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RESUMEN

Este estudio evalla las caracteristicas morfométricas y el comportamiento higiénico
de las abejas (Apis mellifera) de 6 municipios de Nicaragua en 2012. El objetivo es
determinar el grado de africanizacién basado en el estudio de las caracteristicas
biométricas como la longitud del ala anterior derecha de la abeja, el peso fresco de
cabeza-torax para realizar comparacion del grado de similitud que existe en las
abejas entre los 6 municipios. Con los resultados obtenidos contribuimos a la
informacion necesaria para iniciar el mejoramiento genético en la abeja Apis
mellifera en Nicaragua. El fin de iniciar una crianza selectiva con determinadas
caracteristicas es lograr una mejor produccion y el mejoramiento sanitario. La
metodologia usada es a través de mediciones de las alas en mm para identificar la
africanizacién, como también la evaluacion del comportamiento higiénico a través de
la prueba del pinchazo de Rothenbuhler en las colmenas en 6 diferentes zonas de
Nicaragua, en las cuales existen las abejas africanizadas. Al medir las
caracteristicas en casos de la realizacion de las pruebas de conducta higiénica, se
pudo determinar que la lectura después de 6 horas de haber aplicada la prueba no
es recomendable por que puede inferir sobre los resultados negativamente. Los
resultados de la lectura 24 horas después de realizar la prueba indican que las
abejas en el estudio, presentan un buen comportamiento higiénico. Comparando los
resultados a través de la prueba t-de student con los resultados de Ruttner, se

presentd que hay un mayor grado de africanizacion en Nicaragua p=0.0001.
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GLOSARIO

En apicultura, como en otras actividades, se emplean unos términos especificos

para nombrar utiles o situaciones, los mas comunes se citan a continuacion:

> Antena: 6rgano tactil de la abeja.

> Colmena: es el soporte material donde viven las abejas, puede ser preparada
por el hombre o puede ser un hueco natural.

> Colonia: es el conjunto de todos los individuos que viven en un mismo lugar,
estan organizados para sobrevivir y defenderse de los atagues de otras especies.

> Desoperculado: recibe este nombre la operacion de retirar o romper el
opérculo que cierra las celdas de miel, cosa que se hace con varios utiles.

> Enjambre: es el conjunto de abejas que parte de una colonia y va ha
establecerse en otro lugar, se hace extensivo a los conjuntos que prepara el
apicultor.

> Manejo: es la parte que el apicultor ejecuta sobre la colonia con el fin de
mejorar alguna condicién natural.

> Nucleo: es la denominacion genérica de las mini-colmenas que se usan en el
transporte de enjambres propiciados por el apicultor o para el desarrollo de nuevas
colonias.

> Operculado: recibe este nombre el hecho de cerrar las celdillas de donde
naceran las reinas, abejas y machos y las de miel.

> Realera: es la celda especial que sirve de cuna a la reina.

Partes de la abeja.

Abdomen: parte trasera de la abeja.

Ala: miembro de locomocién que sirve para volar.

Cabeza: parte de la antera de la abeja.

Espolon: parte saliente de la pata delantera de la abeja.

Fémur: primera parte de la pata de la abeja.
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Ojo compuesto: 6rgano complejo de la vista de la abeja.



Pata trasera: miembro posterior.

>
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Pata media: miembro central.

Pata delantera: miembro anterior.

Piezas bucales: partes relativas a la boca.

Segmento: parte del abdomen.

Tarso: cada una de las partes que contiene el segmento de la pata de la
abeja situada posterior la tibia.

Tibia: parte central de la pata de la abeja.

Térax: parte central de la abeja.

Ufa: garra puntiaguda de la abeja.

Se puede categorizar a los apicultores en:

» Dedicacion total: tienen desde varios centenares a varios miles de

colmenas y requieren inversiones, personal, especializacion y dedicacion
como cualquier otra actividad empresarial. Los grandes apicultores del pais
en general han pasado primero por las dos categorias anteriores.

Hobbyistas: tienen hasta 25 unidades, destinan la miel a uso familiar y venta
local. Requieren muy poca dedicacion y poco material de trabajo.

Semi-dedicacion: tienen de 25 a 300 colmenas y simultAneamente otra
actividad economica. Requieren conocimientos y una moderada inversion,

ambas cosas logradas gradualmente.

Abreviaciones:

>

>
>
>

Mm: milimetros
Mg: miligramos
Cm: centimetros

IC: intervalo de confianza

\



INDICE:

Resumen Il
Dedicatoria 11
Agradecimiento \%
Glosario V
Introduccion 8
Antecedentes 12
Justificacion 13
Planteamiento del problema 14
Objetivos 15
Marco teorico
e Historia de la Apicultura 16
e El Apicultor 17
e Importancia de Apicultura en el
pais y el mundo 18
e Productos y subproductos 20
e Abejas
» Clasificacion 23
» Razas 25
» Habitantes de la Colmena 27
» Metamorfosis 29
e Morfologia de la Abeja 30
e Tipo de Celdas gg
e Comportamiento Higiénico
: ) 37
e Comportamiento Defensivo
Disefio metodologico 39
Resultados 44
Discusion 53
Conclusion 55
Recomendacion 56
Bibliografia 57
Anexos 62

VI



INTRODUCCION

La apicultura o el cultivo de abejas es una actividad agropecuaria orientada a la

crianza de abejas (del género Apis) y a prestarles los cuidados necesarios con el
objeto de obtener los productos que ellas son capaces de elaborar, y recolectarlos,
con el fin de satisfacer las necesidades que el hombre tiene de esos productos.
(Manual de apicultura, 1° afio ciclo basico agrario; Direccion de educacion

agraria).

Tradicionalmente, la taxonomia intra-especifica de la abeja melifera, se ha basado
en la morfologia. En el presente, estdn reconocidas 26 subespecies de Apis

mellifera, teniendo en cuenta sus caracteres morfométricas. (P. Harizanis).

El sector apicola de Nicaragua, se hace presente y manifiesta desde el afio 2006,
cuando el MAGFOR realiza el Censo Nacional Apicola, que permitido la
identificacion de un sector productivo y una actividad econémica agropecuaria
amigable y compatible con el medio ambiente. En los Ultimos afios, se ha
observado un incremento significativo en el crecimiento y desarrollo de la actividad
apicola, tanto a niveles de organizacion y formacion de capacidades técnicas de
los productores, quienes demandan atencion y apoyo de parte del gobierno y de
los organismos de la cooperacién para hacerse visibles y reconocidos. (MAGFOR,
Nicaragua, 2006).

Nicaragua tiene unos 130 mil km? y un poco mas de 5 millones de habitantes.
Actualmente, hay unos 2,000 apicultores de abejas meliferas, europeas y
africanizadas, con unas 15,000 colmenas, tipo Langstroth, de ellas, unas 5,000
colmenas ecoldgicas certificadas. En Nicaragua, existen unos 980 productores
apicolas activos que desarrollan su labor en 23,000 colmenas distribuidos en
1,287 apiarios en su mayoria estacionarios, ubicados a lo largo del territorio
nacional, de entre colmenas productivas de dos y tres alzas, camaras de cria y

nacleos. (Sergio M. Herrera, 2012).



Por otro lado, considerando los rendimientos actuales y el potencial apicola de
Nicaragua, que por ahora es aprovechado en un 5%, el potencial de la
produccion apicola anual podria llegar a ser superior a las 9 mil toneladas de
miel, o sea mas de 9 millones de kilos, equivalente a mas de 30 mil barriles de
300 kilos, que al precio actual de la miel convencional a granel, mayor de US$
1.80 por kilo, significaria un ingreso anual superior a los US$ 16.2 millones de
dolares. De igual manera, al duplicarse el rendimiento anual de 30 kilos a 60 kilos
de miel por colmena, podria llegar a generarse un ingreso anual superior a los
US$ 32.4 millones de doélares. Para poder seleccionar genéticamente el tipo
productivo mas conveniente para la regién deberiamos conocer previamente las
diferencias que guardan los ecotipos locales con respecto a los estandares de las

razas africanas y europeas introducidas en la regién. (Ortiz, Cowper Coles).

Las regiones muestran una gran disparidad en las colmenas, existiendo una
mezcla de razas diferentes, y sabiendo que en una colmena podrian encontrar
microcolonias formadas por la fecundacion de diferentes zanganos, resulta
importante poder contar con estudios biométricos de las abejas de nuestra zona,
que las caracterice pues resulta dificil juzgarlas solamente por su produccién

debido a las grandes diferencias que existen hasta en una sola colmena.

En ello tendria gran relevancia la morfometria, que constituye una valiosa
herramienta para su clasificacion debido a que los tipos de abejas presentan
diferencias en cuanto a sus estructuras anatomicas, y su estudio permitird conocer
la constitucion de una poblacién sobre la base de su estructura para poder
posteriormente relacionarlas con la produccion. Los trabajos biométricos en
abejas fueron realizados en 1988 por Ruttner quien empleando un amplio grupo
de variables estableci6 los atributos de las razas geograficas de Europa y Africa.
Posteriormente Padilla Alvarez y col. (1998) realizan estudios morfolgicos de
abejas meliferas del Archipiélago Canario. (NATES-PARRA, 2011).



Segun Ruttner en su investigacion en 1988 los Caracteres especificos de especies
del género Apis mellifera, la longitud de la ala posterior oscila entre 8.0 - 9.7mm.

(Biometria de especies de Apis; Wikipedia, enciclopedia libre).

