras seleccionadas para ser madres de la
segunda generacién se presentan en el cuadro 6, notandose gue el
valor del coeficiente (* con el cual B8e selecciond a la
reproductora R+, es alto: 1.559; ello tiene como explicacion, si
Be observa en la grafica 9, que el comportamiento de las 7 ,Hijas,”
de la progenitora S+ ,muestra interaccion genotipo ambiente en su
respuesta defensiva, decidiendo en tal caso elegir a la colonia
mis décil dentro de esa familia.
La heredabilidad calculada como ¢l doble de Jla regresién . hijas:
’ madres, dié un valor de ©.6162; mediante este m2todo, Carﬁona col.
' (15) ‘obtuvieron un valdr' de herédabilidad' dé 9.49 paia 11;‘

--respuesta agresiva en abejas- europeas. . Otros - investigadores - han -



usado este método enla determinacién del “indice de herencia en
caracteristicas relacionadas con la postura, produccién ‘de miel,

nimero de hamuli, y tiempo de reaccidén al acetato de isopentil.

(19,35,56)
Madres i S c.V. Sz IEd r
R: 241.17 74.18 30. 76 30,29 - 0.001 0. 00
RZ 207. 82 852.%6 25,29 21. 46 O, 1?9 o, 20
R3 377,93 . 154,03 43,47 SS. D O, 541 o.,17
R4 3904, 50 159, 11 40, 33 oY . 90 1, 559 0.50
R5 470,83 163. 76 24. 78 66, O 0. 515 0.16
Ro 204.5 04.73 41,48 34,59 0. 0p3 0,06
R? 404. 5 a6. o 21 o2 3¢, 20 - ©.457 - 0.0%
RB 3212.0 ‘7'0.67 22.02 208.05 0. 307 0,22

Cuadro 6. Valores que caracterizan a cada una de las ocho madres
reproductoras Sdlec01onadas como madres de . la segunda
generacion. i i

Este procedimiento éaia estimar. 155 .ﬁefédébiiidadr rderr ﬁnér
caracteristica, es. el que mejor permite estimar la  varianza
aditiva, no obatante la varianza de regresion es sub estimada,
'deblendo correglrae el caleulo del error estandar como lo sugiere

W.G. Hill. (39)

La respuesta esperada como _consecuencia. de  la.. seleccidn . masal-

estratificada se estimdé en 53.29 aguijones menos,  aplicando ‘una
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intensidad de seleccién de 1.546 ejercida sobre las - 56 colonias
de la primera generacién selecionada; no obstante, considerando

que pueden‘presentarse fluctuaciones originadas por 1la deriva
génica, se estima que el promedio de agresividad de 1la segunda
generacion estaria dentro de una amplitud entre 334.65 y 379.11
aguijones debido a la reduccion en los extremos del intervalo de

confianza determinado en la primer generacién de seleccién.

Dentro de cada familia, habiendo selecionado una de cada 7 hijas,
la intensidad de selecién fue de 1.352, la respuesta esperada en

cada grupo familiar se presenta en el cuadro numero 5.

3.5 Evaluacién de la segunda generacion de seleccidn.

La segunda generacion de seleccidn 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 evqluaron en. un’
ambiente y seis en otro. Esta generacién quedd  tipificada de

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

Cada colonia se tipificd de acuerdo al coeficiente de regresién de

los efectos genéticos mids los efectos de inleraccidén - sobre.  los
efectos  ambientales, encontriandose un amplitud entre -1.5638 a

3.1714 en el ambiente A y de -6.8808 a 8.0912 en el ambiente B.

Las griaficas 14 a 21 muestran las rectas de regresién por - familia

en ‘los dos ambientes.
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Estimador ‘ ) Ambiente A Ambiente B

media ' 336.29 237.91
desviacién estandar 100.62 - 69.36
coeficiente de variacién 29.92 20.36
error estandar de la media 14.52 10-01.
limite de confianza inferior R 2 | 318.29
limite de confianza superior 350.81 357.53
indice de constancia 9.22 .-9.46
valor miximo 506.00 a. 498.33 a..
valor minimo : 171.33 c. 209.83 k.

