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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue evaluar el comportamiento biolégico de las abejas
reinas mediante diferentes tipos de obtencidn. Se analizé aceptacion e implantacion de celdas
realeras, longitud de la celda real (cm), didmetro de la celda real (cm), abeja reina nacidas (#),
peso de la abeja reina (g), longitud de la abeja reina (cm), longitud del abdomen de la abeja reina
(cm), diametro del abdomen de la abeja reina (cm). Este proyecto se desarroll6 bajo disefio con
bloques completamente al azar desbalanceado con 3 tratamientos (método Doolittle, Miller y
Tradicional), ocho repeticiones por tratamiento y una unidad experimental, dando un total de 24
celdas reales, menos de un mes. Los datos fueron sometidos a la separacion de medias segln
Tukey (P<0,05) para encontrar las diferencias entre medias de los tratamientos. Se logrd
determinar que hay diferencias significativas en las variables longitud total de la abeja reina
y longitud del abdomen, mientras para las demé&s variables no existio significancias
estadisticas sin embargo presentaron diferencias numeéricas. El tratamiento (T1) método
Doolittle tuvo mejores resultados en cuanto a la aceptacion e implantacién de copas realeras con
(8), longitud de la celda realera con (2.30 cm), didmetro de la celda realera (1.31 cm), abejas
reinas nacidas (8), peso de la reina nacida (0.17 gr), longitud total (1.88 cm), longitud del abdomen
(1.05 cm), didmetro del abdomen (0.43cm), mientras el método Miller es el menos eficiente. Se
recomienda a los productores tener en cuenta para una mayor produccion de gran escala el método

artificial y para pequefios escala se sugiere el método Tradicional o Miller.

Palabras clave: <ABEJA REINA>, <METODO DOOLITTLE>, <CELDAS REALES>,
<TRASLARVE>, <JALEA REAL>.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to evaluate the biological behavior of queen bees by
different types of procurement. We analyzed queen cell acceptance and implantation, queen cell
length (cm), queen cell diameter (cm), queen bee hatched (#), queen bee weight (g), queen bee
length (cm), queen bee abdomen length (cm), queen bee abdomen length (cm), queen bee
abdomen diameter (cm). This project was developed under an unbalanced completely randomized
block design with 3 treatments (Doolittle, Miller and Traditional method), eight replicates per
treatment and one experimental unit, giving a total of 24 real cells, less than one month. The data
were subjected to the separation of means according to Tukey (P<0.05) to find the differences
between means of the treatments. It was possible to determine that there were significant
differences in the variables total length of the queen bee and length of the abdomen, while for the
other variables there was no statistical significance; however, there were numerical differences.
The treatment (T1) Doolittle method had better results in terms of acceptance and implantation
of queen cups (8), queen cell length (2.30 cm), queen cell diameter (1.31 cm), queen bees hatched
(8), queen weight hatched (0.17 gr), total length (1.88 cm), abdomen length (1.05 cm), abdomen
diameter (0.43cm), while the Miller method is the least efficient. It is recommended to producers
to consider the artificial method for large scale production and the traditional or Miller method
for small scale production.

Key words:<KING BEE>, <DOOLITTLE METHOD>, <REAL CELLS>, <TRASLARVE>,
<ROYAL JELLY>.

/

Silvia Elizabeth Cardenas Sanchez
C.10603927351
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INTRODUCCION

La abeja reina es la hembra fértil importante en la estructura de la colmena; su funcién de poner
huevos, dar estabilidad y sostenibilidad biol6gica y organizativa a la colmena; es responsable de
las caracteristicas de la colonia como: docilidad, fecundidad, tolerancia a plagas y enfermedades,
comportamiento higiénico y productividad. Una colmena no puede sobrevivir sin reina; y cuando
lareina envejece, debe ser reemplazada por una nueva para gue la dinamica biologica de la colonia

mantenga un ritmo normal, cosa que no ocurriria con una reina vieja o sin ella. (Ore et al., 2020, pag.
2).

Es por eso que la renovacion de abejas reinas, es clave en la apicultura moderna, el objetivo, es
mejorar la produccion de miel y otros productos de la colmena y asi, incrementar los ingresos del
apicultor. (Ménica, 2016)

Una reina joven, de buena calidad y mejorada genéticamente, produce una colonia bien poblada,

saludable, con menor produccién de zanganos y menor tasa de enjambrazon. (Ménica, 2016 pag.5)

La decisidn de criar reinas esté relacionada principalmente con la disponibilidad de machos para
el apareamiento, el clima en temporada de cria debe ser favorable junto con la disponibilidad de

néctar y polen para su produccion. (Ménica, 2016)

(Simbafia ,2015) actualmente existe varios métodos o técnicas de reproduccién de abejas y reinas
incluidas las naturales o artificiales, algunos mas tecnificadas las cuales se basan en la simulacion
de las condiciones naturales que incitan a las abejas a criar reinas, pero lamentableme en nuestro
pais y principalmente en nuestro cantén. No existe métodos que haya sido evaluados técnicamente
para el manejo, multiplicacion y produccion de sus apiarios de tal manera que se puede multiplicar
o reponer las pérdidas de las poblaciones de abejas en las colmenas, lo cual se puede demostrar
mediante el uso de tres técnicas para la reproduccion de reinas tales como: Miller, Doble traslarve

y Doolittle. (pags.16-17)

La razén que se realizd la presente investigacion permite evaluar diferentes métodos para la
obtencion de abejas reinas como: Doolittle, Miller y Tradicional, con el fin de conocer su

eficiencia y mejorar la productividad de los apicultores del canton Morona.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

La produccién apicola en la Amazonia no es la adecuada debido a que se realiza de manera
extensiva y en la mayoria de los casos sin un manejo técnico, la existencia de abejas de bajo valor
genético conlleva a obtener pardmetros productivos desfavorables, como crias débiles, bajas
producciones, enjambrazones, susceptibilidad a enfermedades y mortalidad; al no existir centros
de mejoramiento genético de abejas, existe una demanda insatisfecha de abejas reinas, que cada
vez es mas creciente debido al aumento de apicultores en la zona que por desconocimiento del
proceso de obtencion de abejas reinas hace que los costos de manejo y repoblacion de colmenares

sean altos. (Salinas, 2023, pag. 2)

Por otro lado, la produccion de las abejas reinas en la actualidad se realiza por diferentes métodos
siendo estas el método natural y artificial, pero desafortunadamente en el sector no existen
productores que hayan implementado en sus apiarios ningin método, por esta razén la presente
investigacion tratard evaluar la produccién de abejas reinas mediante el uso de tres tipos de
métodos de obtencion como son: Doolittle, Miller y el Tradicional permitiendo conocer la
calidad de las mismas y de esta forma mejorar la productividad en los apicultores del Cantén

Morona.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

Las limitantes que se encontraran en la crianza de abejas reinas son; los efectos cambios
climaticos de la Amazonia, falta de colmenas fuertes en la zona o envejecimiento de la poblacién,
una mala préactica de copas celdas artificiales o la preparacion inadecuada de los bastidores. Los
factores cruciales como la calidad y edad de los huevos seleccionados para el traslarve, asi como
los niveles de las feromonas bajen, pueden restringir en la aceptacién de cada método estudiado.
Por consiguiente, un manejo adecuado de las colmenas antes del inicio de la investigacion se
vuelve fundamental, ya que cualquier impacto en las colmenas podrian afectar negativamente a

la obtencion de abejas reinas, comprometiendo de esta manera la validez de la investigacion.



1.2.2. Delimitaciones

La presente investigacién de evaluacién de las abejas reinas mediante diferentes tipos de
obtencion en el cantén Morona, se enfrenta a diversas delimitaciones que pueden influir en la
ejecucion estudio como: la disponibilidad y salud de las colmenas y que depende directamente de
una colmena madre, la variabilidad climética de la Amazonia podria afectar la disponibilidad de
los recursos florales, impactando asi en el rendimiento de las colmenas, ademas la produccion de
huevos y calidad de la larvas, en caso de surjan estos contratiempos con estos factores, se podra
necesitar de los servicios de terceros que implica depender de la disponibilidad y funciones de
sus colmenas, lo que podré resultar un aumento de precios y por ende un incremento de los costos

de produccién.

1.3.Problema General de la investigacion

¢Qué beneficios trae al evaluar el comportamiento biolégico de las abejas reinas mediante

diferentes tipos de obtencién en el Cantén Morona?

1.4. Probleméatica Especifico de investigacion
¢ Cuél es el beneficio de analizar el efecto de los tres tipos de métodos en la obtencion de abejas
reinas?

¢ Cuél es la importancia de identificar el método mas eficiente sobre la obtencién de abejas reinas?

¢Por qué es importante determinar los costos de obtencién de abejas reinas por tratamiento

investigados?
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

e Evaluar el comportamiento biol6gico de las abejas reinas mediante diferentes tipos de

obtencion en el Cantén Morona.

1.5.2. Obijetivos especificos

e Analizar el efecto de los tres tipos de métodos en la obtencién de abejas reinas.
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¢ Identificar el método maés eficiente sobre la obtencidn de abejas reinas.

e Determinar los costos de obtencién de abejas reinas por tratamientos estudiados.

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion Teorica

La apicultura es una actividad que se encarga de la crianza y el cuidado de comunidades de abejas,
con el objetivo de obtener productos derivados de la extraccidn de néctar que realizan las abejas
y que posteriormente es colocado en sus colmenas. Los principales productos que se obtiene de
la actividad apicola son: miel, propéleos, cera y jalea real. Muchos de estos productos son
utilizados, con fines medicinales, nutritivos, curativos a lo largo de la historia del ser humano.
(Granda, 2017, pag. 10)

La cria de las abejas radica en los beneficios y aportes que provee la polinizacion a la
sustentabilidad de los ecosistemas y en el aporte vital a la produccion de alimentos agricolas, es
decir la polinizacion que realizan las abejas garantiza gran parte de la alimentacion del ser humano
y al mismo tiempo la apicultura como actividad econémica apoya la economia familiar de muchos
agricultores que se dedican a esta como actividad complementaria. A pesar de la gran importancia
intrinseca que tiene esta actividad y los beneficios derivados de la apicultura, ha sido una actividad
gue no ha sido promocionada ni realizada al potencial que tiene Ecuador debido a varios factores,
entre estos podemos encontrar el aumento de la deforestacion de los bosques en Ecuador, la falta
de inversion del Estado y la falta de interés de su desarrollo por parte de las personas que realizan

dicha actividad. (Cabrera, 2014; citado en Granda, 2017)

La cria de abejas reinas es una actividad especializada de la apicultura que requiere de
conocimientos de la biologia de las abejas y de considerable experiencia practica, necesario para
la mejor explotacion de las abejas. Se requiere de especies jovenes y genéticamente mejoradas
para que las colonias de abejas sean productivas, dociles y saludables; por eso la cria y el cambio

de reinas son hoy en dia practicas apicolas muy importantes. (Pérez et al, 2019, pag.4)

Si no se reemplazan las abejas reinas, no solo se reduce la produccidn debido a la falta de reinas
jévenes, sino que ademas las poblaciones de abejas tenderan a africanizarse con el paso del
tiempo, es perjudicial para la produccién. Ademas, las colonias que tienen reinas jovenes, tienen

una menor tendencia a enjambrar, la mayoria de las reinas de colonias comerciales son
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reemplazadas antes de cumplir el afio de edad. (Pérez et al, 2019, pag.5)

La presente investigacion se realizé con el fin de aportar conocimientos relevantes sobre la
evaluacion del comportamiento biologico de las abejas reinas utilizando diferentes tipos de
métodos como: Doolittle, Miller y Tradicional, se investiga en diversas fuentes de informacién

fiable que abordaran afines al nuestro y asi relacionar como influye la obtencion de abejas reinas.

1.6.2. Justificacion metodoldgica

A través de este estudio de la evaluacion de abejas reinas mediante diferentes métodos de
obtencidn, se investigd mediante un método experimental; andlisis de varianza, valores discretos
y la prueba de Tukey, con un disefio desbalanceado con 3 tratamientos (método Doolittle, Miller
y tradicional) y 8 repeticiones, por tratamiento y una unidad experimental , ademas con tres
colmenas madres, para lograr los objetivos deseados en esta investigacion, se utilizé herramientas

de calculo, anélisis estadisticos.

1.6.3. Justificacion préctica

La presente investigacion se desarroll6 con el fin demostrar la efectividad de los diferentes tipos
de métodos (Doolittle, Miller, Tradicional) de reproduccion de colmenas, para evaluar su
comportamiento biol6gico de las abejas reinas, con la finalidad de mejorar los apiarios de los
apicultores en el canton Morona, tomando las medidas correctas, para mejorar el proceso de
obtencion de abejas reinas, disminuir crias débiles, baja producciones, enjambrazones,
enfermedades y mortalidad por un mal manejo de las colmenas; motivar a los apicultores de la
zona, implementar métodos para crias abejas reinas para prevenir abejas de bajo valor genético y

asegurar la productividad de los apicultores.

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipétesis nula

Ho: La introduccion de los diferentes tipos de métodos, no influira en la obtencién de abejas

reinas.