El sistema FABIS es un proceso para el rapido, sencillo decribado, campo de
grandes numeros de colonias de abejas. Ha sido probado con datos de otros, de
colonias africanizadas y europeas, asi como la precision del método se ha
verificado para las abejas europeas de los EE.UU. y las abejas africanizadas de
Venezuela. Este método utiliza 25 mediciones morfométricas, sin embargo, los
recientes avances en la estadistica Software de analisis y reconocimiento de
imagenes hizo el analisis morfométrico méas preciso y practico para la

identificacion de especies. (Sylvester Allen, 1987)

Schréder et al. En 1995 desarrollaron un sistema de semi-automaticas TEM para
el reconocimiento de especies de abejas, basado en caracteristicas extraidas de
las alas anteriores; este sistema fue nombrado ABIS (Automatic Bee Sistem of
identification). La identificacibn de individuos fue bastante rapido. Varios
mejoramientos se realizaron con posterioridad al original sistema FABIS, y tiene

mayor precision que la version original (Steinhage et al., 2001).

Muchos autores han demostrado que el comportamiento higienico es un
mecanismo natural de resistencia a la loque americana (enfermedad bacteriana
que afecta larvas de abejas; Rothenbuhler, 1964; Spivak y Reuter, 1998) y a las
enfermedades micéticas como ascosferosis (Milne, 1983; Gilliamet al., 1989;
Spivak y Gilliam, 1993) o de origen parasitario como es el caso de Varroa
destructor (Rath y Drescher, 1990; Guerra et al., 2000)

Rothenbuhler, 1964 demostré que el comportamiento higiénico de las abejas es
controlado por dos genes recesivos independientes: uno responsable de
desopercular la cria enferma (gene u) y el otro responsable de remover la cria

enferma fuera del nido de cria (gene r). Se ha determinado que las abejas
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higiénicas poseen mayor sensibilidad olfatoria y son capaces de discriminar entre
crias normales y anormales a una baja intensidad de estimulo, detectando y
removiendo crias enfermas, muertas o parasitadas de una manera rpida y
eficiente; concluyendo que él esta controlado por dos pares de genes recesivos, u

(desoperculador) y r (removedor).

Por lo antes expuesto, el propdsito de este trabajo fue evaluar el comportamiento
higiénico de las abejas (A. mellifera) en apiarios de 6 municipios de Nicaragua, y
las caracteristicas morfométricas para determinar si existe alguna correlacion
entre la localidad y el grado de africanizacion con respecto a la manifestacion del

comportamiento higiénico.
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ANTECEDENTES

La taxonomia intraespecifica de la abeja mellifera, se ha basado en la morfologia.

(P. Harazanis.)

Miguel Arrechavala, 2001; Universidad de Minessota llevo a cabo un estudio sobre
los Loci de rasgos binarios que influyen en la expresion el comportamiento
higiénico de las abejas meliferas; estudiando la remocion del opérculo de cera de
las celdas que contenian a las pupas muertas y la remocion de cria muerta de la
celda; obteniendo un porcentaje promedio de celdas que limpiaron las colonias de
alto comportamiento higiénico fue de 95.32 + 1.00, mientras que el de las colonias

de bajo comportamiento higiénico fue de 68.4 + 1.06.

F. Ruttner, 1988; Universidad de Minessota realizé un estudio de andlisis
estadistico biométrico la variabilidad geografica de Apis mellifera obteniendo como
resultado una total dentro de las especies, incluidas todas las razas, es
considerable. Para la longitud de la proboscide que oscila entre 5,31 y 7,39 mm
(media de la muestra), por la longitud del ala entre 7,98 y 9,69 mm, la longitud del
pelo del cuerpo de las abejas entre 0.158 y 0.477 mm y para el indice cubital entre
1,8y 3,62.

Padilla Alvarez, 2011. Departamento de Biologia de la Universidad de Cérdoba,
elaboré un estudio sobre la discriminacion entre poblaciones de abejas (Apis
Mellifera L.) del sur de Espafa, Centro de Portugal, y Madeira; obteniendo como
resultado las medidas de los caracteres estudiados, la longitud del ala anterior fue
de 9,460 + 0,0099 mm y la longitud del ala posterior fue de 6,618 + 0,0084mm.

12



JUSTIFICACION

En Nicaragua no existe un estudio que describa las caracteristicas morfométricas,
comportamiento higiénico, ni el grado de africanizacion de las abejas Apis
mellifera de este pais. EI conocimiento obtenido contribuira a la crianza selectiva y
al mejoramiento genético en las abejas y por ende al desarrollo del sector apicola

gue es una importante actividad econdmica

Esta investigacidon presenta informacion del tipo de abejas que se esta trabajando
en Nicaragua, para tener un mejoramiento en la apicultura, la produccién, y

mejoramiento sanitario.

Este estudio descriptivo se desarrolld para evaluar las caracteristicas
morfométricas y comportamiento higiénico en 6 municipios de Nicaragua utilizando
el sistema ABIS y las pruebas de Rothenbuhler, para mejorar al campo de la
apicultura, principalmente en Nicaragua y convertirse en un pais competitivo con

produccion intensiva en el area apicola.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, COmo son las caracteristicas morfométricas y el comportamiento higiénico de las

abejas Apis mellifera de 6 municipios en Nicaragua?

14



OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar las caracteristicas morfométricas y comportamiento higiénico de las

abejas de 6 municipios en Nicaragua (Apis mellifera).

Objetivos especificos:

Determinar las caracteristicas biométricas de las abejas Apis mellifera de 6
municipios en Nicaragua determinando la longitud del ala anterior derecha

utilizando el sistema ABIS, y el método del pesaje fresco.

Comparar el grado de similitud de las caracteristicas morfométricas de las

poblaciones de abejas Apis mellifera de 6 municipios en Nicaragua.

Evaluar el comportamiento higiénico de las abejas Apis mellifera de 6 municipios

en Nicaragua.
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MARCO TEORICO

HISTORIA DE LA APICULTURA

Existen datos historicos que sefalan la existencia de practicas apicolas a través

de distintos periodos, es asi que se observan pinturas rupestres que datan de
7.000 y 8000 afios de antigiedad donde muestran escenas de recoleccion de
miel de colmenas silvestres. Hay papiros que datan del afio 2400 a.C. donde se
puede observar que los egipcios trasladaban sus colmenas en embarcaciones a
lo largo del rio Nilo. Los griegos, veneraron la apicultura y representaron en su
moneda, con el cufio de una abeja en los afios 480 a.C. Los poetas georgicos

dedicaron obras a la descripcion de las costumbres e inteligencia de las abejas.

La apicultura alcanzé su apogeo cuando el Unico elemento conocido para
endulzar, era la miel. Esto cambié después del descubrimiento de América y la
cafia de azucar. Con ello la importancia de la apicultura decrecio; sin embargo su
practica no se interrumpié en ningln momento. La apicultura moderna comienza
con la creacion de los panales y los cuadros moviles, en virtud que no destruyen
los mismos al realizar la cosecha de miel, las hojas de cera estampada y los
extractores mecanicos, alcanzando su auge a fines del siglo IXX ya principios del
siglo XX gracias a los trabajos de mdltiples estudiosos en el tema. (Escuela
Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)

Si analizamos etimolégicamente Apicultura observamos que la palabra proviene
del latin Apis (abeja) y Cultura (cultivo), es decir, la ciencia que se dedica al cultivo
de las abejas o0 a la cria de las abejas, ya que se trata de animales. Una definiciéon
completa seria la que la define como “la ciencia aplicada que estudia la abeja
melifera y mediante la tecnologia se obtienen beneficios econdmicos”. Se

distinguen dos tipos:
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» Directos: como consecuencia de la venta de los productos apicolas (miel,
poleny cera).
» Indirectos: debida a la acciébn que realiza como vector de polen en los

cultivos. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)

> EL APICULTOR

Imagen |. Apicultores trabajando en la colmena

El apicultor es la persona que practica la apicultura.

Son diversas las actividades que desarrolla el apicultor. Durante el verano

normalmente trabaja con las abejas, pero durante el invierno o estacion de

receso, el trabajo consiste en:

e Preparacién del material para la proxima temporada en donde alojara a las
nuevas familias.

¢ Alimentacion de la colonia.

e Control sanitario de la colmena. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco.

2010).

Actualmente existen dos tipos de apicultura:

> Apicultura Sedentaria. Es aquella en la que la ubicacién de la colmena no
varia y precisa de un aporte de alimento artificial.

> Apicultura Trashumante. Consiste en ir cambiando la situacion del apiario
siguiendo la localizacion de la zona geogréfica con el fin de obtener un maximo de

produccion. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)
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Importancia de la apicultura en el pais y en el mundo

La region tropical de Centroameérica tiene un gran namero y variedad de flores

endémicas propicias para la apicultura, por lo cual esta actividad es ampliamente

practicada en nuestros paises. Nicaragua es uno de los paises con menor

produccion de la region, aunque por su potencial podria estar a la cabeza en la

produccioén de este rubro.

Tabla 1 Produccién Centroamericana de Miel. (En Toneladas Métricas)

Paises 2003 2004 2005 2006* 2007
El Salvador 1,660 2,362 1,823 2,100 2,100
Costa Rica 1,270 1,311 1,335 1,335 1,335
Guatemala* s/d 1,700 1,680 1,283 1,283
Nicaragua 390 390 400 388 300
Honduras 119 118 117 189 200

Fuente: FAO, Ministerio Division Estadistica

*: Para el 2006 se utilizaron de fuente los Ministerios de Agricultura de CA

La apicultura es una actividad generadora de desarrollo econémico, social, y

ambiental debido a que:

Promueve importantes encadenamientos y relacion con otras industrias

(envases, materiales de madera, alimentos, entre otras).

