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COMPENDIO
Efecto de Endogamia e Hibridacién de Once Subpoblaciones
Endocriadas S25 de Trichogramma preticosum Riley en su
Parasitismo sobre Huevecillos de Sitotroga cerealella en

| . aboratorio.

POR
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Once muestras de subpoblaciones de 7. pretiosum

Riley provenientes de huevecillos de Heliothis spp.
parasitados sobre flores femeninas de maiz de localidades

de mas de 7 km de separadas en la Regidn Lagunera, fueron
tomadas para someterlas a endogamia mediante 25
autofecundaciones sucesivas con el producto de 15
huevecillos parasitados como progenitores. Fueron criadas
usando como hospedero huevecillos frescos de 5. cerealella

en una cimara de cria a temperatura de 27 .2 °C, Humedad



Relativa de 70 15 % y fotoperiodo 12:12.

Las variables evaluadas de la progenie en
generaciones alternas fueron: total de huevecillos
parasitados, total de hembras fértiles v total de
individuos no fértiles (pupas diapausicas + individuos con
alas atrofiadas). Con la progenie de las F2s de cada linea,
se realizdé un compuesto balanceado, aislanda los
huevecillos parasitados en capsulas de gelatina
transparente (uno por capsula), se esperd a que emergieran
los adultos, se sexaron y se colocaron 7 hembraé + 7 machos
por cruzamiento implicado en el Diseo Dialélico 1 de

Griffing.

En la generacicén Fis, las lineas de 4 localidades
se comportaron como autocidas por efecto de 1la depresidn
.endogémica. Todas las lineas estudiadas fueron afectadas
'por efecto de endogamia, resultando ser la variable total
de hembras fértiles la mas afectada, pero permanecieraon con
las mejores medias las lineas de localidades de clima mas

sSeco.

Los cruzamientos con 10s mejores resultados en las
variables medidas fueron aquellos donde participaron
progenitores de lineas de localidades con medias superiores
en su F25 que a su vez resultaron ser las de localidades de
clima mas seco. El mejor cruzamiento super: en efectividad

ix



parasitica a 11la mejor 1linea en Fi bajo condiciones

controladas.



ABSTRACT

Effect of Hybridization and Inbreeding of Eleven Sas
Inbreed Trichogramma pretiosum Riley Populations on

Sitotroga cerealella Eggs Parasitism in Rearing Chambers.

BY

LUCIANO GARCIA NIRO

MASTER IN SCIENCE
PLANT PROTECTION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. NOVEMBER 1994

MC. Mariano Flores Davila. — ADVISOR -

Key Words: Trichogramma pretiosum, Inbreeding,

Hybridization, Parasitism.

Eleven subpopulations of 7. pretiosum Riley from
Heliothis spp. parasitized eggs, sampled from maize female
flowers at locations separated each other at least by 7 km
in the Laguna Region, were subject to inbreed through 2S5
succesive self generations from 13 parasitized eggs. These
populations were reared on fresh 5. cerealella host eggs in
a rearing chamber at 27 Iz oC,.Relative Humedity of 70 Is %

and a 12:12 photoperiod.



»

Evaluated variables on progeny of alternated
generations were: total parasitized eggs, total fertile
females and total non fertile individuals (diapausic pupae
+ individuals with non functional wings) from the Fas
praogeny, & balanced compound was prepared, individual
parasitized egg was placed in clear gelatin capsules, once
adults emerged, they were sexed, 7 females and 7 males were

crossed according to the Griffing Dialelic 1 design.

In the Fio, the lines from four locations acted as
suicide ones as a result of inbreeding depression. All
studied lines were affected bY inbreeding, reducing
markedly the femalé fertility variable, but the lines from

the dryer climates had the highest means.

The crosses with the best results on the evaluated

variables were those that involved parents with the highest

means in Fz2s, that came from the dryer climates. Parasitic

effectiveness of the best cross was better than the Fq

under controlled conditions.
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progenitores y por madre segun endogamia.
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Total de parasitismo, progenie de 15
progenitores ¥ por madre segun endogamia.

Pob. 5. Frontera, 5an Pedrc, Coaheecavrecaaa

Total de parasitismoc, progenie de 13
progenitores ¥y por madre segun endogamia.

Pob. 6. Albia, Torredn, Coahe e ecneeann

Total de parasitismo, progenie de 15
progenitores y por madre seguan endogamia.

Pob. 7. El Consueloc, Matamoros, Coah...... .

Total de parasitismo, progenie de 13
progenitores v por madrre segan endogamia.

Pob. 8. Hidalga, Fco. I Madero, Coah........

Total de parasitismo, progenie de 15
progenitores vy por madre segun endogamia.

Fob. 2. Santo NifRo, Fco. I Madero, Coah.....

Total de parasitismo, progenie de 15
progenitores vy por madre segan endogamia.

Pob. 10. tos Arenales, Torreén, Coabeececansa

Total de parasitismo, progenie de 15
progenitores y por madre segun endogamia.
Pob. 11. La Goma, Cd. Lerdo, Dgo.c.eervenunn.
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Total de hembras fértiles, progenie de 13
progenitores y por madre segan endogamia.

Pob. 1. Sapioriz, Cd. Lerdo, Dgo..ccccananns

Totxzl de hembras fértiles, progenie de 135
progenitores y por madire segqan endogamia.

Pob. 2. Santa Anna, Matamoros, Coah.esccaseea

Total de hembras fértiles, progenie de 13
progenitores y por madre segun endogamia.

Pob. 3. Purisima, Matamoros, Coah...........

Total de hembras fértiles, progenie de 135
progenitores y por madire segan endogamia.

fob. 4. Santa Teresa, San Pedro, Coah.......

Total de hembras fértiles, progenie de 1G
progenitores y por madre segun endogamix.

Pob. 5. Frontera, San Pedro, Coah...........

Total de hembras fértiles, progenie de 15
progenitores y por madire segan endogamia.

Pob. &6. Albia, Torreén, Coah......... e ame e aa

Total de hembras fértiles, progenie de 15
progenitores y por madre segan endogamia.

Paob. 7. El Consuelo, Matamoros, Coah........
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Total de hembras fértiles, progenie de 13
progenitores y por madre segun endogamia.

Pob. 8. Hidalgo, Frco. I Madero, Coaheuecseers

Total de hembras fértiles, progenie de 113G
progenitores y por madire segan endogamia.

FPob. 2. Santo NiBo, Fco. I Madero, Coah.....

Total de hembras fértiles, progenie de 15
progenitores y por madire segun endogamia.

Pobk. 10. Los Arenales. Torreén, Coaheo..c....

Total de hembiras fértiles, progenie de 13
progenitores y por madre segun endogamix.

Pob. 11. La Goma, Cd. Lerdo, Dgo.cccecccn...

Total de indiv. no fértiles, progenie de 1S
progenitores y por madre segan endogamia.

Pob. 1. Sapioriz, €d. Lerdo, Dgo............

Total de indiv. no fértiles, progenie de is
progenitores y por madre segan endogamia.

Pob. 2. Santa Teresa, S5an Fedra, Coah.sea-.-«

Total de indiv. no fértiles, progenie de 135
progenitores y por madre segan endogamia.
Pob. 3. Purisima, Matamoros, Coah.eesecaaens
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A.30

A.31

A.32

A.33

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores y por madre segdin endogamia.

Pob. 4. Santa Teresa, San Pedro, Coah...cea.

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores y por madre segun endogamia.

Pob. 5. Frontera, San Pedro, Coabl.eceecennnne

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores y por madre segun endogamia.
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Fab. 6. Albia, Torredn, Coah.e. e,

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores vy por madre segan endogamia.

Pob. 7. El Consuelo, Matamoros, Coab........

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores y por madire seguan  endogamia.

Pob. 8. Hidalgo, Fco. I Madero, Coah........

Totxal de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores vy por madre segun endogamia.

Pob. 9. Santoc Nifio, Fco. I Madero, Coah.....

Total de indiv. no fértiles, progenie de 15
progenitores y por madre segun endogamia.
Pob. 10. Los Arenales., Torredn, Coah........

AV



A.34 Total de indiv. no fértiles, progenie de 135
progenitores y por madre seguan endogamia.

Fob. 11. La Soma, Cd. Lerdo, DQo.-.ccvcceccnan



INTRODUCCION

|Dentro del control biolégico, uno de los géneros de
parasitoides gque mas se ha utilizado es Trichogramma que
actualmente es base para controlar algunas plagas de
lepidépteros en diversos cultivos, esto mediante 1la cria
masiva en laboratorio para su posterior liberacién en el
campozpﬁl respecto en México no se han considerado los
efectos deletéreos genéticos a que da lugar una cria de
esta naturaleza, generacién tras generacidén ni se ha dado

importancia a lo que esto significa para el control

efectivo de plagas en los diferentes cultivos.

Un total de 11 centros de cria particulares y 2S5
Centros Regionales de Reproduccién de Insectos Beneficos
dependientes de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos en la republica produjeron cerca de 28, 000
millones en 1993 de este parasitoide y es el organismo que

mis se cria comercialmente en nuestro pais (S.A.R.H.

1994) .

En México ademas no se ha planteado mejorar 1la
capacidad de los organismos de las poblaciones nativas
mediante programas continuos a través de la hibridacién con

1i neas autofecundadas para explotar el vigor hibrido vy/o



heterosis.

La fecundidad de una especie entoméfaga que se cria
comercialmente es uno de los factores mas importantes que
determinan la efectividad de su cria y uso. Por esta razén
en trabajos donde se utiliza T7Trichogramma para el control
biolégico de plagas es de gran interés el aspecto de los

factores que afectan su fecundidad.

La crianza de insectos ha sido descrita como 1la
propagacidn por una O mas generaciones de material
colectado de campo en el laboratoric. El1 procedimiento
involucra la seleccién de una colonia de campoc y el
mantenimiento de ésta bajo condiciones que se espera no
alteran seriamente el comportamiento en comparacidén con 1a
poblacidén colectada en condiciones naturales. ta
preservacién de los atributos naturales de 1la colonia es
vparticularmente importante cuando se trabaja con especies
gue posteriormente se liberaran en programas de control de
plagas. En la mayoria de los casos, el dnico objetivo de la

produccién en laboratoric es obtener a menos costo mas

individuos dtiles (Mackauer 1972).

El grado al cual una poblacién de insectos responde
a las condiciones ambientales del laboratorioc esta bajo
control genético. Como un ejemplo de las teorias genaticas
y procedimientos, se ha considerado a estos problemas como

controles autocidas. El énfasis es en 1los procedimientos
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para seleccionar el origen de la colonia, proceso que es el
mas importante y condiciona el deterioro durante el
mantenimiento vy las consecuencias (para control) que

resultan de tal deterioro.

El tamafio numérico y el origen geografico de 1la
colonia estan correlacionados con la flexibilidad genética

y con la habilidad para responder a eventos repetidos y a

la seleccidén (Mackauer 1272).

Existe la imperiosa necesidad de mejorar este
me todo de control biolégico natural tradicional,
considerando la posibilidad de incrementar las habilidades
parasi ticas mediante hibridaciones de lineas autofecundadas
de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:

Trichogrammatidae). Considerando esta situacidén se

plantearon los siguientes objetivos:

1.— Determinar 1la capacidad parasitica de T.
pretiosum sobre huevecillos de Sitotroga cerealella

{(Lepidoptera: Gelechiidae) conforme al comportamiento de 1la

depresidn endogamica.

2.~ Identificar lineas progenitoras de hibridos a
partir de lineas endogamicas S25 sobresalientes en su

capacidad parasitica scbre huevecillos de S. cerealella



REVISION DE LITERATURA

Descripcidén del Material Gendético.

Morfologia de Trichogrammatidae.

Doutt y Viggiani (1968) citan que son Himendépteros
de tamafo diminuto, cuya longitud fluctda entre 0.2 a 0.3
mm. Tarsos de tres segmentos en ambos sexos, abddémen no
peciolado, ampliamente unido al metatérax y penetrado por
un largo musculo; alas anteriores largas vy posteriores
hialinas ambas con setas marginales, variables pero con las
discales arregladas en lineas que corresponden a los
" yvestigios de la formacién de las venas; antenas cortas con
l1a base abajo de la cara, angulada hacia 1a unién del
escapo Y pedicelos segmentos flagelares altamente variables
entre los géneros perc no excediendo de 7 segmentos en la
antena de la hembraj; el funi culo puede o no estar presente,
si lo esta, nunca excede de 2 segmentos; clava formada de 1
a 5 segmentos; antenas del macho similar a las de la hembra

en la mayoria de los géneros, Pero en Ufens y Trichogramma

existe un marcado dimorfismo sexual en 1la estructura

antenal .



Biologia y Haibitos de Trichogrammatidae.

Claussen (1940) sefliala que 1a familia es
cosmopolita en distribucidén Y comprende un namero
relativamente pequeiio de géneros, siendoc el mas comun
Trichogramma, en el cual todas las especies conocidas son

parasitoides internos de los huevecillos de otros insectos.

éfianders (1235) en un estudio de los géneros
representantes de Norteamérica menciond que tienen habitos

ambientales diferentes. Como un resul tado de esta

diferencia en habitat, encontréd que cada especie tiene un
diferente complejo de hospederos y que las 3 especies son

raramente encontradas en asociacidn, 7. pretiosum tiene

habitos arbustivos, 7. evanescens se encuentra bajo

condiciones de praderas y 7J. semblidis tiene habitos

.pantanosoif

[glaussen (1940} reportd que para 7. preticsum se
conocen mas de 130 especies hospederas, representantes de &

Ordenes : Neuroptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera,

Diptera vy Hemipter%/

Biologi a-

Claussen (1940) encontrd que hay un considerable

incremento en volimen de 1lo0s huevecillos durante la

incubacién. La larva permanece inmévil en el fluido del
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tuevecillo, gradualmente lo consume completamente y pupa Iin
situ. Ademas menciona que el parasitismo en Trichogramma
spp es aparentemente mucho mas ripido e incluye mas cambios
fisiolégicos notables que en 1la mayoria de 1los otros

parasitoides de huevecillos.

Habitos. /-

Claussen (1940) cita que cuando se efectua 1la

emergencia, el adulto realiza un orificio en el corion del

huevecillo hospedero, la emergencia toma lugar durante 1la
maana tempranc y las hembras son habiles para ovipositar
el mismo dia. En el acto de ovipostura en hospederos
grandes, el parasitoide se posa sobre el huevecillo del
hospedero e inserta el ovipositor perpendicularmente. Las

hembras de Trichogramma pueden alimentarse de fluidos que

-emergen de la punzacidén del ovipositor con el hospedero.

Ha sido determinado que la habilidad de las hembras

para penetrar el corion del hospedero se incrementa con el

tamaio de éstas. Muchas especies son hibiles para
ovipositar sobre huevecillos en cualquier estado de
desarrollo pero en general los prefieren reciéen
depositados.

Lplaussen (1940) encontré que existe una

considerable diferencia en la capacidad reproductiva de

Trichogramma. 7. pretiosum deposita un maximo de 29
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huevecillos y 7. evanescens 50 huevecillos. La longevidad
promedic de vida del adulto es aproximadamente = dias & una
temperatura de 25 DC. 40 por ciento de los huevecillocs son

depositados en las primeras 12 hrs. despuées de la

emergencia del hospedero y un 75 por ciento en los 2 dias

siguientes & la emergencia.

Identificacidn de Trichogramma pretiosum Rilev. Finto 2t

al. (1978}.

ta identificacidén de las especies de Trichaogramma

se baca en la genitalia vy algunas otras caracteristicas

principalmente de los machos.