1.7.2. Hipdtesis alternativa

Ha: La introduccion de los diferentes tipos de métodos, si influird en obtencion de las abejas

reinas.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

(Guzman, 2023) en algunos estudios realizados, con el cambio anual de reinas, la produccion de miel
aumenta entre 15 y 30%, debido a que las reinas menores de 12 meses ponen al menos 30% més
huevos que las reinas de mas de un afio de edad y es bien sabido que las colonias que poseen mas
abejas durante la floracion son més productivas. (pag.1)

Se realizo un estudio en el sector de Cubiche, Parroquia la Esperanza, canton Pedro Moncayo,
provincia de pichincha, al evaluar el efecto de los métodos (Miller, Doolittle, Doble traslarve) de
produccion de abejas reinas de la especie Apis mellifera , al finalizar la investigacion concluy6
que la reproduccion de reinas por el método de Doolittle (T2) fue el que presentd mayor
efectividad por cuanto la aceptacion de celdas reales a las 72 horas lleg6 a 73,68 % con un total
de 28 celdas, los nacimientos de las reinas fueron de 25 individuos equivalente al 89,28% de una
poblacién de 28 celdas reales introducidas en los nucleos seguido del método Doble traslarve (T3)
por cuanto en la aceptacion de las celdas reales fue de 24 celdas reales llegando a un 31,57 % a
las 72 horas; los nacimientos de las reinas Doolittle alcanzé a 25 reinas que equivale 89,28% de
una poblacion de 28 celdas reales introducidas, seguido del método Doble traslarve con 22

individuos equivalente al 91,66% de una poblacién de 24 celdas reales.(Simbafia , 2015, pag.12 )

Se desarrollo una investigacion con el objetivo de evaluar comportamientos y comparar métodos
de crianza de abejas reinas en colonias de Apis mellifera para mejorar su produccion. En la cria
de reinas, el 92.5% de las larvas trasferidas en el método Doolittle y el 70% en el sistema Nicot
fueron aceptadas a las 24 horas de hechas las trasferencias, el promedio del tamafio de la celda
real en el método Doolittle fue de 20.92 mm y de 25.91 mm en el sistema Nicot. Los nacimientos
vivos en el método Doolittle fue de 82.5% y 35% en el sistema Nicot y, por Gltimo, los pesos
promedios de las reinas al nacimiento para el sistema Doolittle fue de 0.210 g y de 0.216 g para
el sistema Nicot. Los resultados encontrados en la evaluacion de estos dos métodos indican que
el método de cria de reinas Doolittle es el mejor para la obtencion de cantidad y calidad de reinas

comparado con la cria de reinas mediante el sistema Nicot. (Arias ,2019, pag.5)

En el estudio de “EVALUACION DE LOS METODOS DOOLITTLE SIMPLIFICADO Y

HOPKINS EN LA CRIA DE ABEJAS REINAS (Apis mellifera) EN EL MUNICIPIO DE LA

ASUNTA DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ” El peso de reinas al nacimiento para el método

Doolittle simplificado es 182.30 mg, el peso de reinas al nacimiento para el método Hopkins es
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del 73.92 mg, y por Gltimo el método natural con 169.60 mg. También tenemos el ancho de reinas
al nacimiento para el método Doolittle simplificado es 7.63 mm EI ancho de reinas al nacimiento

para el método Hopkins es 5.94 mm, y ancho para el método natural es 5.35 mm. (Payllo, 2019, pag.
12)

2.2.Base teorica
2.2.1. Historia de la apicultura en Ecuador

Esta actividad empez6 en nuestro pais en la época colonial, cuando los indigenas y mestizos
realizaban una apicultura rudimentaria, es decir, cosechaban miel de panales de abejas salvajes.
Cuenca fue la primera ciudad del Ecuador donde se realizd esta actividad como actividad
artesanal. En el afio 1870 los Hermanos Cristianos llevaron a dicho canton las primeras colmenas,

las cuales fueron importadas desde Francia. (Flaquez,2014, pag.20)

Tradicionalmente se ha venido manejando en nuestro pais, la abeja italiana (Apis melifera var.
ligustica), hasta que, en la década del setenta, ingresa a nuestro pais la abeja africana (Apis
melifera var. adansoni), que es la que se maneja actualmente, estas abejas fueron introducidas al
Brasil en 1956, para mejorar la calidad de la Abeja europea, porque se pensé que una abeja

tropical funcionaria mejor. Conforme a la informacion recabada por (Cabrera ,2014; citado en Vivas,
2015)

En 1957, reinas africanas y sus respectivos enjambres, escaparon del apiario. Estas abejas se
multiplicaron, emigraron y se hibridaron con las nativas (europeas), haciéndose la competencia

aln mas intensa y desventajosa para las abejas nativas. (Cabrera ,2014; citado en Vivas, 2015)

2.2.2. LaApicultura

(Morején, 2018), es la ciencia, el arte que estudia el cultivo y manejo de la abeja melifera, esto
significa que tiene o lleva miel, reflejando de esta manera que la planta genera el néctar y la abeja
la recolecta y la transforma en miel. La abeja utiliza el néctar de las flores como su fuente de

carbohidratos y polen como su fuente de proteina, vitaminas, minerales y grasas. (pag. 7)

La apicultura es una actividad destinada a la crianza y cuidado para luego cosechar los productores
que ellas generan como son la miel, el polen, entre otros. La apicultura moderna se inicia con la
creacion de una colmena técnica compuesta de cuadros moviles, con el fin de no estropear la

colmena al momento de realizar la cosecha de los distintos productos apicolas. (Espinosa, 2014, pag.7)



2.2.3. Importancia de la apicultura

(Ruiz y Ruiz, 2003, pag.4), la apicultura juega un papel importante en la polinizacion de muchos
cultivos, frutos y otras plantas esenciales para el pastoreo, lo mismo que para las hierbas y arboles

selvaticos.

La apicultura es una actividad generadora de ingresos, la cual ayuda a crear sistemas de vida
sostenibles en las comunidades. Por otro lado, esta actividad no solo beneficia a la sociedad, sino
gue también ocasiona un impacto positivo en el medio ambiente, ya que las abejas realizan la

actividad de la polinizacidn y ayudan a preservar la existencia de otras especies. (Falquez, 2014, pag.
20)

2.2.4. Lacolmena

La colmena también ha recibido el impacto tecnoldgico de nuestros tiempos, culminando con los
tres grandes inventos de aplicacion como son el panal movible, la ldmina de cera estampada y el
extractor. Con la reunion de estos inventos ha surgido las grandes fabricas de miel que son los

colmenares modernos, con sus colmenas movilistas y todo el utillaje mecanico que lo acomparia.
(Sepulveda,1986; citado en Zambrana, 2020)

(Besora, 2016), la colmena es el habitaculo de las abejas y el enjambre o colonia que vive en ella.
Estas colonias pueden ser de hasta 80.000 individuos, separados en tres castas: las obreras, los

zanganos Y la abeja reina. (pag. 1)

2.2.5. Elementos de la colmena

Los elementos de la colmena estan conformados por varias partes moviles e intercambiables. Las
cuales son: La base, el peso, la piquera, el alza, los cuadros, la rejilla excluidora, la tapa inferior

y el techo. (De La Cruz y Loor ,2016 pag.18),



Excluidor de reina (4)
Marcos (8)

Camara de cria (3)

Piquera (2)

\ Base (1)

lustracién 2-1: Partes de la colmena
Fuente:( Besora, 2016, pag.8)

e Labase o soporte

(De La Cruz y Loor ,2016 pag.18), €S Una parte importante ya que tiene que estar bien estable para que
pueda sostener el peso de las colmenas. La base en cuanto a la altura debe tener de 45 a 50 cm,
esta puede ser de madera, bloque de cemento, varilla de alambre entre otros, siempre que cumpla

con la misma funcién.

e Piso
La base de la colmena. Su abertura delantera es la entrada de la colmena y se llama piquera. Debe
ser de madera dura, (Acacia, Caldén, Algarrobo.) Es el reservorio de todas las impurezas que se
producen en el interior de la colmena. (CARON, 2010; citado a Chalco, 2019)

e Piquera

Es la entrada de las abejas a la colmena, es una pequefia rampa que sirve de pista de aterrizaje de

las abejas y sobresale al frente de la colmena. (CASTRO, 2001; citado en Payllo, 2019)

e Alza

Es el cajon donde van colgado nueve o diez cuadros y que sirve para miel cuando esta arriba o
para camara de cria cuando estan abajo. Algunos productores prefieren alzas de menos altura para

la miel, por su alto peso cuando estan llenos y un cuerpo estandar para la camara de cria. (De La
Cruz y Loor, 2016)



e Cuadros o marcos

Son los soportes de cada panal de cera que van dentro del alza, construidos por cuatro piezas de
madera. Los cuadros son suspendidos por soportes de cada lado opuesto de las alzas y tienen
hombros para mantener el espacio de las abejas entre cada marco y alado del alza. Se prefiere
reforzar con alambres para permitir el uso de extractor de miel y fijar la cera estampada; algunos

apicultores usan marcos fabricados de plasticos por sustitucion facil. (De La Cruz y Loor, 2016)

e Rejilla excluidora

Esta construida por un marco de madera y una malla de alambres galvanizados con una separacién
de 4 a 4,2 mm. Se coloca sobre la camara de cria para impedir que la reina suba a desovar a los

malarios. (CARON, 2010; citado a Chalco, 2019)

e Entretapa (tapa inferior)

Esta debajo del techo, compuesto por un bastidor de madera semiduro y una plancha de capadura.
Esta deja un espacio de aire importante en el caso de colmenas que estan expuestas al sol y en

lugares célidos. (De la Cruz y Loor ,2016, pag. 19)

e Techo (o tapa exterior)

Es el techo de la colmena de preferencia debe llevar una lamina de zinc o cualquier plancha
metalica para evitar la entrada de agua de lluvia en la colmena. Sobre esta es muy usual ver una
pequefia calamina con la pendiente atras para que el agua de lluvia ingrese directamente a la
pigquera. (CASTRO, 2001; citado en Payllo, 2019)

2.2.6. Estructura organizativa de las abejas

Las abejas viven en grandes sociedades Ilamadas colonias, perfectamente organizadas, donde

cada individuo realiza una funcién determinada de acuerdo a su edad u desarrollo fisico. (Galeano
y Vasquez, 2010; citado en Abad, 2015)

(Olivera, 2018), la colonia esta integrada por distintos tipos de individuos: reina, obreras y zanganos.
Cada categoria, con sus caracteristicas desempefia un rol especifico que hace a la vida de la

colonia.
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Los habitantes de la colonia segun (Olivera, 2018), son las siguientes:

- Abeja madre o reina; una sola.
- Zanganos, 500 a 1000 machos
- Obreras, de 30 a 50 mil hembras inaptas para la fecundacién por tener atrofiados los

Organos de reproduccion. (pag. 21)

2.2.6.1. Obrera

las obreras, son hembras que constituyen la casi totalidad de la poblacion y cumplen diversas
funciones en la colmena, pudiéndose encontrar hasta més de 80000 en una colonia en plena

temporada. Son el elemento productor y directivo de la colmena. (Galeano y Vasquez, 2010; citado en
Abad, 2015)

Se llaman asi porque son las que realizan el trabajo: producen miel y cera, fabrican panales,
colectan polen, limpian la colmena y mantienen el orden. Son infecundas y también son las més

pequefias del enjambre. (Galeano y Vésquez, 2010; citado en Abad, 2015)

Una obrera puede volar hasta unos 3 km de distancia, aunque normalmente no se alejan mas de 1
km en busca de flores. Cuando una abeja encuentra un buen lugar para pecorear, vuelve a la

colmena y mediante una danza avisa a las demas de la posicién y distancia a la que se encuentra.
(Olivera, 2018, pag. 23)

Las abejas obreras cumplen diversas funciones y se clasifican de la siguiente manera:
e Limpiadoras
Las abejas son las encargadas de sacar todo lo que este contaminado dentro de la colmena, estas

ademas limpian cada una de las celdas donde la abeja reina pondréa los nuevos huevos. Esta

actividad la realizan a partir de los 3 dias de nacidas. (Piedra ,2017; citado en Prudente, 2021)

e Nodrizas

Alimentan los hijos o larvas de la colmena, al principio con una sustancia glandular lechosa

conocida como jalea real y mas tarde con una mezcla de miel y polen. (Tegucigalpa ,2005; citado en
Abad, 2015)
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e Ventiladoras

Las crias dentro necesitan entre 34 y 36 °C y una humedad de 65 a 75 % para desarrollarse, uno
de los trabajos de las obreras es ventilar para mantener estable la humedad, la temperatura interna

de la colmena. (SALAS, 2000; citado en Borbor ,2015)

e Guardianas

Son las abejas encargadas de proteger a la columna de posibles amenazas de depredadores como

hormigas, avispas e incluso de expulsar a los zdnganos (Chorlango, 2015; citado en Prudente, 2021)

e Constructoras

Uno de los trabajos principales es el de fabricar panales. La construccion de estos panales tiene
dos etapas: Operculado a cargo de las obreras constructoras jovenes y la construccion de panales
a cargo de obreras mas viejas, esta cera es producida por el cuerpo de las abejas por la glandula
cerifera. (SALAS, 2000; citado en Borbor, 2015)

e Pecoreadoras

El pecoreo consiste en salir de la colmena a colectar polen, néctar, agua y prop6leos. El polen y

el propoleos lo acarrean en una cestilla ubicada en las patas traseras y el néctar en su estomago.
(Tegucigalpa ,2005; citado en Abad, 2015)

2.2.6.2. Zangano

Es el individuo macho de la colonia, cuya Unica funcion biolégica es la de fecundar a la Reina,
ya que no esta dotado para realizar otras funciones. Su periodo de metamorfosis tarda 24 dias a

partir de la postura de un huevo no fecundado que le da origen. (Galeano y Vasquez ,2010; citado en
Abad, 2015)

Los zéanganos son los machos de la colonia. durante los meses en que hay flores, existen mayor
abundancia de zanganos en cada colonia, ya que son las temporadas de reproduccion. La tarea de
los zanganos es fecundar a la reina virgen. Los que la fecundan mueren estos asegura no caer en

una consanguinidad. (Silva, 2015, pag.13)

Los zanganos carecen de aguijon y no tienen defensa alguna; no tienen cestilla para el polen ni

12



glandulas productoras de cera, y no producen jalea real. Su Unica pero fundamental funcién es

aparearse con las nuevas Reinas. (Galeano y Vésquez ,2010; citado en Abad, 2015)

El cuerpo del zangano es méas grande que el de la obrera o la reina. Los 0jos grandes y cubren
practicamente la cabeza entera. El extremo del abdomen estd cubierto con un penacho de
pequefios pelos. Como el aguijon es una modificacidn de la genitalia de la hembra, los zanganos

no tienen aguijon. Tampoco tiene estructuras necesarias para la recoleccion del néctar y el polen.
(Olivera, 2018, pag. 25)

2.2.6.3. Reina

Unico individuo con capacidad reproductora de la colmena. Procede de un huevo fecundado
(diploide) gue es alimentado Unica y exclusivamente con la jalea real en todos los estadios de su
vida. La reina virgen, después de varios vuelos de orientacién, copula en un Unico vuelo (nupcial)
con varios zanganos y guarda el semen en su espermatica. De acuerdo a las necesidades de la
colonia, la reina puede poner huevos fecundados para criar obreras o sin fecundar para criar

zanganos. (Vivas, 2015, pag. 10)

Desde el punto de vista morfoldgico, la reina tiene un cuerpo mas alargado que las obreras, con
alas méas cortas y el abdomen en estado de virginidad, es mas puntiagudo. Tiene un aguijon
curvado y liso, que puede usar una y otra vez sin poner en peligro su vida. La Reina carece de las
herramientas de trabajo que poseen las obreras, como cestas para el polen, glandulas que producen

cera, y un buche bien desarrollado para miel. (Galeano y Vasquez ,2010; citado en Abad, 2015)

Tiene una esperanza de vida de tres a cuatro afios, sin embargo, la capacidad reproductiva maximo
alcanza alrededor de los dos afios. Periddicamente es sustituida por una reina mas joven capaz de
reproducirse y secretar cantidad suficiente de feromonas reales que controlen el comportamiento

de colectividad. (Vvivas, 2015)

(Salas, 2000; citado en Lépez, 2019). las siguientes caracteristicas méas sobresalientes de la reina

- Abdomen mas largo que sus alas.

- Es la Gnica hembra fecundada.

- Esel centroy vida de la colmena.

- Controla a la poblacién por medio de feromonas reales.
- Su mision es ovopositor de 2000 a 3000 huevos por dia.