Genera divisas por exportaciones por su alta demanda en el mercado

internacional, lo cual permite sostener el tipo de cambio y generar

competitividad a nivel pais.

Incrementa la producciéon de algunos cultivos agricolas gracias al servicio

de polinizacion, aumentando la oferta de bienes en el mercado nacional e

internacional.

Crea ingresos adicionales a las familias rurales debido a que su realizacion

es compatible con otras actividades,

ganaderia.

principalmente agricultura y

Realiza un importante aporte a la biodiversidad a través de la polinizacion,
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ya que permite la fecundaciéon de las flores de las plantas para que nazcan los
frutos.

o Las abejas permiten que se realice la polinizacién cuando factores externos
no permiten que ciertos tipos de plantas lo hagan por si solas a través de
mecanismos naturales. Lo que permite frutos de calidad, tamafio ideal para la
exportacion y un rendimiento por arriba del promedio.

o Las abejas polinizan las plantas que dan origen a la mayoria de los aceites
comestibles e industriales, asi como la fibra para la obtencion del vestido de la

humanidad.

Nada de esto existiria sin la accion de las abejas. Es por esto que el fomento de la
apicultura esta totalmente alineado con el objetivo de reduccién de la pobreza.
Desde el punto de vista gubernamental, es una herramienta importante debido a
la posibilidad de incidir en familias de bajos recursos y mejorar su calidad de vida

a traves del trabajo digno.

Muchos paises de América tienen los rindes apicolas méas altos y una de las
mieles de mejor calidad en el mundo. Esto se debe a la amplitud del territorio, rico

en néctares, que permite la instalacién de apiarios en variados lugares.

También se puede observar que el consumo de miel se halla en continuo
crecimiento y probablemente se acentle en el futuro porque estd demostrado que
la mieles, todavia, un alimento no contaminado por los residuos de plaguicidas
(industriales o radiactivos) que actualmente existen. Al conocer la flora apicola se
pueden hacer calculos sobre la cantidad de colmenas a instalar y estimar su
rendimiento. Las especies preferidas por las Abejas son: alfalfa, trébol, girasol,
cardo silvestre, eucaliptus, acacias, paraisos frutales en general, malva silvestre,
hortalizas, etc. En la pampa humeda y algunas zonas marginales a ella se
cultivan grandes extensiones de estos, para alimento del ganado, que las

convierten en fuentes de néctar y polen. (Goslino, 2010)
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Productos y subproductos.

Imagen II: Productos y subproductos obtenidos de la colmena
Polen, miel y panal, algunos de los saludables productos de las abejas

Son variados los productos que se obtienen del infatigable trabajo de las abejas,
no soélo la produccion de un endulzante, sino que el papel que desempefid la
produccion de cera fue quizds mayor, debido a su uso en la fabricacion de
candiles o velas de cera y otras importantes aplicaciones, como la

impermeabilizacion de maderas, cuerdas, cueros, telas, etc.

Més tarde con el desarrollo de nuevas técnicas de conservacion, manipulacion y
mecanismos para su recoleccién se comenzé a colectar el polen, propdleo, jalea

real y veneno de abejas (apitoxina).

Cuando se mencionan los productos de las colmenas inmediatamente se hace

referencia a la:

La miel que es la fuente de energia que necesitan las abejas en todas las etapas
de su vida. Este producto lo elaboran a partir del néctar que ellas liberan en las

flores.

El polen se recolecta a partir de los estambres de las flores por las abejas
pecoreadoras. Estas lo trasladan a las colmenas en canastillas de polen sobre su
tercer par de patas traseras, para depositarlo en la colmena, dentro de celdas que
rodean el nido de crias. Posteriormente, las nodrizas lo apisonan y preparan una
papilla con miel y saliva, que da origen al PAN de ABEJAS. Este producto
necesario para el crecimiento de las larvas, por fuente principal de proteinas,
vitaminas y minerales. Una colmena fuerte necesita entre 10 y 20 kilos de polen al

ano.
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Propdleo quiere decir algo asi como defensa de la ciudad. El propéleo es una
sustancia resinosa, de distintos colores: amarillo, verdoso o rojizo oscuro que las
abejas obtienen a partir de las yemas de las plantas o exudados de algunos
arboles resinosos como por ejemplo el eucalipto, el pino y el ciprés. En Cuba se
ha observado su recoleccion del tronco y ramas del mango y el aguacate,
especialmente sobre partes dafiadas, por ejemplo el punto donde una rama se ha
quebrado. Las abejas lo desprenden y se lo llevan en la corbicula (esta es la
misma cestilla en el tercer par de patas donde aglutinan los granos de polen). Lo
descargan con ayuda de otras abejas dentro de la colmena y lo procesan
mezclandolo con enzimas, polen, cera, y a veces algo de tierra o cenizas, para
darle mayor consistencia. Las abejas lo usan para cerrar los espacios entre
cuadros, entre tapas y rendijas de las colmenas, reducir la piquera y embalsamar

objetos o0 animales que no pueden sacar de las colmenas (ratones, culebras).

La cera se usa mayormente como vehiculo en cremas y pomadas. Tiene un gran
contenido en vitamina A que ayuda a la formacién y el mantenimiento de los

dientes, los huesos, la piel y una buena vision.

La apitoxina es el veneno del aguijon de las abejas. Este nombre viene del latin
Apis = abeja y del griego toxikbn = veneno. Este producto de las abejas es
segregado por dos glandulas, una &cida y otra alcalina, ubicadas en el interior del
abdomen de las obreras. Este es el Unico producto de las colmenas que tiene que
ser usado con consejo médico. Puede tener contraindicaciones (hipersensibilidad,

diabetes, etc.)

La Jalea Real es un producto segregado por las abejas «nodrizas» para alimentar
a las larvas durante los 3 primeros dias de su vida y a la reina a lo largo de toda su
vida. (Dussart, 2007)
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Subproductos

. Propdleo: Propiedades antibidticas y de activacion del sistema

inmunolégico en general

J Jabodn de miel

o Caramelos

o El vinagre de miel.

o La mascarilla para el pelo

o La mascarilla facial de miel

o La hidromiel es un vino de miel.

o Levantamuertos (complejo multivitaminico energizante)
o Crema hidratante para las manos

o Champu (Productos derivados de la miel, Sabor Artesano)
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ABEJAS

Las abejas meliferas de la especie Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) son
insectos eusociales, pertenecientes al orden Himendpteros, al género Apis y
especie mellifera. Estas especies estan compuestas por tres castas o categorias
de abejas: una reina, miles de obreras, y un niamero variable de zanganos, que
dependen de la disponibilidad de alimento y la época del afio. Las abejas habitan
nuestro planeta desde hace mas de 40,000 afios, en perfecta armonia con la
naturaleza. Recolectan néctar y polen para el mantenimiento de sus crias y su
propia alimentacion y, a través de la polinizacién, garantizan la perpetuacion de la

especie vegetal.

Las abejas viven en grandes sociedades llamadas colonias, perfectamente
organizadas, donde cada individuo realiza una funcion determinada de acuerdo a

su edad y desarrollo fisico. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)
Clasificacion de la abeja melifera.

La abeja de la miel Apis mellifera L. es un insecto que pertenece, dentro del orden
de los Himendpteros a la familia Apidae y al género Apis; este género comprende

4 especies todas ellas sociales:

> Apis mellifera LigUstica. Es la abeja doméstica y se encuentra en zonas
tropicales de Europa (Zona Mediterranea) y Africa, de la que se extendié al resto
del mundo (Asia y América).

> Apis cerana. Es esta especie la que se encuentra en Asia. Tiene como
parasito a la varroa pero no causa graves problemas a esta especie, aunque si a
Apis mellifera. Se trata de un aracnido que se alimenta de estados inmaduros y
adultos (hemolinfa). Existen en esta especie referencias tan antiguas como de

Apis mellifera.

Ambas viven en nidos cerrados (rocas, huecos de arboles). Cabe en este
momento hacer la distincion entre nido y colmena. Un nido es el albergue natural

de un enjambre, siendo la colmena el albergue artificial, construido por el hombre.
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Ademas de estas existen otras especies:

> Apis dorsata y Apis florea. Se encuentra en las zonas tropicales de Asia.
Viven en nidos abiertos al igual que las avispas. Su recoleccion es de forma
natural. Al presentarse un Unico panal y ser poco productivas se realiza poco

apicultura.

Si nos centramos en Apis mellifera hay 23 razas o subespecies distribuidas en 7
zonas: Sur y Este de Europa, Norte y Oeste de Europa (Apis mellifera ibérica),
Islas Mediterraneas, Norte de Africa, Sur de Africa, Este de Africa y Oeste de

Africa. En Europa las 4 principales variedades de abejas mas conocidas son:

> Mellifera-mellifera. Originaria de Europa del Norte y del centro-oeste de
Rusia hasta la peninsula Ibérica. Es de color marron oscuro, tirando a negro.

> Mellifera ligustica. Que es de origen italiana es una abeja muy popular en
todas partes del mundo. Es de color clara y tiene largos segmentos amarillos
sobre el abdomen. Es una abeja muy docil.

> Mellifera carnica. Esta abeja originaria de los Alpes del Sur de Austria es
de color marrén o gris. Es muy popular para muchos apicultores en razén de su
docilidad.