Cuadro 7. Valores que caracterizaron a la segunda generacidn
de selecci6én evaluada en dos ambientes diferentes.

La regresion hijas madres en ésta generacidén estima un valor . de
heredabilidad promedio de ©.83; obieniendose valores muy similares
en cada ambiente, h°= 0.85 en el ambiente A v ¥ = 0.81 en el
ambiente B, atribuyendo el incremento en el valor del parametro

genético , con respecto al estimado en la primera goneracion a la

reduccién en la varianza fenotipica de las madres reproductoras.

Como puede observarse, el efecto medio de los genes en los dos
ambientes se encuentra dentro . de la reduccién  esperada en el
intervalo de confianza, por efecto de la  seleccidn, si bien 'la

tendencia es hacia el limite inferior.

783 =



Gréfica 14. Lineas de regresién del efecto genético mis el efecto de
interaccién sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccién genotipo ambiente en 12 hijas de
la reproductora R 1. {Lineas continuas ambiente A., lineas dis

continuas, ambiente B.)

Efectos genéticos mis efectos de interaccidn
Minero de agul jones

O \\
/ S~

/ Efectos ambientales -

e pgW e gy ° so : 4o



Grafica 15. Lineas de regresién del efecto genético mids el efecto de
interaccién sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 12 hijas de
la reproductora R 2. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis

“continuas, ambiente B.)
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Grafica 16. Lineas de regresidén del efecto genético mds el ‘efecto de
interaccidén sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccién genotipo ambiente en 12 hijas de
la reproductora R 3. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis

continuas, ambiente B.)
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:Gréfica 17. Lineas de regresidn del efecto genético mis el efecto de
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento ae interaccidn genotipo ambiente en 12 hijas de
la reproductora R 4. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis

continuas, ambiénte B.)
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Grafica 18. Lineas de regresién del efecto genético mis el efecto de
interaccién sobre los efectos ambientales que caracterizan el

" comportamiento de interaccién genotipo ambiente en 12 hijas de

la reproductora R 5. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis

continuas, ambiente B.)
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Grafica 19. Lineas de regresién del efecto genético mds el efecto de
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidén genotipo ambiente en 12 hi jas de
la reproductora R 6. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis
continuas, ambiente B.)
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Grafica 20. Lineas de regresién del efecto genético mis el efecto de
' interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccion genotipo ambiente en 12 hijas de
la reproductora R 7.. (Lineas. continuas- ambiente A., lineas dis

continuas, ambiente -B.)

Efectcs pondticts mds efectss de interaccidn

\ WMoro de agui iones

£fectos ambientales \~r

erme 50 H . sv : row’

"1'.'_72_



Gréfica 21. Lineas de regresidn del efecto genético mis el efecto de
interaccidn sobre los efectos ambientales que caracterizan el
comportamiento de interaccidn genotipo ambiente en 12 hi jas de
la reproductora R 8. (Lineas continuas ambiente A., lineas dis

continuas, ambiente B.)
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Algunos investigadoréarhaﬁ pefialado. efectos de dominancia para
baja agresividad (19,30,73,74), pero otroz =sefialan .lo contrario
(3,61) no faltando quien atribuya efectos aditivos (8,19); 1los
resultados de la presente investigacion muestran, como se observa
en la grédfica 22 que tal vez sean pocos genes con efectos mayores
los que estén actuando en el comportamiento de aguijonéar el
objeto de ataque. También es notorio que los picos modales tienden
a concentrarse en la clase de 301 a 409 aguijones, mostrando ello’
que se estd en presencia de una seleccion estabilizadora en la que
esta actuando la seleccion natural favoreciendo de algin modo a

los individuos que caen en esta clase.