Color similar en ambos sexos, capsula cefalica
amarilla. antenas de un amar-illo tenue excepto los

segmentos basales gque son moteados de color caté castano.
macho con ArsEas Oscuras mas extensas en =1 daorso, patas
amarillo claroc, con pronunciado color café oscuro en el

dorsoc del fémur y en tarsos, abdémen cafe, la hembra con

ovipositor color cafté oscuro.

Macho.— Antena con flagelo relativamente largo
curvado en la mitad de la base: 1.29 ha .01 veces tan
largo como ia tibia posterior. 9.1% pat 0.91 veces tan ancho
camo 1argo: seta flagelar larga y adelgaziandose

+
gradualmente desde 1la base, 44 .5 - 9.18 en numero,

longitud de ia seta mas larga 2.5-2.8 veces mas larga que



la maxima anchura flagelar.

Alax anterior con lineas de setas, fegioen entre 1a
cuarta y guinta linea con 2129 setas, longitud de la s=ta

ern =21 margen postapical 0.11-0.12 veces tan larga comc la

maxima anchura del ala.

fla posterior con 3 lineas de setas, la anterior ¥
postericr no tan prominentes CoOmo ia media, estd compussta

de cetas cortas y espaciadas ampliamente, la posterior

ewtendiséndose 203 la longitud de la media, la anterior con

5 setas vy extendiéndose 1.2 de la longitud de lx wvena

mMEdix.

A=)

Genitalia.—- Capsula genital 0.32-0.34 veces tan

amcha como larga; expansion dorsal de la goncobase angosta

apicalmente, proyecclion ventral media larga v estrecha

(claramente en pico), llegandc ligeramente abajo de las

cctructuras queladas y la expansion dorsal de la gonobase.
Ovipositor de la hembra.-— 1.91- 1.1 veces tan largo

como la tibia posterior.

Depresion Endogamica.

Falconer (1972} sefiala gue la depresisn atule

endogamia €S el fendmenoc gue reduce el valor fenoctipico

medic de los caracteres conectados con la capacidad
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reproductiva o con la eficiencia fisioclégica. Indica ademas

que es un fTendémenc complementario opuesto a vigor hibrido.

Endogamia significa =1 apareamiento de individuocs
qus estan emparentados entre si por ascendencia. Gue el
gradoc de parentesco entre los individuos en una poblacion

depende del tamafic de ectx.

Los caracteres gue fTorman una componente importants

de la aptitud talss COmMOC =21 tamafoc de la camads muestra una

reduccidn bajo sste Ffandmens .«

Cuando cisrto caracter muestira deprasién

endogamica. S8 refisre al cambio promedic del valor medic

genotipico &n varias lineas. bLas Tfrecuencias génicas en la

poblacidn  2n conjunto no  cambian baio la endcgamia,

cuaxlguier cambic de 1=z medis de 1a poblacidn debe

<tribuirse a los cambios de las frecuencias genctipicas.

{ a endogamia causa un incrementoc de las frecusncias

de 1los genotipos homocigéticos ¥ una reduccidén de los

genotipos reterocigdéticos,; pROF lo tanto un cambio en 1a

media de la peblacion  bajo endogamia debe estar conectado

con una diferencia del valor genoctopico entre homocigotes v

heterocigotes. Un cambioc del valor medio bajo endogamia es

concsecuencia de 1a dominancia en los loci involucrados on

el caracter, Y GQuE la direccidn del cambic es hacia el

T - " s 4
valor de 105 alelos mas recesivos.
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La dominancia puede ser parcial o completa. o puede

sar sobredominancia, todo 1o que se necesita para gque un
locus participe en el cambic de la media es que el

heterccigote no debe ser exactamente intermedio entre los

dos homocigotes.

Coeficiente de Endogamia.

Falconer (1i972) citdé que el coeficiente de endogamia
de un individuco es la probabilidad de que un par de alelos

llevados por los gametos gue lo produjeron sean idénticos

por descendencia.

Cualquier gameto tiene una probabilidad igual a

1/2N de unirse con otro de la misma clase, de esta manera

1/2N es 1la probabilidad de gue los gametos gue s unen

lievan genes idénticos VY constituye en esta forma el

coeficiente de endogamia de la progenie. Para la siguiente

generacion existen dos maneras por medio de las cuales se

pueden producir los homocigotos idénticos, una derivada de
la nueva réplica de genes ¥ la otra derivada de la réplica
previa. La probabilidad de gue los genes recientemente

replicados se unan en un cigote es nuevamente 1/2N. La
proporcién restante, 1-1/2N, de cigotes llevan genes que
Son inqependientes en su origen de la generacidén 1, pero
pueden sev idénticos en su origen de la generacién cero.

Falconer (1778) menciona gue la tasa de endogamia
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en cualguier generacidn se da por medio de la férmula 1/72M.
5i 1los numeros no son constantes de generacién a
generacidén, entonces la tasa media de endogamia es el valor
medic de 1/2N en generaciones sucesivas. & lo largo de un

pericdo de t generaciones, por lo tanto:

3
t t N1 > -

fsf la expansién en &1 namero de progenitores no

afecta la endogamia previa, simplemente reduce la cantidad

de la nueva endogamia.

De esta manera en una poblacidn con nameros

fluctuantes, la endogamia aumenta por etapas en cantidades

variables vy el tamalic presente de la poblacién indica

‘unicamente la tacsa de endogamia presente.

Efectos de la Endogamia.

Telenga ¥ Schepetil ‘nikova (1949) y Medoni .et al.

(1980) mencionan que cuando Trichoegramma se cria generacidn
tras generacion en condiciones constantes, particularmente

i =. cerealella es usada comc el hospederoc, entonces un

: ciones esivas in 5
numero de generacic suc crementa constantemente

el deterioro de la cria, una de las manifestaciones es =l

deteriorc en 1a fecundidad.
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Franz vy Vogele (1974) encontrarcn que ia
temperatura es el principal Tactor que induce a la diapauss
=n Trichogramma y permanece &l parasitoide en estado  de
prepupa dentro del tuevecilio del hospedero., este fendmenc
también se presenta con efecto de endcgamia.

Falconsr (1278}. sostiens que ia depresion
endogamica afecta 1la fertilidad. Trabajando con ratones
chssrwaron gue Conh un coeficiente de endogamia de 14 por
cientc se obtenian un promedic de /.9 individucs vivos  por
camada y un promedic de 4.5 crias vivas con un 82  por
ciento de coeficiente de =ndogamliaa

For  otro lada ochbhservairan gue =n Drasaphila
{Dipteras Droscphilidas) 21 numera medioc de progenis aduits

por pareja por dia, =8 inicidh con S0 adultos y con 9.0 por
ciento de coseficiente de endogamia ¥y Con un adulto =n 75
por ciento de coeficiente de endogamia en apareamientos
consecutivos de hermanos completos.

House (1767} encontrd gQue 8N una cria en ambiente
conctante donde 1a temperatura fué mantenids a 21 DC, 1a
incidencia de pupas diapausicas de la mosca entomdTaga
Pepudasarcophaga affinis (Diptera: Sarcophagidae) auments
de ceroc & g3 por ciento durante 200 generaciones

afos) de produccicn continua.

i 4
iaproximaaamente 18
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Cambios Genéticos Durante el Mantenimiento en Laboratorio

Mackauer {1976} cita que en poblaciones
determinadas, el muestreo al azar de gametos que en las

siguientes generaciones da lugar a fluctuaciones

ectocasticas en frecuencias génicas.

Ademas menciona gue es evidente gue la frecuencia
de alelos inicial y mas importante, el tamafic de 1a

pocblacién efectiva, influye el rango con el cual 1la

poblacién alcanza la homocigosis. En ausencia de flujo de

genes & través de migracién, s6la la mutacién y seleccidn

ectan disponibles como fuente de variacidén genética. #Asi

con el tiempo, la fijacion de algunos vy pérdida de otros

alelos son los resultados predecibles de ervroires de

muestreoc acumulados.

Cuandc es establecida una colonia de laboratorio de

un muy peqgueno namero de especimenes colectados en campo.

Un aislamiento  peguefio contiene sé6lo  una fraccién

seleccionada de l1la diversidad genética de la poblacion.

condiciones favorables de mantenimiento en grupos
fundadores pequefios para incremento rapido en nameroc, estas

crias alcanzan un tamafio de poblacién definido que ha sido

determinado arbitrariamente por las condiciones del

programa de cria. Cualguier incremento numérico. sin

embargo nO adiciona variacién genética apreciable de 1a
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poblacidén, excepto indirectamente cuandoc es asocciado con

eventos recombinantes v mutacién.

Dialélicos.

La utilizacidn de los disefios de cruzas dialélicas
se han venido utilizando desde tiempos atras., hasta 1la
actualidad, el término "dialélico", se wutilizaba pars
denctar todos los cruzamientos posibles entre un grupo de
animales machos v hembras. S5in embargo. actualmernte el
término de “cruzas dialélicas” generalmente ss referidc a
todas las cruzas posibles entreg un grupe de individuaos

afines genéticamente.

Gilbert (1958) describe el anAlisis dialélico como
una forma de determinar los efectos aditivos principales de
las padres v sus interacciones en los cruzamientos
individuales, denominando componente genético aditivo v
componente genético no aditivo a la Aptitud Combinatoria
General (ACB) y Especifica (ACE), respectivamente. La
palabra interaccién en este caso, s usada en su sentido
estadistico como indicador de desviacison de aditividad.
Ecte mismo investigador, haciendo un analisis de taodas las
evidencias disponibles en varias especies, determiné que el
valor de los cruzamientos dialélicos en mejoramienta no

deberia ser excesiva, va que la informaciédn ganada en ellos

es sclo un poco mas que la obtenida de los padres mismos.
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Griffing (1956) denomina experimentos dialélicos a

agquellos que ensayan un determinadc conjunto de cruzas

dialélicas.

Se elige un grupo de "p" lineas progenitoras

. . 2 .
para realizar un maximo de p cruzas posibles gue son

subdivididas en tires grupos:

1}. (p) autofecundaciones.
2). Grupo de p(p—1)/2 F1.

F). p{p-1)/2 cruzas reciprocas de las Fi.

£l mismoc autor propone el siguiente modelo lineal

donde representa las cbservaciones:

Donde:

gi

gi

Sij

rii

eij

]

Yij = u + gi + gi + GSij + rij + eij

Efectoc de la media general

Efecto de Aptitud Combinatoria General del
progenitor 1i.

Efecto de Aptitud Combinatoria General del
progenitor ji.

Efecto de Aptitud Combinatoria Especifica de
la cruza ij.

Efecto de las repeticiones de las cruzas ij

Error aleatorio inherente.

El mismo autor establece cuatro métodos de analisis

para cruzas dialeélicas dependiendoc de los genotipos que
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vayan incluidos.

1}. Progenitores, cruzas directas y reciprocas.
2). Progenitores vy cruzas directas.
Z). Cruzas directas y reciprocas.

43. Cruzas directacs.

Cada método contiene su anAlisis gque estA basado en
un modelo aleatorio o fijo para estimaciones de esperanzas
de cuadrados medios, fToérmulas para calcular efectos de

ACG y ACE, asi como la varianza de dichos efectos.

Gilbert (1?258) describe el anAlisis dialélico como
una forma para determinar los efectos aditivos principales
de los progenitores y sus interacciones en los cruzamisntos
individuales. denominando componente genético aditivo a la
ACG vy componente genético no a&aditive a la ACE. La
interaccién en este caso es usada comc indicador de
desviacién de aditividad. En un analisis de todas las
evidencias disponibles en varias especies, concluyendo gue
21 valor de los cruzamientos dialélicos en mejoramients no
deberia ser excesivo, ya gque la informacién ganada en ellos

es sHlo un poco mAs que la cobtenida de 1os padres mismos.

Aptitud Combinatoria.

En el mejoramiento modernoc de individuos, es

importante 21 conocimiento relative de los materiales
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usados como progenitores en un programa de hibridacién, va
gue se conoce gque algunos progenitores combinan bien con
muchos otros en la produccidon de progenies hHibridas con
mejor capacidad fisioldgica, otros combinan bien con otros
pocos © conn npinguna. /1 efectuar cruzamientos entre un
grupo de poblaciones es para determinar las propiedades del
material genético que producen los mejores cruzamientos
comc una estrategia en base a su capacidad de combinacidén
que & su vez esta en funcién de 1la accién génica
predominante y de esta forma tener informacién para futuros
programas de mejoramiento y/0 aplicacidén de metodologias

de seleccidtn mas eficientes.

Sprague y Tatum (1942) citan que el método gque
permite evaluar 1lx importancia de la contribucién génica a
la ACG v ACE para el comportamiento de cruzas simples. Este
- procedimiento invelucra todas las combinaciones directas
entre un numerc determinado de lineas y es considerado como
el primer sistema de cruzamientos dialélicos puesto en
practica para obtener informacién genética. El método
permite apreciar la magnitud de diferentes £1p05 de
variabilidad gendgtica entre las F1 que es debida a 1a
varianza de ACG y varianza de ACE. Los autores mencionan
que la varianza de ACG s en gran parte varianza genética
aditiva, mientras que la varianza de ACE es debida a 1a
dominancia. S5in embargo esta altima también puede ser

resultado de varias causas,., tales como segregacién v

recombinacidén mandeliana V4 clasificacién genotipica
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incorrecta.

Sprague vy Tatum (1242) definieron la (ACG) como el
comportamiento promedio o general de una linex en una serie
de cruzas y a la (ACE) como el comportamiento de las
combinaciones especificas de lineas en relacisén al

comportamientoc promedio de las lineas que la forman.

Havman (1954} analizé la teoria y analisis de
cruzas dialélicas v sugiere que el material con el cual se
trabaje cumpla una serie de supuestos genéticos para hacer
inferencias validas en un analisis de cruzas dialélicas v

‘gque pueden generalizarse para otros estudios genéticos,

tales supuestos sons

1). Segregacisn diploide.

Nc diferencias de cruzas reciprocas.

). Ausencia de epistasis.

4). No alelos maltiples.

%). Padres homocigotos.

6). Genes independientemente distribu&dbs entre

los progenitores.

Hayman (1960) hace una observacién a los conceptos
de Griffing y sefiala gque en presencia de (ACE) , la (ACG)
puede ser enmascarada por dominancia o epistasis (caracter
gobernado por 2 6 mas locus), O bien por ambos, pero con

ios efectos génicos aditivos.
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Jinks (19%4) v Hayman {(1960) indican gue los
cbjetivos bAsicos en un ensayoc de cruzas dialélicas son las
de seleccionar progenitores. Sefialan a la vez gue 1la
variacién entre las medias en términos de componentes de

varianz son solamente descriptivas de un conjunto

particular de lineas progenitoras.

Yempthorne (1956) en cambio menciona que baijo
circunstancias especiales, particularmente en ausencia de

epistasis, las tablas dialélicas dan informacidén acerca de

las propiedades intrinsecas de la poblacién. dejando ver 1la

importancia gue tienen los analisis dialélicos para

proporcionar informacién sobire la poblacién en particular.

Hoegenmeyer y Hallauer (1978) indican que en un
programa de mejoramiento, cuya finalidad es la formacién de
la ACE debe ser mas importante, va gque se pueden

explotar mas a los efectos no aditivos, comc dominancia v

epistasis, Ya gque la varianza de la ACG indica la porcien

de la varianza genética debida a los efectos aditivos de

los genes- Mientras gque la varianza de la (ACE} indica la

porcién de la varianza genética gue puede ser debida a

desvixciones de dominancia.

Heterosis.

Las bases genéticas de ia heterosis fueron dadas

originalmente basadas en las tecrias de dominancia
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{Devenport 1208, Rruce 1210, kKeable y Pellew 1210 v Jones
1?917) vy scbredominancia (Shull 1908, East 17908) gque
Stanfield 19467, presentd an forma resumida en laos

siguientes términos:

a). Dominancia que supone al vigor hibrido como
resultado de la accién e interaccién de factores dominantes

favorables en condiciones heterocigoticas.

b). Scbredominancia gue atribuve al wvigor a 1la
condicién de heterosis Per se, pues los individuos
heterocigotos son menos influenciados por el ambiente gque

los individuocs homocigotos.