> Mellifera caucéasica. Esta abeja de color un poco gris plomo es originaria
de los altos valles del centro del Caucasio.

La Apis mellifera es la mas grande de todas, seguida por la Apis caucasiana y la

Apis carnica que son mas pequefias

Con el arribo en 1984 de las primeras abejas africanizadas del sur, la apicultura en
el pais sufre una transformacion de métodos y habitos de trabajo. Los apiarios
tuvieron que ser movidos a distancias mas seguras, y el tamafo de las fumarolas
se agrando. El numero de apicultores disminuyd, mientras el numero de
enjambres crecid. Estas abejas son mas pequefias que las europeas, pero se
adaptan bien a las colmenas con marcos y a las distancias mas pequefias de las
celdas para las trabajadoras. Sin embargo, el tamafo de la Reina y sus celdas son

idénticos para ambas especies. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)
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Razas:

Desde el punto de vista del aprovechamiento de la miel y de la cera para
comercializar, resulta de interés la abeja doméstica Apis mellifera, que se
subdivide en dos variedades: razas negras y razas amarillas.

Raza negra: Las abejas de raza negra son originarias de la parte norte del
continente europeo, son poco productivas, enjambran facilmente. El color de su
cuerpo es oscuro hasta llegar al negro, se pueden considerar como de caracter
irritable. Entre las abejas de esta raza las mas conocidas son:

. Caucésica: pequefas, de color negro, prolificas. Son poco enjambradoras
y bastantes buenas productoras de miel y cera.

. Carniola: la caracteristica principal de esta raza son los panales que
construyen de color claro y muy organizados, administran muy bien el consumo
de sus reservas durante el invierno. El inconveniente es que no son buenas
productoras.

. Alemanas: de color gris oscuro, con excepcion de la reina y los zadnganos
gue presentan un gris casi negro. Se irritan con mucha facilidad y agreden tanto al
hombre como a los animales; tienen la ventaja que son prolificas. En el pais no se
conocen.

. Smirna y china: el color de estas razas es el gris en variadas tonalidades.
En el periodo de floraciébn se las nota bastante activas, pero no son grandes
productoras de miel.

. Melliponas: Esta muy difundida y adaptada a Cuba; se cree que es de
origen europeo. Se caracteriza por ser de cuerpo pequefo, de color gris pardo y

con rayas amarillas en el abdomen.

Razas amarillas: Las abejas de raza amarilla son las que predominan en los
apiarios con alta productividad, las mas conocidas son:

. Chipriotas: su abdomen es completamente amarillo por debajo, son
sumamente activas, buenas productoras, con el inconveniente que se irritan

facilmente y hacen muy dificil el trabajo en el apiario.

. Siria: Su color es uniforme, esta bastante difundida en los paises arabes,
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son activas, prolificas y buenas productoras.

. Egipcias: Su abdomen es amarillo y con rayas negras. Son las que mas se
irritan y enjambran, poco productoras. Es una raza desconocida y poco difundida
en el pais.

. Italianas: Las abejas de esta raza, también llamada Liguria comenzé a
difundirse en el pais hace algunos afios por iniciativa del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de la Nacién y se crian en América. Tienen tres bandas de color
negro. Los zanganos y las obreras son de color m4s oscuro y pueden presentar
bandas o no. La principal caracteristica de esta raza, es su docilidad y
mansedumbre, condicibn muy importante en el manejo del apiario, son
laboriosas, de buena productividad. Se consideran como muy resistentes a las
enfermedades. Como todas las razas de abejas, se irritan ante la presencia de
personas ajenas al manejo del apiario, o cuando se esta cerca de ellas con
perfumes penetrantes. Son las mas difundidas en todo el pais. (Escuela

Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)
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Habitantes de la colmena

Colmena es el lugar donde viven las abejas en comunidad. Se entiende por
colonia, el enjambre constituido, con todos sus componentes y en actividad

productiva.

El conjunto de colmenas se denomina apiario y cada colmena con sus respectivas
colonias integradas, son organizadas, mejoradas y cuidadas por el hombre con

fines comerciales: venta de miel, cera, nucleos, reinas, etc.

Los habitantes de la colonia son:

. Abeja madre o reina; una sola.
. Zanganos, 500 a 1000 machos cuya Unica funcién es fecundar a la reina.
. Obreras, de 30 a 50 mil hembras inaptas para la fecundacion por tener

atrofiados los érganos de reproduccion.

Cada una de ellas con una labor determinada:

La Reina. Es la madre de la colonia, la Unica hembra perfecta, con un desarrollo
sexual completo, encargada de producir los nuevos seres de la colonia. Se
distingue por su apariencia larga y delgada causada por el desarrollo completo de
los ovarios en el abdomen. Tiene un aguijon sin puyas. En la colonia se encuentra
en el area del nicho de cria. Su principal tarea es la de poner huevos y son las
obreras las encargadas de alimentarla con jalea real lo que hace que sea fértil y
se diferencie de las obreras normales. Solo subsiste una reina por cada colmena.
Una reina buena puede poner entre 1500 a 3000 huevos por dia. EI nimero de
huevos puestos varia segun los factores que afectan el aovar, como por ejemplo
el clima, el néctar y el polen disponibles, el tamafio de la reina, las condiciones de

la colonia.

Los tipos de huevos que pone la reina son:
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o 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.
o Infecundos: producen Unicamente zdnganos, las celdas son de mayor

tamano.

La vida de una reina puede ser de hasta 5 afios, aunque normalmente se

sustituyen de forma natural a los dos o tres afos.

Imagen lll: Abeja Reina

Las Obreras: Son abejas hembras que no estan desarrolladas sexualmente. Las
obreras son las trabajadoras de la colmena, desde que nace una obrera va
pasando por distintas tareas dentro de la colmena: Las cereras, hacen y retocan
las celdillas; las alimentadoras dan de comer a las larvas y a la reina, las
limpiadoras libran de restos la colmena, las guardianas son las encargadas de la
proteccion, y las pecoreadoras las que salen a recoger néctar y polen de las flores,

y agua.

Una obrera puede volar a 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.

La vida de una obrera varia, las nacidas en Enero-Febrero viven unos 3 meses,
las nacidas en Abril-Mayo de 28-40 dias, en Julio-Agosto unos 80 dias, en Octubre
sobre mes y medio, y en noviembre sobre 140 dias. En invierno viven mas tiempo
ya que el niumero de abejas que nacen es casi nulo ya que la reina no ponen
huevos en esta época y por lo tanto han de sobrevivir hasta que empiecen a nacer

nuevas abejas para que la colonia sobreviva.
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Los zanganos nacen de huevos sin fecundar, son de mayores dimensiones que la
obreras, abdomen méas cuadrado, ojos grandes y contiguos. Sus funciones aparte
de fecundar a la reina son bastante discutidas, pero se piensa que ayudan a

mantener el calor en la colmena y también reparten el néctar.

Los zanganos no pueden picar. Como el aguijon es una modificacion de la
genitalia de la hembra, los zanganos no tienen aguijon. Tampoco tiene
estructuras necesarias para la recoleccion del néctar y el polen. Una colonia
fuerte puede contener 300 o0 mas zanganos, pero durante periodos de escasez,
las obreras seleccionan a los zanganos de la colonia, produciéndose asi la
muerte y a que estos insectos no tiene la capacidad de salir a procurarse el

alimento. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)

Metamorfosis:
Es el proceso por el cual, las larvas atraviesan distintas etapas o estadios, que

llevan consigo cambios de forma, estructura y funciones.

Las etapas de la metamorfosis son tres: larva, pupa o ninfa y adulto.

Huevo: El huevo es anterior al comienzo del proceso de metamorfosis. A partir de
él se produce el desarrollo del embrion, con el aporte de la reina (célula
reproductora femenina, Ovulo); y del zangano (célula reproductora masculina,
espermatozoide). Este huevo puede dar origen a reinas u obreras.

Ovulo: Procede de la reina (célula reproductora hembra). El desarrollo del embrién
sin el aporte del zdngano (espermatozoide) es un proceso llamado parte no

génesis. Este ovulo da origen a zanganos.

Larva: Al tercer dia, el huevo eclosiona, para crecer, muda su cuticula (cubierta).
Se producen cinco mudas en la etapa larval sin diferenciacion entre torax y
abdomen. Posee cabeza y trece segmentos similares.

Los tres primeros dias, las larvas se alimentan a base de Jalea Real; luego las
obreras y zanganos consumen una papilla a base de miel, polen y agua.

Solamente las reinas contindan su alimentacion con Jalea Real.

29



Pupa o ninfa: Se llaman asi en la ultima muda larval. En esta etapa sus 6rganos
sufren una reestructuracion. Ya se distinguen cabeza, térax y abdomen.

Adulto: Es el resultado final de la metamorfosis, es el individuo completo, capaz de

ejercer sus funciones vitales. (Escuela Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)

MORFOLOGIA DE LA ABEJA

La abeja es ovipara. Sélo la reina desarrolla ovarios y segrega varias feromonas
una de las cuales elimina a sus rivales en potencia, al inhibir el desarrollo

reproductivo en las demas hembras.