- Lareinaes creacion de las obreras. (una reina no nace, se hace)
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Vive de 3 — 4 afios

Tienen aguijo, pero lo emplea solo para pelea con otras reinas

Cuando es muy vieja aparecen en la colmena mas crias de zanganos de lo normal. (Salas,
2000; citado en Lépez, 2019).

(Olivera, 2018), los tipos de huevos que pone la reina son:
- Fecundados: en celdas pequefias que dan origen a las obreras, y si las celdas se agrandan
y las larvas se alimentan especialmente, dan origen a reinas.
- Infecundos: producen Gnicamente zanganos, las celdas son de mayor tamafio. (pag. 22)

2.2.6.4. Feromonas de la abeja reina

(Velasquez y Vargas, 2015) las principales feromonas secretadas por la reina son:

Feromona mandibular QMP

Feromonas de sequito de la reina QRP

Feromonas de las patas o rastrillo.

Feromonas de las glandulas dorso abdominales. (pag.5)

(Velasquez y Vargas, 2015) las funciones de las feromonas son:

Inhibir la cria de nuevas reinas.

- Inhibir el comportamiento enjambrazon.

- Inhibe el desarrollo de los ovarios de las obreras.

- Atraccion de los zanganos durante los vuelos de fecundacién.

- Estimular la liberacion de las feromonas de Nasanoff y de pecored.
- Atraccion y reconocimiento de las reinas.

- Mantener la cohesién de la colonia durante le enjambrazon.

- Estimula la crianza y alimentacion de la cria. (pag.5)

2.2.6.5. Ciclo bioldgico de la abeja reina

El ciclo bioldgico de la abeja reina se inicia con la postura de un huevo que tarde 3 dias y 5 horas
en nacer. Asi se inicia la etapa larval que dura 5 dias. Momento en que es operculada la celda
para iniciar la etapa de prepupa y pupa que dura 7 dias hasta nacer. Al segundo dia de nacida la

reina comienza a salir en vuelos cortos de reconocimientos y entre el séptimo y décimo dia sale a
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fecundarse en mas de vuelos con 10 a 16 zanganos, luego comienza la postura que al dia 14 y

debe observarse. (Valega ,2012; citado en Cepeda, 2012)

La reina es la Unica hembra fértil de la colmena. Nace a los 16 dias de la puesta del huevo, tras la
eclosion (pasados 3 dias), serd alimentada durante 6 dias con jalea real, esta diferencia de
alimentacion es la que determine los cambios anatémicos y morfoldgicos que la distinguen de los
demés miembros de la colmena. Tras estos 9 dias desde la puesta del huevo, se opercular la celda
para realizar la metamorfosis. La celda en la que se desarrolla una reina es especial (méas grande

y vertical) y se denomina celda real o realera. Generalmente esta situada en los bordes del panal.
(Guzman, 2003; citado en Cepeda, 2012)

En el caso particular de las reinas que han sido alimentadas con mayor abundancia y con jalea
real, el nacimiento del insecto ocurre a los 15 dias, mientras que las obreras lo hacen a los 21 y
los z&nganos a los 25. Los recién nacidos son limpiados por las obreras y visitan la colmena

permaneciendo varios dias sin salir. (Gutarra, 2004; citado en Escriba ,2014)

3 dias 5.5 dias 7.5 dias Total 16 dias

HUEVO LARVA PUPA

lustracion 2-2: Ciclo bioldgico de la abeja reina
Fuente: (Valega, 2004, pag.1)

2.2.7. Alimentacién de la abeja reina

La dieta de la reina es a base de jalea real mientras que el resto de la poblacion es de polen y
néctar recolectado de la vegetacién y de miel procesada por las nodrizas, sin embargo, cuando
hay carencia de néctar las abejas colectan jugos de sabor dulce de plantas o frutas demasiado
maduras. Algunos insectos segregan un néctar dulce que son recolectadas y almacenadas como

miel. (Olivares & colaboradores, 2014; citado en Tapia, 2023)

Las abejas jovenes producen més jalea real que las viejas y se requiere de alimento para estimular
la produccion de este nutritivo alimento, indispensable para alimentar a las larvas jovenes

destinadas a ser futuras abejas reinas. (Anguiano et al.,2022, pag. 70)

Durante los dos primeros dias de vida todas las larvas reciben jalea real, sin polen para las reinas,

con algunos granos de polen para las obreras. A partir del tercer dia, la composicion del alimento

orienta el termino de las castas. Las larvas de obreras se aumentan con una papilla de miel, polen
15



y agua que determines sus caracteristicas fisicas y fisiologicas, a su como el desarrollo restringido

de sus Grganos genitales. (Pierre, 2007, pag.70)

2.2.8. Morfologia de la abeja reina

Las abejas, tienen el cuerpo dividido en 3 segmentos (cabeza, térax y abdomen), no tienen un
esqueleto interno, sus dérganos estan unidos dentro de una caja formada por placas o anillos,
llamado (exoesqueleto), que es muy fuerte y resistente, el cual esta constituido por una sustancia
organica denominada quitina. Los 6rganos primarios de locomocién se encuentran en el torax, los
organos primarios de los sentidos estan en la cabeza y los érganos primarios de digestion y

reproduccion en el abdomen. (Arguello, 2010, pag.9)

Abdomen

lustracion 2-3: Partes del cuerpo de la abeja
Fuente: (Véasquez, 2012, pag.10)

2.2.8.1. La cabeza

La cabeza tiene forma hexagonal en las reinas: 2 0jos compuestos, uno a cada lado de la cabeza
y 3 ojos simples (ocelos), ubicados en la parte superior de la cabeza; un par de antena de
segmentos y muy flexible con una articulacién como codo de humanos y aparato bucal. La boca
es adaptada a la funcion de lamer y chupar (succionar) y consiste de la probdscide [a veces
llamada lengua o glosa] con dos pares de maxila y labio cada uno con un par de palpo, y dos

mandibulares (que se abre a lado) y encima un labro. (Caron, 2010, pag. 15)

Occlos

Ojo compuesto

.y Antena

Mandibula

Lengua
9 . Palpos lablales

llustracion 2-4: Partes de la cabeza de la abeja
Fuente: (Véasquez et al, 2012, pag.11)
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e Dos 0jos compuestos

Los ojos compuestos, situados a ambos lados de la cabeza, estan formados por muchos omatidios,

entre 8 y 10.000; cada uno de ellos tiene su campo de vision distinto a los otros. (Martinez y Cobo,
1988)

Los ojos compuestos de la abeja distinguen bien los colores. Detectan un espectro ligeramente
diferente al del ojo humano, mas el ultravioleta y menos el rojo; practicamente, la abeja reconoce
bien el ultravioleta, el violeta y el azul hasta el verde. Mientras que nuestro 0jo no discierne mas
que 20 a 30 iméagenes por segundo, el de la abeja separa 300 en el mismo tiempo, lo que le permite
percibir las formas, en particular las figuras masivas o recortadas. Los 0jos compuestos sirven

para la vision lejana, fuera de la colmena, y para la orientacion del vuelo respecto al sol. (Pierre,
2007, pg. 61)

e Tres ojos simples u ocelos

Los ocelos son tres, y se encuentran situados en la parte superior de la cabeza formando un

triangulo rectangulo isésceles. Su mision es la de ver a corta distancia y con poca luz. (Martinez y
Cobo, 1988)

Los ojos simples perciben la intensidad, la longitud de onda y la duracion de la accion de la luz.
No dan una imagen nitida. En el creplsculo, los ocelos calculan el grado de oscurecimiento
sucesivo; asi, las abejas que pecorean lejos dejan sus idas y venidas antes que las que trabajan

cerca de la colmena. (Pierre, 2007, pag. 61)

e Dos antenas

Orientables constituidas por un primer artejo, escapo, seguido, en angulo recto, por el flagelo
formado por once artejos. En las antenas se encuentran decenas de millares de érganos de los
sentidos: pelos, cavidades, placas porosas que responden de forma diferente a los estimulos

quimicos, térmicos y vibratorios. (Pierre, 2007, pag.62)

Las abejas se comunican entre si tocandose con sus antenas. Estos 6rganos captan y analizan las
sustancias quimicas de diferentes volatilidades responsables de los olores y de los gustos: aromas

y sabores de las flores, miel, enemigos, etcétera. (Pierre, 2007, pag.62)

(Pierre, 2007, las antenas, las abejas perciben también:
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- Vibraciones y movimientos del aire
- Sonidos
- Temperatura: los 5 artejos terminales del flagelo son sensibles a 114 de grado

- Humedad, por los 8 ultimos artejos. (pag.62)
e Boca

Est4 compuesta por 2 labios, 2 mandibulas y 2 maxilares, estrechamente unidos entre si, forman
una serie de tubos concéntricos que permiten: absorber agua y jarabe, aspirar el néctar recolectado
con la punta esponjosa de la lengua cuya longitud varia entre 5,5y 7 mm segun las razas, expulsar

la saliva para disolver el azlcar y/o preparados. (Gonzalez y Rivera, 2021)

Rodeada por dos mandibulas y prolongada por una trompa adaptada a la recoleccién de néctar.
Las mandibulas, en forma de pinzas: trituran la cera, desprenden los cuerpos inGtiles para sacarlos
de la colmena, abren los estambres de las flores, recogen el propéleo de las plantas, muerden a
las abejas extrafias y a los enemigos. Sin embargo, las abejas no hieren la piel de los frutos,
mientras gque las mandibulas de las avispas, mas fuertes y cortantes, estropean la de ciruelas, uvas,

peras, etcétera. (Pierre, 2007, pag. 62)

2.2.8.2. Térax

La parte central, el térax, se lo considera como el centro locomotor, puesto que esta provisto de
musculos fuertes y cortos, que aseguran el movimiento de las alas y el rapido desplazamiento por
medio de sus patas. El térax estd formado por tres segmentos, de adelante hacia atras, protérax,
mesotdrax y metatorax, dandole el nombre a cada par de patas que se asientan en él y sosteniendo
en sus dos posteriores las alas. (Caron, 2010)

Puntos de Esti p
insercion SHEU /
de las alas

Esternén
Segundo par
Primer par de patas
de patas

Tercer par
de patas

lustracion 2-5: Partes del torax de la abeja
Fuente: (Vasquez at el., 2012, pag.12)
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e Patas

Las seis patas poseen cepillos para recoger el polen; las patas delanteras llamadas “palmas” son
limpiadoras especialmente para las antenas. Las patas en la mitad tienen en su parte inferior una
punta o espoldn recto para transferencia de las hojas de cera a las mandibulas de la boca para
preparar cera con la que construyen panales o cubren celdas con ninfas 0 miel madura. Las patas
traseras, el tercer par, poseen la tibia ensanchada y con pelos formando una cestilla (o canasta),

llamada corbicula en la que depositan y trasladan el polen desde la flor hasta la colmena. (Caron,
2023)

Las patas se componen de artejos articulados que se denominan, partiendo del térax: cadera,
trocanter, fémur o muslo, tibia o pierna y tarso. Este Gltimo esta a su vez formado por un artejo
grande seguido por cuatro pequefios artejos. Del tltimo, terminado en 2 ufias y una ventosa, surge
la glandula de Anarth o glandula tarsal, cuyo papel en la comunicacién quimica todavia no se

conoce bien. (Pierre, 2007, pag.63)

Teniendo en cuenta a (Rodriguez,2007) las patas de la abeja reina se compone de la siguiente manera:

- Las patas delanteras: son las mas cortas; en la parte media, presenta una cavidad que

forma un peine.

- El segundo par de patas: es un poco mas larga y llevan una cerda donde las delanteras

llevan el peine, con lo cual, desprenden el polen d ellos cestillos de las patas traseras.

- En el tercer par de patas: hay una cavidad llamada cestillo y una linea de pelillos de
forma la espatula. Con la espatula, la abeja se limpia del cuerpo lleno de polen y luego

cruzando las patas lo deposita en los cestillos. (pag.19)

Las patas sirven tanto para andar como para recoger polen. Ufias y ventosas mantienen al insecto
sin esfuerzo sobre superficies pulidas, asi como sobre soportes rugosos. Las modificaciones
particulares de cada par de patas responden a las exigencias del trabajo de la obrera. (Pierre, 2007,
pag.62)

(Rodriguen, 2007) las patas de la reina 'y de los zanganos no tienen cestillos y espatula. La abeja tiene

dos pares de alas, son del mismo tamafio en la reina y las obreras, en los zanganos mas anchas.
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e Alas

Las abejas poseen dos pares de alas membranosas, ubicadas en las partes medias y posterior del
torax. Las de la parte media son las anteriores que se hallan mucho més desarrolladlas de las
posteriores. Las alas son sacos de paredes dobles, recogidos y reforzados por nervaduras

quitinosas y venas longitudinales y transversales, que forman una verdadera red. (Rodriguez, 2007)

Durante el vuelo, las alas estan ensambladas de forma tal que constituyen una sola superficie de
sustentacion. Ellos son posible porque el ala anterior presenta en su parte inferior un pliegue
longitudinal estrecho a la manera de una ranura o canal. Por su parte el borde de ataque del ala
posterior posee alrededor de 20 ganchos que en el momento del vuelo abrochan con la ranura del
ala anterior, de modo de forma un todo rigido que aumenta el rendimiento del vuelo. Cuando se
posa, la abeja desgancha las alas, que retoman su posicion natural, ademas de volar, las alas se

utilizan para producir determinados sonidos y para regular la temperatura interior de la colmena.
(Rodriguez, 2007)

2.2.8.3. Abdomen

El abdomen se compone de siete segmentos unidos entre si por una membrana flexible. El
primero, estrechado en peciolo, une el abdomen con el térax. Los segmentos abdominales poseen
cada uno dos partes esclerificadas unidas entre si por una membrana intersegmentaria; la tergita
forma la parte superior y la externita la parte inferior de estos segmentos. En la extremidad del

altimo anillo. (Pierre, 2007, pag. 65)

En la reina esta ocupada todo por el sistema reproductor (ovario). En el 2°, 3°, 4° y 5 ° anillo
ventrales se encuentran las glandulas ceriferas, productoras de la cera que luego trabaja con sus
mandibulas y forma la materia prima para la construccion de los panales. En el quinto anillo dorsal
se encuentra la glandula olfativa, emisora de aromas, que utilizan como lenguaje. Al final del
abdomen se encuentra el aguijén, derivado del aparato reproductivo femenino, por lo que los

zanganos no lo poseen, es fino y liso en la reina y aserrado en la obrera. (Martinez y Cabo, 1988)