Shull (1952) atribuye el vigor hibridoc o heterosis
a un estimule fisiocldgico, ocasionado por la fusiéen de
gametos haplotides geneticamente diferentes que dan origen =a

un cigoto heterocigoto y un citoplasma desbalanceado y que

a mayor diferencia genética mayor sera la heterosis.

Harberg (1953) expresa que la heterosis esta dada

por la diferencia entre Fi1 v 21 progenitor superior y tanto

la dominancia COmo la sobredominancia pueden contribuir

simul taneamente a la heterosis.

Hayman (1957) considera que los factores que pueden
estar asociados con heterosis son: Heterogeneidad Per se

acumulacién de factores dominantes de cada progenitor,
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interaccién alélica o socbiredominancia e interaccidén no

alélica.

Allard (1961) menciona que la heterosis puede

expresarse de muchas formas (ademas del aumentoc del

rendimiento}.

Longuist (19&64) afirma que la heterosis que
muestran dos genotipos al cruzarse, no sé6lo depende de la

porcién aditiva de la varianza genética total., sinc también

de la varianza no aditiva.

Falconer (1972) considera gque la heterosis es un

fenémenc inversoc a la depresién endogamica y gue 1la

ocurrencia de unc u otro fendmeno depende de la dominancia

y que en general, los progenitores de alto rendimiento vy

caracteres contrastados, producen los mejores rendimientos

an las cruzas.

Mackey (1967) menciona que segun el concepto

moderno de heterosis, ésta puede ser positiva o negativa
paira diversas caracteristicas, 1las cuales estan controladas

por genes alélicos o no alélicos, plasmaticos v/o

interacclidén materna. 1o cual puede describir su  funcién

como protectores, inhibidores, estimul adores
= b

ccmp}ementarios y/o ajustamiento del genctipo. La heterosis

alélica depende de dominancia o sobredominancia vy 1la

heterosis no alélica, posee componentes transgresivos de
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recombinacion v epistaticos. Estos mecanismos son
dependientes del sistema reproductivo v estadao de

evolucién, desarrollo y direccién.

Guzman et al. (1987) consideran que la heterosis es
causada por la presencia de genes heteroccigéticos en
condiciones favorables o debido a sobredominancia, en donde
el heterccigoto es superior a ambos homocigotos, o par los
genes epistaticos o© bien por genes con accién pleiotrépicx.
Lz heterosis del hibrido también puede originarse debido a
la complementacion de genes del citoplasma (genoma de
mitocondria). Mencionan gue generalmente 1la hetercsis con
respecto al rendimiento depende de la diversidad genética
entre los padres de las cruzas, © de los altos valores de
ACE de la cruza en cuestién. Estos mismos autores indican
que el estudioc de heterosis y heterobeltiosis son inatiles
"si no existe hetercosis atil para las caracteristicas en
general, ya gue csiempre se deben formar Mbridos superiares
a los existentes, sin embairgo la heterosis y

hetercbeltiosis soOn atiles para predecir el tipo de accién

génica del caracter bajo estudic.

palomo (1985) considera a la heterosis como
cualguier desviacién del hibrido, del comportamiento
promedic de los padres y gue ésta puede medirse de tres
maneras diferentes dependiendo del punto de comparacisn:

1). El hibrido se compara con el comportamiento
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medic de los progenitores {heterosis).
2)Y. El1 hibrido se compara con el comportamiento
del mejor progenitor (heterobeltiosis).

3). El hibridoc se compara con el comportamiento

de la mejor variedad comercial {heterosis
atil).
Ghaderi et al. (1978) estudiaron diversidad

genética vy su correlacion con la heterosis y mencionan gque
la mavor hetercsis sobre los progenitores, es proporcional

= 1z distancia genética entre los padres v que en ausencia

de informacidn, l1a diversidad de origen o distancia

geografica entre los padres ha sido usada como una medida

de distancia.



MATERIALES Y METODGS.

Colecta del Materizal Gendtico.

En la presente investigacidén se tenia contemplado
contar con material genético de todo 21 pais, para
garantizar heterosis atil en los cruzamientos de 1ineacs
autofecundadas; desafortunadamente, los pocos recurscs
impidierocn el cumplimiento de los planes ariginales,
guedando sélo la alternativa de buscar heteraosis uatil con

cruzamientos intrapoblacionales.

A principics del mes de Noviembre de 1992 se
recorrieron lotes de maiz en plena fTloracidén de once
localidades de mas de 7 Km de distancia uno de otro, todas
en 21 area de influencia de la Regidén Lagunera tantc de
Coahuila como de Durango (Figura A.l). Guedando establecida

ia numeracién de ellas al azar CoOmo sigue:

1.- Sapioriz, Cd. Lerdo, Dgo. (5,CL.D.)

2.— Banta Anna, Matamoros, Cocah. (SA.M,C.)
3.- Purisima, Matamoros, Coah. (P,M,C.)

4.~ Santa Teresa, San Fedro, Coah. (57,5P,C.)
5,.- Frontera, San Pedro, Coah. (F,5P,.C.)

6.— Albia, Torredn, Coah. (A,T,.C.)
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7.— El Consuelo, Matamoros, Coah. (EC.M.C.)

8.— Hidalgo, Fco. 1 Madero, Coah. (H,FIM,C.)
?.— Santo Nifo, Fco. I Madero, Coah. (SN.,FIM.C.)
10.—- Los Arenales, Torredn, Coah. (LA,T.C.}

1i1.— La GSoma, Cd.Lerdo, Dgo. (LG,.CL,.D.)

Se tomaron por localidad alrededor de SO0
huevecillos de Heliothis zrea (Lepidoptera: Noctuidae) de
color morado—oscuroc en estigmas que iniciaban a
deshidratarse {(puntas secas) Yy s colocaron en capsulas de
gelatina transparentes en girupos de 20 huevecillos por

capsula. Las capsulas con los huevecillos se depositaron en

cajas petri de plastico transparente previamente
etiquetadas. Hecho el paquete de las cajas de cada
localidad,. se colocaron en el interior de una hielera EY

. . o
o op para su transporite ya sea a refrigeracidn a 7 o

15 =S L,

o a la camara de cria del Departamento de Parasitologia
Agricola de la Universidad Autdnoma Agrarix "Antonic Narrg”

{(U.&.A.A-N.), en Buenavista, Saltillo, Coah.

va en la camara de cria, los huevecillas
pertenecientes a cada localidad se depositaron por
separado en frascos de vidrio transparente de 200 ml

debidamente etiquetados tapados con tela de algodén de 37

hilos por Cib.



bd
o~

Camara de Cria.

Sz acondiciond un local de SX3IX3 m  con una

. - + o .
temperatura media de 27V -2 €y proveida por un aparato

calefactor marca Freyven. Humedad relativa de 70 ti por
ciento generada por un humiditicador marca Walton,
manufacturado por Walton Laboratories, Moonachie, N.J..
misma gue s& midid con un  Higrotermografo marca Serdex,
ufacturado por Bacharach Inc. Canada, y Fotoperiodo de
12:17. Fusnte de luz proveida por lamparas de luz de dia de
70 watts, marca General Electric. Controlado el fotoperiodo
por an interruptor automatico de Faragon Electric Co, inc.

Two Rivers, WI. Subsidiary of AMF Inc.

Especificaciones del Experimento.

Los frascos que contenian a los huevecillos de H.

a se colocaron en estanteria a 40 cm de la fuente de 1luz

e

v =me esperd hasta observar 1a emergencia de los

b, =

parasitoides adultos: 24 hr después de este evento, a los

parasitoides se les pusieron suficientes huevecillos

frescos (¢ 24 hr ) de &. cerealella, en una corcholata de

refrescos embotellados mismos que se obtuvieron del Centro

Regional de Reproduccidn de Organismos Beneticos

(C.R.E.R.O.E.) en Torredén, Coah., cuatro dias después

(muertos 10S parasitoides adultos), se retiraron estos v se

ecperd a 1la siguiente generacidn cinco dias después, ¥ asi
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sucesivamente hasta incrementar el materixl genetico

durante cuatro generaciones.

Cuandc se& tuve @l incremento de cada una de las 11

i

subpoblaciones iniciales, estas se dividieron en diez
repeticicnes con 13 huevecillos (de color morado—oscurc)
parasitados {cuatro dias de gxposicidén & los parasitoides)

cada una. para que &actuaran como progenitores en  la

siguiente generacion siendo llamados progenitores Fi.

) pértir de este momentoc se inicié el registro de

la acumulacién del coeficiente de endogamia mismo gque

depende del numerc de progenitores participantes en cada

generacidén hasta ia numero 2%, a la que se denomind Ses

{autofecundacidn namerc 25}).

Toma de Datos.

Depresidn Endogamica.

Cuatro dias después de observado el ﬁicn de

emergencia de adultos en cada generacién (progenitores

muertos) . se retiraba 1la corcholata conteniendo las

huevecillos parasitados y con ayuda de un microscopic de

diseccién CARL ZEISS Mod. OSTEMI DV/4 se& cuantificaron

v hembras (segun criterioc de FPinto 2t al. (1978} an

machos

base a las antenas) retirandolos posteriormente de ella acsi
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mismo, se realizdé la busqueda y retiro de adultos en 1a
tapa vy en el interior del frasco. Este primer conteoc

compirendid 1los progenitores Fi.

De cada una de la progenie (huevecillos hospederos
paracitados) de cada unidad experimental, se separaron 13
huevecillos parasitados en otra corcholata limpia para que
participaran como progenitores de la Fz2 y 21 resto de 1=a
progenie se aislaba en capsulas de gelatina transparente
debidamente etigquetadas, mismas que se depositaban en

frascos de vidrio trancparente expuestos a la luz en los

estantes.

En todos los casos se esperd a que la progenie
muriera para poder cuantificarla, labor gque se ejecutd con
1a ayuda del microscopio de diseccidén, separandoc €1 citado
. conteo sn progenie hembra vy macho, asi -como total de
individuos gque no emergieron del hospedero o bien
individuos que emergieron peroc que presentaban las alas
atrofiadas. Esta labor se realizé en generaciones
alternadas (Si, 53, 55, Se. 510 Si2, Sts, S, BS1e, Szo0,
S22, S24): en el resto de las generaciocnes sélo  se
cuantificaron los progenitores vy se depositaron 13
huevecillos parasitados en la corchclata para que
participaran COMo progenitores de cada generacidén. Se
rocedimiento hasta la Ses.

siguisé este p

t os resultados obtenidos se analizaron bajo regresidén
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polinomial de gradoc 2 , tomando como variable independiente
X 21 Arco Senc del ici i

. el coeficiente de endogamia vy como

variable dependiente Y, 21 nameroc de individuos observados

segun la variable.

Variables medidas:

—~Total de huevecillos parasitados.
-Total de Hembras fértiles (fenotipicamente sanas).
-Total de individuocs no Tértiles (pupas diapausicas

+ individuos con alas atrofiadas).

Fara todas las variables se determind tanto para

media de 1% progenitores como por madre.

Depresidon pov Endogamia.

Salamanca (197%) especifica que 1la depresidn  por

endogamia, en cada una de 1las generaciones avanzadas

regpecto a una generacién dada, se determinéd con la

relacidn expresada en por ciento, entre 1la media de 1la

generacion avanzada en cuestidén vy ia media de 1a

generaciodn. Estando representadoc por 1o siguiente:

- Fn + i
D.E. = X 100

Fn
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Heterosis.

Con la progenie (huevecillos parasitados) de la Szs

se realizd un aislamiento de huevecillos a partir de un
compuesto balanceado por localidad {alrededor de QO

huevecillos). poniendc un huevecilloc parasitado en cada

capsula de gelatina transparente y colocandclos en frascos

de vidrio trancsparente expuestos a la fuente de 1iuz v se

esperd a gQue se observara el inicio de emergencia de 1los
adultos en cada una de la poblaciones.

Cuando se observd este "punto" con avuda del
microscopio de diseccién se procedié® a sexar todos los
adultos que estaban emergiendoc ¥ S& separaron por sexo en
poblacidn eliminando aquellos individuos que

cada

presentaban alas atrotfiadas.

El trabajo de sexado fue hechoc en base a 1las

antenas segun criteric de Pinto et al. (1973).



31
Se realizaron todas las cruzas simples pesibles del

disefic estadistico Dialélico 1 de Griffing. colocando siets

hembras y siete machos por cruzamientos; un total de 492
cruzamientos con  cuatroc repeticiones. Procesa  que se
ejecutd cors  individuos que habian emergido entre las

primeras ocho a doce hr.

Los cruramientos realizados consistieron de 21 cruzas

directas, 21 cruzas reciprocas v siete autofecundaciones.

Enseguida se liberaron los adultos de las capsulas
v se depositaron en pequefios frascos de vidrioc de 250 ml v
procediéndose a colocarles hospedero suficiente en
corcholatas, tapandose con la tela va mencionada. Las 176
unidades experimentales se calocaron &l azar éen los

esctantes va descritos en la camara de cria.

Después de cuatro dias (muertos los adultos
progenitores)}. se retiraron estos de los frascos vy de 1la
totalidad de los huevecillos parasitados se tomaron 15 al
azar por cada unidad experimental para que participaran
como progenitores hi bridos Fi. Se esperd a cohservar el pico
de emergencia de los adultos y se les colocéd nuevamente

suficiente hospedero fresco en una corcholata.

A los cuatiro di as despues del pico de emergencia de

los hibridos Fi, se cuantificaron los progenitores (sexos)
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v la progenie se pusc en capsulas de gelatina tiransparente
colocandaose en frascos de vidrio transparente s exposicidn

de la fuente de luz ¥y se esperdé a que murieran pars
cuantificalos. Sclamente sa dejaron 1S huevecillas
parasitados parte de la progenie de los hibridos fi1 para
ohservar el comportamiento de los hibridos bajo efecto de
endogamiax durante 12 generaciones baioc el procedimientc va

descrito.

Las variables medidas fueron:

a}). Total de huevecillos parasitados.

). Total de hembias fertiles.

Analisis Estadistico.

El analisis de variables medidas se realizd de

varias maneirass

a). El analisis de varianza correspondiente al
disefic completamente al azar con arreglo
factorial

b). Un analisis de regresidn polinomial de grado 2.

c}. Un analisis de aptitud combinatoria para las

diferentes variables estudiadas.

£1 modelo gue Se asume para el experimento
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completamente al azar con arreglo factorial 12 » 7 con 10

repeticiones fue como sigue:

Y. . = + 5., + L. + 6L, . +

ijk e i 3 Llj Eijk
i= L, 2,.........12
j= 1.‘ 2,..--..'-'7

k= 1, 2’..-.-.'.'1{,

donde:
Yijk = ‘ariable aleatoria observable
u = Media general
Gi = Efecto del i-ésimo grado de endogamia
Lj = Efecto de la j—#sima poblacion
GLij = Efecto del i-ésimo grade de endogamia vy la

j—esima poblacidn

it

£ Error experimental

ijk

£1 modelo estadistico para la regresidn polinomial de
grado 2 fue el siguiente:
2
v = B_ + B X.+ B X, + E
i (=] X s

1 1 i

i'-:l_q “on 3,--...----12

donde:



Vi = Yariahle aleatoria chservabls
Ba = Oydenada al crigen
Bl = FPendiente
B_ = Fendiente
b
Xi = Mariable deterministicsa
Ei = Error experimental

t o datos obtenidos de los hibridos en las dos
variables medidas se analizaron bajoc el disefic estadistico

dialelico 1 de Griffing. bajo a1 =iguiente modelo

= u + . oo B s O . BBl
Yij : 93 gJ 13 ij ijk
donde:
Y"k = Valor fenotipico observado
1k
u = media de la poblacidn
g. = efecto de la aptitud combinatoria general (ACS)
i g
del i-ésimo progenitor.
9; = pfecto de la aptitud combinatoria general (ACG)
del j—-ésimo progenitor.
= . = efectos de la aptitud combinatoria especifica
i3
(ACE) del i-—©simo progenitor con el j—<Ssimg
progenitor.
rij = Efectoc de repeticiones del i-ésimo progenitor

con 21 j—ésimo progenitor.,
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e. . = i i
ik elemento aleatorioc del ervror asociado con la

ijk—ésima observacion.