La morfometria de la abeja Apis mellifera (L), es importante para el estudio de
razas o subespecies y de los hibridos, permitiendo su clasificacién e identificacion.
(Foti, 1965; Ruttner, 1965-1975; Velichkov, 1967; Avetiisian, 1975; Diaz, 198I;
Herbert, 1983)

En la Morfometria de la abeja existen unos cincuenta caracteres que permiten,
segun su grado de complejidad, desde la diferenciacion de razas, hasta estudios
de las diversas especies del género Apis. A principios del siglo, la descripcion de
razas geograficas se basaba en la apreciacion del color y la talla. La situacion se
ha modificado gracias a Alpatov y Goetze quienes entre 1925 y 1940 introdujeron
la morfometria en la determinacién precisa de las subespecies. El método consiste
en medir caracteres perfectamente definidos, como por ejemplo la longitud de
ciertas venas alares, de ciertas bandas pilosas o la de la glosa, en muestras de

abejas recogidas directamente en las colmenas.

Entre los caracteres utilizados por Alpatov (1948), se encuentran los siguientes; la
glosa, la longitud del tercer par de patas, la anchura del metatarso, el diametro
longitudinal y transversal de los espejos de la cera, la longitud y anchura del
primer par de alas y las venas A y B de la tercera celdilla cubital. Otros caracteres

fueron introducidos por Goetze (1963) en sus estudios morfométricos son; la
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pilosidad del tergito V, la longitud de la banda de tomento del IV y la pigmentacion

de los tergitos II-I1V.

Ruttner ha contribuido en gran medida a un mejor conocimiento de las
subespecies de abejas, por los importantes estudios morfométricos que ha
realizado (Ruttner, 1975, Ruttner 1978). Actualmente ninguna subespecie que
ocupe un area importante es desconocida. Debido a que las abejas africanizadas
presentan un alto grado de hibridacion con las abejas europeas existentes en la
naturaleza, es practicamente imposible reconocerlas Unicamente por el aspecto
externo. Muchas caracteristicas fenotipicas, Morfologicas, bioquimicas, fisiolégicas

y de comportamiento deben tenerse en cuenta para una identificacion correcta.

Partes de la abeja

El cuerpo de la abeja esta divido en tres partes: cabeza, torax y abdomen. Libres
las tres y con movimiento. La primera parte y la tercera se unen al térax, por un
delgado punto de articulacion.

La forma de la cabeza es diferente segun se trate de:

e La reina: con forma de 6valo.
= La obrera: es triangular.

= El zdngano: es redonda.

El térax estd formado por tres anillos. De la parte inferior de cada uno de los
anillos, sale un par de patas. De la parte superior, en el segundo anillo, sale un
par de alas y, en el tercer anillo, otro par de alas mas chicas.

Las patas delanteras son las mas cortas; en la parte media, presentan una
cavidad que forma un peine.

El segundo par de patas es un poco mas largo y llevan una cerda donde las
delanteras llevan el peine.

En el tercer par de patas hay una cavidad llamada cestillo y una linea de pelillos
que forman la espatula.

Las patas de la reina y de los zanganos no tienen cestillos y espatulas. La
abeja tiene dos pares de alas.

La tercera parte del cuerpo de la abeja se llama abdomen, el cual esta
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compuesto por nueve segmentos unidos entre si que le permite gran
movilidad. En él se encuentra las glandulas que producen cera (la reina y el
zangano no tienen glandulas cereras). (Escuela Agrotécnica Salesiana Don
Bosco. 2010)

Tipos de celdas

Las diferentes especies del género Apis construyen diferentes tamanos de celdas
adecuados a sus respectivas castas, lo que es muy util para distinguir las
especies y las razas del género Apis.

Celdas de obreras: miden 11 mm de profundidad y 6,137 mm de didmetro.
Celdas de zanganos: miden 13 mm de profundidad y 7,619 mm de diametro.
Celdas de reinas: miden 2,5 cm de largo y 8 mm de diametro. (Escuela

Agrotécnica Salesiana Don Bosco. 2010)

BAIMUEIEN:

Imagen IV: colmena con celdillas hexagonales
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COMPORTAMIENTO HIGIENICO

Comportamiento higiénico consiste en la habilidad de las obreras de desopercular
las celdas, limpiarlas y remover la cria muerta de su interior. Fue descripto por
Walter C. Rothenbuhler en (1964) cuando observd que lineas de abejas
resistentes a Logue americana removian la cria muerta. Por otra parte, la cria
muerta permanecia en el interior de las celdas de aquellas colonias que eran
susceptibles a esta enfermedad. De acuerdo a estas diferencias en la capacidad
de remocion de la cria se consideré que las diferencias en el comportamiento
higiénico de las colonias tenian una base genética. Luego del estudio de este
comportamiento se concluyé que estaba controlado por dos pares de genes
recesivos, u (desoperculador) que es el que controla la apertura de las celdas de
cria y r (removedor) que controla el retiro de la cria afectada o muerta
(Rothenbuhler, 1964). Otros autores consideran que son mas de dos los genes
involucrados en este comportamiento (Message, 1979; Moritz, 1988, Gramacho,
1999).

Moritz en 1988 sugirié que la determinacion genética del comportamiento higiénico
sea probablemente mas compleja, porque el quitar o remover la cria muerta de las

celdas estaria controlado por mas de dos genes, quizés por tres.

Gramacho (1999) presenté una nueva hipétesis por la cual el control de este
comportamiento se podria explicar por tres genes recesivos (d1/d1, d2/d2 =
destapando y r/r = retiro). Sin embargo, no se ha probado ninguna de las dos
hipétesis. Recientemente, Lapidge y otros en el 2002, con técnicas moleculares,
han sugerido que son siete genes los que estan implicados en comportamiento

higiénico.

La mayoria de la investigacion sobre comportamiento higiénico ha registrado el
porcentaje de la cria muerta desoperculada y removida por las abejas después de

cierto tiempo. Los analisis para este comportamiento se prueban a menudo en
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colonias del mismo tamafo y los resultados se evalian después de uno o dos

dias.

Dos métodos principales se han utilizado para seleccionar comportamiento

higiénico:

23 Muerte de la cria por congelamiento (Gongalves y Kerr, 1970; Spivak y
Reuter, 1998)

23 Muerte de la cria matada por un pinchazo con una aguja o alfiler (Newton y
Ostasiewski, 1986; Gongalves y Gramacho, 1999; Palacio y otros., 2000).

Ambos métodos han sido probados por Gramacho (1995) y Palacio y otros. (1996)
y se han considerado eficientes para probar el comportamiento higiénico. Sin

embargo, el pinchazo con aguja o alfiler es el mas practico y mas econémico.

Gramacho (1999) estudi6é las diversas etapas del comportamiento higiénico en
colonias del mismo tamafio en intervalos de 2 horas, después de matar la cria por
medio del pinchazo, evaluandolas 48 horas después, registrando las siguientes

variables:

namero de celdas operculadas

e numero de celdas vacias

e numero de celdas pinchadas

e numero de celdad desoperculadas o destapadas,

e numero de celdas con cria removida

Muerte de la cria por congelamiento: El Test de comportamiento higiénico, en
inglés se lo conoce por la sigla HB es un test creado por Rothenbuhler en 1958.
En este, se exponen las abejas de una colmena al proceso de limpieza de un trozo
de panal con cria muerta, lo que permite verificar con qué rapidez las abejas son
capaces de remover la cria muerta de ese panal. Este trozo de panal puede tener

diferentes tamafios por ejemplo 5x5 cm o 10x10 cm y debe ser sometido antes de
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incorporarlo a la colmena, a un periodo de frio por 24 horas dentro de un freeser o
el congelador de una heladera (esto mata la cria). Posteriormente se inserta el
panal para observar la capacidad de reconocimiento y limpieza que tiene una

determinada colmena, frente a la cria muerta.

En este procedimiento son dos los genes, de la abeja, que actian; uno le otorga la
capacidad de abrir opérculo (desopercular) y el segundo gen el de extraer la cria
muerta. De esta manera se puede observar la profilaxis que presentan las abejas
de la colmena y la capacidad de reducir los posibles problemas sanitarios, como
podria ser el caso de enfermedades en las crias y/o varroasis. Las reinas de las
colonias que limpian la cria muerta en el menor tiempo posible son utilizadas en la

seleccién en programas de crianza de nuevas reinas.

THB es igual a Test Hygienic Behaviour, en castellano CH es Comportamiento

Higiénico, o TCH que es Test Comportamiento Higiénico.

Muerte de la cria por pinchadura: En forma sintética, consiste en saber qué
capacidad que tienen las abejas de remover cria enferma o muerta de las celdas
de los panales de cria. Indicando su capacidad para defenderse de las
enfermedades. Con un alfiler entomolégico (alfiler muy fino) se pincha o punza
hasta el fondo de la celda, en el centro del opérculo las celdas de cria
preferiblemente de larvas en estadio con ojos rojos 0 morados, garantizando la
muerte de la misma, posteriormente se cuentan la cantidad de celdas
desoperculadas por la abeja, donde ha sido removida la cria y donde no fue
removida. Es conveniente perforar 10x10 = 100 celdas. Pudiendo calcularse luego
el porcentaje de cria removida, al cabo de 24 horas. Se debe diferenciar abejas
removidas, celdas abiertas en proceso de remocion, y celdas no removidas. Se
habla de buen comportamiento de limpieza, cuando son mayores al 80 % las

celdas removidas.
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Los parametros de seleccion a seguir en un buen programa de reproduccion de

reinas son:

e Las colonias mas productoras
e Las colonias con mejores genes higiénicos
e Las colonias con mayor mansedumbre

« Las colonias con menor indice de varroa
Factores ambientales que estimulan la limpieza de celdas.

< La velocidad con que se eliminan los sintomas de infeccion tanto en
ascosferosis como loque americana, estan vinculados a la incidencia de
dos factores ambientales.

