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ABSTRACT
This research work was carried out in the municipality of La Asunta. This municipality
has potential for beekeeping, since it has native forests and honey flora that allows
beekeeping and generates additional economic income for beekeepers. The
members of the association of beekeepers the Americas are mainly engaged in
agriculture and honey production, however, they require greater technical and

economic supervision to improve and make sustainable beekeeping production.

In this work we want to observe the differences and similarities between the simplified
Doolittle and Hopkins methods and their effects on the phenotypic characteristics
such as: total length and abdomen, width and weight of the queen bees "Apis

mellifera”, in addition to determining the profitability of the application of each method.

The capacity of multiplication of queens for the Hopkins method is 60%, the capacity
of multiplication of queens for the simplified Doolittle method is 56% and finally the

capacity of multiplication of queens for the natural method is 40%

The total length and abdomen of the queens on average at birth for the simplified
Doolittle method are (27.04 mm and 21.88 mm) .The average length of the queens at
birth for the Hopkins method is (23.85mm and 20.57mm) , and for the natural method
they are (21.49mm and 19.13mm) respectively.

The weight of queens at birth for the simplified Doolittle method is 182.30 mg, the
weight of queens at birth for the Hopkins method is 173.92 mg, and finally the natural
method with 169.60 mg. We also have the width of queens at birth for the simplified
Doolittle method is 7.63 mm The width of queens at birth for the Hopkins method is

5.94 mm, and width for the natural method is 5.35 mm.

On the other hand, in beekeeping production it is important to consider the production
costs, which was another objective realized in the present work. The sustainability of
the rearing of queen bees has as much with the relation benefit cost, as with the
suitable technical handling of the hives. The producers applying the technical and

economic recommendations will achieve a better production and income.



RESUME

Ce travail de recherche a été effectué dans la municipalit¢ de La Asunta. Cette
municipalité a un potentiel apicole, car elle posséde des foréts naturelles et une flore
de miel qui permettent I'apiculture et générent des revenus économiques
supplémentaires pour les apiculteurs. Les membres de l'association des apiculteurs
des Amériques sont principalement engagés dans l'agriculture et la production de
miel. Toutefois, ils ont besoin d'une supervision technique et économique accrue pour
améliorer et rendre durable la production apicole.

Dans ce travail, nous souhaitons observer les différences et les similitudes entre les
méthodes simplifiées de Doolittle et Hopkins et leurs effets sur les caractéristiques
phénotypiques telles que: longueur totale et abdomen, largeur et poids des reines
abeilles «Apis mellifera», en plus de déterminer la rentabilité de l'application de
chaque méthode.

La capacité de multiplication des reines pour la méthode Hopkins est de 60%, la
capacité de multiplication des reines pour la méthode simplifi€e Doolittle est de 56%
et enfin pour la méthode naturelle est de 40%.

La longueur totale et 'abdomen des reines en moyenne a la naissance pour la
méthode simplifiée de Doolittle sont (27,04 mm et 21,88 mm). La longueur moyenne
des reines a la naissance pour la méthode de Hopkins est (23,85 mm et 20,57 mm)
et pour la méthode naturelle, ils sont (21,49 mm et 19,13 mm) respectivement.

Le poids des reines a la naissance pour la méthode simplifiee Doolittle est de 182,30
mg, le poids des reines a la naissance pour la méthode Hopkins est de 173,92 mg et
enfin, la méthode naturelle avec 169,60 mg. Nous avons également la largeur des
reines a la naissance pour la méthode simplifiée Doolittle de 7,63 mm. La largeur des
reines a la naissance pour la méthode Hopkins est de 5,94 mm et la largeur pour la
méthode naturelle est de 5,35 mm.

D'autre part, dans la production apicole, il est important de prendre en compte les
colts de production, ce qui était un autre objectif atteint dans le présent travail. La
durabilité de I'élevage des reines a autant de rapport colt-bénéfice que de traitement
technique approprié des ruches. Les producteurs qui appliquent les
recommandations techniques et économiques obtiendront une meilleure production
et un meilleur revenu.
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el municipio de La Asunta. Este
municipio presenta potencial para la apicultura, puesto que cuenta con bosques
nativos y flora melifera que permite la producciéon apicola y genera ingresos
econdémicos adicionales para los apicultores. Los miembros de la asociacion de
apicultores las Américas se dedican a la agropecuaria principalmente y también a la
produccion de miel, sin embargo, requieren mayor supervisién técnica y econdmica

para mejorar y hacer sostenible la produccion apicola.

En este trabajo se quiere observar las diferencias y semejanzas entre los métodos
Doolittle simplificado y Hopkins y sus efectos en las caracteristicas fenotipicas como
el: largo total y de abdomen, ancho y peso, de las abejas reinas “Apis mellifera”,

ademas de determinar la rentabilidad de la aplicacion de cada método.

La capacidad de multiplicacion de reinas para el método Hopkins es de 60%, la
capacidad de multiplicacion de reinas para el método Doolittle simplificado es de 56%

y por ultimo para el método natural es de 40%

El largo total y de abdomen de las reinas en promedio al nacimiento para el método
Doolittle simplificado son de (27.04 mm y 21.88 mm).El largo en promedio de las
reinas al nacimiento para el método Hopkins son de (23.85mm y 20.57mm), y para el

método natural son de (21.49mm y 19.13mm) respectivamente.

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 de173.92 mg, y por ultimo el
método natural con 169.60 mg. También tenemos el ancho de reinas al nacimiento
para el método Doolittle simplificado es 7.63 mm El ancho de reinas al nacimiento

para el método Hopkins es 5.94 mm, y ancho para el método natural es 5.35 mm.

Por otra parte, en la producciéon apicola es importante considerar los costos de
produccion, que fue otro objetivo realizado en el presente trabajo. La sostenibilidad
de la cria de abejas reinas tiene tanto con la relacién beneficio costo, como con el
adecuado manejo técnico de las colmenas. Los productores aplicando las

recomendaciones técnicas y econdmicas lograran una mejor produccion e ingresos.
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1. INTRODUCCION.

La apicultura es la ciencia y arte que estudia el manejo de la abeja mellifera del
género Apis, esta también considera otras especies de himendpteros con potencial
de polinizacion y de produccién de miel, para el presente trabajo es de interés el
estudio de la especie Apis mellifera por ser mas productiva y como consecuencia la

mas manejo en la apicultura a nivel mundial.