La comparacién de las poblaciones en las ambientes A4y B, pone 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
comparacidén de medias por el procedimiento  de- Tukey, entre
colmenas, s6lo indicé 3 grupos estadisticamente significativos,
mientras que en el ambiente B, con menor fluctuacidén de . los
efectos ambientales (- 13.71 a 14.99) la comparacion de promedios
por €l mismo procedimiento didé once  grupos estadisticamente
”éiénifiéétioos; 1o anterior es atribuible a la reduccién de la
varianza ambiental, lo ‘cual permite que se  exprese mejor la‘

varianza genética.
3.6 Valoracion de la Respuesta a la Seleccidn.

los resultados de la_ presente . investigacién muestran . que - los

cambios en la media poblacional por ciclo de seleccién. han “sido
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- Grafica 22. Distribucién de frecuencias relativas en clases de 100 .
agud j Jjones clavados, que se presenté en cada una de las
generac:.ones cvaluadas.

Linea continua: poblacidn inicial.
Linea en rayas: primera generacion de seleccidn.
Lmea en puntos: segunda generacidn de seleccién.




producidos por cambios ea las frecuencias génicas originales.

La disminucion del promedio inicial de 509 aguijones, como
respuesta al primer ciclo de seleccién fue de 111.94 aguijones
habiendose efectuado una .intensidad de seleccidén de 2.0387. El
diferencial de selecci6én en la primera generacion fue de 77.85

aguijones.

La reduccion en el numero promedio de aguijones clavados como
respuesta al segundo ciclo de seleccidon fue de 59.96 aguijones,
habiendose aplicado una intensidad de seleccién de 1.637. El

diferencial de seleccion fue de 69.86 aguijones.

La disminucidn total en dos ciclos de seleccién fue de 171.9
aguijones, habiendose manifestado wun decremento ripido en la

respuesta con una intensidad acumulada de 3.1421. ( Grafica 23 )

La heredabilidad realizada estimada por la pendiente de la linea
de regresion de las medias generacionales sobre el diferencial de

seleccién acumulado da un valor de h™ = 1.169,. sin embargo de

“acuerdo con Falconer (36) hay varias razones. para .que ese . valor no. ..

proporcione una - estima vélida en la poblacidén base, sobre todo si
hay cambios sistemidticos debidos a tendencias ambientales, como
ocurre en este caso ¥ que influven en la . expresién del material -
genético; esos cambios son incluidos en la respuesta, al igual‘guek
los cambios originados por depresién endogémica o debidos a‘la
deriva aleatoria causada por el numero restringidb dg progenitores
Oﬁpér error dé mﬁaétréo en la eéﬁimaéién de la ﬁedia géneracionél;'
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‘por variacién de loas diferenciales de seleccién o por factores

climaticos.

La respuesta esperada en la tercera pgenzracién de  seleccidn,
aplicando una intensidad de 1.804, con un promedio de individuos
selecionados dé 256.7 , es de 65.91 aguijones menos, por lo que la

siguiente poblacian tendria un valor promedio de 271.19 aguijones.

En cuanto a la respugsta para estabilidad genotipo ambiente, se
pudo observar gque la aplicacién del modelo de Bucio ( 6,7,8 ) en

la. poblacién original, permitié hacer seleccidn para estabilidad
en las colonias elegidas como madres progenitoras, quedando -ello
de manifiesto al ser evaluadas nuevamente cuando fueron
concentradas en el apiario central, los valores promedio con -que
fueron eeleccionatias asi comb los determinados en el apiario

‘central se expresan en el cuadro 8

Sin embargo en la progenie la variacioéon en el coeficiente de
regresion de los efectos genéticos mas los efectos de interaccién
sobre los efectos ambientales ( /7 ), @s amplia y ello es producido
por -la-expresion-de-los genotipos en - las--diferentes condiciones
ambientales; no obstante, las hijas de alpgunas de ellas tienden a.
manifestar su fenotipo dentro de un estrecho margen ‘de - variacidn
10 que permitidé elegirlas  como reproductofas de la  siguiente -

generacién..