< El gran flujo de néctar presente estimula a las abejas a limpiar las celdas. Al
respecto, Thompson (1964) y Momot & Rothenbuhler (1971) encontraron
qgue el comportamiento higiénico de una colonia aumenta cuando hay
ingreso de néctar a la colmena, seguramente debido a la necesidad de
celdas limpias para almacenarlo.

< Es la falta de enfriamiento de la cria. Para Flores et al. (1996) es muy dificil
gue la cria se enferme si no sufre un enfriamiento en el momento en que es

operculada su celda.

En ciertas épocas del calendario apicola se observa una mayor manifestacion de
este comportamiento; especialmente, cuando las abejas estan colectando grandes
cantidades de néctar en campo. Algunos factores como la fortaleza y desarrollo de
la colonia, composicion de la poblacion de obreras y estado sanitario, entre otros,
pueden también influenciar la manifestacion de este comportamiento en mayor o

menor grado. (Thompson, 1964; Momot y Rothenbuhler, 1971).
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COMPORTAMIENTO DEFENSIVO

Las abejas Apis mellifera se han caracterizado por presentar un relevante
comportamiento defensivo considerado como una manifestacion fenotipica
relacionada con la defensa individual o de la poblacion que es estimulada
mediante fendmenos fisicos, quimicos o biologicos. Sin embargo, esta
manifestacion presenta una serie de variantes como morfologia, medio ambiente y
disponibilidad de alimento, entre otras, que no permiten denotar al comportamiento

como una sola caracteristica (Mantilla, 1991).

Para el optimo desarrollo de la apicultura resulta fundamental reducir este
comportamiento a través de una seleccién genética con el objetivo de facilitar el

manejo de los individuos.

La abeja africanizada presenta un comportamiento altamente defensivo
comparado con las abejas europeas. Las abejas obreras son estimuladas,
alertadas y orientadas a aguijonear por todo tipo de golpe o vibracion, olores
extrafios, feromonas, objetos en movimiento y materiales obscuros, pilosos o
afelpados. Se ha podido demostrar que estos insectos responden mas rapido, mas
activamente y con mayor persistencia ante cualquier agente perturbador,
persiguiendo alargas distancias, demorando su calma mucho mas tiempo que

otros tipos de abejas, pudiendo pasar hasta algunos dias para lograrlo.

El medio ambiente es de gran importancia en el comportamiento de las abejas,
aumentando la defensividad con la elevacion de la temperatura, con la influencia
de vientos y tempestades, con el nUmero de abejas en la colmena, los cambios en
las condiciones del tiempo y la formaciéon de nubes producen cambios en las
cargas eléctricas de cada abeja y también de la colonia, lo cual influye en el
comportamiento, cuando hay flujos de néctar la defensividad de las abejas
europeas es menor porque, en ese periodo, no hay abejas guardianas en la
piquera de la colmena, mientras que en el caso de las abejas africanizadas son
mas defensivas cuando hay gran cantidad de néctar. En situaciones donde el

hombre y la naturaleza son crueles con las abejas, estas son mas defensivas.
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DISENO METODOLOGICO

Tipo _de estudio: es un estudio piloto de tipo descriptivo de las caracteristicas

morfométricas y la conducta higiénica de las abejas para determinar el grado de la

africanizacion.

Lugar de estudio: 6 municipios de Nicaragua, de la zona del pacifico y central del

pais con un clima tropico seco, en las cuales se presentan 2 estaciones muy

marcadas, invierno y verano.

Tamafio de Poblacion: la poblacion estaba distribuida en 15 apiarios ubicados 10

comarcas de los 6 diferentes municipios, de los cuales se extrajo una muestra

representativa de 46 colmenas para el estudio.

Tamarno v Seleccion de la Muestra: El estudio se realiz6 en 46 colmenas de 6

municipios de Nicaragua (Leo6n, El Sauce, Achuapa, Tipitapa, Boaco y Masaya),
en las cuales se estudiaron las caracteristicas morfométricas de 50 abejas por
colmena. Ademas se evalué el comportamiento higiénico de estas colmenas. La
seleccion de la muestra fue por conveniencia debido a la actividad de crianza
selectiva de los apicultores en sus apiarios, la disponibilidad de los apiarios y de

los productores como también la facilidad de transporte.

Procedimiento de recoleccién de datos: los datos fueron recolectados a través de

encuesta realizada a cada apicultor que participd en el estudio. (Ver anexos: ficha

estudio genético)

Definicion v seleccidon de variables:

1. longitud del ala anterior derecha.

2. peso fresco de abejas.

3. conducta higiénica (después de las 6 y 24 horas).
4. grado de defensividad.

5. factores asociados.
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Analisis de las variables:

V(x) DEFINICION INDICADOR VALOR
_ Tamarfo del ala desde los dos
Longitud de la ala . .
) extremos a lo largo. Utilizando solo mm numerico
anterior derecha _
la ala anterior derecha.
Peso que tiene una abeja con
humedad, lo cual se utiliza la
Peso Fresco de cabeza 'y torax eliminando -
_ o mg numérico
abeja abdomen por la variacibn que
proporciona. Guardadas en alcohol
y secado en el momento de pesar.
o y Alta
Defensividad de la Accion o efecto para proteger o Conducta de Med
edia
colmena defender la colmena. ataque ,
Baja
Conducta que se ocupa del estado
de la salud individual o colectiva y o
o o Limpieza de
Conducta higiénica de las técnicas adecuadas a su Total
o _ las celdas .
mantenimiento. Aseo en sentido Parcial
general.
Las obreras o el apicultor cambian _
_ . ) Cambio de _
_ _ a la reina debido a método de _ Si
Cambio de reina o _ reina
buenas practicas de apicultura _ No
. realizado
realizada anualmente.
. o Ledn,
Entidad administrativa que puede
' El Sauce,
L agrupar una sola localidad o o
Localizacion del , , Municipios Achuapa,
o o varias, que puede hacer referencia o
apiario - Municipios _ muestreados Tipitapa,
a una ciudad, pueblo o aldea por
o Boacoy
donde se realizo el muestreo.
Masaya
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Descripcion de la técnica de ensayos utilizados

Para el analisis morfométricos se usaron diferentes caracteres para la

determinacion de las abejas heterogéneas en la especie Apis mellifera:

> Ala Anterior derecha: se mide la longitud del ala anterior en milimetros, se
determinan la longitud de 50 abejas y se calcula el promedio de los resultados.

Para hacer mas sencilla la toma de medidas se realizaron las siguientes

operaciones:

Recolectar las muestras en los apiarios y trasladarlas al laboratorio
Seleccionar 50 alas perfectamente formadas.

Separacion de las alas anterior derecha de modo manual.

Marcar el porta objeto donde se colocaran.

Aplicar esmalte en el porta objeto para pegar las alas.

Colocar las alas en el porta objeto sellandolas con esmalte

Dejar secar las alas.

© N o o b~ W hPE

Posteriormente medir cada una de las alas anteriormente escogidas

haciendo uso de un pie de rey y un estereoscopio.

Imagen V: Método de medicién de la longitud del ala anterior derecha.

> Peso Fresco: se pesa la cabeza y el torax de las abejas en miligramos, se
pesan las cabezas y los térax de 30 abejas y se divide entre 3 para obtener el

promedio de 10 abejas.
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Luego se paso a las medidas de peso de un grupo de 30 individuos por colmena

realizandola de la siguiente manera:

1) Después que vinieron las muestras conservadas en alcohol se sacaron y se
dejaron secar por 24 horas en un pafio. ( ver anexos, imagen XI| )

2) Se separ6 el abdomen del resto del cuerpo de las abejas.(ver anexos,
imagen XIII)

3) Se procedio6 a contar y pesar 30 abejas para luego obtener los resultados

(ver imagen XIV)

> Comportamiento higiénico: se realiza el test de pinchazo de Rothenbuhler
que consiste en la Muerte de la cria por pinchadura: Con un alfiler entomoldgico
(alfiler muy fino) se pincha celdas hasta el fondo, 10x10 = 100 celdas, dandole

posterior lectura a las 24 horas de realizada la prueba

> El grado de defensividad: se determina en escala cualitativa (bajo, medio,
alto), siendo el mismo investigador que determina la colmena. El nivel de fortaleza
se determina en escala numérica (del 1 al 4) siendo 4 el valor mas alto de

fortaleza.

> Andlisis Conductual: para determinar el comportamiento higiénico se
realiza escogiendo una cria de panal de obrera que estan en la misma fase de
desarrollo en celdas operculadas y que sea homogéneo aplicando el test de
Rothenbuhler de Muerte de la cria por pinchadura. Se seleccionan areas y se
aplica el pinchazo de 10 por 10 celdas, contando y apuntando las celdas vacias.

Ademas se marca un area de control con 10 celdas horizontales (arriba y abajo) y
10 verticales (de izquierda a derecha) para obtener un rombo, las celdas dentro

del &rea marcada del grupo control no se pinchan.
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Material

© © N o g A~ wDdPRE
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Papel.

Lapiz.

Plato Petri.
Porta objetos.
Pinza roma.
Esmalte de uiia.
Pie de rey.
Estereoscopio.
Pesa.

Pafos.

Alfiler entomolégico.