Los principales beneficios de la actividad apicola son: la generacién de ingresos y
empleo, la produccién de alimentos saludables para el hombre con calidad
energética y de alto valor nutricional asi mismo los servicios de polinizacién de

cultivos, polinizacion de plantas silvestres y de bosque (AGUILAR, 2015).

Actualmente se cuenta con apoyo al rubro apicola en Bolivia, a través de programas
y proyectos financiados por la cooperacion internacional (Unién Europea y el Banco
Mundial), que facilitan la comercializacibn generando y transfiriendo tecnologias

apropiadas, con el objetivo de fomentar el rubro apicola a nivel nacional.

De acuerdo a (TORREZ, 2015) ultimo censo nacional agropecuario, los
departamentos de Santa Cruz, La Paz, Cochabamba, Chuquisaca, Tarija y Potosi
presentan la mayor produccién del pais, sin embargo puede realizarse esta actividad
en todo el territorio nacional, tomando en cuenta los reportes bajos de productividad

de los otros departamentos.

En la apicultura tecnificada la seleccion y el mejoramiento genético son
fundamentales para obtener mayores rendimientos y productividad de las abejas. La
forma natural de reproduccion de estos himendpteros, ofrece al hombre la facilidad
de ejercer un control sobre las caracteristicas genéticas de cada colonia, a través del
cambio de su reina fertilizada (MENDEZ & CIGARROA, 2012).

La crianza de reinas es una actividad importante de la apicultura vy
desafortunadamente hay apicultores que no la realizan, solo dividen las colonias y

en la parte huérfana las abejas desarrollan celdas reales, sin tomar en cuenta la



seleccidon de donde estan reproduciendo su material bioldgico, incrementando asi las

posibilidades de multiplicar los caracteres menos favorables.

Los diferentes métodos de cria de reinas se basan en la simulacion de las
condiciones naturales que incitan a las abejas a criarlas. Los mas comunes son los
propuestos por Hopkins, Alley, Miller y Doolittle, De estos el Doolittle es el mas usado
mundialmente, porque una vez que se domina la técnica de traslarves resulta ser
facil, rapido, y confiable (MENDEZ & CIGARROA, 2012).

Sin embargo si no se domina la técnica del traslarve que es la caracteristica del
método Doolittle, que es lo que usualmente sucede con apicultores nuevos en el
rubro tenemos como alternativa el método de Hopkins una de sus caracteristicas que

no se realiza el traslarve considerandose menos invasivo.

1.1. Objetivo General.

Evaluar 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.

1.2. Objetivos Especificos.

» Comparar el efecto en la multiplicacion en la cria de abejas reina con los
métodos Doolittle y Hopkins.

» Determinar el efecto en las caracteristicas de reinas con diferentes métodos
de cria.

> Realizar el analisis econémico preliminar de los costos de produccion e

indices de rentabilidad.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Antecedentes de la apicultura.

Inicialmente los métodos de cosecha que empleaba el ser humano eran primitivos,
se limitaba a la castracion de la colonia se extraia radicalmente los panales con miel,
polen y crias, Dejando con pocas posibilidades de supervivencia a la colonia, la

domesticacién comienza cuando el ser humano cosecha miel y cera con regularidad
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de la misma colonia, si se deja el nido de crias intacto y con suficiente miel para
sustento de la colonia, asi con el tiempo deja de visitar las colonias silvestres y

decide llevar consigo la colonia.

La técnica apicola que se desarrolla actualmente en la gran mayoria del pais se
conoce como Apicultura Moderna. Esta técnica nace en 1851 gracias a las
investigaciones realizadas por el sacerdote estadounidense Lorenzo Lorraine
Langstroth, quien desarrollé los espacios entre los panales de la colmena, creé los
cuadros moviles y construyé la llamada colmena moderna. A Langstroth, se le
conoce como el padre de la Apicultura Moderna, el siguiente paso fue la construccién
de una estructura fisica que albergara a la colonia y sus posteriores modificaciones
con el fin de facilitar la cosecha de miel y cera que tomaron relevancia en el campo
de la salud (SILVA, 2005).

En 1883 el apicultor Estadounidense Henry Alley escribe el primer manual sobre
crianza de reinas denominado “El manual de los apicultores”. Sin embargo, el
verdadero impetu se alcanzo6 6 afios después cuando Gilbert M. Doolittle publica en
1889, el texto que definira las caracteristicas actuales de esta actividad, titulado “Cria
Cientifica de Reinas”. En este libro, se puso a punto la técnica del injerto, la
fabricacion artificial de realeras, el aprovechamiento del impulso del reemplazo y la

orfandad para un manejo eficiente y practico de las colmenas (BRAUNSTEIN, 2007).

2.1.1. Importancia de la apicultura.

La Apicultura es una de las actividades productivas, considerada amigable con la
naturaleza debido a que su practica no genera ningun tipo de impacto negativo
significativo al medio ambiente, ni afecta la calidad de los recursos naturales, ni
tampoco altera las condiciones de la salud humana; adicionalmente, aporta grandes
beneficios en los agro ecosistemas por la polinizacion que hacen las abejas en las

plantas y por el control biol6gico que realizan

(CRUZ, 2013). Senala que los beneficios que otorgan las abejas en forma directa
derivan de su explotacion racional como: produccion de miel, jalea real, polen,
propéleos, enjambres, api toxina (veneno de abeja), reinas, nucleos, ademas de
productos indirectos como: hidromiel, vinagre de miel, dulces, vino de miel,
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cosmeéticos, farmacos; pero la mas importante funcién que cumple este insecto es el

equilibrio ecolégico.

El trabajo de las abejas al visitar las flores es doble, por una parte consiguen su
alimento y por otra, efectian la polinizacién cruzada de las plantas. Se calcula que la
abeja mellifera efectta el 80 % de la polinizacion entomofila; las abejas recogen de
las flores de las plantas, el néctar y polen; y favorecen a la fecundacion de dichas
plantas (ORTEGA, 1986).