Las trdqueas respiratorias se abren en los costados de los segmentos abdominales. El orificio
externo se Ilama el estigma, detras del cual una valvula, regulada por la abeja, abre o cierra el
orificio de la traquea. Bajo el abdomen cuatro pares de superficies pulidas, los espejos, reciben
las escamas de cera producidas por las glandulas cereras situadas en el interior del abdomen, justo

bajo los espejos. (Pierre, 2007, pag.65)
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llustracion 2-6: Partes del abdomen de la abeja
Fuente: (Vasquez et al., 2012, pag.12)

e Elaguijon

Es la parte trasera de las hembras, las obreras lo utilizan para defenderse cuando sienten que esta
en peligro la colmena cuando sienten que estan en peligro la colmena y en segundo término para
defender su vida, las reinas usan su aguijon para matan a otras reinas, los zanganos no poseen
aguijén. En la punta del aguijon tiene un pequefio arpon, cuando lo claven se engancha en el
cuerpo de la victima. Una vez descargado su veneno, la abeja pega un tirén para desenganchar el
aguijén, si la victima tiene piel elastica como la del hombre, el aguijon no se desengancha lo que
hace que se desprende las visceras con la glandula del veneno, que aun separado de su cuerpo,
siguen viva un tiempo y bombeando veneno, este desgarro visceral produce la muerte de la abeja.
(Simbafia, 2015, pag.22)

2.2.9. Reproduccion
2.2.9.1. Anatomia del aparato reproductor del zangano

testiculo

vaso
deferente

glandula
accesoria

vesicula

seminal

espermatoéforo

placa dorsal
del bulbo

placa
lateral

bulbo

paramero

llustracion 2-7: Partes reproductivo el zangano.
Fuente: (Arguello, 2010, pag. 12)
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e Testiculo

Es un organo par, compuesto por numerosos tubillos donde se originan y maduran los
espermatozoides, desde su primitiva forma de espermatogonias, pasando por los estadios
intermedios, hasta llegar a la completa maduracion de los espermatozoides y su migracién a la

vesicula seminal. (11ICA, 1998, pég. 4)

Los testiculos, se alojan en el abdomen, aqui producen hasta 10 millones de espermatozoides, los
que migran a las vesiculas seminales, a medida que avanza la madurez de las pupas, los testiculos
disminuyen su volumen hasta quedar reducidos a mufion de tejido grisaceo. Los z&nganos
emergen de su celda 24 dias después de puesto el huevo y 12 dias mas tarde alcanzan su madurez

sexual y son aptas para fertilizar a la reina. (Barrera, 2004; citado en Cepeda, 2012)

e Vesicula seminal

De cada testiculo sale un ducto llamado vaso deferente. Este es enrollado en su comienzo, pero
luego se endereza y ensancha convirtiéndose en la vesicula seminal. La parte posterior de cada
vesicula seminal penetra en una glandula mucosa, la cual es relativamente grande. Las glandulas

mucosas se unen en un ducto comun conocido como el ducto eyaculatorio. (Barrera, 2004; citado en
Cepeda, 2012)

Es un 6rgano par, en forma de saco alargado, que sirve para almacenar los espermatozoides
maduros que va recibiendo de los testiculos hasta el momento de la cOpula; para este proceso es

necesario que el zangano tenga mas de 12 dias de edad. (1ICA, 1998, pag.5)

e Glandulas mucosas

Son dos grandes érganos accesorios que se unen por sus bases a la salida de las vesiculas
seminales; segregan una sustancia mucosa, que en contacto con el aire o el agua se solidifica, en
el momento de la eyaculacion empujan hacia el exterior al semen por el conducto eyaculador

dentro de la vagina de la reina. (Usabiaga et al., 2002, pag. 7)

e Canal eyaculador

Se abre en una estructura compleja conocida como pene. Se conoce como pene, a diferencia de
otros insectos, ya que en la copula el mismo es invertido y forma una estructura intromisora que
sirve para descargar el semen en la vagina de la reina. (Barrera, 2004; citado en Cepeda, 2012)
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Conduce el semen desde las glandulas accesorias productoras de mocus, hasta el orificio terminal
del extremo del bulbo del pene, durante la vida del zdngano no existe comunicacion entre las
glandulas y el lumen del canal, sin embargo, durante la copula, se rompe el tejido por la violenta

contraccién de los musculos de la base de las glandulas, lo que permite su salida por el canal.
(IICA, 1998, pag. 6)

e Organo copulador

También denominado pene o bulbo, es una estructura tubular larga, normalmente invertida dentro
de la cavidad abdominal, esta formada por placas quitinosas. Durante la cépula, se requiere una
fuerte contraccidn de las paredes del abdomen para producir eversion del pene y con el aumento
en la presion de la hemolinfa se logra la eyaculacion. (Usabiaga et al., 2002, pag.8)

Se encuentra invertido, se pueden percibir tres partes. En la parte proximal esta una vulva, que

recibe el ducto eyaculatorio. La vulva se reduce en su parte distal y se conoce como el cérvix.
(Llorente, 2012; citado en Cepeda, 2012)

Cerca del extremo terminal, durante la eversion se notan las dos caniculas, conocidas también
como preumophisis, que también se introducen en la vagina de la reina. Después de la cépula el

zangano muere. (Usabiaga et al.,2002, pag.8)

2.2.9.2. Anatomia del aparato reproductor de la abeja reina

OVARIOLO OVARIO

- > OVIDUCTO

5T htostino LATERA
elgado, Ap. del
Recto ESPEgARTIEO(';:% veneno

Espermateca

. Camara
OVIDUCTO DUCTO yAwvULA  del

o
LATERAL MEDIO I

llustracion 2-8: Partes reproductiva de la abeja reina
Fuente: (Arguello, 2010, pag.12)

e Ovario

Los ovarios de la reina son dos pares de estructuras masivas en forma de pera. Los ovarios estan
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compuestos de estructuras tubulares conocidas como ovariolas. En la parte posterior de cada

ovario las ovariolos, se unen en un ducto comun llamado oviducto lateral. (Llorente, 2012; citado en
Cepeda, 2012)

Los ovarios estan formados por una serie de conductos tubulares llamados ovariolas, en nimero
de 150 a 180, unidos por su extremidad anterior; la mas delgada, se engruesa progresivamente

hacia su parte posterior hasta desembocar en los oviductos laterales por su extremo mas grueso.
(Usabiaga et al.,2002, pag.8)

e Oviducto

Los dos tubos de los oviductos laterales se unen en la linea media formando un gran saco
membranoso, llamado oviducto medio. El conducto de la espermatica desemboca en su pared
anterior superior y en su parte posterior comunica en la vagina, cerrandose con un repliegue

membranoso que semeja el cuello del Utero en los mamiferos y que acttia como véalvula de cierre.
(Usabiaga et al.,2002, pag.9)

En el oviducto medio es donde se lleva a cabo la fecundacion de los 6vulos formando huevos
mediante una detencién en la valvula vaginal, quedando el micropilo justamente a nivel de la
abertura del conducto de la espermatica, recibiendo algunos espermatozoides de los cuales uno
penetra en él 6vulo para fecundarlo, formando el cigoto previa reduccion cromaética y dando
normalmente lugar a una abeja hembra. Si el dévulo pasa sin ser detenido, no recibe
espermatozoides, por lo cual no hay fecundacion dando origen a un zéangano, por el fenémeno
Ilamado partenogénesis, que significa reproduccion de la especie por un 6vulo no fecundado, por

lo tanto, estos no heredan las caracteristicas de los machos que se aparearon con su madre. (IICA,
1998, pég. 7)

La valvula de cierre vaginal realiza otra funcién muy interesante después del acoplamiento de la
reina con los zanganos; cierra la comunicacion entre la vagina y el oviducto, impidiendo que los

espermatozoides almacenados en los oviductos retrocedan y tengan contacto con el aire. (IICA,
1998, pag. 8)

e Espermatica

Es un saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de espermatozoides, para la fecundacion
de los dvulos durante toda la vida de la reina, su pared estd sumamente vascularizada por vasos

hemolinfaticos y ademas llegan a ella numerosas traqueolas donde los espermatozoides
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depositados en la espermatica, pueden continuar viviendo varios afios durante la vida reproductiva
de la reina, ya que la espermatica tiene un par de glandulas en su superficie anterolateral, que

producen una sustancia que nutre a los espermatozoides. (Usabiaga et al.,2002, pag.10)

La comunicacion con el oviducto medio se efectlia por un conducto que regula el paso de los
espermatozoides, primeramente, en su entrada desde el oviducto a la espermatica, para su
almacenamiento y después dando salida internamente para fecundar los 6vulos; este mecanismo

se regula mediante una valvula sigmoidea situada en el trayecto. (IICA, 1998, pag. 8)

e Vagina

Es un gran receptaculo membranoso que comunica el oviducto medio con la cAmara del aguijon;
lateralmente tiene dos grandes bolsas llamadas bolsas copulatrices. La vagina juega un importante
papel en el apareamiento, dando entrada y fijando el pene del zdngano, que se desprende en el
acto de la copula, quedando en forma de tapén hasta que los espermatozoides migran a los
oviductos, desprendiéndose posteriormente con la ayuda de otros zanganos en el aire o las obreras

en la colmena. (11ICA, 1998, pag. 8-9)

En la postura de los huevos, la vagina sirve de paso a los huevos impulsandolos a salir hasta
quedar depositados en el fondo de las celdas del panal, 4 horas después de puesto en la celda,
alcanza su madurez, se lleva a cabo la reduccién cromatica y la absorcion de los espermatozoides

sobrante y se consuma de fecundacion. (Barrera, 2004; citado en Cepeda, 2012)

2.2.9.3. Ciclo reproductivo de la abeja reina

(Cepeda,2012), la abeja reina, cuando nace, recorre toda la colonia para ver si hay otra abeja reina,
cuando esta segura de que es la Gnica empieza el proceso de fecundacion, ella sale fuera el primer
dia y excita a todos los zanganos y se mete dentro de la colmena, vuelve a hacerlo el segundo dia,
el tercer dia vuelve a salir, excita a todos los zanganos de su alrededor y vuela hacia arriba dando
vueltas (lo que se denomina vuelo nupcial), pudiendo llegar hasta los 4 km de altura. Los machos
van volando detras de ella, los débiles van quedando y cuando quedan los mas fuertes la abeja
afloja un poco el vuelo y el que va delante se acopla con ella. Tan pronto se acoplan, ella arranca
y él se cae hacia atras, le arranca asi los érganos genitales y el zangano muere. La reina puede
fecundar en vuelo hasta con 7 machos, después baja para su colmena y tarda entre 15 y 20 dias
en poner huevos, quedando fecundada para siempre ya que el semen permanece reservado en la

espermatica.
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El Ciclo reproductivo de las abejas reinas, comprende de las siguientes fases:

e Elvuelo nupcial

La reina virgen sale de su colmena y es seguida por los zanganos de la misma o de otras colonias,
ascendiendo a grandes alturas hasta que solo queda un macho, la cdpula se realiza cerca del suelo
con la ruptura del érgano masculino, lo que le produce la muerte y la reina queda fecundada para

toda la vida. Vuelve a la colmena 'y comienza la postura a los tres o cuatro dias. (Cornejo, 2003; citado
en Cepeda, 2012)

e Partenogénesis

Cuando la reina no ha sido fecundada en los primeros quince dias, sus huevos dan solo nacimiento
a machos. Lo mismo ocurre con las obreras, que a falta de ella y en la imposibilidad de
reemplazarla, comienzan a poner. En ambos casos la colonia desaparece en poco tiempo, si no

interviene un apicultor y les da una nueva reina. (Gutarra, 2004; citado en Escriba, 2014)

e Epocay cantidad de posturas
Con los primeros calores primaverales la postura comienza con algunos huevos diarios, llegando
a 2000 en la época de recoleccion para disminuir luego y cesar completamente en invierno. El
primer afio de vida de la reina es el mas productivo, el segundo algo menos y el tercero
notablemente inferior. En los subsiguientes la postura es insignificante y el porcentaje de machos
muy alto (Gutarra, 2004; citado en Escriba, 2014)

e Mecanismo de la postura

Las obreras conducen a la reina al centro del panal y la reina va colocando los huevos en espiral.
(Gutarra, 2004; citado en Escriba, 2014)

e Eclosion y metamorfosis
A los tres dias, los huevos dan nacimiento a pequefias larvas blancas y apodas que son alimentadas

durante seis dias por las obreras; pasado este tiempo las larvas hilan un capullo y las obreras

operculan las celdillas. (Gutarra, 2004; citado en Escriba, 2014)
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2.2.10. Cria artificial de reinas

Criar reinas es necesario para la mejor explotacion de las abejas. Se requiere de reinas jovenes y
genéticamente mejoradas para que las colonias de abejas sean productivas, déciles y saludables;
por eso la cria y el cambio de reinas son hoy dia précticas apicolas muy importantes. Si las reinas
no se cambian, la produccion no solo bajara por no contarse con reinas jovenes, sino que ademas
las poblaciones de abejas tenderan a africanizarse con el paso del tiempo, lo cual es perjudicial

para la produccion y para el mantenimiento de abejas manejables. (Cornejo, 2003; citado en Cepeda,
2012)

(Ruiz y Ruiz, 2003), el cambio de reinas debe realizarse cada dos afios, con revisiones anuales, con

el fin de mantener una buena postura en las reinas y evitar de degeneracion de las abejas.

Esta actividad puede realizarse durante todo el afio tomando en cuenta la finalidad de la
explotacion, si es exclusivamente para la venta de reinas, cambio de reinas en el apiario entre
otros. Para la crianza de reinas se utilizan varios métodos, y es el apicultor quien escoge de
acuerdo a la necesidad, el conocimiento y capacidad del mismo. (Ruiz y Ruiz, 2003, pég., 12)

2.2.11. Importancia del cambio de las abejas reinas

La abeja reina representa un papel importante en el comportamiento de la colonia, ya que trasmite
los genes a las obreras hijas, y cuando el apicultor se da cuenta que la colonia no tiene las
caracteristicas deseadas, puede optar por cambiar la linea de sus abejas cuando €l lo requiera para
lo cual solo tiene que sustituir la reina de la colonia por otra de la variedad que haya seleccionado,
la cual puede provenir de alguna colonia suya que tenga caracteristicas favorables, o adquirirla de

algun criador especializado.( Payllo, 2019, pag. 25)

Cambiar reina cada afio o antes, si muestra caracteristicas indeseables, es una practica necesaria
en la apicultura moderna. Una reina joven en buena condicion fisica y capacidad reproductiva
genera mas poblacion y mayor rendimiento productivo y reproductivo en la colmena (mayor
capacidad de postura, comportamiento higiénico de la colonia, resistencia a plagas y

enfermedades, y a factores ambientales adversos). (Pérez et al., 2019, pag.7)

Hablando en términos econdmicos, es muy conveniente cambiar a la reina cada afio, o antes si
muestra caracteristicas indeseables, ya que una reina joven, bien criada, que proceda de madre y
padres seleccionados con excelente postura, tendrda mas abejas y por lo tanto mayor rendimiento

en miel. (IICA, 1998, pag.13)
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(Anguiano et al., 2023) los principales objetivos de criar y cambiar reinas son:

- Mejorar caracteristicas genéticas (prolificidad, produccién miel)
- Disminuir y controlar la africanizacién

- Mejorar la sanidad de las colonias. (pag. 30)

2.2.12. Crianza de abejas reinas

(Gonzélez y Rivera, 2021) para logar la crianza de abejas reinas, deben existir las mejores condiciones,

sino existen estas condiciones, a las obreras se les hace mas dificil criar reinas.