Grédfica 23. Dlsminucidn en el promedio de agi jones cinvados en cada
generaclén de seleccidn, as{ com el promerlia esperaco

en la tercer generacidn.
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Progenitora . Apiario de. Origen . Apiario Central

St : " 356.7 380.3 -
S 362.5 365.7
S 497.5  515.9
S 429.0 451.2
Ss 4267 401.5
Ss 475.3 481.0
s 386.0 - ‘a76.2
Se 515.8 539.3

Cuadro B.Valor promedio de agresividad de las madres prdgenitoras'
evaluadas en el .apiario de origen de cada una,  asi como -
en el apiario central.

En lavsegunda generacién de seleccidn, como ya ha sido ' anotado,
las fluctuaciones ambientales fucron grandes en la localidad A,
en donde la amplitud de los efectos ambientales (él) fluctud entre
- 49.20 y 51.85, comparada con la localidad B en donde la amplidua
de esos efectos varid entre - 13.71 a 14.99, s8i bien el efecto
medio de los genes en ambas localidades se manifestd con similar
..valor en la_ respuesta defensiva: (- 336.29 * 160_.62 ws 337.91 *

69.36).

Los valorec individuales del coeficiente de regresidn del _efectb
genético uds los efectos de interacecién sobre los - efectos
ambientales ( ¥ ) fluctuaron entre - 1.5638 a 3.3877 en 1la
localidad A vy entre - 6.8806 a - 8.0912 en la localidad 'B;l 1o

anterior se atribuye al hecho de- gque al -reducirse = la varianza

| CESTR TESEE RO DERE
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ambiental en la  segunda . localidad, la expresién del fenotipo

contiene menos efectos de interacecidn genético ambiental.

En cuanto a la distribucidén del coeficiente de correlacion de los
valores fenotipicoe sobre los efectos ambientales en las progenies
resultantes de cada ciclec de seleccidn, éste se presenta en las
graficac 24,25,26 y 27, observandose al comparar la distribuciénk
de: ese coeficiente en la poblacidn inicial (grafica 5) con 1la
distribucién en las subsecuentes generaciones, gue la tendencia a
una curva de tipo logaritmico, ya no se ajusta, como consecuencié
de la disminucién de genotipss en las closes extremas a favor de-

un aumento de estos en las clases centrales.

Analizando la frecuencia dg genotipos gue se encuentran . en las dos
clases cercanas al punto cero, que son las que interecsan en  un
programa de seleccidn en las que estd inecluida la estabilidad como
critqrio, se puede comprobar que la suma de ambas en la poblacién
inicial esc de 14.1 % , incrementandose a 20.0 % en la primér
generacion y a 31.3 ¥ en la segunda generacién, demostrandose asi
gue la selecciényrpor estabilidad empleando como  ecriterio . de.

evaluacidn el modelo de Bucio (6,7,8), ha sido efectiva.

El comportamiento promedio de las madres. repreductoras, - evaluado
através del comportamiento de las colonias hijas se exbresa en Vel
cuadro 10, observandose que s6lo la progenie de dos madres, la
reproductoré 5 y la 3, conservan el mismo comportamiento en los
dos'émbientes'con respecto al promedic de 1los otros géﬁotipoét

evaluados, . si. bien una _manifiesta un - - valor - -reproductivo
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Grafica 24. Distribucién del coeficiente de correlacidn entre los valores
ferotipicos y los efectos ambientales estandarizados .en la
~primera generacidn de seleccién. N =156 colonias.
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Crafica 25. Distribucién del coeficiente de correlacién entre los valores
fenotipicos y los efectos ambientales estandarizados en la
segunda generacién de seleccidn evaluada en el ambiente A.
N = 48 colonias. la curva punteada indica los valores espera-
dos al ajustar una curva de regresién logaritmica.

[N

g AOEDY
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Grafica 26. Distribucién del coeficiente de correlacidn entre los valores
fenotipicos y los efectaos ambientales estandarizados en la

segunda generacién de seleccién evaluada en el ambiente B.
N = 48 colonias.