El anaAlisis de varianza apropiado para el modelo

del disefio estdistico dialélico I de 6Griffing se presenta
<

en e}l Cuadro 3.1.

La prueba de significancia de los cuadrados medics

para ACG y ACE, se realizé mediante la prueba de F bajo las

siguientes hipbtesis:

La hipétesis de Ho: varianza de ACG = og = Q,

se realizé calculando el coeficiente:

_ CM{ACG)

F = FEM(acE)

donde:

CM (ACG) es el cuadradec medio de 1a Aptitud
Combinatoria General y CM (ACE) es el cuadrado medio de 1la
Aptitud Ccombinatoria Especifica. Este cociente bajoc la

hipétesis y 1la suposicidn de normalidad de que los errores

se distribuyen COMG una F con (P - 1) grados de libertad en
el denominador. Entonces si la F calculada mediante el
cociente CM (ACG) 7 €M (ACE} es menor que la F tabulada al

=}

nivel de significancia de 3 por ciento de probabilidad no

se rechaza la hipotesis planteada, en caso contrario
se
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rechaza.

La hipétesis Ho : varianza de ACE = s = 0, se

realizé calculando 21 coeficiente:

£ = CM{ACE)
CM{Error}

donde:

CM (ACE) vy CM (Error) son los cuadrados medios de
la ACE v del error, respectivamente. £Este cociente bajo 1la

i vy cuando los errores e

hipétesis nula siguen una

ijk
distribucitdn normal, se distribuyen comoc una F con los
grados de libertad de la Aptitud Combinatoria Especifica en

numerador y los grados de libertad del CM (Error) en el

v

(=24

denaominador.

Aqui el criterio de prueba es: si F calculada
mediante el cociente CM (ACE) / CM (Error) es menor que la
F tabulada al nivel de significancia de S5 por ciento de

probabilidad, no rechaza la hipdtesis planteada, en caso

contrario se rechaza.

Estimacién de los efectos de Aptitud Combinatoria

General (gi) vy Aptitud Combinatoria Especifica (Sij).

Se realiza la estimacion de los efectos de ACS ¥



i
v

las wvariables total de huevecillos parasitados ¥

r

C

I
m
b

par

hembras fTertiles con el proposito de observar el

rt

otal de

comportamiento genético de cada una de las cruzas.

Cara su estimacién se  utilizaron las ciguilentes

férmulas:

2\\"--- — i‘(
i = F‘,:'{FH"].) = x o=
G, 2Y. .
5. = “ripezm1 repl)
Y‘L‘] 2\(;--

P = - B ( i N j
Sij r rp(p+l) ! oy
donde:

u = ME’d.’La

r = Repeticiones

p = Frogenitores
g = Suma de las cruzas en donde interviene el

progenitor i-

Yewe = Gran tatal

Analisis de Jarianias

41isis estadisticos de = = i
analisis cos los datos en su primer

10 referente a la prueba de hipdtesis nula
Rhine EL .
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de que no existen diferencias significativas entre los
progenitores para cada una de las variables en estudio. Lo
anterior se prueba efectuando el analisis de varianza para

disefic completamente al azar con arreglo factorial.

Comparacion de Medias.

El comportamiento promedio de los individuos de las

poblaciones en sstudio a tiravés de su grado de

consanguineidad hasta 525 para cada una de las variables

Ademas de la comparacion de las medias del comportamiento

de los hibridos Fi.

Para la comparacidn de las medias por el método de
Tukev, se determiné el comportamiento promedio de 1las

genotipas € hibridos, en las diferentes wvariables en

estudioc. En este método se calcula un valor W para juzgar

la significacion de todas las posibles diferencias entre

las medias.

£1 modelo estadistico para la prueba de medias por

el método de Tukey es el siguiente:

W =9 {(pse} Sx.

donde:



r

s
oe

comportamient

las

= Yalor *tabular de Tukey con p" tratamisntcs,

e" grados de libertad del error v « nivel de
significancia.

= Dacsviacidén estandar de la media gue se calcula

como:

- numero de observaclicnes por media.

Heterosis (h)

determind 21 por ciento de heterosis ¥y para =1
o de los cruzamientos dirsctocs y reciprocos n

variables cctudiadas. Fara heterosis sSse2 compara 1

comportamiento promedio ge los hibridos Fi1 con =1

progenitor

medioc (FM), de ssta manera:

Fi

h (%) X 100

FM

Donde:

F1

- Media de la cruza
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.+ P,

PM = Progenitor medio = ——— 3
e

i = Media del progenitor hembra.

j = Media del progenitor macho.

03028

U.AAAN.



RESLE TADGS

E1 experimento SE desarrocllé =n dos etapas. la
orimera SD&F3 determinar Comc =& afectaba 21 parasitismc

~me awvanzaba 1a& depresidn endogamica, y la segunds

1 efecto de heterosis & partir de lineas

Depresion Endogamica

Coeficiente Ge Endogamia.

E1 nameroc de progenitores por generacion en cada

poblacion vari® debido a que ern algunos casos. de los 15

huevecillos parasitados que S€ colocaron en cada generacion

Como pragenitores, algunos no gmergieron o bien de un

huevecillo emergian dos individuos (superparasitismc) tal

como sSe presenta en el Cuadro 4.1.

A esta cantidad de progenitcres por generacién se

les calculés el coeficiente Y porcentaje de endcagamia,

considerando gque antes de la autofecundacisdn 51 se tenia

cero vy gue el valor maximo 25 de 1, asi gradualment
v g 2 va

. e Wt s
decreciendo 2! coeficiente de endogamia gue se gana por

generacison  (sin VaTRAD el namero de progenitores



Cuadro 4.1, Progenitores participantes en cada
"autofecundacisn” de las once
subpoblaciones en estudio.

Auntof. Localidades.
1 2 3 4 3 ) 7 8 9 10 11
1 12.5 11.5 13.1 16.3%3 12.2 2.3 12.3 11.7 21.4 13.6 12.9
2 15.% 11.2 13.9 1.6 15.1 13.1 13.2 12.3 14.2 156.2 14,0
T 10.9 13.0 14.2 13.3 11.8 14.3 13.6 1Q0.4 11.56 1Q.7 13.8
4 15.1 16.2 12.9 1%.6 12.1 14.7 13.8 18.4 13.0 15.2 16.4
5 16.2 12.6 156.7 19.0 19.7 13.0 14.7 13.3 13.7 14.4 156.1

14.6 15.1 10.2 12.3 17.0 19.5 20.7 16.0
12.8 10.9 14.2 23.5 13.4 14.5 12.37 23.4
13.3 14.0 14.8 13.1 14.8 13.1 11.3
16.2 16.1 13.5 15.8 15.0 14.7 14.1
9.567 10.5 11.4 .70 9.70 10.7 10.0
L1 12.3 11.7 13.3 12.0 12.2 15.5 10.8 14.1 13.6 12.9 11.1
{2 11.4 11.4 11.7 14.8 12.4 18.2 10.8 11.7 17.2 13.8 13.1
12.2 12.9 14.6 13.5 15.0 12.3 11.9 14.9
i4 5.5 13.8 15.1 1.2 12.9 14.4 12.9 13.4 14.3 10.3 1&.3

17.7 19.4 19.8 14.2 156.8 13.3 18.1

15 15.3 16.4 19.1 14.6
11.1 10.9 21.4 12.1 22.5 20.6 17.6 11.2 12.3 13.8 21.3
17 23.5 11.0 19.4 19.4 22,7 27.8 21.2 12.2 148.1 16.7 192.6

1
.4 12.3 16.4 17.1 12.3 16.0 13.7 17.4 23.2 16.8 9.71
12.8 12.9 12.1 6.14 10.0 10.3 8.71
14.6 11.3 - - -— —_—

& 15.6 13.6 13.7
7 13.6 15.1 17.Z2
8 14.7 15.6 11.6 14.6
% 17.0 11.3 15.7 16.7
10 11.3 9.87 11.0 10.1

1T 13.3 13.2 16.4

19 10.9 11.0 12.4 11.3
13.3 13.7 15.5 14.1

20 14.8
21 17.0 16.7 19.0 18.2 15.5 161 19.6 —— o __
o 14.6 13.7 18.2 16.0 13.3 129 U301 =m0 =

5 14.1 12.7 18.3 —  ——  —— -

14.9 14.7 14.6 135.

23

24 11.3 11.1 13.4 14.1 12.2 12.3 14.2 —  —  —— -
25 15.3 12.3 14.3 14.0 13.7 10.6 12.9 — . L _
—— Ausencia de datos debido a gque estas poblaciones s6lo

soportaron depresion endogamica hasta la Sio.
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parrticipantes) conforme avanza el grado de consanguineidad.

Cuadro 4.2.

Ern la acumulacién del por ciento del coeficiente de
endogamia, se consideraron solo las autofecundaciocnes
alternas, de tal forma que en la generacién No. 17, las
poblaciones de las localidades 8.- (H., FIM.C.), . _-
(SN,FIM,C.), 10,- {(LA,T:C.) . 11.- (LG,CL,D.), se
comportaron como autocidas, con porciento del coeficiente

de endogamia acumulado de 78.8, 71i.8, 73.3, y 72.9

respectivamente. Figura 4.1.

Mientras que las poblaciones de las localidades 1.-
(5.CL,D.}, 2.— {SA.M,C.); 3.— (PsM.,C.), 4.— (ST,SFP,C.), S.-

(F,5P,C.), 5.— (A, T,C.})» 7 .- {(EC,M,C.), soportaron
aceptablemente hasta 1a auvtofecundacidn No. 23, acumulando
un porcentaje del coeficiente de endogamia de 82.0, 8&.1,

go.z, 81.9, 82.7, 81.0 vy 83.7 respectivamente. Figura 4.1.

Cuadro 4.35-
Depresion por Endogamia.

El1 por ciento de depresién por endogamia denota que
en la variable total de huevecillos parasitados por 1S
progenitores fué mayor en las localidades 2, 3, 7, ¥ 1., con
79.09, 65.10, 54.6, y 60.02 por ciento respectivamente,

siendo de menor escala en las poblaciones 3, 4, Yy b6, con

S%.072, 52.94, v 4T .7 por ciento respectivamente,
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Cuadro 4.2. Por ciento del coeficiente de endogamia
acbtenido por cadsa "antoftecundscidn™
realizada en las poblaciones en estudio.

Autof. t ocalidades.
1 2 = 4 =] 5 7 8 ? 10 i1
1 8.00 38.58% 7.63F 6.1F 8.20 8.13 8.1F 8.55 4.67 7.35 7.75
2 5,10 7.67 6.64 8.09 6£.08 7.01 6£.96 7.43 6.71 3.72 6.39
= 7.89 &£.42 6£.084 5.35 7.26 5.93 6.24 6.00 7.64 8.12 5.21
4 S.17 4.76 &.17 5.84 6.48 3.37 3.70 4.28 6.23F 5.18 4.84
S 4.50 S.75% 4.35 3.87 3.63 5.60 4.96 53.34 4.76 3.11 4,565
& S.00 5,27 S5.87 5.47 5.20 8.03 6.16 4.09 4.02 3.562 4.794
7 s.37 4.39 3.94 3.81 6.73 5.20 2.96 4.89 5.09 5.78 TF.17
g 4.01 3.97 6.21 4.6% 4.99 4.791 4.50 4.561 4.68 5.00 6.29
g .74 5.04 5.96 3.83 3.81 3.96 4.60 .34 4.31 4.13 4.57
10 S5.28 5.36 4.48 5.94 5.97 5.70 5.95 5.40 6.22 5.24 6.01
| 4.4% 4.05 4.14 4.51 4.24 F.49 4.78 I.337 T.98 4.26 4.86
1?7 4.40 3.82 4.33 3.30 3.82 3.5%6 4.3% 3.73 2.91 3.39 3.78
1% 3.44 3.01 2.84 I.79 3.39 3.23 3.13 2.656 3.83 3.63 .05
14 2.73 2.66 2.87 3.21 F.13 J.04 F.0% 2.78 3.03 3.88 2.59
15 2.58 2.07 2.14 2.569 2.11 2.10 1.83 2.483 2.40 2.9 2.20
16 .32 2.93 1.81 3F.02 1.5 1.88 1.95 2.86 3.09 2.41 1.77
17 1.843 2.68 1.91 1.73 1.48 1.32 1.53 2.39 2.16 1.85 1.83
18 1.85 2.15 2.13 1.86 2.60 2.22 2.26 1.54 1.41 1.72 3.50
19 2.79 2.20 2.64 2.64 2.31 2.59 2.36 4.11 F.13 2.64 3.50
20 1.87 1.66 2.21 1.76 1.93 2.1 2.3 —-- —_ —_ —_
21 1.51 1.22 1.48 1.430 1.63 L.77 1.22 — _— _ _
o2 1.66 1.40 1.87 1.51 1.75 2.09 1.74 —— —— —— -
2% 1.52 1.21 1.69 1.68 1.55 1.95 1.47 — — — —
o4 1.87 1.49 1.72 1.48 1.66 1.85 1.38 — —— ——
o5 1.26 1.23 1.49 1.39 1.36 1.98 1.81 -—— —— —— -

—— pusencia de datos debido a que estas poblaciones sélo

sopotrtaron depresién endogamica hasta la Sio.
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Cuadro 4.3. For ciento del coeficiente de endogamia
acumulado en las generaciones medidas en las
poblaciones.

Autof. { ccalidades.

1 2 3 4 S 1) 7 8 9 10 i1

1 8.00 B.69 7.63 6.137 8.19 8.13 8.13 8.55 4.67 7.38 7.75

2 21.1 21.3 22.0 19.0 21.2 20.5

2
3
[
0
b
bJ
Y]
b
Q
i
r
a]
o
r
[

.0 1.8 30.0 I1.% 28.0
g 6.4 42.0 T4.5 36.1 3B.4 36.2 37.9 44.1 3I5.3 I9.5 I5.3
10 45.4 52.4 44.9 45.8 48.2 45.9 48.4 53.0 45.9 48.9 35.9

1?2 54.2 &0,.3 53.4 53.7 56.2 52.7 37.3 60.1 532.8 56.% 54.5
&

M
o
i
\4
o
th
L]

wn
h
8

14 50.4 &5.9 59.1 &80.7 &2.8 57.
16 66.3 70.7 &F.1 66.4 56.4 63.2 &7.2 70.8 65.1 &7.1 53.4

18 69.6 75.7 &7.1 70.0 70.5 66.7 71.3 74.7 68.7 72.7 69.5

xx % xx X L $ ¢ xx 78.8 71.8 75.3 72.9

19 xx
oo 74.3 7.6 72.0 74.4 74.7 71.4 76.0 -— - -
oo 77.4 82.2 75.3 77.4 78.1 75.3 78.9 -— - - -
-4 80.8 84.9 78.7 80.% 81.3 79.1 81.8 -— —— -~
-5 g2.0 86.1 80.2 81.9 82.7 81.0 83.7 — — ——  __

¥Xx Datos no cuantificados en esta "autofecundacisén'.