2.1.2. La apicultura en Bolivia.

La historia de la apicultura en Bolivia, Segun (TORREZ, 2015) se remonta a la época
colonial, cuando inmigrantes de los paises del viejo mundo incursionaron a las tierras
del nuevo mundo introduciendo consigo especies vegetales cultivables y animales
entre ellos insectos benéficos como las abejas, inicialmente de origen italiano (Apis
mellifera ligustica) y posteriormente se fueron introduciendo otras razas entre ellas la

abeja alemana (Apis mellifera mellifera) y la carnica (Apis mellifera carniola)

El mismo autor indica que en 1956 y 1957 debido a un descuido se origino el escape
de algunos enjambres de abejas de la raza Apis mellifera scutellata, al Brasil, lo que
genero un gran problema técnico y social, debido a que esta raza se la conoce por su
temperamento agresivo y ataque en masa, convirtiéndose en un riesgo para el
apicultor, lo que provoco que muchos apicultores abandonen la actividad por la
llegada de la abeja africanizada en la década de los 70, como resultado de esta

migracion actualmente se tiene un hibrido de las razas europeas y la africanizada.

En el primer congreso realizado en la ciudad de Cochabamba sobre apicultura
sustentable se indica que a nivel Nacional existen muchas organizaciones de
apicultores y que este numero va en aumento, sin embargo la de mayor relevancia
actualmente es ANPROABOL - Asociacion Nacional de Productores Apicolas de

Bolivia, que agrupa a diferentes asociaciones a nivel nacional (MEMORIAS, 2013)

De acuerdo a los datos preliminares del ( CENSO APICOLA, 2013) el siguiente

cuadro nos muestra el potencial apicola a nivel nacional y sus nueve departamentos.



Cuadro 1. Numero de unidades productivas y colmenas por departamento

Numero de familias
Departamento | (unidades productivas) | Numero de colmenas

Santa Cruz 12.087 21.707
La Paz 8.092 22.507
Cochabamba 11.328 19.095
Chuquisaca 6.069 8.449
Tarija 3.793 6.842
Potosi 5.411 5.078
Beni 2.832 1.093

Oruro 101 130

Pando 911 241
TOTAL 50.624 85.142

Fuente. Datos preliminares del Censo Nacional Apicola (2013).

Como muestra el Cuadro 1, segun datos preliminares del Censo Nacional Apicola
2013 el numero total de colmenas en Bolivia es de 85.142, el departamento de La
Paz tiene 22.507 colmenas situandose en el primer lugar, no obstante en el siguiente
cuadro podemos ver al departamento de Santa Cruz en primer lugar en cuanto a

rendimiento en relacion a kilogramo/ colmena/ afo.

Asi también se muestra que la produccion de miel a nivel nacional es de 888,9 TM.
Con un rendimiento promedio de 10.4 kg/colmena/afio, como se observa en el
Cuadro 2 mientras que la produccion de miel el afio 2007 segun la FAO fue de 858

TM, donde se puede observar un incremento en la produccién de 30 TM.



Cuadro 2. Produccién de miel por departamento

Departamento | Produccién(kg) | Produccion(TM) RENDIMINETO
(Kg/colmena/afio)

Santa Cruz 224.687 2247 10,4
La Paz 214.241 2142 9,5
Cochabamba 185.058 185,1 9,7
Chuquisaca 104.237 104,2 12,3
Tarija 100.005 100,0 14,6
Potosi 49.783 49,8 9,8
Beni 8.556 8.6 7,8
Oruro 1.252 1,2 9,6
Pando 1.106 11 4,6
TOTAL 888.925 888,9 10,4

Fuente. Datos preliminares del Censo Nacional Apicola (2013).
2.1.3. Apiculturaen laregion de los yungas.

La sociedad de propietarios de los yungas en la década de los 40 llegando fueron los
primeros en importar abejas de la raza italiana pura (Apis mellifera ligustica)
llegando las primeras colonias a las haciendas de Coroico, produciéndose la

expansion a otros municipios (MDRyT, 2011).

(CAMACHO, 2016) Menciona que los pequefos apicultores en general tienden a
asociarse a alguna Asociacién Municipal, Cantonal o Comunal, cuando sienten la
necesidad de contar con un mercado seguro, 0 cuando tienen necesidad de
organizarse para recibir un proyecto de apoyo productivo; de acuerdo a las normas
de cada organizacion se puede requerir un aporte de inici6 o en algunos casos el
aporte es en producto (principalmente miel de abeja). A la vez estas pequeiias
asociaciones se afilian a alguna Asociacion mas grande (Asociacion Departamental o
Nacional) acorde a sus necesidades de capacitacion, gestion de mercados o gestion

de proyectos de fomento productivo.



El mismo autor menciona que en general la regién yunguefia representa un area con
potencial para el desarrollo del sector apicola, donde se estima que podrian
aprovecharse alrededor de unos 3000 kmz, que albergarian unas 12.000 colmenas,
cifra muy superior respecto a las 10.816 colmenas actuales. En el Cuadro 3 se

muestra la produccién de miel en los municipios de los Yungas de La Paz.

Cuadro 3. Producciéon de miel en la region de los Yungas de La Paz

Municipio Numero de colmenas | Produccion (TM) (kgR/cE:BQIdrTI:g:]zr};%o)
Chulumani 1.370 14,97 13,2
Irupana 1.372 22,9 20,1
Coroico 1.489 28,25 19,8
Coripata 1.522 22,06 21,4
Yanacachi 240 2,3 13,2
La Asunta 601 5,3 12,1
Cajuata 413 7,8 20,7
Licoma 360 7,8 24,2
Caranavi 2.308 19,6 12,3
Palos Blancos 678 13,9 25,3
Apolo 463 8,2 20,5
TOTAL 10.816 153 18.4

Fuente. Programa regional de desarrollo apicola Yungas de La Paz (2013)

2.2. Factores a considerar para la instalacion de un apiario.

Segun (CEREZO, 2014) Se toman en cuenta dos factores, la comodidad de las
abejas y la conveniencia del apicultor ambas dependiendo de la raza de abejas a

explotar donde los requerimientos generales para ubicar el apiario son:

Facil acceso, debido al movimiento de entrada y salida de cajas llenas o vacias se

recomienda un lugar en donde pueda entrar algun tipo de trasporte.

Ubicar el apiario a 200 m de casas, caminos, establos lo que evitara a futuro posibles
ataques a animales y personas, que pueden provocar molestias en los vecinos y
poner en riesgo el apiario, es por eso que se recomienda la instalacion del apiario a
una distancia minima de 200m de cualquier lugar que sea frecuentado por personas
o animales (RIOS & GRANDEZ, 2008).