Grafica 27. Distribucidn del coeficiente de correlacidn entre los valores
fenotipicos y ‘los efectos ambientales estandarizados en la
segunda generacidn de seleccidn evaluada en dos ambientes
diferentes. N = 96 colonias.
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relativamente alto y la otra un valor reproductivo relativamente

bajo.

Reproductora Ambiente A Ambiente B
Rs  456.86 a. _ 419.06 a.
Rs 378.89 5. 417.14 a.
Re 349.56 be. 356.17 b.
Re 319.69 bc. 353.97 b.
R 319.06 be. 303.97 be.
"Re 301.44 c. 303.03 be. .
Rz 2B4.72 c. 280.89 c.
Re ' 284.11 e. 269.08 c.

Cuadro 10 Comportamiento promedio de las madres reproductoras
evaluado atraves del comportamiento defensivo  de
las colonias hijas establecidas en dos ambientes.

Lo anterior demuestra gue es factible la seleccién  de  genotipos
con estabilidad en su comportamiento, adaptados a determinadas

rzonas-ecologicas.
3.7 Consideraciones finales.
En la presente investigacidn se ha puesto de manifiesto que en - lo
que respecta a la agresividad de las  abejas existe variabilidad

suficiente para-hacer seleccidén genética por baja defensividad en

en las poblaciones de Apis mellifera y gque debido al eievado'valof:‘~
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del parametro genético de heredabilidad del cardcter aunado a una
presién de seleccidn intensa es factible reducir rdpidamente el
promedio de aguijones clavados, suponiendo también que son pocos
genes con efectos mayores los que originan el comportamiento de
aguijonear; sin embargo ese comportamiento que representa un
peligro para la sociedad no es caracteristica solamente de  las
abejas africanizadas, pues existen publicaciones que demuestran
que en colonias de origen europeo, el comportamiento agresivo es

evidente y que ademds se han producido accidentes con la

lamentable pérdida de vidas humanas. (3,32)

Pof otra parte, la poblacidén migrante de Agis mellifsia  son
probablemente hibridos descendﬁentes tanto de d.m. Adan;onii como
A.m. scutellata y' que se contintian apareando con poblaciones
locales establecidas en determinadas &reas geograficas, ello
genera segregacion v recombinacion genética tanto de
caracteristicas deseables como de caracteristicas que hacen

dificil su manejo, pero que de alguna manera esa poblacién ha

tenido una ventaja selectiva.

Kl andlisis morfométrico de abejas capturadas en la Costa - del
Pacifico comparadas con las capturadas en la Costa del Golfo de
México, muestra diferencias significativas (83), lo gue confirma

las suposiciones expuestas anteriormente.

El comportamiento de interaccion. genotipo ambiente, es también una

evidencia demostrada en ésta -investigacion, por lo que - una
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determinada linea genética seleccionadé poT éaracteriaticasr
deaeables y mantenida como poblacién cerrada en alguna localidad
cdmo puede ser una isla para luego ser difundida en todo el
Territorio Nacional no es una  alternativa adecuada  para
contrarrestar los efectos de la africanizacidén de la apicultura,
pﬁesto que no existe tal plasticidad en los seres vivos, opinidn

aue comparten diferentes investigadores. (12, 16)

Los resultados de la presente investigacidn demuestran la wvalidez
de una metodologia para la formacion de lineas de  abejas dobciles
con estabilidad genotipo ambiente, adaptadas a zonas ecoldgicas

especificas.

3.8 Metodulogia propuesta para la formacidén de lineas de abejas

déciles con estabilidad genotipo ambiente.

3.8.1 Ilefinir el drea geogriafica en la cual se desarrollardn las
lineas de abejas doéciles y estables.

3.8.2 Determinar la variabilidad del comportamiento defensivo en
una poblacion mayor de 150 colonias, conforme a la metodolo-
gia desarrollada por Carmona y Cortés (13) modificada en la
presente investigaciodn.