Materiales para la toma de muestra:

Traje adecuado para proteccion.
Bazos con tapa.
Alcohol al 75%.
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RESULTADOS

Durante el estudio se tomaron 46 nuestras en 6 diferentes zonas del pais; las
zonas muestreadas fueron por conveniencias siendo un estudio piloto para
obtener un primer perfil sobre biometria y las caracteristicas de Apis mellifera en

Nicaragua.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas de las colmenas muestreadas:

o Ubicacion del apiario (municipio)

o Cambio de reinas

o Grado de defensividad

o Promedio del diametro de la celda

o Promedio de las alas anteriores derechas (en mm)
o Promedio del peso fresco

o Comportamiento higiénico

La toma de muestras se realizé en 6 municipios de Nicaragua, siendo la mayor

parte del departamento de Le6n (16/46).

Tabla 1
Frecuencia de la ubicacién de los apiarios
Municipios | Frecuencia
Ledn 16
El Sauce 10
Boaco 8
Achuapa 6
Masaya 4
Tipitapa 2
Total 46

La trashumancia es una préactica fundamental de la produccion apicola de nuestro
pais. En principio, y con el objetivo de aprovechar el inicio de las temporadas
productivas con algunos dias de anticipacion, los apicultores migran sus colmenas
hacia zonas con floracién temprana para multiplicar el material. Al terminar la
floracién, las trasladan nuevamente hacia otras regiones nectariferas para tener

colonias desarrolladas y potencial productivo constantemente.
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Otra de las razones por la cual se realizan movimientos, son los servicios de
polinizacién que ofrecen algunos apicultores a semilleros y productores fruticolas.
Brindar servicios de polinizacion obliga a las abejas a atravesar situaciones
anormales de convivencia, provocando mayor estrés en la poblacion. Esto altimo
provoca un aumento en la susceptibilidad de las abejas a los pesticidas,
enfermedades bacterianas y parasitarias, obligando a los apicultores a intensificar

los controles y practicas sanitarias.

Tabla 2

Realizacion de trashumancia

Realizacion de trashumancia | Frecuencia

Si 15
No 29
Total 44

El cambio de reina es una técnica en la apicultura que evita la disminucion de la
ovoposicion por haberse vuelto menos prolifica en avanzada edad y asi
reaccionando tarde al inicio del periodo de la floracién provocando pérdidas para
una buena cosecha de miel. Se busca una reina joven que no tenga postura
despareja “cria salteada", ni haya posibilidad de enjambrazon, ademas que no
presenta una conducta poca higiénica. La nueva reina deberia que ser
seleccionado de una colmena pie de cria distinta a la colmena por donde se va

introduciendo para que no se vuelva consanguinea.

Tabla 3
Cambio de reina

Realizaciéon del cambio de las reinas | Frecuencia

Si 31
No 15
Total 46

Al evaluar las caracteristicas biométricas, se observo que en el municipio de Leon
las celdas en los panales son de mayor tamafo, a diferencia del municipio de

Achuapa que present6 el menor diametro de celdas del panal.
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Grafica 1l

Promedio del diametro (mm) de las celdas de las colmenas muestreadas

40

5.207 e

5.007]

18
4.807 0

Promedio de las celdas en mm

4.607

Leén El Sauce Boaco Achuapa

municipio en el cual esta ubicado el apiario

En El Sauce la mayoria de la distribucion de los valores a partir de la media son
mayores, pero Ledn presenta una media mayor en cuanto al promedio de la

longitud de las alas aunque su distribucion alrededor de la media es menor.

La caracteristica morfométrica mas usada para determinar el grado de
africanizacién, es la longitud del ala anterior derecha de la abeja obrera;
obteniendo en este trabajo un resultado de la media de 8,717 mm (ICg5%: 8,664 -

8,770 mm) con una desviacion estandar de 0,179mm.

En el municipio de Tipitapa, el tamafo de las alas es mayor que en los demas; en
contraste con el municipio de El Sauce que presentdé el promedio de alas

anteriores derechas mas bajo de todos.

Los datos obtenidos de la longitud de las alas de este estudio, fueron sometidos a
la prueba de t student para ser contrastados con los resultados obtenidos por
Ruttner (1968). El valor de p= 0,0001 determina una diferencia significativa,
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indicando que las abejas en nuestro estudio poseen un mayor grado de

africanizacion que en el estudio de Ruttner.

Grafica 2
Promedio (mm) de la longitud de las alas anteriores derechas de las abejas

de las colmenas muestreadas
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Se analiz6 también el promedio del peso fresco de las abejas como caracteristica
morfométrica de la abeja, obteniendo como resultado un peso medio de 0,390 mg
(IC9s%: 0,358 -0,422 mg) con una desviacion estandar de 0,032 mg. En el
municipio de Tipitapa se presenta el promedio de mayor peso, siendo las abejas

de Achuapa de menor peso.
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Grafica 3

Promedio del peso fresco (mg) de las abejas de las colmenas muestreadas
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Una de las caracteristicas importantes para la productividad de las abejas es la
conducta higiénica. Se realiz6 la prueba de la conducta higiénica del pinchazo
segun el método de Rothenbuhler, evaluando el resultado a través de la lectura
después de 24 horas (14 colmenas); algunas colmenas se evaluaron después de
6 horas (16 colmenas), debido a la larga distancia del apiario y la no posibilidad de

realizar la lectura el dia siguiente.
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Tabla 4

Evaluacion de la conducta higiénica

Lectura de la prueba del pinchazo de
Rothenbuhler,

Celdas vacias y limpias en

Lectura a las 6 horas

Lectura a las 24 horas

categorias
0-25% 14 2
26-50% 2 3
51-75% - 2
76-100% - 7
Totales 16 14

Con la realizacion de los dos tiempos de lecturas, se pudo observar que no es

muy recomendable realizar la lectura después de 6 horas, porque podria influir

errbneamente sobre los resultados, indicando un menor comportamiento higiénico.

Y se observo que solo 7 colmenas tienen una excelente conducta higiénica al

realizar la lectura en 24 horas.

Tabla 5

Lectura en después de 6 horas al haber aplicado la prueba del pinchazo de

Rothenbuhler

celdas
Celdas Celdas abiertas totalmente celdas vacias
operculadas parcialmente abiertas y limpias
Promedio 60.54% 3.34% 22.63% 13.48%
Mediana 60.36% 2.70% 23.43% 7.48%

La mediana de las celdas vacias y limpias después de las 6 horas de haber

aplicados las pruebas es de 7 presentando 4 valores (18, 22, 26 50) muy alejados

de la media lo que nos indica que tienen un buen comportamiento higienico, en los

gue pudimos haber tenido mejores resultados si se hubiere realizado una lectura a

las 24 horas.
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Otra de las variables estudiadas es el grado de defensividad de las colmenas
muestreadas, obteniendo como resultado que 24 colmenas de 46 poseen un
grado defensivo bajo y solo 3 colmenas tienen una defensividad alta, segun la

observacion de los propietarios.

Tabla 6

Grado de defensividad de las abejas de la colmena muestreada

Grado de defensividad | Frecuencia

bajo 24
medio 19
alto 3
Total 46

Al estudiar si existe una asociacion entre el grado de defensividad con el promedio
del diametro de las celdas de los panales de las colmenas de nuestro estudio
obtuvimos que es bajo.
Grafica 4
Promedio del diametro en mm de las celdas medidas en las colmenas

muestreadas relacionado a la defensividad.
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A través de la grafica se observo la distribucion dos valores a partir de la media en
tres categorias. En la categoria media observamos que presentan un grado de
defensividad media y los valeres en esta categoria estan por encima de la media.
En la categoria alta se observo que la media es mayor pero la distribucién de la
dispersion de los valores es menor y presenta valores atipicos (muy alejados de la

media)

En la presente investigacion al asociar el grado de defensividad la poblacion
muestreada con el promedio del peso fresco de 30 abejas (solo cabeza y térax, no
se incluye abdomen), se observa que el promedio del peso fresco, medido de la
presente manera, no es una caracteristica fundamental o principal para

considerarlo una medida indispensable para determinar el grado de africanizacion.

Grafica
Promedio del peso en mg de las abejas de las colmenas muestreadas en
comparaciéon con el grado de defensividad de las colmenas
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En esta investigacion pudimos observar que la correlacion del grado de

defensividad con el promedio del tamafio de las alas anteriores de la abeja si esta
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relacionado ya que entre mas grande en didmetro del tamafio del ala anterior

derecha més alto es el grado de africanizacién

Al asociar la longitud del ala anterior derecha de la abeja obrera con el grado de
africanizacion, se obtuvo que el grado de africanizacion es alto basado en los

parametros establecido en el estudio de Ruttner.

Grafica 6
Promedio en mm de las alas anteriores derechas de las abejas de las

colmenas muestreadas con el grado de defensividad de la colmena.
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DISCUSION

En la presente tesis se realizd una evaluacion de caracteristicas morfométricas y
conductivas de las abejas, Apis mellifera, en 6 municipios de Nicaragua, para
determinar si existe asociacion entre la ubicacion de los apiarios y el grado de

africanizacion determinado por las caracteristicas morfométricas estudiadas.

De acuerdo con los resultados encontrados en esta investigacion se puede decir,
que existe una asociacion entre el tamafio de las alas anteriores derechas con el
grado de defensividad de la colmena, lo que muestra que entre mas pequefia es el
tamafo de la ala (indice del grado de africanizacion), mas alto es el grado de la

defensividad de la colmena.

En comparacion con resultados de otros estudios se puede observar que el uso de
la variable del promedio de las alas anteriores derechas es util, primordial y
necesario para medir el grado de africanizacién de una colmena. Asi como Ruttner
(1987) obtuvo buenos resultados para determinar el grado de africanizacion de
una colmena por este método. Se puede decir en relacion con los resultados
obtenidos en nuestro estudio que las abejas de las zonas estudiadas tienen una

probabilidad de ser africanizadas de un 0.999.