Flora abundante, para las abejas las plantas son las mas importantes ya que de sus

flores obtienen el néctar para luego convertirlas en miel y en polen que sirven para



alimentar a las larvas El conocimiento de la floracion apicola es fundamental para la
conduccion racional del apiario, ademas se recomienda seleccionar un terreno con
ligera pendiente , sin mucha humedad ni vientos fuertes, aunque la accién del viento

se la puede contrarrestar con la instalacion de barreras vivas (QUISPE, 2004).

Las abejas necesitan encontrar resinas que convierten en propéleos que sirve para
tapar las grietas de la colmena, para evitar el ingreso de frio y de insectos ajenos a la
colmena, ademas se debe disponer de agua fresca y limpia, Las necesidades medias
de agua son 45 cc/colmena y dia en invierno y 1000 cc de agua/colmena y dia en
verano (IDR, 2015).

Las colmenas se disponen horizontalmente respecto al suelo con una cierta
inclinacion hacia la piquera. De esta forma se favorece la salida de agua y ayuda a

las abejas limpiadoras a arrojar particulas extrafias fuera de la colonia.

2.3. Caracteristicas de la abeja melifera.

Segun (SANCHEZ, 2013), Las abejas son insectos sociales de la especie Apis
mellifera pertenece al orden Hymenoptera. Viven en familias o colonias de unos
20.000 a 50.000 individuos, comprendiendo una reina, varios cientos de zanganos en
primavera y miles de obreras, variando en numero de acuerdo a la estacion del afio.
Las abejas tiene la siguiente clasificacion taxondémica, tal como se indica en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Ubicacion taxonomica de las abejas

Reino Metazoa

Clase Insecta
Orden Hymenoptera

Superfamilia Apinae
Familia Apidae
Género Apis
Especie Apis Mellifera
Linnaeus (1758)

Fuente. Sanchez (2013)



2.3.1. Razas de Abejas meliferas.

En el territorio Boliviano se encuentra una variedad de razas importadas a través de
varios afios por apicultores extranjeros para iniciar nucleos apicolas en esta region,
una investigacion realizada en Bolivia por la F.A.O., citado por (TEJADA, 1999),
revelo la existencia de: Abejas Italianas (Apis mellifera ligustica), Abejas Negras (A.
m. mellifera), Abejas Carniola (A. m. carniola), Abejas Africanas (A. m. scutellata),
Abejas Gris (A. m. caucasica) todas estas con caracteristicas hibridas y no asi razas
puras.

2.3.1.1. Abejaitaliana o italianizada (Apis mellifera ligustica).

Llamada comUnmente abeja italiana o abeja amarilla gringa. Ya sea en linea pura o
cruzada, es en realidad la abeja mas extendida actualmente entre los apicultores del

Nuevo Mundo.

Hay suficientes argumentos a nivel mundial para pensar que la abeja Italiana A.m.
ligustica es la abeja mas popular entre los apicultores. La apicultura comercial en el
mundo, no hubiera sido posible de realizar sin estas abejas de color dorado que
fueron traidas de Valencia, Italia y Alemania (PHILIPPE, 1990).

Sus cualidades son:

- Docilidad, de buche grande y buena recolectora.

- Abundancia de cria (es ideal para la produccién de paquetes de abejas).
- Desarrollo precoz de la cria.

Sin embargo, entre sus defectos podemos citar:

- Es una abeja ladrona o sea con mucha tendencia al pillaje.

- Es sensible a las enfermedades.

- Inverna con dificultad fuera de las zonas mediterraneas.

- Tiene problemas de deriva genética.

- Cruzada con machos de mellifera scutellata, su progenie puede dar abejas muy

agresivas.



2.3.1.2. Abejadelaraza caucasica (Apis mellifera caucasica).

Llamada abeja gris, es originaria de las montafias del Caucaso. Esta abeja posee un
gran numero de cualidades. No es una abeja “espectacular”, pero al finalizar la

estacion suele totalizar una cosecha honrosa para un minimo de mantenimiento.

La abeja caucasica es muy mansa y calmada encima del panal. No son
excesivamente inclinadas a la enjambrazon y desarrollan poblaciones muy fuertes y
vigorosas pero normalmente no antes de la mitad del verano, puede pecorear bien
con temperaturas bajas cosa que no es comun por ejemplo con las abejas Italianas
(CRUZ, 2013).

Sus cualidades son:

- Docilidad.

- Un ciclo bioloégico mas precoz.

- Una lengua mas larga y por consiguiente una mayor eficacia en mieladas.

- Una importante propolizacion.

Entre sus defectos:

A veces, una exagerada propolizacién, lo que dificulta las visitas de aquellos que no
abren sus colmenas regularmente.

2.3.1.3. Abeja africanizada (Apis mellifera scutellata).

Las abejas meliferas africanizadas se consideran hibridos de abejas meliferas
africanas, Apis mellifera scutellata, y diversas subespecies de abejas meliferas
europeas. Variedad de abeja melifera obtenida por hibridacién con abejas meliferas

africanas introducidas en el hemisferio occidental.

Son sobre todo conocidas por su actitud defensiva, ya que atacan a los presuntos
intrusos mucho mas facilmente que la abeja melifera europea comun, por esta razon

se les conoce con el nombre de “abejas asesinas”.

(PASANTE, 2008) Las abejas reinas africanas fueron importadas por cientificos

brasilefios en la década de 1950 con el fin de crear una abeja melifera mejor
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adaptada al clima tropical. Algunos enjambres escaparon y se daptaron a la
supervivencia en los tropicos ya que carecian de competidores, su poblacién crecid
de forma descontrolada y empezaron; ampliar su distribucion a un ritmo de hasta 500

km al afio, ya que los enjambres recorrian grandes distancias.

Se han hibridado hasta cierto punto con poblaciones de abejas salvajes y de
colmena europeas, motivo por el que suele llamarselas “africanizadas” en vez de
africanas. No obstante, conservan muchas de las caracteristicas originales de la
abeja africana. La abeja melifera africana es mas dificil de manejar que la europea y
produce menos miel. Muchos apicultores latinoamericanos han quebrado por no

poder impedir la africanizacion de sus colmenas (MORALES, 2011).

Aunque no se cree que tenga gran impacto en Estados Unidos, una reduccion en el
namero de colmenas de abejas meliferas podria poner en peligro la agricultura y la
industria de la polinizacion locales. La africanizacion de las colmenas puede

prevenirse introduciendo en ellas reinas europeas todos los afios (CRUZ, 2013).