3.8.3 Tipificar la poblacién de acuerdo al comportamiento de
interaccién genotipo ambiente segiin el modelo propuesto por
Bucio ( 6,7,8), teniendo en consideracidon la correlacidn

entre los efectos de interaccién con los efectos ambientales
3.8.4 Efectuar seleccion masal estratificada (37) en la poblacidén
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- original eligiendo para progenitoras colonias. con baja

3.8.5

3.8.7

respuesta defensiva y con estabilidad genotipo ambiente 'y
concentrarlas en alguna localidad aislada dentro de un
rorimetro de 12 Km de algin otro apiario.Localidad a la cual
se le denominard: Apiario Central integrado con 60 colonias.
Evaluar el comportamiento de la progenie en apiarios perifé-
ricos ubicados en diversas localidades del 4drea geografica
definida.

Determinar los parametros genéticos de las caracteristicas
evaluadas.

Elegir como progenitoras probadas las madres cuya progenie
mostrd el mejor comporilamiento dééilry estable.

Obtener mediante el procedimienteo de cria artificial ( 56 ),

hembrac madres  fecundadas aleatoriamente en el Apiario
Central.
Proveer de ese material genético a los apicultores de la

region.

3.8.10 Evaluar el comportamiento de las abejas seleccionadas  en

los apiarios de los productores

3.8.11 Seleccionar los mejores genotipes e integrarlos al Apiario

Central para seguir un esquema de nicleos de seleccidn.

3.8.12 Evaluar el comportamiento de las colonias en el - Apiario

Central efectuando seleccidon intrafamiliar.

3.8.13 Elegir 10 colonias superiores y obtener mediante métodos de

cria artificiales abejas madres fecundadas aleatoriamente.

3.8.14 Proveer de ese material genético a los apicultores de 1la

region.

3.8.15 Evaluar,. selecionar y concentrar ese material genético para
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después reproducir y difundir nuevamente.
3.8 16 Continuar con el esquema de nicleoe de seleccién hasta que

la variabilidad genética se agote.

Cabe sefialar que en este esquema de seleccidn simultaneamente se
pqeden incluir otras caracteristicas comoc son la produccidn de
miel, la produccién de polen, velocidad de limpieza, baja
tendencia migratoria, etc., definiendo previamente cémo se hereda
€l cardcter y si el mismo tiene correlacidn positiva, negativa, o

es independiente con las primeras caracteristicas establecidas.

De incluir mds de una caracteristica en un programa de
mejoramiento genético es necesario definir un indice de seleccién
determinando previamente las correlaciones genéticas,  fenotipicas

-y ambientales entre ellas.

El planteamientc anterior puede ser factible de aplicarse através
de las Secretaria de Desarrollo en cada Estade de la Repablica

Mexicana, en coordinacién con las asociaciones de apicultores de

cada localidad geografica.




4.0

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos especificos establecidos se concluye

que:

4.1,

4.2

En el transcurso de dos generaciones, la seleccién de abejas
madres elegidas por el bajo comportamiento defensivo de su
progenie fue efectiva, disminuyendo la respuesta agresiva de
un gromedio inicial de 509 aguijones clavados en la prueba
aplicada a un promedio de 337 aguijones, habiendose reducido
la respuesta en un 33.8 ¥, suponiendose que son pocos genes

con efectos mayores los que estdan determinando este caracter.

Fue factible seleclonar poblacicnes -de  Apis mellifera por

estabilidad genotipo ambiente en su comportamiento agresivo,
sin embargo la explicacién de cémo se hereda éste caracter
require mas contribuciones al respecto, debiendo considerarse
no sdlo el coeficiente de regresién i3 de los efectos

genéticos mas los efectos de interaccidén sobre los efectos

- ambientales, ainortambién el coeficiente de correlacidn de los

valores fenotipicos con los efectos ambientales..
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4.3 La magnitud de la respuesta defensiva evaluando la ‘segunda

generacion en dos ambientes diferentes presentd el mismo
efecto medio de los genes, disminuyendo la respuesta agresiva
con respecto a la primera poblacion de seleccidn 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 -
generacién, permiten definir gue se estd en presencia de wuna

selecidn estabilizadora.