—— pAusencia de datos debido a que estas poblaciones sélo

soportaron depresién endogamica hasta la Sio.
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representando estos resultados el por ciento del remanente
en cada generacidn dada, es decir, a mayor por ciento de
depresién por endogamia, la poblaciéon fTué menos afectada

por este fendmeno. Cuadro 4.4,

FPara la variable total de hembras fértiles por 15
progenitores, las poblaciones 7, 2, S, y 4 fueron las de
mayor por ciento de depresidn endogamica con 32.27, 35.3,
27.77, v 2%.21 respectivamente y las poblaciones 3, 6, v 1

con 23.24, 19.83, y 19.63 respectivamente que fueron las de

meror valor. Cuadro 4.35.

En la variable total de individuos no fértiles por
15 progenitores fué l1a gue resultd mas afectada ya que se
reportan valores que van desde el 404.7 hasta =21 2658.2 por
ciento, solo gue para esta variable, el por cienta de

depresioén poi” endogamia es directamente proporcional, es

decir, el valor representa 1la porcién afectada. Cuadro

A.Z5.

{os resultados por madre en la variable total de
huevecillos parasitados, total de hembras fértiles y total
de individuos no fértiles muestran tendencias similares a

cuando se comportaron por 13 progenitores. Cuadros 4.6, 4.7

Yy A.36.



Cuadro 4.4. Por ciento de depresién por endogamia en la variable
total de huevecillos parasitados, promedio de 1O

repeticliones con 13 progenitores, segin linea de
regresién calculada.

Fn/Fi
S FS_F3 F8  F10 _Fi2 _Fi4 Fls _Fi8 F20 _F22  F24
C. F1 F1 F1 FL FL FL FL F1  Fi1 FI Fl

1 89.03 81.49 77.96 70.72 63.38 38.03 32.72

49.60 43.02 41.70 39.98

2 88.89 B2.19 77.40 73.43 71.3% 70.398 70.70 70.89 71.79 72.69 74.09

3 105.0 103.4 103.0 101.0 93.14 B89.16 B84.10 77.96 &9.02 61.465 53,02

F

88.06 BO.82 76.73 70.37 65.62 61.76 38.86 37.16 33.26 54,08 952.94

99.31 97.73 95.90 92.19 B88.04 B83.84 8L.02 77.44 73.26 69.3% 65.10

94.47 88.32 B6.10 79.48 70.30 47.98 64.13 50.28 34.62 49.41 43.7Q

97.82 93.146 93.29 B89.13 84.33 80.468 78.01 77.02 70.81 67.82 64.33

89.91 B3.44 76.30 72.26 b9.46 &7.65 66.27 63.56

L4 O N O o

97.50 92.84 89.48 80.77 73.29 64.09 33.30 48.70 -—- -

10 B8.27 B1.00 76.20 71.9%4 68.74 66.B1 66.60 66.352 —- -

11 78.32 6B8.64 61.43 53.23 54,31 36.07 38.461 63.99 --

Valores obtenidos de Cuadro A.3.

--Datos no cuantificados debido a que

estas poblaciones séla
SOoportaron depresisn endogamica hasta Sie

Cuadro 4.3, Por cienta de depresidn por endogamia en la variablg
total de hembras fértiles, promedio de 10 repeticiones
con 13 progenitores, seQun linea de regresion calculada,

Fn/Fi

a F3 F3 F8 F10 Fl2 Fi4

—_—

C. Fi F1 F1

Flé Fi8 F20 F22

F24
Fl Fi Fi F1 F1

Fi1 Fl Fi

1 80.34 68.12 62.33 32.01 42.62 36.38 31.12 28.27 24.41 22.00 19.63

40.84 38.43 34.87

2 83.06 74.82 64.99 38.07 31.93 47.59 44,10

33.3Q
3 92.61 B3.04 82.04

72.43 63.20 33.81 %0.52 44,34 34.44 30.28 23,723

30.23 27.82 26.39

4 79.30 67.23 450.30 30.08 42.69 36.81 32.51 25.21
3 90.31 B82.354 75.94 68.19 40.24 33.11 48.81 43.78 3B.03 33.09 27.97
& Bb.24 74.31 70.13 39.7% 47.a3 44.81 40.08 33.a3s 30.04 24.98 19.83
7 90.09 81.72 76.98 4£7.9%3 39.38 33.32

49.36 48.13 39.87
8 88.13 78.469 45.79

53.42 46.45 38.88 31.03 24.39 -

9 95.33 87.22 81.81 &7.79 53.88 41.34 27.47 17.09 --

10 84.59 73.84 43.74 36.44 49.27 42.10 37.45 34.46 -

11 74.30 62.046 31.70 39.88

33.46 31.07 30.29 30.83 --

Valores obtenidos de Cuadro A.4,

-=-Datos nO cuantificados debido

2 aque estas po
SOoportaron depresisn endogAmica hasta Sse, poblaciones sélo



Cuadro 4.6. Por ciento de depresidn por endogamia en la variable
total de huevecillos parasitados, promedio de 10

repeticiones, por madre, segdn lf{nea de regresidn
calculada.

Fn/Fl
B F3 F3 F8 F10 F12 Fi4 Flé F18 F20 F22 F24
C. Fi F1l F1 Fl F1l F1l Fi Fi Fl Fl Fl

1 97.24 94.79 92.4% 88.79 84.0%5 80.08 73.50 72.84 68.33 64.91 60.74

(5]

101.1 101.6 101.0 99,02 96.7 94.4 91.74 88,70 83.70 B83.30 80.51

3 107.6 110.3 110.3 108.2 103.3 98.14 93.33 87.99 79.30 72.30 64,14

4 90,16 83.91 80,31 74.4% 69.92 63.98 62.81 60,84 38,48 36.91 53.2

w

100.1 99.13 97.97 9%.44 92.46 89.31 87.19 B84.30 B81L.23 78.20 74.93

o

98.22 94,87 93.13 B87.92 79.37 77.30 73.43 67.44 63.36 37.63 51.12

7 105.8 107.8 107.9 106.3 101.8 96.90 93.38 92.37 83.07 78.18 72.73
8 98.99 97.13 93,23 89.13 84.96 81.03 76.49 72.36 . — - --
9 101.6 98.31L 93.12 95.48 76.42 64.80 33.23 44.43 -- -- --
10 86.37 79.46 73,71 73.42 73.33 73.66 78.51 B0.97 -- - -
11 99.39 98.53 97.33 94.94 92.3 90.12 88.33 83.39 -- -- s

Valores obtenidos de Cuadro A.b.

--Datos no cuantificados debido a aque @stas poblaciones sélo
soportaron depreslén endogdmica hasta Sio.

Cuadro 4.7. Por ciento de depresidn por endogamia en la variabla

total de hembras fértiles, promedio de 10 repeticiones
por madre, segdin linea de regresién calculada. £

Fn/F1
- F
0 3 F3 Fa F10 Fi12 Fi4a Flo Fi8 F20 F22 F24
C. Fi F1 Fi F1 F1 Fl F1 F1 [ | Fi Fi

1 87.12 78.33 73.89 63.62 37.33 31.44 45,50 42.30 37.34 33.86 30.03

2 90.03 82.38 76.12 68,13 &1.77 56.85 32.23 47.4% 43,39 a0 64 37.46

3 93.77 87.08 84.48 73.43 67.06 40.28 33.08 49.33 41.53 33.45 28,69
.46 28,
4 81.23 49.78 63.33 33.23 43.77 39.64 33.00 32,31 29.32 27.43 23 38

3 90.82 83.40 78.12 69.93 62.51 36.01

32.03 47.36 319.25 37.84
6 89.83 80.40

32,98
76.61 67.00 34.49 31.90 456,79

41.98 35.09 28.89 22.13

7 96.68 92.00 B88.48 B81.8% 72.29 63.27 40.00 38.13 43.561 40 39

68.39 37.69 47.7% 346.53

34,13
8 93.568 89.98 83.83

26,77 - e .
9 98.53 91.73 B86.45 71.77 38.66 42.34 25.40 14,37 -- - —
10 83.70 73.40 67.99 39.3& 32.44 43,563 41.09 38,29 -- =

11 91.89 86.18 79.97 49.45 38.86 31.74 43,94 37.17

Valores obtenidos de Cuadro A.7.

~-~Datos no Cuantificados debido a que estas

poblac
s0portaron depresién endogamica hasta Sip, lones  sela

on
<



AnAalisis Estadistico.

En el anaAlisis de varianza de las variables
medidas, total de huevecillos parasitados, total de hembras
fértiles y total de individuos no fértiles segun el disefic
completamente al azar con arreglo factorial 7X12 con 190

repeticiones muestra 1los siguientes resultados. Cuadros

4.8, 4.9, 4.10.

Fresentando alta significancia en el factor A

(localidades), factor B {(grados de endogamia) e interaccidén

AR, lo que indica que las poblaciones de las localidades

sstudiadas son diferentes y gque al mismc tiempo hay

diferencia en los resultados en cada grado de endogamia

estudiadc.

La alta significancia en la interaccidn AR indica

gue existe diferente respuesta en cada grado de endogamia y

para cada localidad en las tres variables medidas.

Los coeficientes de variacién para las variables

estudiadas segun el disefio experimental usado fueron de

I2.38 por cientoc para total de huevecillos parasitados,

35.72 por ciento para total de hembras fértiles y 37.33 por

ciento para total de individuos no fértiles.



Cuadro 4.8. AnAlisis de varianza para la variable total de
de huevecillos parasitados bajo diseflio
completamente al azar con areglo factorial.

F. de V. G. de 1. S. de C. C.M. Fc Sig.
Repetic. 9 15984.93 1776.10 0.77

Loc. A -] 318224.48 33037.413 22.96 E 3 3
Endog. B 11 745373.54 67779.41 29.34 £ 33
Interacc. AB 66 270684 .28 4101.28 1.78 £
Error 747 1725826.37 2309.94

c.v. = 32.38 %.

Cuadro 4.9. AniAlisis de varianza para la variable
total de hembras fértiles bajo disefio
completamente al azar con areglo factorial.

F. de V. G. de 1. S. de C. C.M Fc Sig.
Repetic. 9 3398.32 377.59 0.84

Loc. A 6 40615.77 6769.29 15.11 %%
Endog. B 11 517734.67 47066.79 105.09 &%
Interacc. AB 66 53794.24 815.06 1.82  sx
Error 747 334564.20 447.88

c.V. = 35.72 %“.

Cuadro 4.10. Analisis de varianza para 1la variable
total de individuos no fértiles bajo disefio
completamente al azar con arreglo factorial.

F. de V. G. de 1. S. de C. c.M Fe Sig.
Repetic. 9 1473.00 163.67 0.44

Loc. A 6 S56881.02 9480.17 23.54  ¥%
Endog . B 11 191206.08 7382.37 46.94 1 §4
Interacc. AB 66 39468.34 598.00 1.61 %
Error 747 277225.24 371.12

C.V. = 37.33 %.



Compatraciones de Medias.

LLas comparzciones de medias segun la prueba de
rangoc maltiple de Tukey con o=0,03 realizada a loas

resultados de la progenie de la 51 arroja los siguientes

resultados.

Variable total de huevecillos parasitados.

{ ocalidad Media Significancia

4 227.833 a

) 220.81 ab
a 202.81 ab
1 198.83 ab
= 193.57 ab
7 161.02 b
2 156.67 b

Variable total de hembras fértiles.

1 119.17 a
4 119.01 a
6 118.49 a
3 113.59 a
5 109.36 ab
7 90.79 ab

32.75 b

8



Yariable total de indiwviduos no fertiles.

&4 &.17 a
7 2.928 a
= 052 a
2 0.0 a
= 0.0 a
& Q.0 a
1 3,0 =

En la variable total de huevecillos parasitados, i=
1z toacalidagd 4 fue la gue presento el

parasitismo mas 2ltc en comparacién al restoc de

de las localidades &, S 1. ¥ Z. Son

estadisticamente iguales tanto & ia 4 COmo & las

poblaciones 7 v 2 gue tueron las de menor parasitismo total

en la generacidn Fi.

Fara la wvariable total de hembras fértiles, las

soblaciones de las localidades 1. 4, &6, v I son iguales

ectadisticamente ¥ fueron las de mejor media. las

localidades 5 v 7 son iguales estadisticamente & las

poblaciones anteriores y a la poblacion de la menor medis

que resulto ser la No. 2.

Migntras gue en la variahle total de individuos no

féertiles no existid diferencia significativa entre las

medias de las poblaciones en estudioc.



I3
Misma situacion se probd con los resultados medios

de las poblaciones en la generacién Fz2s y seguan la prueba

de rango maltiple de Tukey con o=0.03% muestra 1o

siguiente:

Variable total de huevecillaos parasitados.

Poblacion Media Significancia
S 131.71 a
4 120.63 a
2 116.14 a
7 103.20 a
3 103.66 a
) 96.47 a
1 75.49 a

Variable total de hembi"as fertiles.

5 J0.33 a
4 29.99 a
2 29.28 a
7 29.24 a
3 26.42 a
& 2Z.48 a

1 23.3 a

Lo e



Variable total de individuos no fértiles.

b 6£8.41 a
4 51.96 ab
2 49.31 ab
6 43.67 ab
3 44 352 ab
7 37.49 b
1 29.33 b

En las variables total de huevecillos parasitados

y total de hembras fartiles no se encontré diferencia

significativa en los resultados de las poblaciones de 1las

localidades involucradas, mientras que an la variable total

de individuos no fértiles, l1a poblacién mas afectada es la

No. 5 v la menos afectada es la No. 1, mientras gque las

‘poblaciones 4. 2 6, 3, ¥y 7 son estadisticamente iguales
entre ellas v a 1a poblacidn & como a la poblacion 1.

asi las poblaciones fueron afectadas en diferente

magnitud conforme al coeficiente de endogamia. En cuanto a

la variable total de huevecillos parasitados. la poblacién

de la localidad 1 inicié con 198.8 y terminé con 75.49, la

2 con 15&6.7 y 116.1, 3 con 195.6 y 103.7., 4 con 227.8 vy

120.6, S con 202.3 y 131.7, & con 220.8 v 96.47, 7 con

161.0 v 103.9 v en cuanto a las poblaciones 8, 9, 10, y 11

que solo soportaron niveles de endogamia hasta la

generacién Fie, los resultados son los siguientes. La



7
poblacién 8 con 210.2 y 137.7, 9 con 2530.0 y 121.7, 10 con

150.0 vy 99.1, y la 11 con 228.3 y 1456.1. Figura 4.2.

!

En 1la wvariable total de hembras fértiles, la
poblacién 1 inicié con 119.2 v termind con 2I.39, 2 con
2.96 v 29.28, 3 con 113Z.6 ¥ 26.42, 4 con 119.0 y 29.99, 5

con 109.4 y30.55, 6 con 118.5 y 23.48, 7 con 90.79 y 29.24,

misma situacion para el resto de las poblaciones gue solo

soportaron depresion endogamica hasta Fie, poblacién 8 con

107.0 y 26.12, 7 con 156.7 v 23.4 10 con 73..3 y 26.06, 11

con 129.4 y 39.8%5. Figura 4.3,

Para la variable total de individuos no fértiles,

la poblacién 1 con 0.0 y 29.33, 2 con 0.0 Y 49.31, I con

0.52 v 44.52, 4 con 4.17 y S1.96, 5 con 0.0 v 68.41, & con

0.0 y 45.567, 7 con 2.98 y 37.47, 3 con 10.6 v 79.88, ? con

8.51 y 73.61, 10 con %.8% y 47.89, 11 con 0.0% y 31.84.

Figura 4.4.