2.3.1.4. Abejas hibridas.

El resultado de la cruza natural, en colmenares del pais, de reinas amarillas (tenidas
por italianas por el solo hecho de su color, con zanganos oscuros de colonias
silvestres de abejas llamadas "criollas". Resultan colonias muy productoras pero muy
agresivas. (SALAS, 2000)

Aun cuando colonias de abejas hibridas demuestran cualidades que interesan al
apicultor, no hay ninguna seguridad de que sus buenas condiciones sean
transmisibles por herencia. Pero insistiendo se logra en pocas temporadas un
completo cambio de la situacion, como se consiguio al eliminar la abeja "criolla" en la

mayoria de los colmenares bien manejados del pais.

2.3.2. La colmena.

Los cajones comunes de madera construidos con: paja trenzada, mimbre, troncos
huecos de los arboles, vasijas de barro o grietas en las rocas son utilizadas por la
colonia como vivienda o albergue, estos ofrecen numerosos inconvenientes como; no

poder ayudarlas al no poder examinarlas se ignoran si estan huérfanas o con reina

11



zanganera u obrera ponedora, 0 que tengan carencia de alimento, son focos de la
produccion enfermedades. Ademas de presentar panales generalmente irregulares lo
gue dificulta la extraccion de miel.

En 1851 el Rev. Langstroth, crea la colmena moderna con techo y cuadros méviles
dejando establecidas las dimensiones y separaciones entre sus componentes; fue
asi que sugirio la colmena Langstroth (Standard o americano), dando inicio a la
apicultura moderna una colmena ideal para la explotacién racional de las abejas, y se

guedd con este nombre como homenaje a su inventor.

La colmena Americana moderna, permite el desarrollo de una colonia numerosa y la
produccion de gran cantidad de miel. Su disefio es simple, movible, ligero, durable y
econOdmico. Otros ingeniosos apicultores trataron de implementar y construir nuevos
tipos de colmenas moviles entre los ellos estan: Layens, Dadant, Industrial entre
otros. Asimismo (CASTRO, 2001) menciona las partes con las que cuenta una

colmena estandar como se observa en la Figura. 1.

Entretapa y tapa

Camara de produccion

Regilla escluidora

Camarad cria

Base o fondo

Figura 1. Partes de una colmena Estandar
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2.3.2.1. Caballete.

Es la parte que separa a la colmena en si del suelo tiene una altura promedio de 0.50
metros y los hay de diferentes materiales como ser: metal, madera o botellas de

vidrio fijadas en pequefos bloques de cemento.

2.3.2.2. Base, puente o piso.

En el piso descansa el cuerpo de las colmenas debe ser de una madera resistente a

la pudricién preferentemente quina quina.

2.3.2.3. Céamarade cria.

Va colocada encima del piso y en ella se mantiene la cria y la reina en plena postura,
es la primera caja de abajo hacia arriba la madera a utilizar debe ser en lo posible

Laurel al igual que la alza melaria.

2.3.2.4. Excluidor de reina.

Va colocado encima de la cdmara de cria, este evita que la reina suba a las alzas de

produccion (alzas) a poner huevos las hay de plastico o metalicas.

2.3.2.5. Alza melaria.

Son una o dos y van colocadas encima de la camara de cria, una sobre otra, son del
mismo tamafio de la camara de cria y contienen diez marcos cada una,

generalmente es de madera.

2.3.2.6. 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.

2.3.2.7. Guarda piquera.

Es un trozo de madera que regula la puerta para la entrada y salida de abejas.

2.3.2.8. Cuadros, marcos o bastidores.

En estos las abejas construyen los panales, deben ser movibles e independientes.
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2.3.2.9. Entre tapa.

Es una cubierta impermeable, va colocada encima de la ultima alza, puede ser de

plastico o venesta en el centro de la misma lleva un orificio llamado escape porter.

2.3.2.10. Tapa.

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 piquera.

2.4. Desarrollo de las abejas.

Las tres castas de abejas que existen en una colonia son: zanganos, obreras y reina,
se desarrollan a partir del mismo huevo puesto por una reina. Los zanganos surgen
de un huevo no fertilizado (por partenogénesis), mientras que las reinas y obreras
surgen de un huevo fertilizado (GUZMAN, TERAN, & OANOZO, 2009).

Los factores que diferencian el desarrollo de una reina o de una obrera del mismo
huevo son: el tipo de celda y la alimentacion. Una futura reina se desarrolla en una
celda real mas grande que de una celda de obrera y su alimentacién es
exclusivamente a base de jalea real, mientras que las futuras obreras reciben una

papilla elaborada con polen y néctar, que es menos nutritiva.

Cuadro 5. Desarrollo de las abejas en dias

Ciclo Bioldgico de la Abeja
Castas Huevo Larva Ninfa o Pupa Total dias
(Dias) (Dias) (Dias) para nacer
Reina 3 55 7 15-16
Obrera 3 5.5 12 20-21
Zangano 3 5.5 15 24

Fuente. Manual técnico de Apicultura 2012
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2.4.1. Zanganos.

(GALLEGOS, 2015) Menciona, los zanganos son la carta de garantia hacia la
perpetuidad de la colonia, ya que son los emisarios de los genes de la reina y sin

ellos, las abejas no existirian hasta nuestros dias.

Los Zanganos carecen de aguijon, su Unica funcion es copular a la nueva reina y
ayudar a calentar a las crias cuando estan dentro de la colonia, son los de mayores
dimensiones en la colonia. Para el apicultor productor de reinas, se recomienda que

se trate de mantener la produccién de zadnganos a un minimo.

En cada colmena hay unos 1.000 zanganos. Nacen de un huevo sin fecundar. Viven
s6lo durante la primavera y el verano, para poder fecundar a la reina y dar calor al
nacleo de la colmena dénde se encuentran los huevos. Los que fecundan a la reina
mueren, esto asegura no caer en la consanguinidad. No intervienen en la recoleccion
de néctar, ni en la elaboracién de miel, ni en la defensa de la colmena ya que no
poseen aguijon (FLORES, 2011).

Las celdas de los machos son reconocidas aun antes de que nazcan, sobresalen de
la superficie del panal. El zangano se desarrolla de un huevo sin fecundar. A los 3
dias de huevo, le siguen 7 dias como larva y unos 14 dias como pupa. Su ciclo

biolégico del zangano se presenta en la Figura 2.