Con respecto al objetivo general se valida una metodologia con
amplias posibilidades de aplicarse en la formacidn de lineas

de - abejas dbéciles con estabilidad genotipo ambiente,

-adaptables a zonas ecoldégicas especificas.
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5.0  RESUMEN,

CARMONA MEDERO MIGUEL ANGEL. Respuesta a la seleccidn en Apis mellifera evaluando
baja respuesta agresiva y estabilidad genotipo ambiente. T bajo la direccién del
Dr. Lauro Bucio Alanfs.)

Con el objetivo de determinar la magnitud de la respuesta a la seleccién para
baja agresividad y estabilidad genotipo ambiente, se estudiaron dos generaciones
de abe jas madres y su progenie. La poblacién silvestre estuvo integrada por 156
colonias de abejas africanizadas ubicadas en la Regidn de la Chontalpa del Estado
de Tabascu; el promedio de agresividad fue de 509 + 155 aguljones clavados en un
cuadro de piel de gamuza negra de 10 cm por lado, el cual se aglto dos minutos al
frente de la colmena durante 6 dias no contimuos. De esta poblacion se obtuvieron
8 progenitoras que dieron 7 hijas reproductoras cada una. La primera generacién
de seleccidn presentd un promedio de 397 + 85 aguijones y una heredabilidad de
0.62 determinada mediante el método de regresién hijas madres; procediendose a
efectuar seleccién masal intrefamiliar, eligiendo una colonia por cada familia.
La segunda generacidn qued$ constituida por 12 colonias hijas de cada una de las
8 reproductoras seleccionadas; la mitad de la progenie de cada madre se ubicé 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 agui jones;
la heredabilidad presenté un valor de 0 85 y de 0.81 respectivamente. Cada colo
nia se tipificé de acuerdo al coeficiente de regresidn de los efectos gendticos
mds los efectos de interaccién sobre los efectos ambientales, seleccionando para
progenitoras y reproductoras, las que presentaron un valor del coeficiente de re
gresién cercano a cero, por ser éstos, los genotipos considerados estables. La co
rrelacién de los valores fenotipicos con los efectos ambientales, fue el criterio
para comparar la respuesta a la seleccidn por estabilidad; en la poblacién silves
tre el 14.10 % presentd valores absolutos del coeficiente de correlacién entre
0.0 y 0.25; en la primera generacidn el 25.05 % de las colonias se encontraron en
esta amplitud, incrementandose a 31.35 % en la segunda generac1on Se propone una
metodologfa para la formacién de 1lineas de abejas dbciles con estabilidad
genotipo ambiente. Se concluye que en el transcurso de dos generaciones de selec
cidn de abejas madres, eleglda% por el bajo comportamiento defensivo de su proge—
nie y la estabilidad en el mismo, fue efectiva; disminuyendo la respuesta agresi-
va en un 38.80 % , validandose as{ una metodologfa con amplias posibilidades de
—aplicarse en la formacién de 1ineas de abejas déciles con estabilidad genotipo
ambiente, adaptables a zonas ecolégicas especificas.
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SUMMARY

CARMONA MEDERO MIGUEL ANGEL. Response to selection on Apis mellifera - evaluating
low aggressive response and genotype envirormental stability. (Directed By Ph.D.
Laurc Bucio Alands) .

With the objetive to determine the magnitude of the rrsponse to selection for low
aggessive and genotype envirormental stability, two gienerations of mother  honey
bees and their offsprings were studied. The wild population was formed by 156
colonies of africanized bees located on the Chontaloa reyrion 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 queen daugthers. The first
generation of selection had a mean of 397 + 85 stings and a heritability of 0.62,
obtained by daugther on mother regression. Intrafamiliar masal selection was done
on one colony per family. The second generation was formed by 12 daugther oolaies
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 0.0 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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