El comportamiento higiénico en el presente estudio fue verificado en 2 tiempos de
lectura (a las 6 y a las 24 horas), influyendo sobre los resultados con un error, la
lectura de 6 horas. Se obtuvo que solo 7 de 14 colmenas tienen un buen
comportamiento higiénico (75-100%), al realizar la lectura a las 24 horas, al igual
que Arrechavala (2001) en su trabajo sobre la expresion del comportamiento
higiénico de abejas obreras para una mejora genética, donde determind que la
conducta higiénica esta relacionado con el cambio de la abeja reina obteniendo un
promedio alto del comportamiento higiénico de 95.32 + 1.00;demostrando asi que
las colonias a las que se le realizan cambios de reinas tienen un mejor
comportamiento higiénico y que la lectura de la prueba tiene que realizarse en las

24 horas después de haber aplicado la prueba del pinchazo de Rothenbuhler.
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Al comparar los resultados obtenidos en el estudio con los de Padilla Alvarez
(2011) en su estudio de la discriminacién entre poblaciones de abejas, se observo
que la longitud del ala anterior derecha es una caracteristica morfométrica
indispensable para determinar el grado de africanizacion.
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CONCLUSION

El objetivo de ésta investigacion era evaluar las caracteristicas morfométrica, el
comportamiento higienico de las abejas (Apis mellifera) de 6 municipios de
Nicaragua. Con este objetivo se queria lograr en primera instancia tener un
analisis de Apis mellifera en Nicaragua para contribuir al mejoramiento genético

del sector apicola como innovador e importante sector pecuario en el pais.

Segun los resultados obtenidos en este trabajo investigativo, y basados en
pardmetros establecidos por Ruttner para medir el grado de africanizacion,
podemos indicar que en Nicaragua existen abejas con alto grado de

africanizacion.

A través del trabajo realizado en los apiarios de los 6 municipios de Nicaragua en
las cuales evaluamos el comportamiento higienico en las colmenas muestreadas
con realizacion de lectura en dos tiempos de 6 y de 24 horas después de haber
realizado la prueba del pinchazo de Rothenbuhler pudimos determinar que: (1) la
realizacion de la lectura después de 6 horas de aplicada la prueba no es
recomendable por que puede inferir sobre los resultados negativamente (2)
basados en la lectura de 24 horas después de realizar la prueba, podemos
asegurar que el comportamiento higienico de las abejas presentes en Nicaragua

es bueno.

En este estudio se determind que en Nicaragua hay colmenas con una excelente
conducta higiénica, para comprobar estos resultados es necesario ampliar las

zonas de estudios y el tamafio poblacional de la muestra.
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RECOMENDACIONES.

Dentro de esta investigacion pionera en Nicaragua en el sector apicola, se desea
que se le dé continuidad a la investigacion tomando en cuenta las
recomendaciones expuestas, por lo tanto se recomienda a futuros estudiantes e
investigadores que tengan interés en el area, la inclusion de nuevas variables
morfométricas y ampliar las zonas de estudios para poder establecer

caracteristicas morfomeétricas de la abeja Apis mellifera en el pais.

Es necesario realizar mejoras en la investigacion con inclusiébn de variables
morfométricas, asociandolas con la conducta higiénica, grado de defensividad y
estructura genética molecular, para promover junto con MAGFOR vy el sector
apicola una mejora y seleccién del material genética para incrementar la sanidad,

la productividad y un buen manejo.

Otra recomendacion seria para los apicultores que tengan un buen registro de
manejo para tener un mejor control sobre las conductas de las abejas y realizar
periédicamente la prueba de la conducta higiénica en las colmenas tomando en
cuenta el pardmetro de tiempo de lectura para tener de esta manera un mejor
control sobre enfermedades, productividad y un mejor manejo de manera

preventiva, y que haya en Nicaragua una buena trazabilidad apicola.

Para futuras investigaciones se recomienda, que se realice un analisis con
variables morfométricas como el diametro de la probdscide, del ala anterior, el
fémur derecho, longitud del ala posterior, &ngulos formado por las venas de las
alas, longitud de la tibia, distancia de la vena cubital del ala anterior, anchura del
ala anterior, entre otras; incluyendo como variable importante e indispensable el
estudio de la estructura genética basados en la secuencia de los segmentos del
ADNm para determinar el grado de africanizacién de la Apis mellifera no solo en 6

municipios de Nicaragua, sino en todo el pais.
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ANEXOS

X PE PA X PE PA
8.770 001 599 9.035 500 500
8.775 002 998 9.040 531 469
8.780 002 .998 9.045 .561 439
B.785 002 998 9.050 501 409
8.790 002 998 9.055 621 3719
8.795 003 997 - 9.060 649 351
8.800 003 997 9.065 677 a3
8.805 003 997 9.070 703 297
8.810 004 996 9.075 728 272
8.815 004 .996 | 9.080 752 248
8.820 005 .995 9.085 174 26
8.825 006 .994 9.090 795 205
8.830 006 994 9.095 814 .186
8.835 007 .993 9,100 832 168
8.840 008 992" 9,105 848 152
8.845 009 991 9.110 863 137
8.850 010 990 9,115 877 123 .
8.855 012 988 | 9,120 890 110
B.860 013 987 9.125 901 099
8.865 015 985 9.130 912 088
8.870 017 983 9.135 921 079
8.875 019 981 9.140 930 070
8.880 022 978 9.145 937 063
8.885 024 976 9.150 944 056
8.890 027 913 9.155 950 050
8.895 031 969 9.160 956 044
$.900 035 965 9,165 961 039
£.905 039 961 9.170 965 2035
8.910 044 956 9.175 969 031
8.915 050 950 9,180 975 027
8.920 056 944 9.185 976 024
8.925 063 937 9.190 978 023
8.930 070 923 9.195 981 019
8.935 079 921 9,200 983 01T
8.940 088 912 9.205 985 015
8.945 099 901 9.210 987 013
8.950 110 .890 9.215 988 012
8.955 123 .877 9.220 990 010
8.960 137 .863 9.225 . 991 009
8.965 152 ,848 9.230 992 008
8970, 168 832 9,235 993 007
8.975 186 814 9.240 994 006
8.980 205 795 9.245 994 006
8.985 226 718 9.250 995 005
8.990 , 248 752 9.255 996 - 004
8.995 - 2712 728 9,260 996 004
9.000 297 703 9,265 997 003
9.005 323 677 9270 997 003
9.010 351 649 9.275 997 .003
9.015 379 ) 621 9,280 998 002
9.020 409 501 9,285 998 002
9.025 _ 439 ;.561 9290 998 002
9,730 - 469 C 531 - - [ 9295 . 998 002 .

R ' 9.300 " 999 Q001

Tabla 7. Significancia del promedio (X) la longitud del ala anterior
delOabejasy la probabilidad correspondiente de ser africanizadas (PA) y
europeas (PE)




Imagen VI. Estudio y analisis de la medic
derechas de abejas Apis mellifera

i6n de las alas anteriores
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Imagen VII: Transferencia de las medidas actuales de una regla métrica
a una regla de forma T para realizar la lectura actual de la longitud de las
partes del cuerpo en mm

Tabla 7

Promedio del peso (mg) de las abejas de las colmenas muestreadas

N | Min | Max | Media| DE

promedio del peso en mg (cabeza y torax)
46 1 0.327 | 0.467 | 0.390 |0.032
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Imagen IX: las orientaciones horizontal y vertical de filas de las celdas en peine

con 10 células en cada uno delimitado en diagonal para la medicion
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cabeza torax abdomen

- ala

antena
lojo compuesto

—  segmento
piezas bucales
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tibia pata trasera
tarso

espolon pata pata ufia
delantera media

Imagen X: Partes del cuerpo de abeja

N

Imagen XllI: Separacion de el abdomen del resto del cuerpo de la abeja



Imagen XIllII: Pesaje se las abejas
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No.

FICHA ESTUDIO GENETICO

Nombre: Departamento:
1. Direccion: Municipio:
2. Teléfono:
3. Apiarios: Colmenas: CC 2C 3C N
4. Ubicacion del apiario muestreado:
5. Coordenadas:
6. Realiza cambiodereina: SI( ) NO( )
7. Ultimo cambio:
8. Origen de las reinas:
9. Origen de la colmena:
10.Nivel de defensividad: Bajo_ Medio Alto
11.Rendimiento de la colmena: kg

12.Realiza trashumancia con la colmena: SI( ) NO ( )

13. Que distancia recorre:

14. A qué distancia esta el siguiente apiario mas cercano:

15.Origen de las laminas camara de cria:

16. Tamarfo de las celdas:

17.Conducta higiénica: %
18.Parcial:

19.Fortaleza de la colmena: (nivel de 1 a 5)

20.Observaciones:

21.Fecha del muestreo:

22.Realizado por:
23. Apicultor:
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Tabla 8

Etapas del desarrollo en dias

reina obrera zangano
Incubacion del huevo 3 3 3
Larva 5 6 6
Pupa 8 12 15
Total 16 21 24
Tabla 9
Medidas de los cuerpos de los integrantes de la colmena.
Integrante| Longitud (mm) | Didmetro del térax (mm) Peso (gramos)
REINA 15-20 4,5 0,23
ZANGANO 15-17 5,5 0,20
OBRERA 12-14 4 0,13
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