Desarrollo Jalea Miel y Metamorfosis
embrionario real poien NS
Estadio de Estadio larvario Estadio ninfal
huevo (3 dias) (10 dias) (11 dias)
) 2 3 FANIRSEIL6L Nyl Tguo [ 12 wlg 1 Iy R P TR I T GG TR
- Preninfa
Eclosion

fuiLetin

Figura 2. Ciclo biolégico del Zangano (FLORES, 2011)
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Estan presentes durante la mielada, cuando ésta se corta desaparecen por expulsion

de las obreras. En época de mielada un 20% de los huevos son de zanganos.

Los zanganos soélo viven para fecundar a una reina, por lo que tienen muy
desarrollado el olfato y la vista, para poder detectarlas en vuelo, que es donde ocurre

el apareamiento. No tienen aguijon ni tampoco glandulas de Nassanov (olor).

Vesiculas
seminales Cuernos

Testiculos

Glandulas  Bulbo Apéndice
de mucus elastico

Figura 3. Aparato reproductor del Zangano (LLORENTE, 2019)

En el zangano su aparato reproductor esta constituido por 2 testiculos, 2 vasos
deferentes, 2 vesiculas seminales, 2 glandulas del mucus, conducto eyaculador y

organo copulador.

Los testiculos estan formados por los tubos testiculares y en ellos es donde se
producen los espermatozoides. Segun madura el zadngano pierden tamafio, hasta

guedarse reducidos a 1/3 de su tamafio original (pre nacimiento).

Los vasos deferentes comunican los testiculos con las vesiculas seminales, en el
trayecto los espermatozoides siguen madurando. Las vesiculas seminales producen
secreciones que acompafan a los espermatozoides y en su interior terminan de
madurar. Las glandulas del mucus se comunican con las vesiculas seminales y con
el conducto eyaculador. Producen una sustancia que solidifica en contacto con el aire
y con el agua, pero no con las secreciones seminales (LLORENTE, 2019).

El conducto eyaculador comunica las glandulas del mucus con el 6érgano copulador.

El érgano copulador en estado de reposo se encuentra invaginado. Se evagina, se
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introduce en la bolsa copulatriz de la reina y se desprende del zangano una vez

introducido el semen, funcionando como tapoén.

Los mdusculos abdominales de zangano estan muy desarrollados lo cual es
importante desde el punto de vista fisiolégico, para que en el momento de la cépula

pueda producirse rapidamente la eversion del endofalo.

2.4.2. Las obreras.

Las obreras son hembras sexualmente imperfectas, que tienen sus ovarios
atrofiados, su instinto femenino estd muy desarrollado y por ello cuidan de la cria, del
orden casero, y se preocupan por obtener la comida diaria, constituyen la casi

totalidad de la poblacion de la colmena.

Ya que carece de organos reproductores, solamente tiene un rudimento de ovario,
pero hay ocasiones especiales en que puede poner huevos, principalmente cuando
se han quedado sin reina.

Pone huevos sin ningan orden, por lo tanto es facil identificar este tipo de anomalia y
es imprescindible que el apicultor coloque una reina si quiere salvar la colmena. De
la intensidad de su trabajo depende cuanto vive una obrera. En época de gran
trabajo en la colmena vive entre 3 y 6 semanas. En verano hasta 2 meses y en
invierno pueden vivir de 5 a 7 meses (MIRANDA, 2010).

Desarrollo Jalea Miel y ;
embrionario real polen Metamorfosis
s s
Estadio de Estadio larvario Estadio ninfal
huevo (3 dias) (10 dias) (8 dias)
1 2 3 B4 5 6 7 8 9 [x_6 A e 8 9 T A
s Preninfa
Eclosion

[T

Figura 4. Ciclo bioldgico de la obrera (FLORES, 2011)
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2.4.2.1. Funciones de las obreras.

Las obreras representan a la mayoria de la poblacion de la colonia, pudiéndose
encontrar hasta 80.000 abejas en una colonia, son los miembros productores de la
colmena, producen miel, cera fabrican panales, recolectan polen, propdleos y agua,
limpian la colmena y mantienen el orden. Por lo tanto después de su nacimiento y de
acuerdo a las aptitudes fisioldgicas de su desarrollo cumpliran distintas funciones
dentro y fuera de la colmena, al contrario de otras especies de abejas, las abejas

meliferas no hibernan.

(FLORES, 2011) Cita las diferentes funciones que cumplen las abejas obreras

durante su vida.

Cuadro 6. Divisién de trabajos de las obreras segun su edad

- . Edad en
Sitio Actividades dias
» Huevo, larva y pupa.
» Limpieza de las celdas.
. . la8
» Operculacion de la cria. 3210
» Atencién y alimentacion de las larvas adultas. 345
» Atencién y alimentacion de las larvas jovenes.
Dentro de la s : S : 6al2
» Atencién y alimentacion de la reina.
colmena ” . . 3ails
» Recepcidn de néctar que viene de las pecoreadoras. 9a18
» Remocioén de suciedades.
. . 9a2l
» Almacenamiento de polen en los alvéolos.
L 8als8
» Construccion de cuadros por el desarrollo de las
) 13a19
glandulas cereras
» Ventilacion: regulacion de temperatura, humedad y CO2.
Fuerade la » Guardiana: permitir la entrada de abejas cargadas al nido. 13a22
colmena » Pecoreadoras de néctar, agua, polen y propéleos. 15a 26

Fuente. Flores 2011

Segun (CRUZ, MARZA, & CRUZ, 2017) las abejas obreras obedecen un patrén
determinado de funciones dentro de la colmena segun su edad en dias, existen las

siguientes obreras:
- Las nodrizas.

Alimentan los hijos o larvas de la colmena, las glandulas hipofaringeas o cervicales,
son las promotoras de una materia de gran poder nutritivo, llamada “jalea real” y mas

tarde con una mezcla de miel y polen denominada “candy”.
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- Las aseadoras.

A partir del segundo y tercer dia comienza activamente a limpiar las celdas del panal
para que la reina pueda aovar en ellas, sacan las larvas y las abejas muertas,

eliminan de la colmena cualquier objeto raro que en ella encuentren.
- Las ventiladoras.

Al llegar la obrera a su plenitud fisica, es decir luego del sexto dia, se la ve caminar
velozmente por los panales y también volar. Durante las horas calidas ventilan la
colmena para mantener estable la humedad, la temperatura interna de la colmena.

Las crias para desarrollarse necesitan entre 34 y 36° y una humedad de 65 a 75%.