(Gonzélez y Rivera, 2021) los factores mas importantes para tener éxito en la crianza de abejas reinas

son:

e Eltiempo

Que haga sol y una temperatura que no sea ni muy fria, ni muy caliente. Es importante también
evitar las épocas en que se producen vientos muy fuertes que impediran la fecundacion de las

reinas.

e Las flores

Que haya suficiente floracion para asegurar acopio de néctar y polen, ya que esta es la comida
que las obreras necesitan para criar nuevas reinas. Por eso la crianza de abejas reinas solo se debe

de hacer durante algunos meses del afio.

e Lacolonia

Las colonias donde se hace la cria deben ser fuertes y bien poblados para asegurarse que haya
bastantes obreras nodrizas dentro de la colonia, ya que estas son las que dan la alimentacion a la
cria real. Ademas, la colmena en donde se hace la crianza de reinas necesita tener panales con

miel sellados y panales con polen. (pag.61)

2.2.13. Ventajas de la cria artificial de reinas

(Alvarez, 2002; citado en Cepeda, 2012) reporta que la crianza artificial de reinas, es beneficiosa por las

siguientes razones:
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o Lacalidad de las reinas serd igual o superior a las mejores, criadas por sistemas naturales.

e La mejor colmena del apiario dara las larvas para las futuras reinas y para esto, no se
requiere ninguna preparacion, solo le quitamos unas cuantas larvas, sin destruir ninguna
celda, ni mucho menos un panal.

o De labuena reina de nuestra mejor colmena podemos criar reinas por decenas de miles.

e La produccion de reinas es sumamente econdémica por necesitar menos colmenas y
menos tiempo que cualquier método de cria natural de reinas.

e No perdemos celdas maduras, lo que es inevitable con el recorte de celdas en la cria
natural.

e Para obtener cada reina necesitamos una sola larva, en comparacion con la cria natural

en la que perdemos muchas larvas en sus celdas. (Alvarez, 2002; citado en Cepeda, 2012)

2.2.14. Reproduccion natural de abejas la cria de reinas

Una colonia criara reinas de forma natural por tres razones principales: orfandad, remplazo o
enjambrazon. Cualquiera de estas situaciones, la disminucion o ausencia de la feromona real que
participa en la, inhibicion de la cria de reinas, reconocimiento de reinas, inhibicion del desarrollo
ovarico de las obreras, control de enjambrazén y comportamiento de la colonia, es advertido por
las obreras, las cuales comienzan a agrandar una celda con un huevo fecundado o una larva menor

a un dia de emergida para criar a su futura reina. (Anguiano et al.,2022, pag.30)

2.2.14.1. Orfandad

Es aquella situacién en la cual la colonia se quedd sin reina por muerte natural, accidentes o
muerte durante las revisiones rutinarias de la colmena, etc. Si la reina ha estado ausente una hora,
las obreras comienzan a agitarse. Durante la revision rutinaria, se detecta una colonia huérfana
cuando al abrirla se escuchan a las abejas zumbando de un lado a otro, este sonido es un signo de
gue en la colonia falta la reina y el apicultor lo podra interpretar conforme aumente su experiencia.
La orfandad se confirma el no encontrar huevos ni crias jovenes (larvas) y celdas reales en
construccidn. Las obreras inician la construccion de las celdas en cuatro horas después de detectar
la ausencia de la reina, para ellos, seleccionan algunas larvas jovenes para alimentarlas con jalea

real; en estos casos las celdas reales se construyen en la parte central del bastidor. (Anguiano et
al.,2022, pag.30)

2.2.14.2. Reemplazo

Ocurre cuando la reina de la colmena presenta alguna enfermedad, lesion o es demasiada vieja.
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Normalmente se cria en celdas realeras especialmente construidas por las obreras y no en celdas
de obreras modificadas. A medida que una reina envejece la disponibilidad de espermatozoides
disminuye, provocando que su postura de lugar a un mayor nimero de zanganos. Por esta razon
es importante tener disponibilidad de reinas jovenes de buena calidad genética para realizar
reemplazos cada uno o dos afos. Las celdas realeras de reemplazo se puede observar en la mitad

de cuadro de cria en un nimero inferior de 4 realeras. (Velasquez y Vargas, 2015, pag.6)

2.2.14.3. Enjambrazon

Es la forma natural de reproduccion de las colonias, se presentan cuando las condiciones
climéticas son favorables y los flujos de néctar abundante, entonces la colonia comienza a
desarrollarse rapidamente formando poblaciones numerosas, donde no habra una buena
diminucién de la feromona real, o espacio suficiente, en consecuencias, las obreras desarrollaran
celdas reales para la enjambrazén, colonias donde la edad de la reina es mayor a dos afios, tiene
mas riesgo de enjambrar, las celdas en enjambrazon son numerosas, se construyen en borde de

los panales y se encuentran en diferentes etapas de madurez. (Anguiano et al.,2022, pag.33)

(Silva et al.,2006), la enjambrazdn constituye la forma natural de multiplicacion de las colonias. Las

principales causas de dicho comportamiento son:

Espacio inadecuado o reducido en el nido o colmena

e Perturbacién constante a causa del mal manejo técnico por parte del apicultor (por
ejemplo, exceso de humo en las revisiones)

e Ataque de insectos o animales (plagas, vacas, caballos, etc.)

e Contagio de enfermedades en la cria o en los adultos

e Condiciones climaticas adversas (lluvia, humedad, frio, calor)

e Escasez de alimento o exceso del mismo (néctar y polen)

o Desigualdad entre abejas (abejas jovenes y reina vieja)

e Herencia genética de las abejas. (pag. 25)

2.2.15. Renovacion de abeja reina

La renovacion periodica de las abejas reinas es uno de los fundamentos de la explotacion racional.
en condiciones naturales la eficacia de la reina es buena el primer afio, excelente el segundo, y
luego ya disminuye de forma sensible. Es facil comprender las caracteristicas y la capacidad

productiva de una colonia dependen de gran parte de la reina. (Benedetti ,1990, citado en Del castillo,
2007)
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De aqui la importancia de contar con reinas jévenes, productivas, selectas y criadas en buenas

condiciones, para obtener poblaciones sanas y resistentes. (Caballero F,1990, citado en Simbaiia, 2015)

2.2.16. Métodos para la reproduccidn abejas reinas

(Carrillo, 2013), hay varios métodos de cria de reinas, desde lo mas simple para obtener pocas reinas,
hasta lo més complejos para su obtencion comercial a gran escala como el Doolittle o
transferencia de larvas. Desde la posicidn de (Usabiaga, 2002), el principio de todos es simular las
condiciones naturales que incitan a las abejas a criar reinas; el hombre interviene en la seleccion,

supervision, direccion y en la determinacion del nimero requerido de reinas.

Es muy necesario estar conscientes de que, si bien es importante tener reinas en cantidad
suficiente para realizar los cambios que se requieran, también es importante que esas reinas
transmitan caracteristicas deseables y se crien bajo condiciones 6ptimas, que se veran reflejadas

en la cantidad y caracteristicas de las obreras hijas de ellas. (1ICA. 1998, pag. 17)

Primeramente, se debera conocer el nimero de reinas que se requieren para cada apiario, es decir,

definir si se criaran reinas en pequefia, mediana o gran escala. (IICA. 1998, pag. 18)

2.2.16.1. Método artificial de cria de reinas Doolittle

También se le conoce como el método de “Transferencia de Larvas” o de “Copas Celdas
Artificiales”, es el utilizado por los criadores comerciales de reinas en todo el mundo y el que se
emplea para la produccidn intensiva de jalea real. (11ICA. 1998, péag. 18)

Es el método mas utilizado para la produccidn de jalea real y reinas, consiste en transferir larvas
de menos de un dia de nacidas a unas cupulas que simulan una celda real, que puede ser elaborada
con cera o plastico, estan sujetas a un liston de madera en un bastidor que se ingresa a la colmena
para la cria de reinas o produccion de jalea real. Se utiliza una aguja de trasferencia plastica o de
acero para manipular las larvas. Este método depende en gran medida de una programacion y
preparacion de las colmenas madres, iniciadoras, finalizadoras, asi como el transferir larvas de

menos de 24 horas, garantizan reinas de calidad. (Simbafia, 2015; citado en Arias, 2019)

e Tipos de celdas

Cupulas o copas celdas de platico: Para nuestra crianza de reinas podemos utilizar cupulas de
plastico o de cera, con cualquiera de los dos obtendremos resultados casi iguales, pero la

utilizacion de celdas de plastico son muchos més recomendables por su resistencia y podemos
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utilizar de manera indefinida, con estas celdas podemos trabajar directamente sin lastimar a la

reina gque se encuentre dentro de ella. (SAGARPA, 2013; citado en Mamani, 2019, pag. 29)

Desde la posicidn de (11CA, 1998) las copas celdas de plastico tiene las siguientes ventajas:

- Pueden ser utilizadas indefinidamente.

- Su resistencia permite manejarlas directamente sin lastimar a la futura reina. (pag.19)

Copas celdas de cera: EI molde para elaborarlas puede adquirirse en las tiendas del ramo o hacerlo
a partir de un pedazo de madera con una navaja y una lija, se redondea uno de sus extremos a un

didmetro de 9mm., y un largo de 2 cm. (1ICA, 1998, pag.19)

e Bastidor porta-copas celdas.

En un bastidor o cuadro sin alambres, se colocan horizontalmente tres tiras de madera de
aproximadamente 1.5 cm. de ancho por 1 cm. de grueso y una longitud igual al interior del
bastidor, procurando gue el espacio entre las tiras porta celdas al interior del bastidor, procurando
que el espacio entre las tiras porta celdas queden a unos 3.5 cm de separacién. (Usabiaga et
al.,2002, pag. 24)

En cada barra se colocan en linea las copas celdas, espaciadas una de otra aproximadamente 2
cm, para manejar las celdas reales sin riesgo de lastimarlas y facilitar su colocacion en los nucleos

de fecundacion de reinas. (1ICA, 1998, pag. 23)

e Cucharilla o aguja de traslarve o de transferencia de larvas.

La aguja para poder realizar el traslado de las larvas desde el panal a la copa celda, las larvas
traslarvadas deben tener una edad menor a tres dias, estas seran seleccionadas y extraidas de la
colmena madre. La aguja se puede fabricar rapidamente, pero se debe emplear materiales
inoxidables que debe tener un didmetro de 0,8 milimetros con una longitud aproximadamente de

10 cm. (Philippe, 1988; citado en Mamani,2019, pag.30-31)

e Tipos de colmenas

Colmena criadora, también llamada colmena “incubadora”: A una colmena sana, con muchas
abejas jovenes y alimentos, (miel y polen), se le retira la reina tres dias antes de hacer la

transferencia de larvas y se le proporciona jarabe de azlcar como estimulo, para que construyan
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celdas reales. (11ICA, 1998, pag.25)

Colmena con reinas madres 0 Progenitora: Se elige una de las colmenas mas productivas del
apiario, cuya reina sea sana, vigorosa y prolifica, bien desarrollada, que muestre una buena
postura con area de cria operculada compacta. Ademas, sus hijas (obreras) deben mostrar
caracteristicas de alto rendimiento de miel, baja tendencia a enjambrar, resistencia a enfermedades

y mansedumbre, asi como otras caracteristicas deseables. (1ICA, 1998, pag.25)

Colmena Finalizadora : Esta colmena lleva el mismo arreglo de la colmena criadora o iniciadora,
y sirve para que las abejas terminen de alimentar a las larvas, puedan sellar las celdas, ademas de
mantener la temperatura en la colmena para que las futuras reinas continten vivas. Normalmente
esta colonia recibe las celdas, 24 horas después que se realizé el traslarve. Si el apicultor asi lo
desea, las celdas pueden permanecer aqui hasta el dia del enjaulado. (Méndez y Cigarroa, 2012, pag.15)

e Jaulas para reinas

Son jaulillas especiales, una de las jaulas mas comunes es la Ilamada Benton la cual es de madera,
que sirven para la introduccién y salida de la reina. Sin embargo, si las reinas enjauladas se
introduciran en la cercania del apiario y el tiempo de traslado solo llevara unas cuantas horas, se
pueden llevar en las jaulas sin la necesidad del acompafiamiento de abejas y alimento, pero si la
distancia es considerable y pasara mas de un dia para ser introducidas, a las jaulas se le debe
agregar ocho abejas nodrizas y una masa de alimento hecho a base de azucar glas y miel. Para
una mejor aceptacion de la reina, se recomienda que al momento de la introduccién a la colonia

huérfana se realice protegida en su jaula sin abejas acompafantes. (Méndez y Cigarroa, 2012, pag.15-
16)

e Banco de reinas

Consiste en dos camaras de cria separadas por un alza que tiene un excluidor de reina en su parte
inferior y superior De esta manera la reina queda confinada en la cdmara inferior En la cdmara
superior se alojan las reinas que van en los bastidores porta jaulas. Es importante asegurarse que
esta seccion esté huérfana y con 8 0 9 bastidores para eficiente la alimentacion de las nodrizas a

las reinas. (Méndez y Cigarroa, 2012, pag.17)

e Local parael traslarve

Para realizar con mayor comodidad la trasferencia de larvas, se recomienda en un local tibio con
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suficiente luz o artificial, cuando la transferencia se realiza en el campo es necesario contar con

una casera desmontable de malla mosquitero de plastico con sombra en el techo. (Usabiaga, 2002,
pag. 28)

e Familiarizacién de cuadros porta cupulas

La familiarizacion de las cupulas plasticas consisten en la introduccion de los marcos especiales,
ya con las celdas adheridas, en el centro del nido de cria, en 24 horas antes de realizar el traslarve.
Esto para que las abejas impregnen su olor al limpiarlas con su lengua y de esta manera se

incremente el porcentaje de aceptacion de las larvas (Barrera, 2008, citado en Reina,2010)

e Transferencia de larvas

Un dia antes de la transferencia de larvas, se revisan los panales de la colmena criadora , para
localizar u quitar las celdas reales construidas en ellos, después de retirar las larvas , se juntan la
jalea real que contengan, también se retiran de la colmena criadora , sin abejas todos los panales
con cria selladas u operculado que se cambian por panales con cria abierta de otras colmenas
normales y se le proporciona alimentacion artificial , al dia siguiente de la transferencia , se retira

de la colmena criadora el bastidor porta copas celdas y familiarizadas.( 11ICA, 1998, pag.31)

De una de las colmenas con reinas madres o progenitoras se elige un panal que contenga
suficientes larvas pequefias de apropiadamente 24 horas de nacidas, cuyo tamafio es un poco

menor al doble del tamafio del huevo. (1ICA, 1998, pag.31)