La situacion en las variables cuando se analizaron

los resultados por madre reflejaron los siguientes datos:

para la variable total de huevecillos parasitados,

-

la poblacion { con 19.18 VY 11.85, 2 con 16.47 y 13.286, 3

con 21.%6 y 13.83, 4 con 25.6 vy 18.08, 6 con 24.18 y 12.36,

7 con 18.11 ¥ 1Z.15, 8 con 26.67 v 16.43, 9 con 28.92 y

12.85, 10 con 17.87 v 14.47, 11 con 21.16 y 18.11. Figura

4.5.
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En 1la wvariable total de hembras fértiles, la
poblacién 1 con 11.49 v 3J.45, 2 con 2.13 y 3.42, I co
s - o e g Y 2]

12.6% v 3.584, 4 con 13.37 y 3.42, & con 13.07 ¥y 4.31, & con

JF.%, 8 con 11.58 v .1, 9 con

~

12.61 v 2.86, 7 con 10.25

15.87 vy 2.28, 10 con 8.8 y .37, 11 con 12.08 y 4.49

Figura 4.6.

ta variable total de individuos no fértiles se

comportd de la siguiente manera: poblacion 1 con 0.0 vy

4.68, 2 con 0.0 y 5.78, 3 con 0.07 y 5.82, 4 con 0.52 y

6.22, 5 con 0.0 y 9.48, 6 con 0.0 y 6.16, 7 con 0.38 vy

4.98, 8 con 1.02 y 9.98, 9 con 0.9 y 8.11, 10 con 0.57 vy

6£.85, 11 con Q.0 ¥ &6.87. Figura 8.7.

fnalisis de Regresion Polinomial.

Los resultados en cuanto al comportamiento del

parasitismo segan 1a linea de regresién polinomial de grado

2 ‘tomandoc como variable independiente X el Arc. Sen. del
coeficiente de endogamia acumulado en las generaciones

involucradas en medicién para cada una de las poblaciones

de las localidades en estudio. Cuadros 4.11, 4.12 vy 4.13.
Vigor Hibrido.

Debido a que en este rubro no se presentaron

problemas de individuos no fértiles, esta variable no se

cuantificod.
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Figura 4.8. Efecto de endogamia sobre total de hembras fortilas.
Prom. de 10 rep. por madre progenitora eegun linea

de regresién calculada.
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Cuadro 4.11. Fesultados de las lineas de regresisén
polinomial de grado 2 para cada una de las
poblaciones de las localidades involucradas
en el estudioco en la variable total de
huevecillos parasitados.

lLoc. C. V. r? Ecuacién de prediccién
17.52 % 0.7950  Y=211.02-2.69X+0.C032%X2
¥ 1 5£.58 % 0.8911  Y=17.36—0.0294%X-0.0021%>
2 11.24 % 0.576% ¥Y=169.1-2.65X+0.0299%>
xt 2 i2.51 % 0.3331  Y=16.18+0.0667X—0.00205X>
= 10.74 % 0.8223 Y=185.63X+2.63X-0.081%>
x 3 Q.72 % 0.7769  Y=20.1+0.376X—0.0095%>
4 9.65 % 0.8639 Y=280.36-3.66X—0.0266%>
£ 4 7.87 % 0.38879 (=28 . 72—0.I27X+0.0017X>
5 15.09 % 0.5233 v=202.01+o.308x—o.0293x2
£ 5 8.12 % 0.6430  ¥=23.94+0.05T6X~ .0029x?
5 1T.67 % 0.8088 =207.051-1.2 3x—0.0244x2
¥ o6 .48 % 0.9775  ¥=24.17+0.024X-0.0047%"
7 17.31 % 0.4595  Y=162.22-0.1831X-0.015%>
r 7 .48 % 0.9775 =24 ._17+0.024X~0.0047X%>
8 12.92 % 0.6608  Y=225.88-3.249X+0.0297X>
X 8 &.86 % 0.7839 Y=22.61+0,02792X-0, Oozzx
9 6.28 % 0.9519  Y=249.85+0.282X-0.074X>
x 9 6.90 7 0.9527  Y=28.35+0.247X-0.0139X>
10 12.92 % 0.6561  Y=160.83-2.678X+0.0229%>
x 10 8.48 % 0.6701  Y=19.45-0.303X+0.0064%X>
11 F.65 % 0.87565 =265.49~9.012X+0.143%>
x 11 5.18 % 0.6047  Y¥=71.15+0.0113X-0.0018%?

x

Resultados por madre.
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Cuadro 4.12. Resultados de las lineas de regresidn
polinamial de grado 2 para cada una de las
poblaciones de las localidades involucradas
en el estudio en la variable total de
hembras fértiles.

Loc. c. V. R? Ecuacisdn de prediccidn
16.97 %4 0.9263 Y=133.68-3. 266X+0.0226X°
X 11.52 % 0.9313 Y=12.36—0.1916X+0.00048%>
2 16.76 % 0.8558 ¥Y=91.21-1.71X+0.0111X>
r 2 .29 % 0.9491 ¥=9.568-0.1116X+0.00006%>
3 8.66 %  0.9651 ¥=117.74-0.873X-0.017X"
x 3 5.39 % 0.9829  Y=13.054-0.078X-0.00206X"
4 9.68 L 0.9699 Y=130.40-3.34X+0.027X>
x 4 12.81 %2 0.9462 Y=14.53—0.33I8X+0.0024X>
s 14.88 % 0.8942 ¥Y=115.27—-1.28X—-0.0058X">
x 5 7.23 % 0.9657 ¥=13.77-0.186X~0.00051X>
b .82 % 0.96469 y=178.89-2.25X+0.0045%>
¥ o 7.15 % 0.9777 Y=13.567-0.158X~0.00072%>
7 15.74 % 0.864%5 y=96.218-1.158X-0.0011X>
x 7 3.94 % 0.9880 ¥=10.3%5-0.01X—0.002%>
8 10.74 % ©0.9584 Y=114.77-1.545X-0.0059%>
x 8 4.0% % 0.9923  Y=11.67+0.000088X-0.0036X"
9 4.23 % 0.9980 Y=137.14+0.0707X~0.062X>
x 9 3.55 % 0.9980 Y=15.66+0.102X+0.0094%>
10 7.50 % 0.9703 y=81.79-1.572X+0.0079X>
£ 10 6.55 L 0.9723 ¥=17.58-0.103X-0.0018X>
11 15.00 %z  0.932 Y=152.76-5.56X+0.068X"
£ 11 6.50 % 0.9694 y=12.58-0.103X—0.0018X>

X

Resul tados por madre.
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Cuadro 4.1%F. Resultados de las lineas de regresioén
polinomial de gradc 2 para cada una de las
pobhlaciocnes de las localidades involucradas
en el estudio en la variable total de

individuos no fértiles.

Loc. c. V. R? Ecuacién de predicc.
28.76 % ©0.7897 ¥Y=-8.35+1.368X-0.0124%>
r 1 14.85 % 0.947& Y=—0.76+0.127X—0.00049X%>
2 18.50 % 0.9405 Y=—8.0+0.67SX+0.0047X>
x Z 27.80 % ©0.864F ¥=—1.42+0.157X-0.00057X?
= 20.63 % ©0.8114 ¥=—14.8+3.62X—0.048X2
X 3 16.81 % ©.875%5 v=—1.859+0.42X-0.00057X>
4 19.56 % ©.8255 Y=—3.85+2.31X—0.0235x>
x 4 1ZT.33 % 0.F119 V=m0 . 38+0 . 262X~0.002&X>
5 21.39 % 0.8770 v=—9.108+1.918%X-0.009X>
X s 14.65 %2 0.9522 y=—1 .1240.187X+0.00014X%>
& 22,40 % 0.8809 v=—1T.559+2.45X—-0.0252%>
¥ b 12.25 % ©0.9494 Y=—1.3+1.258X-0.0021%X>
7 17.58 %  ©0.8538 V=—=0.567+1.72X-1.0175%X>
X 7 11.39 % 0.9361 ¥=—0.58+0.218X—-0.0021%?
g .68 % 0.7589 Y=10.669—0.164X+0.0329%>
¥ 8 24.65 %L  0.8886 Y=0.73+0.044X+0.003X>
9 45.67 % 0.7270 v=8.48-0.0838X+0.0365%>
r 9 40.68 % 0.7446 ¥=0.782+0.037X+0.003X>
10 z6.42 %L 0.8634 Y=5.20-0.467X+0.03X"
¥ 10 29.52 % 0.9202 Y=0.94-0.11X+0.0051%>
1t 11.95 % 0.9787 v=1.156+0.232X+0.0206X>
x 11 17.11 % 0.9765 ¥=0.39+0. 103X+0.0014X>

x Resultados por madre.



63

=

tos 49 cruzamientos realizados (con 15
progenitores) con 4 repeticiones cada uno v analizados bajo
el disefic estadistico dialélico I de Griffing demuestran
alta significancia para Cruzas y A.C.E. vy significancia
para A.C.6. v efectos maternas con un C.V.=50.5648 ¥ esto

en la variable total de huevecillos parasitadoas. Cuadrao

4,14,

Esto indica que existid diferencia en el

cruzamiento cuando se cambia de poblacién como progenitor

asi como el mejor parasitismo se da solo con ciertas

combinaciones.

Para la variable total de hembras fértiles mostro

alta significancia en Cruzas vy ACE, significancia para ACG

y Efectos reciprocos NS, con un CV.=32.472% %. Cuadro

- 4.15.

La poblacién que mayar ACG mostrd fue la No. 4.
(5T.SP,C.) con 26.42 para total de huevecillos parasitados
Dt g0 sl

y con 15.62 para total de hembras fértiles, mostrando

también las mejores medias por progenitor con 261.62 vy

144 .21 respectivamente. Cuadro 4.15.

{os cruzamientos gue mejor combinaron en ciertas

situaciones son las que presentan mayor A.C.E., la cruza

2%X5 con 43.74, 4X7 con 359.17, SX2 con 43.76, 7X4 con 59.1%

para total de huevecillos parasitados mientras gue para



Cuadro 4.14.

Analisis de

varianza

para

&b

variable

;otal de huevecillos parasitados por hibridas
1a

F. de V. G.L S. de C. C.M Fc. O'f’gg“ig:m
Repetic. 3 F0211.50 I0070.30 7.74

Cruzas 48 476608.25 9929.34 2.56 E$ 4
A.C.G. b 64526.98 10734 .30 2.77 4
~A.C.E. 21 2533846%.08 12¢88.72 .11 L & 4
E. recip. 21 158218.28 7334.20 1.924 X
Error 144 559567 .25 Za885.83

Total 195 1126387.00

C.V.= 50.648 %.
Cuadro 4.1%. Analisis de varianza para la. variable total

de hembras fértiles por hibridos Fi.

F. de v. 6.L  S. de C. C.M Fc. Oi’ig“i;:m
Repetic. = I2329.06 10776.35 8.70
Cruzas 48 136184.356 2837.18 2.29 xx
a.C.G. & 21181.3%6 3330.26 2.85 L 4
A.C.E. 21 82074.74 3908.32 3.16 xx
E. recip- 21 32928.43 1568.02 1.26 NS
Error 144  178364.13 1238.64
Total 1935 I46877.13

C.V.= 52.695 %-
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Cuadro 4.16. Efectos de Aptitud Combinatoria General vy
medias de las variables estudiadas de 7

progenitores.

Padre Total hgevec. parasitados Total.hembras fért
Media ACG Media ACG
1 170.468 -14.12 100,56 - 2.32
2 1246.5%5 -10.76 108.95 - 4,53
3 199.09 - 2.31 109.99 - F.94
4 261.62 25.82 144 .21 15.52
5 212.40 - 1.71 114.04 - 1.61
& 220.95 3.18 118.58 Q.97
7 226.41 &5.50 121.79 2.80




&8
total de hembras fértiles la cruza 2X5S con 16.446,. 5X2 con
16.86, 236 con 19.52, 6X2 con 192.32, 4X7 con 31.34, 7X4 con
31.34, estas cruzas fueron las de mejor A.C.E. aungue no

necesariamente poseen las mejores medias. Cuadro 4.17.

En la prueba de rangc multiple por el método de

Tukey con o=0.035 de las medias de todos los cruzamientos

implicados incluyendo las autofecundaciones. Aunque solo el

cruzamiento 4X7 en ambas variables refleja ser diferente y

el mejor del resto de las Cruzas, cabe sefialarse que

también son sobresalientes por su ACE los cruzamientos 5X7.

1X4, 6X7, 7X4, &X4, 3X4, vy 4X% en ambas variables. Cuadro

4.18.

En la medicién de 1la heterosis resultaron mas

promisorios los cruzamientos 1X4 con 95.03 por ciento, 4X7

' con ?3.42 por ciento Y 6X7 con 26.86 por ciento para la

variable total de huevecillos parasitados, mientras que

total de hembiras fértiles, los

para la variable

cruzamientos 1X4 con 26.63 por ciento, 4X7 con 93.42 por

ciento. Y 6X7 con 93.36 por ciento. Cuadro 4.19.
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Cuadro 4.17. Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica y
medias de 1los cruzamientos en las variables

estudiadas.

Cruza ~— Total huevec. parasitados  lotal hembras fért.

Media ACE Media ACE
1xX1 28.50 - 66.35 1443 I3.70
1X2 83.11 17.8%5 44 62 7.79
1X3 127.49 29.76 73.04 16.80
1X4 214.98 28.13 118.29 18.90
1X5 85.01 - 27.53 49 .21 J.05
1Xé6 94,49 18.58 54 34 2.33
i1X7 7.1t - 0.42 54,30 Q.73
2X1 148.98 17.83 75.84 7.79
2X2 42 .39 - 59.18 20.81 36.92
2X= 100,33 - T7.96 &1.32 Q.04
Z2X4 131.86 - 1.87 87 .86 &.74
2X3 161.37 43.76 78.06 16.486
Z2Xé6 158.98 28.81 84 .45 19.32
2X7 &2.27 - 21.4% 42.7% 13.56
IX1 171.33 29.746 67 .61 16.80
TX2 89.5% - T.96 55.25 Q.04
3EX3 535.44 - 51.02 27 .94 J0.98
3X4 86.94 - 1.11 s1.92 2.37
3XS 128.52 0.91 70.16 2.50
IX6 144 .23 1.69 72.31 1.42
X7 131 .37 27.72 76.87 15.51
4X1 112.05 28.13 65-27 18.920
4x2 141.87 - 1.86 81.39 6.74
4x3 191.22 - 1.11 100.28 2.37
AX4 68.81 ~107.10 31.69 66.34
4X5 121.53 14.14 71.65 5.55
axe 133.47 8.0 74.37 6.18
ax7 227.96 59.19 128.33 31.34
5X1 74.39 - 27.55 36.29 13.05
5X2 147.38 43.76 76.17 16.46
5X3 97 .43 0.71 97.33 2.30
SX4 202.33 14.14 101.03 5.55
5%5 57.19 - 62.48 27.56 36.00
-y 137.27 23.50 74.45 17.42
5X7 102.03 7.71 &63.15 7.12
bX1 166.94 18.58 67.59 2.53
6X2 129.63 28.81 80.87 19.52
&X3 23.05 1.69 52 .30 1.42
oX4 189.09 8.60 104.74 6.18
&Xs 158.83 23.350 93.00 17 .43
6X6 30.50 - 88.93 19.87 38.86
6X7 216.64 7.74 112.20 4.63
%1 132.57 - 0.82 67 .4 0.73
%2 125.14 - 21.41 50.26 13.56
7X3 154.20 27.72 85.45 15.51
7%4 202.01 59.19 104.78 31.34
7XS 168.71 771 87-0? 7.12
7% 63.95 7.74 38.20 .67

55.13 - 80.55 26.63 45.77

7X7
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Cuadro 4.18. Prueba de rango maltiple por el méetodo de
Tukey con o=0.083 para las medias de las
variables en estudioc de los hibridos farmados.