A partir del duodécimo dia, la abeja obrera abandona definitivamente su trabajo de

nodriza permaneciendo en la colmena.
- Las constructoras.

A partir de los trece dias aproximadamente, se atrofian sus glandulas faringeas y
comienzan a desarrollarse las glandulas cereras alojada en la parte ventral del
abdomen. Utilizan la cera para la construccion y la reparacion de los panales, tienen
dos etapas: operculado a cargo de las obreras constructoras jovenes y la
construccion de panales a cargo de obreras mas viejas. La cera de construccion de

panales es producido por el cuerpo de las abejas.

Para que se produzca la secrecion de cera, se necesita abundante aporte nectarifero
y una temperatura elevada. Tomandose unas con otras de las patas forman
guirnaldas y se pasan las pequefisimas escamas de cera hasta que las reciben las
constructoras o escultoras, quienes le dan su destino definitivo (CORVARRUBIAS,
2002).

En la parte anterior de las esternitas de los segmentos 4 al 7 se encuentran las
glandulas cereras, formando en total 4 pares uno por cada segmento. En cada
esternita hay dos zonas de color claro denominadas “espejos de la cera” que llevan
poros por donde sale la secrecién grasosa de las glandulas cereras, ubicadas en la
parte interna de cada esternita (LLORENTE, 2019).
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Figura 5. Glandulas cereras (LLORENTE, 2019)
- Las guardianas.

Protegen la colmena. Es una etapa previa al pecoreo, su funcion es evitar la entrada
de la abejas de otras colmena, insectos y otros animales ajenos a la colmena a

través de la piquera de la colmena.

El aparato de defensa es indispensable para la supervivencia de la especie. Este
organo de defensa estd compuesto fundamentalmente por el aguijon y la bolsa de
veneno, La abeja al intentar retirar el aguijon no puede sacarlo y en este forcejeo

pierde este 6rgano y parte del intestino, muriendo la abeja al poco tiempo.

El aguijon tiene un par de lancetas adosadas una a la otra de modo que forman un
canal, a través del cual pasa el veneno, para salir al exterior por los dientes curvados
o barbas que guarnecen la punta de las lancetas, cada lanceta tiene unos nueve
dientes, con las puntas vueltas hacia atras como los de un anzuelo, y al clavarse en

la herida ya no lo pueden sacar.
- Las pecoreadoras.

El pecoreo consiste en salir de la colmena a recolectar néctar, polen, agua y resinas.

El polen y las resinas lo transportan en las corbiculas y el néctar en sus estdmagos.
- Las exploradoras.

Buscan fuentes de alimentos y nuevas casas, son las obreras mas viejas de la
colmena. Cuando encuentran alimento, agua o nueva morada, regresan a la colmena

y comunican a sus semejantes la ubicacion mediante danzas.
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2.4.3. Lareina.

La reina es la hembra reproductora. Su funcion es poner huevos de los que
eventualmente emergeran, obreras, zanganos y otras reinas. Es el individuo mas
importante de la colonia. Su abdomen es mucho mas grande a diferencia del largo de
las otras dos castas (FLORES, 2011).

Por la forma de su abdomen, las alas se aprecian como mas cortas, sus movimientos
son mas lentos cuando esta poniendo huevos (una vez que fue fecundada), no
puede volar y casi siempre esta rodeada por un grupo de obreras: "la corte" que la
rodean en circulo, la tocan con sus antenas y van controlando cuantos huevos debe
poner, de acuerdo a las necesidades de la colmena (CRUZ, MARZA, & CRUZ,
2017).

El mismo autor menciona que una caracteristica exclusiva de la reina, es que esta
desprovista de bellos en el noto del térax y no tiene corbicula, en reinas fecundadas
el abdomen es mas grande que el de las virgenes, debido al efecto del desarrollo de

los ovarios funcionales.

En los Yungas de La Paz, alrededor de 800 a 1200 huevos diarios. Esta postura se
reduce durante la época de escasez de alimento huevos diarios durante la época en
la que la colonia esta expandiéndose en poblacién. La postura promedio en sistemas

tropicales como los.

Las reinas segregan una feromona que hace que las abejas de la colmena se
mantengan unidas y sepan que hay una reina activa y que no necesitan otra reina.
En el momento en que la reina madre empieza a envejecer deja de producir esta
sustancia o produce muy poco Yy las abejas obreras saben que tienen que producir

otra reina.

Las mejores reinas son las que se desarrollan a partir de larvas recién eclosionadas,
ya que reciben una mayor cantidad de jalea real, lo que trae como consecuencia que
sean de mayor tamafio y con ovarios mas grandes, por lo que potencialmente
pueden poner mas huevos. Para que esto suceda, las larvas que seran futuras
reinas, deben recibir abundante cantidad de jalea real en forma constante desde el
momento en que salen del huevo (GUZMAN, 2011).

21



El mismo autor menciona que las reinas sélo vuelan en dos oportunidades en su
vida, en el “vuelo nupcial” y durante “la enjambrazén”. El vuelo nupcial lo realiza
entre los cuatro y siete dias de nacida. Este vuelo se realiza en horas del mediodia

(comunmente entre las 11 y 14 horas), siempre y cuando el tiempo sea favorable.

La reina virgen antes de levantar vuelo, gira al derredor de la colmena para asi
orientarse, un error de orientacion podria ser fatal, ya que si al regresar se equivoca
de colmena podria ser asesinada por intrusa, Pero el calor interno de la colmena vy el
exceso de habitantes contribuyen a provocar la enjambrazén, que consiste en la

division de la colmena, saliendo de la misma la reina vieja y mas de 10.000 obreras.

Luego se lanza al espacio seguida por un tropel de zanganos que tratan de
alcanzarla. Sélo los mas fuertes y resistentes logran acoplarse y fecundar a la reina,
pero tamafa proeza la paga muy cara, ya que al desprenderse de ella sus érganos
genitales quedan adheridos a la vulva de la reina y a causa del desgarro pierde su

vida.

Cuando la reina sale de su copa-celda real (que cuelga de un cuadro en forma de
cacahuete), destruye las larvas de las realeras que hay en la colmena, y cuando dos

reinas salen al mismo tiempo éstas pelean hasta que una mata a la otra.

(FLORES, 2011) Menciona el siguiente ciclo bioldgico de vida de la reina, dividido en

tres estadios, representados en la Figura 6.

elszsr?g:;:’?o JaleaAreal Metamorfosis
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Estadio de Estadio larvario Estadio ninfal
huevo (3 dias) (8 dias) (4 dias)
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Figura 6. Ciclo Biologico de la reina (FLORES, 2011)
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2.4.3.1. Anatomia del aparato reproductor de la reina.