Una vez terminado el traslarve se introduce el cuadro con las copas celdas en el centro de los
cuadros con cria de la colmena incubadora. Cinco dias después encontramos las celdas reales ya

operculadas. (Barrera A, 1996; citado en Simbafia, 2015)

A los 11 dias del traslarve, cuando las futuras reinas estan aproximas a terminar su desarrollo, se
retira el bastidor con las celdas reales y se barre las abejas evitando movimientos bruscos. Se
desprende las celdas reales una a una tomandolas con precaucion por su base, para distribuir en

las colmenas finalizadoras o ndcleos de nacimientos y fecundacion. (Barrera A, 1996; citado en
Simbafia, 2015)

2.2.16.2. Método Miller

Se basa en la introduccion de un cuadro con cera estampada con franjas de 5 a 7 centimetros de

ancho que terminan hacia abajo en punta o forma triangular que favorece a la construccion de
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celdas reales, se sujeta al cabezal superior de un bastidor o marco, una vez preparado el material
el cuadro se introduce en el centro de la cdmara de cria de una colonia seleccionada que tenga una
reina con buenas caracteristicas, como alta produccion de miel baja tendencia a enjambrar, y
docilidad (madre progenitora o pie de cria) para que las obreras estiren la cera y la reina cologque
los huevos. Si en la colonia existen cuadros vacios estos se deben remplazar por cuadros que
contengan miel o cria operculada para que la reina no se distraiga poniendo huevos en los cuadros

vacios y se concentre en el cuadro que necesitamos. (Arguello, 2010, pag.62)

El cuadro se coloca en el centro de la colmena progenitora, y de requerir; se da alimentacion unos
dias antes para que las abejas construyan el panal y la reina oviposite en él. Por otro lado, y
aproximadamente una semana después se retira la reina de la colmena criadora, asi como los
panales que contengan huevos y larvas menores a 3 dias y se completa hasta nueve bastidores con
panales operculados, con miel y polen. (Méndez y Cigarroa, pag.7-8)

Pasados nueve o diez dias se observa el panal introducido en la colmena criadora, se buscan las
celdas reales en el borde de los cortes del panal (ya operculadas) y se corta cada una con mucho
cuidado usando una navaja muy filosa. Las celdas reales se enjaulan y se espera la emergencia de
la nueva reina. Una opcion es introducir la celda en una colonia previamente orfanizada, a la cual

se le sustituira la reina. (Méndez y Cigarroa, pag.8)

2.2.16.3. Método Tradicional para cria de abejas reinas

El método tradicional es el mas simple para criar reinas es dejando a una colonia huérfana y
esperando a que las obreras construyan celdas reales. Una division sin introducir una reina es un

ejemplo de esto. (Reyes, 2012 pag. 14)

Los métodos sencillos estan basados en la cria natural; para lo cual se emplean celdas reales de
las colmenas construidas por las obreras, ya sea por orfandad en las mismas o durante la
enjambrazon. Las colonias tienden a criar reinas en cierto nimero y pueden ser extraidas con un
trozo de panal, para injertarlas en otras colmenas o nucleos huérfano. También pueden ser
colocados panales que posean larvas muy jovenes y postura en colmenas huérfanas bien pobladas

de nodrizas para que produzcan celdas. (Carrillo, 2013, pag. 9)

35



CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del enfoque

El enfoque de la presente investigacion © EVALUACION DE ABEJAS REINAS MEDIANTE
DIFERENTES TIPOS DE OBTENCION EN EL CANTON MORONA “ es cuantitativo en las
cuales se utilizan informacidn cuantitativa para comprobar la hipétesis sustentado en analisis
estadisticos, medicion numérica y la interpretacion de la obtencion de abejas reinas. Las variables

gue componen esta investigacion son:

- Aceptacion e implantacion de copas realeras (#)
- Longitud de la celda real (cm)

- Diametro de la celda real (cm)

- Abeja reina nacidas (#)

- Peso de la abeja reina (g)

- Longitud de la abeja reina (cm)

- Longitud del abdomen de la abeja reina (cm)

- Diémetro del abdomen de la abeja reina (cm)
3.2.Nivel de investigacion

El nivel del proyecto de investigacion es exploratorio, descriptiva y explicativa.

3.2.1. Exploratorio

El presente trabajo de integracion curricular tiene un enfoque investigativo, exploratorio, dado
que no se ha identificado antecedentes similares realizados en el canton Morona, el estudio busca
analizar y comprender los métodos mas efectivo en términos como; aceptacion e implantacion de
copas realeras , longitud de la celda real didametro de la celda real, abeja reina nacidas, peso la
abeja reina, longitud de la abeja reina, longitud del abdomen de la abeja reina, diametro del
abdomen de la abeja reina. El objetivo es identificar que métodos es eficientes para estos

parametros.

3.2.2. Descriptivo

El nivel del trabajo de integracion curricular es descriptivo, donde se detall6 el proceso para
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obtener abejas reinas a través de los distintos métodos como Doolittle, Miller y Tradicional. Asi
mismo, se llevo a cabo una evaluacién comparativa para comparar los métodos mas eficientes en

la cria de abejas reinas.

3.2.3. Explicativo

En el marco de esta investigacion, se propuso ampliar la compresidn acerca de la utilizacion de
los diferentes bastidores (artificial y natural), para la obtencién de abejas reinas igualmente probar
el método reproductivo y propicie mejores morfologias de las abejas.

3.3. Tratamiento y disefio experimental

La presente investigacion se realizé bajo un disefio de bloques completamente al azar, con tres
tratamientos (Doolittle, Miller y Tradicional), con ocho repeticiones por tratamiento y una unidad
experimental, dando un total de 24 celdas reales. EI modelo lineal aditivo utilizado se detalla

continuacion:

Yij =+ Ti+ Eij

Donde:

Yij= Valor estimado de la variable
p= Media general
Ti= Efectos de los tipos de bastidores

Eij= Efecto de la aleatorizacion
3.3.1. Esquema del experimento

En la tabla 3-1 se detalla la estructura del experimento que se empleé en el procedimiento con

diferentes métodos de obtencién de abejas reinas.

Tabla 3-1: Esquema del experimento

Tratamiento Cadigo Repeticiones TUE TUE/ Trata
Doolittle T1 8 1 8
Miller T2 8 1 8
Tradicional T3 8 1 8
Total (celdas reales) 24

*TUE: Tamafio de la unidad experimental
Realizado por: Gabriela, Fernandez, 2023
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3.3.2. Esquema del analisis de varianza

En la tabla 3-2 se observa el esquema del anélisis de varianza (ADEVA) que se utiliz6 en el

trabajo experimental.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuente de VAR G-L Numero
Total n-1 16
Tratamiento t-1 2
Error (t-1) (r-1) 14
Separacion de medias segin Tuker (p< 0,05)

Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2023
3.3.3. Seguin la manipulacién o no de la variable

El tipo de investigacion es experimental, empleando una variedad de métodos y técnicas para
recolectar datos e informacion relevante sobre el tema en estudio. La experimentacion radica la
repeticion intencionada de fenémenos con el objetivo de verificar la hip6tesis. En el presente
trabajo de integracion curricular se utilizé tres tipos de métodos que son: Doolittle, Miller y
Tradicional, donde se introdujo bastidores para conseguir la mejor aceptacion de las abejas reinas

con el fin de comparar entre los tres métodos y su efectividad.

3.3.4. Segun las interpretaciones en el trabajo de campo

El presente estudio adopta un disefio desbalanceado al centrarse en un conjunto constante de
variables como aceptacion e implantacion de copas realeras, longitud de la celda real, diametro
de la celda real, abeja reina nacidas, peso de la abeja reina, longitud de la abeja reina, longitud del
abdomen de la abeja reina, diametro del abdomen de la abeja reina), la recopilacion de datos se

realiza de manera continua a lo largo del periodo de estudio, que abarco menos de un mes.
3.4.Tipo de estudio

La presente investigacion se caracteriza por su enfoque documental y de campo. La metodologia
documental implica la recoleccion de informacion a partir de fuentes bibliogréficas confiables,
proporcionando base sélida para la interpretacion de los resultados; la investigacion adopta un
componente de campo, ya que la presencia directa el investigador es esencial en el lugar donde

se llevé a cabo el proceso experimental.
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3.5. Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Descripcion de la poblacion de estudio

El presente proyecto de investigacion se realizé con tres colmenas fuertes de abejas.

3.5.2. Localizacion

(Liliam,2014) el presente trabajo de investigacién se realizé en las instalaciones de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo sede de Morona Santiago, ubicada en el canton Morona que
comprende una superficie de 4.654,48 km2 (465.448 ha), es el segundo canton mas extenso de la
Provincia de Morona Santiago. Limita al Norte con los cantones Pablo VI y Huamboya; al Sur
con los cantones Sucua, Logrofio y Twinza; al Este con el canton Taisha; y al Oeste con la
provincia de Chimborazo.

o
\

P adeny I AT o
llustracion 3-1: Ubicacion de las colmenas (Sede Espoch)
Fuente: Google Maps, 2024
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

3.5.2.1. Condiciones meteoroldgicas

La misma que cuenta con las siguientes condiciones meteoroldgicas del canton Morona se
presenta en la (Tabla 3-3).

Tabla 3-3: Condiciones meteoroldgicas del Cantén Morona

CONDICIONES INDICADORES
Temperatura 18- 23°C
Humedad relativa 89 % - 90 %
Precipitacion 1900 a 2300 mm
Velocidad del viento un rango 2,75 m/sa 2,80 m/s
Nubosidad 63%

Fuente: (Huebla et al., 2021, pag. 260)
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3.5.2.2. Flora melifera

En las costas ecuatorianas deleitan de una gran vegetacién. De acuerdo a los apicultores locales,
las principales especies de las que finalmente produce miel son: laurel (Laurus nobilis), guayacéan
(Guajacum Officinale L), mambla (Erytrina poeppingiana), Fernan Sanchez o muchina (Triplaris
cumingiana), guachapeli (Albizia guachapele), cocojo (Acnistus arborescens), aguacate (Persea
americana), guaba montafia o guaba de mono (Inga colonchensis), citricos en general (Citrus sp),
y demas especies silvestres aun no identificadas por la falta de investigacion sobre las flores

mellifera como describe (Chavez Cedefio 2007 ; citado en Borbor)

En la zona templada del Ecuador y en la mayor parte del callejon interandino existen especies de
flora melifera como el eucalipto (Eucalyptus glébulus), alfalfa (Medicago sativa), citricos (Citrus
sp), aguacate (Persea americana), mora (Morus sp), maiz (Zea mays) entre otras que sirven de
alimento para las abejas. (La Melifera, 2018; citado en Tapia, 2013)

3.6. Método, técnica e instrumentos de investigacion
3.6.1. Método del experimento

El proyecto de investigacion se realizé con la utilizacion de los métodos Doolittle, Miller y
Tradicional para la obtencion de abejas reinas se describié cada una de ellas de la siguiente

manera:

3.6.1.1. Método Doolittle

Dia 1: Preparacion de la colmena

e Seleccidn de colmenas madre: se eligio una colmena fuerte y saludable mas productivas
del apiario.

e Orfandad: Separar a la abeja reina en una jaula de los demas individuos de la colmena
para estimular la creacion de una nueva reina.

e Familiarizacion: Se introduce un bastidor con copas celdas artificiales en la parte central
del nido o camara de cria en 24 horas 0 mas antes del traslarve.

e Alimentar a la colmena: en un litro de agua con dos kg de azUcar es fuente de energia
ayuda a mantener la salud y fuerza de la colmena asegurdndose que las obreras tengan
suficiente energia para realizar sus actividades diarias como: busqueda de alimento, y el
cuidado de crias.

Dia 5: Traslarve

e Se elige un cuadro que contenga suficientes larvas de 3 dias de edad para hacer el
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procedimiento del traslarve y posteriormente se retira las copas celdas ya familiarizada
anteriormente.

El procedimiento se realiza en un lugar fresco protegido del sol y del frio: con la ayuda
de la pinza del traslarve se deposita en cada copa celda una larva y con tres gotas de jalea
real, después se introduce suavemente en el centro del nido de cria el método Doolittle
este proceso se debe hacer lo mas répido posible minimo unos 15 minutos se hace este

procedimiento.

Dia 6: Alimentacion a la colmena

Dia 7: Cuidado y supervisién

Dia 11:
Dia 14:

Dia 16:

2.6.1.2.

Después del traslarve se realizd el conteo de aceptacion e implantacion de las abejas.
Alimentacion a la colmena

Medicion
Se realizo la respectiva medicién de las celdas realeras como la longitud y didmetro): con
un calibrador pie de ledn y posteriormente se enjaularon las celdas realeras antes del
nacimiento de las abejas reinas.

Conteo y medicién
Se contabilizaron cuantas abejas nacieron, luego se realizo el pesaje las abejas reinas con
una balanza analitica y se midieron la longitud total de la abeja reina y el abdomen con

un calibrador pie de le6n

Método Miller

Dia 1: Preparacion de la colmena madre

Dia 5:

Seleccidn de colmenas fuerte y saludable.

La colmena debe obtener cuadros con miel o con cria operculada para que la reina no se
desvié poniendo huevos en los cuadros vacios, es necesario que se concentre en cuadros
especificos destinados para la puesta de huevos.

Alimentacién a la colmena seleccionada.

Orfadizar: Separar a la abeja reina en una jaula de los demas individuos de la colmena
para estimular la creacion de una nueva reina.

Despueés de preparar el bastidor destinado para la puesta de huevo. Posteriormente se
procede a cortar de la cera en forma de triangulo con un estilete.

Luego de la incision se llevé a cabo la introduccién del bastidor en el centro del nido de

cria.
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Alimentacion a la colmena.

Dia 7: Cuidado y supervisién

Dia 11:
Dia 14:

Dia 16:

2.6.1.3.

Conteo de la aceptacion e implantacion de las celdas realeras.

Alimentacion a la colmena

Medicion
Se realizé la respectiva medicién de las celdas realeras como la longitud y diametro: con
un calibrador pie de ledn y posteriormente se enjaularon las celdas realeras antes del
nacimiento de las abejas reinas.

Conteo y medicién
Se contabilizaron cuantas abejas nacieron, luego se realizo el pesaje las abejas reinas con
una balanza analitica y se midieron la longitud total de la abeja reina y el abdomen con

un calibrador pie de le6n

Método Tradicional

Dia 1: Seleccionar una colmena madre

Seleccionar una colmena fuerte y saludable.
Alimentacion a la colonia con un litro de agua disuelto en dos kg de azUcar.
Se orfandiza la colmena (retira la reina): se revisa los bastidores que no obtengan huevos

para que las abejas obreras sean capaces de iniciar el proceso de cria nuevas reinas.

Dia 5: Alimentacion a la colmena madre

Dia 11:
Dia 13:

Dia 14:

Dia 16:

Alimentacion a la colmena

Cuidado y supervision
Conteo de la aceptacion e implantacién de las celdas realeras.