Total huevec. parasitados Total de hembras fértiles
Cruza Media Cruza Media
Dif. signif. Dif. signif.
X7 227.9% a 4x7 128.33 &
&6X7 216.564 ab 1X4 118.28 ab
ixX4 214.77 ab 6X7 112.19 ab
x4 202.3% ab 7X4 104.77 ab
7X4 202.01 ab 6X4 104,73 ab
4Xx3 121.21 ab SX4 101.02 ab
&X4 189.08 ab 4xX= 100.27 ab
77X 168.71 ab 6XS Z.00 ab
6X1 1686.74 ab 2X4 87.85 ab
2XS 161.36 ab 7X3 87.04 ab
2X6 158.97 ab 7X3 85.45 ab
S5XS 158.83% ab 2X6 84.45 ab
7XZ 154.20 ab 4xX2 81.38 ab
2X1 1348.98 ab &8X2 80.60 ab
aX2 147 .37 ab 2X3 78.0% ab
IX6 144.22 ab IX7 76.87 ab
4X2 141.86 ab 2X1 75.84 ab
3X7 1431 .37 ab X2 76.14 ab
SXb 137.27 ab 4X5 74.37 ab
4xX6 133.47 ab axé 72.15 ab
7X1 132.56 ab 1X3 7Z2.04 ab
2X4 13X1.86 ab IXé 72.30 ab
IX1 131.32 ab 4XS 71.65 &b
6X2 129.62 ab IX3 70.13 ab
3X5 128.51 ab 3X1 67.61 ab
1X= 127.49 ab 6X1 67 .39 ab
7X2 125.13 ab 7X1 67.49 ab
4X5 121.32 ab 4X1 65.67 ab
4x1 112.04 ab 5XZ 63.&5 ab
X7 102.05 ab 2X3 61.32 ab
2X3 100.52 ab 7X2 60.26 ab
5X3 ?7.45 ab X3 57.32 ab
1X7 97.11 ab >X2 53.25 ab
1Xs 94.49 ab 1X7 54.?0 ab
6X3 23.0% ab 1X6 54.34 ab
IX2 82.3% ab éXE 52.52 ab
3X4 86.94 ab X4 51.2; ab
1X5 85.01 ab 1XS 49.?1 ab
1X2 83.10 ab 1X2 4ﬁ.21 ab
5X1 74.39 ab 2X7 i&.,ﬁ ab
2X7 &6£9.27 ab 7X6 fS.l? ab
ax4 68.81 ab aXi ié.E? ab
7Xb6 63.73 ab 4X4 F1.68 ab
5X5 57.18 ab 7X7 29.62 ab
7X7 55.13 ab SXZ 27.93 ab
FXZ 53.43 ab 3X3 27.596 ab
2X2 2.37 ab 2X2 20.831 b
bX6 40,30 ab 6Xé6 19.87 b

1X1 28.50 b 1X1 14.4% b



DISCUSION

Endogamia.

Existen relativamente pocos trabajos en Mé&uico

relacionados con estudios de depresidén endogamica v ninguno

sobre heterosis en  insectos. Este capituloc se discute

extrapolandoc trabajos realizados en laboratoric con otras

especiss animales respecto al aparitado de wvigor hibrido

stz se aborda con resultados reportados en vegetales.

nameros Hactos de

La no coincidencia 2n

progenitores por generacion & 1o largo del presente

estudio. se debid a gue fué imposible controlar por un lado

el comportamientoc de superparasitismo a pesar de haber
colocado suficientes huevecillos del hospedero, v pGFr
otroc lado al mismo efecto de endogamia que afectd la

fertilidad de las crias., ocasionando gque algunas de estas

permanecieran diapausicas en estado de pupa (no
emergi2ron} PpPOFr lo gque no participaron como progenitores,

estos resultados coinciden con 1o encontrado por Franz vy

Vogele en 1974 en Trichagramma 5pp. ¥y por House en 19467 con
Pseudasarcuophaga affinis (Diptera: Sarcophagidae).

En todas las poblacicnes de las localidades
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estudiadas, se observé deteriaro fisioldgico reflejado en
la capacidad parasitica., habiendo variacidn en cada una de
ellas. En las poblaciones 1, 2, %, 4, 5, 6. ¥ 7. se observé
gue soportaron arriba del 80 por ciento del coeficiente de

endogamia sin que la poblacidn se autoeliminara totalmente

por efecto de la consanguineidad, pero en las poblaciones

de las localidades 8, 2, 10, y 11, cuando el porcentaje

del coeficiente de endogamia llegé al 78.8, 71.8, 7S5.3, v

72.9 suscesivamente, su tendencia de comportamisnto fué

como autocidas, lo cuxl concuerda con lo expuesto por

Falconer (1978} . Esta nltima situacion puede estar

relacionada con el tamano relativamente pequenioc ¥

aislamiento de las poblaciones v gqgue hasta cierto puntoc

presentairon mayor homoccigosis en comparacién con 2l resto

de las poblaciones.

o menor escala, todas las

Aungue en may o

poblaciones fueron afectadas por la endogamia e&n  las

variables total de hruevecillos parasitados y total de
hembras fértiles, las poblaciones 1, 3, 4, 5, y &
los mejores promedios en Fi1 y Fa2s, no

permanscieron con

obstante fueron las mas afectadas en la variable total de
individuos no fértiles ¥ aun asi., mantuvieron los meliores
promedios  en las variables deseables, esto indica
e aunque fueron @muy afectadas en la variable

claramente Qu
de individuos no fértiles, 1la capacidad de

de total
n al final compensé favorablemente

parasitismo que tuviero

esta causa negativa.
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L as poblaciones mas afectadas por el fendmenoc de la
endogamia fueron las relativamente mas peguefias, pues hasta
cierto punto presentaron un comportamisnto en el grado de

homocigosis mayor. Ademas los genctipos pudieron ser de

Y

N : .
introduccion reciente v no estaban bien seleccionadas par
las caracteristicas del ambiente y las condicicnes en el
gue se encontraban los individuos experimentales

Es importante recalcar gue aungque en F2s todas las
medias de las poblaciornes fueron estadisticamente iguales

variables total de huevecillos parasitados y total

o
n

o1

1]

d= hembras fértiles, los mejores promedics los tuvieron las

las localidades 4 ¥ 2 v julad esta

poblacianes de

caracteristica, deben considerarse como progenitores

promisorios para cbhtener mejor heterosis en sus

cruzamientos. no impoirtando s. alta afeccidén en la variable

‘tatal de indiwviduos no fertiles (Falconer 1278).

En la variable togtal de huevecillos parasitados,

las poblaciones de las localidades 1. 4, v &, fueron las

anicas f(de 1las ciete que participaron en estudiocs de
hetorosis) que presentaron una linea de regresion

polinomial de gradoc 2 qgque correspondidé al comportamiento

ecperado por efecto de la depresion endogamica, es decir,

zer mas afectada an las primeras generacicnes Y =n menor

las ultimas generaciones. Esta situacidén pudo

eccala 20

tratd de poblaciones mas

hedecer simplementa a Qque se

Q

mencs variabilidad genética gues el

romogéensas O SEa Con



74

resto (Falcomer 1273).

Para la variable totxl de hembras fértiles, todas
las poblaciones de las localidades estudiadas promisorias
(1 a 7)) presentaron lineas de regresion polinomial gue

obedecieron al coeficiente de endogamia ganado po

generacion. Lo gque indica que es un buen caracter para

poder concluir acerca de las bondades de cada una de las

poblaciones.
Solo las poblaciones de las localidades 1, 4, S, &,

v 7 presentaron lineas de regresion aceptables en la

variable total de individuos no fértiles.

ta unica poblacién gue presento lineas de regr=sidn

poclinomial esperadas segun la acumulacién de endogamia fué

la No. 4, y esto pudo estar relacionado con 21 equilibrio

de la poblacion en fTorma natural en 2l campo.

En general, para las variables total de huevecillos

parasitados y total de hembras fértiles, los coeficientes

de wvariacién fueron menores del 20 por ciento, lo que

indica gue hay confiabilidad en los resultados obtenidos.

Solo para las variable total de individuos no fértiles, se

rebasé ligeramente el 2O por ciento.

csta medida de dispersion considerada alta, obedece

por un lado a la no exactitud en el nuamero de progenitores



por generacidén y por ende a la variacién en el namero de

hembras gque es mas importante v por otro lado a3 ia

presencia de valores nulos {(ceros) en algunos casos en las

orogenies de las primeras generaciones en la variable total

de individuocs no Tértiles.

Similar situacidn se presentd para los coeficientes

de variacién en los analisis de varlianza tanto en las

variables e&n el disefic factorial y en el dialelico I de

Griffing.

- - . . 2
Con respecto al coeficiente de detsrminacidén (R ).

todas las poblaciones que sS@ comportaron confiablemente de
acuerdo al coeficiente de endogamia acumulado en las 3
arroja el

la cantidad de informacién gue §nos

modelo en la linea de regresién es mayor del 77.5 por

ciento.

Depresidn por Endogamia.

La diferencia en 1la depresién por endogamia en cada

una de las poblaciones ¥ para cada generacidn se sospecha

aciones mostrarocn diferente grado

s2 debid a que las pobl
y esto se reflejd en la afeccisén en

de heterocigosiSs

diferente escala.

csta diferencia genética pudo deberse a gue en

algunas poblaciones existité gran diversidad genetica y esta
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& la wvez se 165 i i i
z debid a la inmigracién de nuesevas fusentes
énicsa = int
génicas, lo gue pudo estar infiluenciado por la rotacién d
n de

cuitivos = 11
tivos =n las localidades donde se realizd el muestreo de

las colecciones.

Excgamia.

=

La presencia de significancia en efectos reciproccs

en la variable total de huevecillos parasitados, indica en

realidad gque en algunos cruzamientos realizados, el efecto

de heterosis fué dadoc en una mayor proporciéon por 1os

=efectos materncs. Sin embargo para la variable total de

hembras fértiles, el efecto de heterosis en los

cruzamientos estuvo dado por el macho-

i1a seleccidn de los mejores

Definitivamente
ACE vya que resulitsd ser

cruzamientos 1o determindé la E
altamente significativo, aungue en alguncos Cascs oudo
también haber efecto de ACG en ambas variables, pero sclo
se prazsenta positiva en las poblaciones de las localidades
o =n mucha giran medida 1la pcblaciéﬁ 4,

4, 6, v 7, siend

Ecto indicd que en los cruzamientos donde participd
la poblacidn 4, aungque la poblacién acompafiante en la cruza
tenga media bajiads a1 efecto de heterosis que se did
pudc estar influenciado por zcsta poblacidn.

del mejor cruzamiento a

Para la determinacién
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partir de ACE solo fué necesario seleccionar el cruzamientco
con 21 valor mas alto de ACE y que tuviera la mayor media,
en este casoc es el cruzamiento 4X7 con 39.19 de ACE vy

227.96 de media en la wvariable total de huevecillos

parasitados y ACE de 31.34 v media de 128.37 en la variable

total de hembiras féertiles.

Mismos resultados se tuvieron en la comparacidon de
medias de los cruzamientos, teniendo como mejor ¥y uanico

diferente significativo del resto &l cruzamiento 4X7. Es

interszsante observar gque en la autofecundacion 4X4, estes

cruzamiento presentd 1la mejor media del restoc de las

autofecundaciones, lo que indic® gue en realidad el efecto

de heterosis fué proporcionado por la poblacién 4 en la
variable total de huevecillos parasitados y pudiera ser gue
en la wvariable total de hembras fartiles este efecto

estuviera dado por la poblacién 7 gue presenta la s=gunds

mejor media, pero muy cercana a la mejor No. 4, solo gue en

esta variable resultd ser NS en efectos veciprocos O 2 SEa

que =1 efecto de heterosis lo proporcicnaria la poblacidn

4. sino la poblacion 7. Esto coincide con lo planteado por

Falconer en 1778 en el sentide de gque los individuos mas

endcgamicos y con mejores medias son los mas promisorios en

efecto de heterosis.

Cabe sefialar gue la poblacison 7, fué un poco mas

endogamica (83.3F) que la poblacién 4 (81.7). Lo cual puedoc
en esta variable

ser el factor gue marcé la diferencia
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donde resultairon ser NS los efectos maternos.

tos coeficientes de variacidn por encima del 50 por
ciento indicarian normalmente gque existid poca
confiabilidad en este analisis ya que sus medias empleadas
difirieron en gran medida, lo gue sucedid en este caso es
en el sentido de gue el numero de progenitores por
generacisén no fué homogéneo asi como el nameroc de hembras Yy
esto se debié a que fué imposible saber a priori 1la

proporcién sexual en huevecillos parasitados que es en el

estadoc en que se hizo la seleccidn.
Heterosis (h}-

La expresién del vigor hibrido reflejadoc en

heterosis 5010 resulté espectacular en los crurzamientos

-1%X4, 4X7 y &X7 con 95.05, 93.42 y 96.36 respectivamente

para la variable total de huevecillos parasitados. En el

cruzamiento 4X7 que fue o] de mejor media en este caso

mostré mas baja heterosis que otros también sobresalientes

gue ambos progenitores resultaron con medias

debido a

grandes en comparacién con otros como la pablacién 1 6 5.

En la variable total de hembras fértiles: sucedid

una sSituacién similar, los cruzamientos 1X4, 4X7 y 6X7 con

96.65, 26.49 Y 9=.358 para heterosis.
4X7 presentd heterosis

golamente el cruzamiento
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atil en ambas variables con 100.032567 por ciento para total
de huevecillos parasitados y 107.83127 por ciento para
total de hembiras fértiles v esto se debid a que s =31

arico hibrido en gque su progenie superd al progenitor mas

alto.

Los cruzamientos donde se obtuvo mayor heterosis se

debid a gue los progenitores de las lineas autofecundadas

n

S25 permanecieron con los mas  altos valores en la

variables total de huevecillos parasitades vy total de

hembras fértiles. Falconer (1972).



CONCLUSIONES
Depresion Endogamica.

—~Todas las poblaciones de las localidades
involucradas en el presente estudic y en las variables
medidas, fueron afectadas en menor o mayor proporcién por

el fendmeno de endogamia Vi siempre directamente

proporcional al coceficiente de endogamia, siendoc 1la

var-iable total de hembirras fértiles la mas afectada.

—-La principal depresién por endogamia estuvoc dada

en T. pretiosum por la pérdida de la capacidad fisiolégica

que se reflejé fuertemente en 1la fertilidad vy pupas

diapausicas u organismos con alas atrofiadas que vivieron

menos de 12 horas bajo condiciones controladas.

~-La afeccién en menor escala en la paoblacidén 4.-

Santa Teresa, San Pedro, Coah., 35.-Frontera, San Pedro,

Coah., 7.—-El1 Consuelo, Matamoros, Coah. se debe a que las

poblaciones estan bien adaptadas a las condiciones

climaticas adversas de su habitat en comparacién a otras

que son mas afectadas.



Heterosis.

—-Todos 1los cruzamientos realizados superaron  en

eficiencia a sus progenitores en autofecundacién en Sas.

-La mejor combinacidén de cruzamientoc en las
poblaciones estudiadas es la 427, (Santa Teresa, San Pedro,
camc hembra Vs. (El Consuelgo, Matamoros, Coah.) como

Coah.)

macho. E1 efecto de heterocsis en este cruzamiento ecstuvo

dado por las hembras de la poblacidén 4.

—En trabajos posteriares paira ests tipo ge

poblaciones involucradas =1 piroccesa de mejoramientoc
seleccionatr las poblaciones con mayor ACE pars usarlos comc

progenitores y obtener los mejores hibridos.



SUGERENCIAS

En trabajos posteriores sobre heterosis atil, se

recomienda enplotar esta posibilidad entre poblaciones mas

2

aisladas vy manejo de otros disefios, es decir hacerlo

interpoblacionalmente y seleccionandoc aguellas nativas de

localidades conn alguna scspecha de resistencia a clima

adversc.

S sugiere mezclar las cepas de Trichogramma

preticsum gue previamente han sido sometidas a &ndogamia =£n

laos cerntros de cria para mejorar la capacidad parasitica

actual mediante heterosis.

Ur buen momento para realizar la mezcla

{cruzamientos) de las diferentes cepas gue cse tengan =s

cuando de la totalidad de huevecillos parasitados, se tiene
alrededor del 43 por ciento de individuocs con alas
atrofiadas + huevecillos parasitados de donde no emergidé el
adul to, esto mediante un muestireoc de las lineas

endogamicas. Con esta medida se garantiza al menocs igualar

la capacidad parasitica de las poblaciocnes nativas.

i}

sucesivo se recomienda al CL.R.E.R.O.E. n

En lo

Tarreén. Coah., explotar las poblaciones Santa Teresa, San
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FPedro, Coah. Frontera, San Pedro, Coah ¥y £l Consuslo,

Matamoros. Coah. como fuente de material genético pars 1z

0

cria y liberacidén, asi como la posibilidad de usarlas comc

progenitoras de hibridos a partir de lineas endocgamicas.

tfactible determinar tanto en campo como mediante

muestirecs de los individuos gue se liberan comercialments,

=21 momento en 1 gue los parasitoides no estan siendo

campo. Este es el momento oportunc de=

i

eficientes en e

hibridacionses con las diferentes cepas con gue

(]

sz cuente en el laboratoric de cria ¥y comparar e

T
U

sarasitismo en campo de los hibridos con 2l de la=z lirmea

[
m

—_—
oL

rt

endogamicas que se estaban libherando para =21 con

determinads plagas

eficiencia de los hibrid

0
]

= determinante gue la

m

en el parasitismo sera mejor que los individuos gue se
liberaban. Es conveniente también evaluar la =ficiencia de
estos hibridos contra huevecililos de microlepiddéptercs,
ademaz de elevar el parasitismo, Se€ tendran mejores

resultados en 21 controcl de las plagas.



tUn total de 11 subpoblaciones de localidades con

distancias mavores a - wns entre ellas, todas del area de

influencia de La Resgidn Lagunera, guedando esstabklecida la

azar como sigue: 1.-— Sapicriz, Cd.

Lerdo, Dgo., 2.— Santa Anns, Matamoros, Coah.. 3.

Furisima. Matamoros, Coah.. 4.- Santa Teresa, San Fedro,

Coah., S.— Frontera, San Fedro, Coah. &.— Albia, Torrsén,

=h 7.— El Consueslo, Matamoros, Loah..

9.—- Santo Nifo, Fco. I Madero, Coah.. D

los Arernales, Torredn, Coab..

Pgo.:; se colectaron n Moviembre de 1992 un total de S0G
huevecillos de Heliot is spp parasitadas por Trichogramma
pretiasum Riley éen lotes pequefios de maiz. El estudic se
realizé en una camarsa de cria a temperatura de 2 o ©

Humedad Relativa de 70 s % v fotopericdo 12:12. Cadsa
unidad euperimental constd de 15 huevecillios de

[l

clocados en un Trasci

n

cerealella parasitados ¥

algodsén de 39 hilos

Qo Cm rLando emerglo =1 parasitoides comc adulto, se les
e LT ] pLee
wecillo Tresco haospedsro da o
: —ficisnte hugveoliild FIEESCO i = = 2.
calocd suTicis
R. E. B. O. B. an

Ia {prspﬁrciaﬁads o

Coah.} 80 una oofd



=
=l

Las variables medidas de 1la progenie fueron: total de
muevecillos parasitados, total de hembras fertiles v total

de individucs no fértiles (pupas diapausicas + individuocs

con alas atrofiadas). Este procedimiento se siguid durante

25 generaciones, realizandc evaluaciocnes en genaracicnes

alternas. El prrocedimientso se realizo paira lagrar

acumuiacidn de endogamia £n cada una de lss lineas.

De la progenie de las Fz2s de cada subpoblacién, se

realizd un compuesto balanceado aislando los huevecillos

parasitados en capsulas de gelatina transparentes {unc por

capsula y alrededor de 600 huevecillos por subpoblacion). vy

cuando iniciaran a emerger para proceder de inmedisto s

sexar segun criterio de Finto gt al. (i??z) v =i ssguida se
realizaron los 49 cruzamientos implicados en el Dialélico I
de Griffing. colocando 7 hembras y 7 machos por cruzamiento
.en un total de 4 repeticiones. A la progenie F: de 1cs

hibridos se le cuantificd +otal de huevecillos parasitados

v totxl de hembiras fértiles.

En la generacién Fie. 1as subpoblaciones de las
i0 y 11 se comportaron como autocidas por

localidades 8. s

efecto de la depresién endogamica (del 71.8 al 78.8 por
ciento) { as lineas de regiresion polinomial de grado 2
- F -

reflejaron que en todas las poblaciones se tuve

ajustadas;,
~feccion por =2fecto de endogamia, siendoc la variable total
(=1 “ - =

de hembras fértiles la mas atectada y permaneciercn en 1

=

Fas con las mejores medias las pobklaciones de las
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localidades 4 ¥y 3 que son las de condiciones climaticas mas

seCas.

El por ciento de 1la depresidén por endogamia en la

variable total de huevecillos parasitados., resulta mas

drastica en las poblaciones 1 y & con alrededor de 44 por

ciento, mientras que para 1la variable total de hembras

fértiles igualmente son las mas afectadas, peroc en este

caso con valores alrededor del 20 por ciento. En la

variable total de individuos no fértiles, las poblaciones

menos afectadas fueron de las localidades 5, 4 y 7.

S80lo 7 de las 11 subpoblaciones soportaron mas la

y permanecieron en F2s5 con

depresién por endogamia

suficiente cantidad de individuos normales, los cuales se

wtilizaron para realizar las hibridaciones de las lineas

- endocriadas.

Los cruzamientos con los mejores resul tadas fueron

aquellos donde participan las poblaciones de localidades de
clima mas seco, siendo la mejor de ellas 1la cruza 4X7,

la poblacién de Santa Teresa, Coah. como

interviniendo
hembra vy 1la poblacién de El Consuelo, Coah. como macho.

Siendo el anico cruzamiento que supera en parasitismo a

las lineas en su Fi.
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Cusdro a.i. Por ciento de deresién por endesdnia en 1o verisle
:zggggzégnizicuTZZa.ls progenitores, segun linega de
Fn/F1
‘6 Fs F8 F10 F12 F1a F16 F18 F20 F22  F24
C Fl Fl Fl Fi Fl Fl F1 F1 Fi Fi

{ 362.6 436.2 S61.2 b66.8 728.4 777.6 800.0 825.0 836.5 842.8

> 481.4 737.5 1082.4 1377.4 1614.0 1B844.7 2090.6 2310.5 2473.9 2658.2

3 320.1 355.8 437.6 3478.3 490.5 490.8 483.4 462.2 438.9 404.7

s 241.6 281.3 339.2 376.7 402.3 417.4 4233 426.3 425.6 421.4

s 348.0 348.0 378.9 688.3 775.9 B624.9 879.3 936.1 981.9 1025.6

6 375.1 432.7 3531.7 656.3 673.2 698.4 709.4 730,3 733.9 728.4

7 253.2 296.3 362.8 407.5 430.4 440.9 '443.8 452.3 431.3 448.2

8 154.2 235.6 319.4 40X.7 482.2 372.6 6950.5 - - _—

9 177.4 218.9 326.8 419.0 531.4 639.0 719.6 - — —
10 171.5 269.3 440.1 631.8 876.3 1083.2 1229.9 - - _—
11 363.1 589.3 918.3 1285.9 1574.7 1802.9 2131.0 - - -
valores obtenidos de Cuadro A.3.

cuantificados debido a que estas poblaciones sdlag

no

--patos
on depresidn endogamica hasta Sty.

soportar



2. . is
B A s o or LT, Sty Voisbls
CoetiSioness por madre,  segin linea de regresisn
Fn/F1
'5 FS F8_ Flo_ Fi1z_ Fl4  Fl6  F18  F20  F22  Foa
c. F1l F1l Fl Fl F1l F1 F1 F1 £ FL

1 368.8 449.4 602.6 750.6 B54.5 955.8 1015.6 1096.1 1153.2 4215.6

2 §22.2 785.2 1100.0 1337.0 1514.8 1670.4 1825.9 1955.6 2044.4 2140,7

3 320.8 356.9 443.1 489.2 506.2 510.8 507.7 493.1 474.6 447,7

4 240.6 281.1 339.2 378.3 405.6 422.4 430.1 435.7 436.4 435,0

8 391.8 521.3 719.7 893.1 1045.9 1134.4 1224.; 395.7 1454.1 1554,

6 367.3 425.9 549.7 672.1 695.2 732.0 761.9 795.9 816.3 838.1

7 253.7 297.2 339.3 412,0 437.0 448.1 ;51.8 463.0 4463.0 4asl,1

8 185.0 283.6 376.4 463.0 545.7 b636.4 705.7 - - -

9 192.7 232.7 331.4 412.2 SQ6.9 9596.7 662.0 — - —_
10 139.8 249.5 453.8 696.8 1010.8 1281.7 1473.1 - - J—
11 322.3 456.3 677.7 885.4 1042.7 1161.2 1337.9 - - _—
valores obtenidos de Cuadro A.8.

debido a que estas poblaciones sdlo

—--patos no cuantificados
soportaron depresion endogamica hasta Sie.



Cuadro A.2.

Por ciento de depresi®n por endogamia en la variable
total' qg individuos no fértiles, promedio de 10
repeticiones, por madre, segin linea de regresién

calculada.

Fn/F1
; FS F8 F10 F12 Fl4 F16 F1i8 F20 F22 F24
c. i Pl 1 Fl Fa Fl Fl F1 Fl Fl
1 368.8 449.4 602.6 750.6 B854.5 955.8 1015.6 1096.1 1153.2 L213.6
2 322.2 2 1100.0 1337.0 1514.8 1670.4 1825.9 1955.6 2044.4 2140,7
3 320.8 9 443.1 489.2 506.2 510.8 507.7 493.1 474.6 447.7
4 240.6 281.1 339.2 3I78.3 405.6 422.4 4370.1 435.7 436.4 435.0
5 391.8 S21.3 719.7 895.1 1045.9 1134.4 1224.5 1355.7 1454.1 1554,1
& 367.3 9 S549.7 &72.1 695.2 732.0 761.9 795.9 816.3 838.1
7 253.7 297.2 359.3 412.0 437.0 448.1 451.9 4563.0 463.0 441,11
8 185.0 283.6 376.4 4465.0 545.7 636.4 705.7 - -— -
9 192.7 7 331.4 412.2 506.9 596.7 662.0 = — ——
10 139.8 249.5 453.8 696.8 1010.8 1281.7 1473.1 - S —
11 322.3 456.3 &77.7 B885.4 1042.7 1161.2 1337.9 i e i

Valores obtenidos de Cuadro A.8.

—--Datos :
soportaron depresion endogamica hasta Sip.

cuantificados debido a que estas poblaciones sélo



Cuadro A.&6. Total de huevec. parasitados promedio de 1a
repeticiones, por madre, conforme avanza la
depresidn endogamica, segun linea de regresidn
calculada.

LOCALIDADES
GEN. 1 s 3 4 5 5 7 8 9 10 11
1 19.18 16.47 21.56 25.60 24.13 24.18 18.11 22.67 28.92 17.87 21,16
3 18.65 16.65 23.19 23.08 24.15 23.75 19.16 22.44 29.39 15.47 21.03
5 18.10 16.74 23.77 21.48 23.92 22.94 19.53 22.02 28.43 14.20 20.83
8 17.77 16.63 23.79 20.56 23.64 22.52 19.54 21.14 27.51 13.53 20,40

10 17.03 16.31 23.32 19.06 23.03 21.26 19.25 20.21 24.72 13.12 20,09

12 16.12 15.92 22.27 17.90 22.31 19.24 18.43 19.26 22.10 13.14 19.33

14 15.36 15.54 21.16 16.89 21.55 18.74 17.61 1B.37 18.74 13.52 19.07

16 14.50 15.11 20.17 16.08 21.04 17.76 16.97 17.34 15.40 14.03 18,469

18 13.97 14.61 18.9% 15.58 20.39 16.79 16.72 16.45 12.85 14.47 18,11

20 13.11 14.11 17.14 14.97 19.60 15.32 15.03 -= s == =

22 12.45 13.72 15.63 14.57 18,87 13.94 14.14 -- - e -

24 11.65 13.26 13.83 14.14 18.08 12,36 13.13% =—— o = =

ifi ue estas poblaciones sclo

—-Datos no cuantificados debido a g

soportaron depresion endogamica hasta Sio.



Cuadro A.7.

Total de hembras fértiles promedio de

10 repeticiones,

Sogn linea de regresien caiculaga. " oSiON  endesimica,
LOCAL IDADES
GEN. 1 2 3 4 3 & 7 8 9 10 11

1 11.49 9.13 12.69 13.37 13.07 12.91 10.25 11.58 15.87 8.81 12.08
3 10.0f 8.22 11.90 10.86 11.87 11.60 9.91 11.08 15,84 7.55 11.;0
9.00 7.54 11.05 9.33 10.90 10.38 9.43 10.42 14.56 6.66 1Q.41

8 8.49 &6.99% 10.72 8.47 10.21 9.89 9.09 9.71 13.72 5.99 .66
10 7.54 6.22 9.60 7.12 9.14 B.65 8.39 7.92 11.39 5.23 §.39
12 6.59 S5.64 B.51 6.12 8.17 7.06 7.41 6.68 9.31 4.62 7.1t
14 5,91 S5.19 7.65 5.30 7.32 6.70 6.69 3.33 6.72 4.02 64,25
16 5.24 4.77 b6.99 4.68 6.80 6.04 6.15 4.23 4.19 3.2 5.55
18 4.86 4.35 b6.26 4,32 6.19 3.42 5.96 3.10' 2.28 3I.37 4.49
20 4.29 3.98 5.27 3.92 9.13 4.33 4.47 - - - _—
22 3.89 3.7L 4.50 3.67 4.92 3.73 4.14 - - —_— _—
24 .45 3.42 3.64 3I.42 4.3% 2.86 3.50 - - _— -
—--Datos no cuantificados debido a que estas poblaciones sdlo

soportaron depresién endogamica hasta Sie.



Cuadro A.8. Total de indiv. no fértiles, promedio d
repeticiones. por madre, conforme avan-ae i'o
depresion endogamica, segun 1{ne e in
calculada. 3 e resresidn

LOCAL IDADES '
0.07 0.52 0.0 0.0 0.38 1.02 0.90 0.57 0.0

2]
H

GEN. 1 2

2.53 2.34 1.22 1.47 1.78 1.78 1.55 0.36 1,03

(2]

(o]
~N
~
o]
o
K

5 1.42 1.41 4.17 3.44 2.39 2.70 2.74 2.39 2.36 0.65 .66
1.73 2.12 4.64 4.02 3.18 3.13 3.21 3.97 2.85 1.16 2.35
10 2.32 2.97 5.76 4.85 4.39 4.08 3.88 5.27 4.06 2.11 3,49
9 3.6l 6.36 5.41 5.46 4.94 4.45 .51 5.05 3.24 4,5
14 3.29 4.09 6.58 5.80 6.38 S5.11 4.72 7.64 6.21 4.70 5,37
16 3.68 4.51 6.64 6.08 6.92 3.38 4.84 8.91 7.31 5.96 3,98
18 3.91 4.93 6.60 6.15 7.47 5.60 4.88 9.88 8.11 6.85 6.89

6.41 6.23 8.27 3.8% S5.00 -= = .. __

——Datos no cuantificados debido a que estas poblaciones sdla

soportaron depresion endogamica hasta Sip.