Medicién
Se realizo la respectiva medicion de las celdas realeras como la longitud y didmetro con
un calibrador pie de ledn y posteriormente se enjaularon las celdas realeras antes del
nacimiento de las abejas reinas.

Conteo y medicién
Se contabilizaron cuantas abejas nacieron, luego se realizo el pesaje las abejas reinas con
una balanza analitica y se midieron la longitud total de la abeja reina y el abdomen con

un calibrador pie de ledn.

3.6.2. Técnica

Los métodos a investigar son: Doolittle, Miller y Tradicional permite al investigador conocer la

calidad

de las mismas y garantizar reinas de calidad de esta forma mejorar el comportamiento
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biolégico de las abejas reinas, consiste en introducir bastidores especiales ya con copula que
simulan unas celdas reales, en el centro del nido de cria con una gran preparacion de las colmenas,

asi como la transferencia de larvas de menos de 24 horas.

3.6.3. Instrumentos de investigacion aplicada

Para las muestras de datos se utilizaron las siguientes variables del experimento:

e Aceptacion e implantacion de celdas realeras (#)
e Longitud de la celda real (cm)

o Diémetro de la celda real (cm)

e Abeja reina nacidas (#)

e Peso de la abeja reina (g)

e Longitud de la abeja reina (cm)

e Longitud del abdomen de la abeja reina (cm)

e Diametro del abdomen de la abeja reina (cm)

Después de recopilar datos que proporcionan los resultados por tratamiento de cada colmena, se
aplicaron las técnicas estadisticas recomendadas para determinar el total de significancia en las

variables.

e Anadlisis de la varianza (ADEVA)
e Separacion de medias a la probabilidad segin Tukey (P < 0,05)
e Valores deshalanceados.

e Variables discretas se analizaron con el Chi cuadrado.

3.7. Materiales, insumos y equipos

3.7.1. Materiales

o Colmenas

o Ahumador

o Bastidores (Doolittle, Miller y Tradicional)
o Cepillo

o Pinzas de traslarve

. Palancas
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o Copas Realeras
o Protector de Celdillas

o Calibrador de pie de ledn

3.7.2. Insumos

e Jaleareal
e Azlcar
3.7.3. Equipos

e Traje de proteccidn (velo, botas, guantes, overol)
e Céamara fotografica
e Balanza analitica

e Computadora
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La presente investigacion de obtencion de abejas reinas con diferentes métodos como Doolittle,

Miller y Tradicional se realizo en las colmenas ubicada en la sede de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo de Morona Santiago.

Tabla 4-1: Comportamiento en la obtencion de abejas reinas sometidos a diferentes métodos

Tratamientos

Variables T1 T2 T3 Prob E.E.

Aceptacién e implantacién de celdas
realeras (#) 8 5 8 0.57 *
Longitud de la celda real (cm) 230 a 203 a 204 a 0.07 0.08
Diametro de la celda real (cm) 131 a 121 a 123 a 0.40 0.05
Abejas reinas nacidas # 8.00 4.00 5.00 0.21 *
Peso de la abeja reina (g) 017 a 015 a 0.15 a 0.05 0.00
Longitud de la abeja reina(cm) 188 a 144 ¢ 156 b 0.00 0.03
Longitud del abdomen (cm) 1.05 a 08 ¢ 094 b 0.00 0.03
Didmetro del abdomen (cm) 043 a 041 a 041 a 0.36 0.01
*: Probabilidad Chi cuadrado; E.E.: Error estandar; Prob: Probabilidad
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024
4.1. Resultado y decision
4.1.1. Aceptacion e implantacion de las celdas realeras (#)
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llustracion 4-1: Aceptacion e implantacion de copas celdas aceptas por tratamiento (#)

Realizado por: Fernandez., Gabriela, 2024
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El anélisis de la variable de la aceptacidn e implantacion de celdas realeras (#) entre la presencia
0 ausencia de la abeja reina se contabilizaron cada una de ellas, como se puede evidenciar en la
Tabla (4-1), en la utilizacién del método Doolittle (T1) contiene 8 celdas realeras con (100%), el
método Tradicional (T3) obtuvo 8 con un 100%, en cambio en el método Miller (T2) con 5 celdas

realeras, estos valores estudiados son discretos, se observa diferencias significativas (P<0,05).

Simbafia (2015, p. 59) determina que le método Doolittle fue el que tuvo mejor aceptacion de celdas
reales a las 24 horas con un 81,57 %, mientras que el método de doble traslarve llego a un 46,05%
y el de bajos resultados fue el de Miller con 3 celdas construidas, por ende, el método Doolittle
fue el que tuvo mejor aceptacion a las 72 horas con un 73,68%, mientras que el método del doble
traslarve llego a un 31, 67% de aceptacion. (Arguello ,2010) manifiesta el método Miller no es para
producir reinas en grandes cantidades, pero muy efectivo para criar reinas a pequefia escala,
mientras el método Doolittle es una técnica de trasferencia de larvas a una colmena y se puede
hacer hasta 150 celdas reales con larvas de 1dia a diferencia al método anterior , concluyendo que
el método Miller por su baja aceptacion , puedo inhibir la realizacion de la cria de reinas, la
presencia de una cantidad minima de abejas nodrizas, manejo sanitario, ademas condiciones
térmicas dentro de la colmena estos factores pueden afectar en el comportamiento biolégico de
las abejas, lo cual los resultados de nuestra investigacion y consultado tiene bajos valores 5y 3
copas reales eso se debe a los factores ya mencionados, mientras el método Doolittle tiene mejor
aceptacion en la copas realeras ya que es un método artificial que se hace el traslarve de larvas de
72 horas y se proporciona con un alto nivel de jalea real ya que las larvas necesitan nutrientes
para su desarrollo, por eso el resultado es 100% y lo investigado es un 73,68% pero hay diferencia

significativa.

Reina (2010, p. 56) expresa en su tema de “Produccion y analisis financiero de la obtencion de jalea
real de abejas (Apis mellifera) por el método Doolittle” que el rango de celdas aceptadas varia
entre 56,40 y 77,75 % de celdas de aceptacion. Durante el estudio, se registraron todas las
estructuras celdas reales construidas por las abejas en el método artificial. Lo que indica
discrepancias notables en los resultados de esta investigacion que revelaron que los promedios de
aceptabilidad oscilan entre 100% de aceptabilidad, mientras lo investigado esta en un 56,40 y
77,75 % de celdas aceptadas.
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4.1.2. Longitud de la celda real (cm)
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llustracion 4-2: Longitud de la celda real
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

Al analizar la variable longitud de la celda real, no presento diferencias significativas ocasionadas
por los diferentes tipos de métodos se determina con los resultados en la (Tabla 4-1), obteniendo
la longitud de la celda real mas alta el tratamiento T1(Doolittle) con 2,303 cm, mientras el (T3,
T2) con 2.028 cm, 2.042 cm entre estos dos métodos la Tradicional y Miller revelando diferencia

significativa, incluso cuando la discrepancia es minima.

Acosta (2007, p.23) en su investigacion “Evaluacion de dos tipos de cupulas en la crianza de reinas
de abejas (Apia mellifera L.)” se observa que las cupulas de plastico obtienen una media de 2.39
cm. superando y diferencidndose estadisticamente de la cupula de cera de 2.07 cm. La
comparacion con nuestra investigacion revela discrepancia estadisticamente significativa en el
método Doolittle (T1) cuya media de 2.30 cm, se observo en las capsulas de pléastico fue un valor
alto de 2.39, mientras en el método Tradicional y Miller (T3, T2) con 2.04, 2.03 cm, con un valor

bajo por ende supera significativamente obtenida de las capsulas de cera.

Arias (2019, p. 24) expresa que el tamafio de la celda real se midié 24 horas antes del nacimiento de
las reinas para cada método, obteniendo que el promedio para celdas reales en el sistema Doolittle

fue de 2.092 cm, con datos desde 2.037 y hasta 2.148 cm, son inferiores a los reportes.

Palomino., (2022) relata en su investigacion los valores en la altura de las celdas realera de las
abejas reina (Apis mellifera L), obteniendo el T1= (cupulas de polietileno) un promedio de 2.123
cm, seguido por el T2= (Cuapulas de cera) con un promedio de 1.992 cm y finalmente el

T3=(testigo) con un promedio de 1.655 cm. La desigualdad entre estos resultados pudo influir en
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las razas de las abejas, condiciones ambientales, edad de la colonia, tipo de o material de

construccion.

4.1.3. Diametro de la celda real (cm)
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llustracion 4-3: Diametro de la celda real (cm)
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

Como se puede evidenciar en la Tabla (4-1), se determin6 que el método artificial Doolittle (T1)
presenta el mayor didmetro de la celda real de 1.314 cm, a continuacion, el método tradicional o
natural (T3) con 1.234 cm, por ende, se observo en el método Miller (T2) con un valor de 1.214
cm, lo que indica que no existe diferencia significativa (p > 0,05).Los valores de la presente
investigacion son altos al ser comparados con los datos de (Palomino, 2022) al utilizar los dos tipos
de ctipulas artificiales en la crianza de abejas reinas (Apis mellifera L)” el resultado del didmetro
de la realera de las abejas reina, obtiene el T1= (cupulas de polietileno), con un promedio de 0.941
cm, seguido por el T2= (ctpulas de cera) con un promedio de 0.868 cm y finalmente el T3=
(testigo) con un promedio de 0.781 cm. Donde concluye que las cupulas de artificial o de plastico

si tiene efecto en el tamafio de las celdas reales.

Hernéandez et al (2015, p.26) en su investigacion” Alimentacion energética con azucar y melaza en
la produccién de abejas reina (Apis mellifera L.) por el método Doolittle” el T3 (suplemento a
base de melaza) obtuvo el mayor diametro con 1.31 cm, seguido del T2 (suplemento a base de
azucar) con 1.21 cmy al final el T1 (sin uso de alimento energético) registrando el diametro mas
bajo con 1.15 cm. El diametro de una celda real depende de diversos factores, esta el nivel de
reservas de alimento (miel y polen) en la colmena, vigor de la colonia, la calidad del suplemento
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suministrado, asi como el nimero de celdas reales construidas por colmena. Los resultados

obtenidos en nuestra investigacion muestran los mismos valores en el tratamiento (T1) y (T2).

4.1.4. Numero de abejas reinas nacidas

Abejas reinas nacidas (#)
D

T1 T2 T3

Tratamientos

llustracion 4-4: Abeja reinas nacidas (#)
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

Al analizar la variable de abejas reinas nacidas (#), se observo diferencias significativas (P<0,05),
mostro que el método Doolittle (T1) tiene 8 abejas reinas nacidas; el método Tradicional (T3)
tuvo 5 y el método Miller (T2) reporto 4 abejas reinas nacidas, estos valores son discretos,
respectivamente representa. (Tabla 4-1) (Grafico 4-4).

Payllo (2019, p. 79), en su estudio “Evaluacion de los métodos Doolittle simplificado y Hopkins en
la cria de abejas reinas (Apis mellifera) en el municipio de la Asunta del departamento de la Paz”.
Reporto mayor promedio con 92.13%, perteneciente al método 1 “Doolittle”, presentando mayor
nimero de reinas, el método Hopkins con un promedio de 77.96%, el menor promedio se
encuentra en el método testigo 0, el que al caso 65.21% de promedio, los datos son similares a los
presentados en nuestro trabajo de investigacion.

Simbafia (2015, p. 61) en la evaluacion de tres métodos de reproduccion de abejas reinas de la
especie (Apis mellifera) en el canton Pedros Moncayo, el tratamiento Doble Traslarve en cuanto
al nacimiento de reinas es el mejor, con una poblacién de 24 celdas realera, llegaron a nacer 22
abejas reinas, mientras Doolittle un total de 28 celdas reales llego a 25 de sus nacimientos y
finalmente método Miller con 3 celdas reales, nacieron 2 abejas. Los resultados de la presente
investigacion se distinguen por el nimero de aceptacion de celdas realeras ya que asi se determina

los nacimientos de las abejas reinas.
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Oré (2016, p. 75) en su investigacion “Comparativo de tres tipos de colmenas en la crianza de abejas
reinas (Apis mellifera)” demuestra el nimero de reinas emergidas en relacion al namero de celdas
reales operculadas, con valores registrados para la colmena portantcleo (5 marcos) es 15 traslarve
realizados en cada colmena, con un nimero de reinas nacidas 11.5 con (76.7%) y la colmena de
un cuerpo (10 marcos) con numero 13,75 (91.7%), respectivamente. La particularidad de la
colmena de dos cuerpos mostrd (10 marcos cada cuerpo) con ndmero 12.25 con un (81.7 %)
valores intermedios entre los dos tratamientos antes indicados. Al respecto a nuestro estudio se
debe el tipo de colmena, eso quiere decir tiene una influencia en los nacimientos de abejas reinas,

pero cabe recalcar la colmena de un cuerpo tiene similitud nuestro tratamiento (T1).

Arguello., (2010) manifiesta que las celdas reales son verdaderamente delicadas en todas sus
etapas, no se debe exponer a los rayos del sol, no se debe dejarlos caer o maltratar, sensibles a los
golpes, no se debe permitir que se caliente o se enfrié ya que esto pudo ser la causa de no llegar a
un 100% de los nacimientos con relacion a su aceptacion de las celdas reales.

4.1.5. Peso de la abeja reina nacida (gr)
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llustracion 4-5: Peso media de las abejas reina (g)
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

En el anélisis del peso de la abeja reina recién nacida se determind que el mejor en el (T1) con
0.169 g; el (T3) tuvo 0.152 g y (T2) 0.150 g, correspondientemente (Tabla 4-1) (Grafico 4-1-), lo
que indica que no presenta diferencia significativa (P>0,05), entre los tratamientos.

Los resultados nos muestran, que los pesos en los tres tratamientos evaluados son bajos, por ende,

las siguientes investigaciones sus valores son altamente significativos. (Arias, 2019) en cuanto al
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peso de las reinas se obtuvo un peso promedio de 0.210 g que se evidencio en el método Doolittle,
con datos entre 0.201 g y 0.219 g, con un intervalo de confianza del 95%. (Payllo, 2019) en su
trabajo experimental el mayor rendimiento al peso de la abeja reina se evidencio el M1 “Doolittle”
es el mayor peso que representa, con un valor de promedio de 0.182 g, sigue siendo uno de los
mejores en cuanto a peso de la reina, el M2 “Hopkins” presentada con la media de peso de reina
al emerger de 0.173 g, obteniendo un peso intermedio entre los métodos estudiados con una media
diferencia, por otro lado, el M0 “Testigo o Natural” es la que menor peso de reina presento con
0.169g, mostrando que para el presente investigacion los pesos fueron muy bajos con promedios
inferiores de 0.169 g.

Posiblemente de debe a algunas consecuencias que los pesos de la presente investigacion son
desfavorables pude ser de las siguientes circunstancias: genética (raza), alimentacion, presencia
de enfermedades o parasitos, condiciones ambientales adversas, edad de la reina madre y

manipulacion excesiva de la colmena.

4.1.6. Longitud de la abeja reina (cm)
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llustracion 4-6: Largo total de las abejas reinas
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

En la Tabla 4-1 (Grafico 4-2) se obtuvo la variable de la longitud de la abeja reina, se observa
diferencia significativa (p< 0,05), los tratamientos adquiridos resaltan el dato alto el T1 (método
Doolittle) con un valor de 1 .88 cm, y contrariamente el T3 y T2 (método Tradicional y Miller)

valor es inferior.

Payllo (2019,p.74) en su investigacion “ Evaluacion de los métodos Doolittle simplificado y
Hopkins en la cria de abejas reinas (Apis mellifera)” en la variable largo total de la reinas al
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emerger, menciona al emplear los métodos de cria reporto mejor longitud de reinas nacidas con
el mayor promedio de 2.704 cm, perteneciente al método Doolittle simplificado, siendo la mejor
con respecto al largo de la reina, de manera que tenemos con el menor promedio el método testigo
0, con 2.149 cm, asi también el método Hopkins con 23.85% de promedio, esto se puede deber a

las condiciones climaticas de la zona ya que este estudio se realiz6 en Bolivia.

Palomino., (2022) en su investigacion “Efecto de dos tipos de ctpulas artificiales en la crianza de
abejas reinas (Apis mellifera L), en Vilcabamba, Grau”, se utilizd clpulas de polietileno y cera,
da a conocer el resultado muestra que la altura de abejas reina al nacimiento, la mejor longitud es
el T1= (capulas de polietileno), con un promedio de 1.913 cm méaxima , seguido por el T2=
(ctpulas de cera) con un promedio de 1.818 cm minima, pero no hay un diferencia significativa
con el método Doolittle de nuestra investigacion con un 1.88 cm , y finalmente el T3= (testigo)
con un promedio de 1.572 cm, comparando con nuestra estudio tiene una similitud del método

T3 ( método tradicional) con un 1.56 cm.

4.1.7. Longitud del abdomen de la abeja reina
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lustracion 4-7: Longitud del abdomen de las abejas reinas (cm)
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

En el gréafico, se observo que la variable de longitud del abdomen, presenta un alto valor en el
(T1) método Doolittle con un 1.05 cm; mientras que el (T3) método Tradicional su longitud un
0.94 cm, le sigue con la menor longitud es el (T2) método Miller con un 0.86 cm, se registra
diferencia (p<0.05).

Luego de analizar los resultados de nuestra investigacion son altamente bajos. (Payllo, 2019) el
método 1 Doolittle simplificado es la que tiene el largo de abdomen més desarrollado en longitud.
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Lo que es una caracteristica deseable en una reina, los resultados muestran que el largo promedio
de abdomen es de 2,188 cm, Seguido por el método 2 Hopkins que presenta un largo de abdomen

promedio de 2,057 cm y finalmente el método 0 “testigo o natural”, con un valor de 1,913 cm.

Cruz (2013, p. 83) en su estudio obtuvo que la raza italianizada es la que tiene el largo de abdomen
maés desarrollado en longitud a los 45 dias del traslarve. Con un largo promedio de abdomen de
2,431cm seguidamente la raza caucasica presenta un largo de abdomen promedio de 2,237 cm y
finalmente la raza africanizada con un valor de 1,892 cm. Esta diferencia abismal de los resultados
con nuestros valores se puede deber a genética de la larva, calidad de la alimentacién de la larva,
salud de la colonia, estacionalidad ya que estas dos investigaciones son de otro pais Bolivia.

4.1.8. Diametro del abdomen de la abeja reina
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llustracion 4-8: Didmetro del abdomen de la abeja reina
Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

Al ejecutar se determino que el mejor didmetro del abdomen de la abeja reinas fueron el T1 con
0.43 cm; T3 y T2 reportaron un valor de 0.414 cm y 0.406, en los resultados no representan
diferencias significativamente entre las medias de cada uno de los tratamientos sometidos, como

se puede evidenciar en el (Cuadro 4-1).

Payllo (2019, p.78) en su estudio determina que el método 1, Doolittle simplificado en el diametro
de abdomen de la reina con el mayor promedio de 0.763 cm, con una significativa diferencia de
0.594 cm representando al método 2 Hopkins, de manera que tenemos con el menor promedio en

el método 0 “testigo”, con un promedio de 0.535 cm.

Cruz (2013, p. 85) en su investigacion sobre “EVALUACION DEL METODO DOOLITTLE
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SIMPLIFICADO EN LA MULTIPLICACION DE REINAS, EN TRES RAZAS DE ABEJAS
(Apis mellifera) EN LA LOCALIDAD DE SAPECHO DEL MUNICIPIO DE PALOS
BLANCO?” que se utilizé la raza italiana obtuvo en promedio 0,841 cm de diametro, seguido por
la raza caucésica con 0,630 cm, y por Gltimo la raza africanizada con 0,580 cm de diametro del
abdomen de las reinas. Estos valores son sobresalientes de los datos que hemos recolectado en
nuestro estudio, sin lugar a duda estd estrechamente relacionada con el peso, la longitud y
didmetro del abdomen de la abeja reinas por ende tiene las mismas conclusiones ya mencionados

anteriormente de cada variable anteriormente.

4.1.9. Costo (USD) por tratamiento estudiado

Tabla 4-2: Costo de Produccidn por tratamiento de la obtencidn de abejas reinas

METODOS
Concepto Unidad Cant. Er:ﬁ T1 T2 T2
M. Doolittle M. Miller M. Tradicional

Colmena Unidad 3 150 15 15 15
Traje de 1
proteccion Unidad 65 3.25 3.25 3.25
Copas plasticas Unidad 8 1.25 1 0 0
Protector de
celdillas Unidad 13  0.27 0 0.14 0.22
Palanca Unidad 1 5.5 0.28 0.28 0.28
Cepillo Unidad 1 7.9 0.79 0.79 0.79
Pinzas de traslarve  Unidad 1 5.9 0.3 0.3 0.3
Ahumador Unidad 1 17 0.85 0.85 0.85
Marco Unidad 1 4 0.8 0 0
Insumos
Jalea real Gr 0.078 0.04 0.94
Azlcar Kg 333 1.2 4
Servicio
Mano de obra 15.36 15.36 15.36
TOTAL 42.57 39.97 40.05

Realizado por: Fernandez, Gabriela, 2024

Los costos de produccién por tratamiento en la obtencion de cria de abajas reinas, se analizé que
el tratamiento con mayores egresos que se detallaran en la Tabla 4-2. Dado que el T1 (Método
Doolittle) con un total USD 42.57, le sigue el T3 (Método Tradicional) con USD 40.05 por ltimo,
obtendremos el T2 (método Miller) USD 39.97. El costo mas alto se debe a la compra del bastidor
artificial Doolittle, la jalea real y el mas bajo es se obtuvo menor rendimiento en la formacién de

celdas realeras por ende se adquiri6 solo 5 protector de celdillas.
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CONCLUSIONES

» El analisis del efecto de los tres métodos de obtencion de abejas reinas reveld que el método
Doolittle es el més efectivo, produciendo abejas reinas de mayor calidad y en mayor cantidad.
El método Tradicional se situ6 en segundo lugar, mostrando resultados aceptables pero
inferiores en comparacion con el método Doolittle. Por Gltimo, el método Miller resultd ser
el menos eficiente, produciendo abejas reinas de menor calidad y cantidad. Estos hallazgos
indican que la implementacion del método Doolittle en la produccion apicola del Canton
Morona podria significativamente mejorar la productividad y calidad de las colmenas.

» Al analizar las variables de cada tratamiento se demostr6 que mejor resultados en los
diferentes tipos de obtencion de las abejas reinas pertenece al Método Doolittle (T1)
destacando los valores maximos mas significativos en las variables aceptacion e implantacion
de copas realeras con un namero de (8), longitud de la celda realera y diametro de la celda
realera con ( 2.30 cm) y (1.31 cm) estan relacionadas entre si, abejas reinas nacidas ( 8 ), peso
de la reina nacida (0.17 gr), longitud total ( 1.88 cm), longitud y didmetro del abdomen (1.05

cm) ; (0.43cm). Con respecto al método con bajo rendimiento fue el método Miller.
» Al examinar los egresos por cada tratamiento en la crianza de abejas reinas, en los tres

métodos, donde se obtuvo para el método Doolittle (T1) con USD 42.57 el valor mas alto,
mientras en el método Tradicional (T3) cuyo valor USD 40.05 y Miller (T2) fue USD 39.97.
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RECOMENDACIONES

» Sesugiere llevar a cabo la obtencién de abejas reinas en épocas de floracion en la Amazonia
para evitar la necesidad de recurrir a la alimentacion artificial, ademas es importante un
registro del tiempo de floracién mellifera en la zona, para coordinar correctamente al

momento de realizar la cria de abejas reinas.

» Se recomienda utilizar el método Doolittle para una explotacién intensiva para obtener un
mayor numero de nacimientos de abejas reinas y en cambio si la produccion es de baja escala
los apicultores optaria por los métodos Tradicional o Miller porque es sencillo para el manejo,

comparando con el método artificial que se necesita méas técnica.

» Para la produccion de abejas reinas es importante revisar las condiciones meteoroldgicas o
época de la Amazonia que sean la mas adecuada para producir reinas para poder realizar el
traslarve o las visitas técnicas, para que no influyan en la mortalidad de las crias y sea

sustentable para el apicultor.
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ANEXOS

ANEXO A: ACEPTACION E IMPLANTACION DE COPAS REALERAS (#)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 1.000 1.000 1.000

Il 1.000 1.000 1.000

11 1.000 1.000 1.000

v 1.000 1.000 1.000

Vv 1.000 1.000 1.000

\ 1.000 1.000

Vi 1.000 1.000

VIiI 1.000 1.000

Observado 8 5 8

Esperado 8 8 8

Chi Cal 0 1.125 0 1.125
Prob. Chi. 0.56978282
ANEXO B: LONGITUD DE LA CELDA REAL (CM)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 2.263 2.115 2.139

Il 2.380 2.061 2.349

11 2.234 2.123 2.227

v 2.355 2.225 2.183

Vv 2.167 1.615 2.297

\ 2.360 1.831

Vi 2.295 1.361

Vil 2.366 1.952

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 20 1.36

Tratamiento 2 0.35 0.18 3.13 0.07
Error 18 1.01 0.06

CV % 11.06

Media 2.14

Separacion de medias seguin Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo
T1 2.303 a
T2 2.028 a
T3 2.042 a




ANEXO C: DIAMETRO DE LA CELDA REAL (CM)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 1.394 1.252 1.349

Il 1.202 1.355 1.311

11 1.409 1.241 1.395

v 1.286 1.249 1.347

Vv 1.332 0.972 1.259

Vi 1.334 1.120

Vi 1.255 0.819

VIiI 1.298 1.274

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 20 0.40

Tratamiento 2 0.04 0.02 0.98 0.40
Error 18 0.36 0.02

CV% 11.23

Media 1.26

Separacion de medias segun Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo

T1 1.314 a

T2 1.214 a

T3 1.234 a
ANEXO D: ABEJA REINA NACIDAS (#)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 1.000 1.000 1.000

Il 1.000 1.000 1.000

11 1.000 1.000 1.000

v 1.000 1.000 1.000

\ 1.000 1.000

Vi 1.000

Vil 1.000

Vil 1.000

Observado 8 4 5

Esperado 8 8 8

Chi Cal 0 2 1.125 3.125
Prob. Chi. 0.20961139




ANEXO E: PESO DE LA ABEJA REINA (G)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 0.180 0.160 0.160

Il 0.160 0.150 0.140

1 0.190 0.150 0.160

v 0.170 0.140 0.140

Vv 0.190 0.160

\ 0.160

Vil 0.150

Vil 0.150

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 16 0.00

Tratamiento 2 0.00 0.00 3.62 0.05
Error 14 0.00 0.00

CV % 8.50

Media 0.16

Separacion de medias segun Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo

Tl 0.169 a

T2 0.150 a

T3 0.152 a
ANEXO F: LONGITUD DE LA ABEJA REINA (CM)

Tratamientos

Repeticiones Tl T2 T3

I 1.792 1.429 1.381

Il 1.878 1.461 1.719

11 1.803 1.350 1.620

v 1.934 1.500 1.567

Vv 1.794 1.515

\ 1.968

Vil 1.968

Vil 1.888

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 16 0.74

Tratamiento 2 0.63 0.31 38.19 0.00

Error 14 0.11 0.01



CV%
Media

5.39
1.68

Separacion de medias segun Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo
T1 1.878 a
T2 1.435 c
T3 1.560 b

ANEXO G: LONGITUD DEL ABDOMEN DE LA ABEJA REINA (CM)

Tratamientos

Repeticiones Tl T2 T3

| 1.019 0.772 0.870

Il 1.043 0.890 1.094

1] 1.114 0.827 0.915

v 1.083 0.934 0.949

\Y, 0.944 0.873

Vi 1.083

Vil 0.989

VIII 1.109

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 16 0.18

Tratamiento 2 0.11 0.05 9.88 0.00
Error 14 0.07 0.01

CV % 7.52

Media 0.97

Separacion de medias segun Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo
T1 1.048 a
T2 0.856 C
T3 0.940 b

ANEXO H: DIAMERTRO DEL ABDOMEN DE LA ABEJA REINA (CM)

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3

I 0.447 0.420 0.355
Il 0.449 0.379 0.445
11 0.385 0.432 0.375
v 0.463 0.424 0.445
Vv 0.441 0.408
\ 0.417



Vil 0.389

VIiI 0.468

ADEVA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 16 0.02

Tratamiento 2 0.00 0.00 1.10 0.36
Error 14 0.02 0.00

CV% 7.90

Media 0.42

Separacion de medias segun Tukey (P<0,05)

Tratamiento  Media Grupo
T1 0.432 a
T2 0.414 a
T3 0.406 a
ANEXO I: SELECCION DE COLMENAS PARA LOS TRES TRAMIENTOS

INVESTIGADOS




ANEXO J: ALIMENTACION PARA CADA COLMENA SELECIONADA




OANEXO K: SEPARACION DE LAS ABEJAS REINAS DE LAS COLMENAS MADRES.
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ANEXO L: PROCESO DEL METODO DOOLITTEL
1. Familiarizacion de las copas celdas de plastico




2. Seleccién del marco

3. Traslarve




ANEXO M: PROCESO DEL METODO MILLER Y TRADICIONAL
1. Seleccion de los marcos Miller y Tradicional

2. Incision del panal (Método Miller)




ANEXO N: REGISTRO DE DATOS DE LAS COPAS CELDAS DE PLASTICOS
1. Método Doolittle




3. Método Tradicional




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 31/ 07 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Mayra Gabriela Fernandez Fernandez

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Zootecnia

Titulo a optar: Ingeniera Zootecnista

!

Ing. Luis Abdon Rojas Oviedo Mgs.

Director del Trabajo de Titulacién

Asesor del Trabajo de Titulacion