Esta constituido por los tubos de malpighi, estos retiran las sustancias de desecho de
la sangre y las vierten en el intestino anterior para su eliminacién con las heces.
Estas sustancias son principalmente derivados nitrogenados. Es el blanco de
Malpighamoeba mellificae.

Segun (LLORENTE, 2019), indica las partes del aparato reproductor de la reina son:
2.4.3.1.1. Ovarios.

Son dos y se encargan de la produccion de los évulos, cuando la reina esti

fertilizada y en la plenitud de sus funciones ocupan gran parte del abdomen.
2.4.3.1.2. Oviductos.

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

mamiferos y que actia como valvula de cierre.
2.4.3.1.3. Valvula de cierre.

La valvula de cierre vaginal realiza otra funcion muy interesante después de la copula
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, manteniéndolos hasta que por quimiotactismo positivo

emigren lentamente a la espermateca.
2.5.3.1.4. Espermateca.

Es un saco esférico donde se almacenan de 5 a 7 millones de espermatozoides, para
fecundacion de los 6vulos durante toda la vida de la reina, su pared esta sumamente
vascularizada por vasos hemolinfaticos y ademas llegan a ellas numerosas

tragueolas donde los espermatozoides depositados en la espermateca puedan
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continuar viviendo durante la vida reproductiva de la reina, ya que la espermateca
tiene un par de glandulas en su superficie anterior lateral, que produce una sustancia

gue nutre a los espermatozoides.
2.4.3.1.4. Vagina.

La vagina juega un importante papel durante la copula. Dando entrada y fijando el
pene del zangano, que se desprende en el acto, quedando en forma de tapdn hasta
gue otro zangano lo desprende en el aire o las obreras en la colmena, los
espermatozoides. emigran a los oviductos t posteriormente a la espermateca, cada
zangano deposita en una reina un promedio de 10 millones de espermatozoides de

los cuales solo el 6.2 % llega a la espermateca los demas son arrojados al exterior.

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

fecundacion.

Glandula
del veneno Bolsa del

veneno

Ovariolas
_ Oviducto
Espermateca

Aguijon
liso

—

Bolsa
copulatriz
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Aparato reproductor de la reina sRpAIIeca

Figura 7. Aparato reproductor de la reina (LLORENTE, 2019)
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2.5. Importancia de la cria de reinas.

La abeja reina representa un papel importante en el comportamiento de la colonia, ya
gue 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 él 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.

De acuerdo a las condiciones ambientales y al buen trabajo realizado, en un tiempo

de 4 a 8 semanas las abejas seran sustituidas por las hijas de la nueva reina.

En la reproduccidon natural no hay una seleccion de las -caracteristicas
econdémicamente sobresalientes para el apicultor. Es decir, se reproducen de igual
forma las colonias con alta o baja productividad, defensivas y no necesariamente

sanas.

Ademas, las reinas de colonias naturales pueden seguir ovipositando después del
primer o segundo afo de vida lo cual puede repercutir negativamente en su postura y

por tanto en su capacidad de almacenar miel.

Regularmente, es muy importante cambiar la reina cada afio, o antes si muestra
caracteristicas indeseables, ya que una reina joven, bien criada, que proceda de una
colonia seleccionada, tendra mas poblacién y por lo tanto mayor rendimiento en su

produccion.

Sin embargo, esta condicion puede ser flexible si el apicultor detecta colonias
productivas con reinas de mas de un afio de edad. Es decir, el monitoreo y

observacion del productor es un factor clave en la decision del recambio.

(HERNANDEZ, 2006) Menciona que el hombre ha aprendido a criar reinas
“artificialmente”, simulando las condiciones en que las abejas crian sus propias
reinas de forma natural, de modo que las mismas obreras de la colonia las cuiden y

alimenten, esto debido a la importancia que tiene en la produccién apicola.
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2.6. Bases fisiolégicas parala cria de reinas.

La cria de las nuevas abejas reinas esta establecido en el ciclo anual de la colonia de
abejas, esta actividad no la realizan permanentemente, esta vinculada a condiciones
y ciertos factores que lo provocan. Una colonia de abejas que se encuentra en un

estado arménico no cria abejas reinas jévenes.

Hay diferentes razones por la cual se crian reinas, es por eso que es importante
saber diferenciar entre reinas de enjambrazén, reinas para el reemplazo tranquilo y

reinas de salvamento.

Cuando la reina se pierde inesperadamente, aparecen en las obreras, ademas de
otros cambios de comportamiento, la tendencia de criar reinas de larvas que
inicialmente habian sido destinadas a ser obreras. Para esto, las celdas hexagonales
y estrechas de obreras son transformadas en celdas reales anchas, en forma de
campana, y las larvas reciben jalea real (ANGLES, 2011).

En cambio el numero -y la calidad- de las reinas criadas dependen visiblemente de la
condicion general de la colonia (poder, estado de alimentacion) y de las condiciones
exteriores. Generalmente se pueden criar reinas en el caso de horfanizacion,

siempre que existan larvas jévenes.

En un solo punto importante difiere el salvamento no controlado de las demas formas
de reemplazo de las reinas: el periodo en que la larva empieza a recibir el cuidado
especifico para la reina difiere dentro de limites muy amplios. En cambio las larvas
provocan muy rapidamente “el instinto de salvamento”. Pero las abejas huérfanas no
diferencian las larvas de edades distintas. Otorgan cuidados especificos para la reina
tanto a las larvas muy joévenes, asi como a las que se hallan en el limite de la
posibilidad de transformarse en reinas (CORVARRUBIAS, 2002).

El resultado es que si las abejas tienen la posibilidad de escoger libremente las
larvas, las celdas reales tienen larvas de edades muy distintas. Por ello en el caso de
estas crias, las primeras reinas que nacen son las menores y lo peor desarrolladas,
por nacer de las larvas mas viejas. Al hacer una “cria silvestre” en un panal de crias
de una colonia nodriza en la que se introduce paralelamente una serie de larvas muy
jovenes, las reinas “silvestres” son por lo menos un dia antes aptas para la eclosion
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comparadas con las reinas resultantes del traslarve. Debemos tener en cuenta esto

cuando la colonia nodriza no fue controlada.

Se ha sostenido a menudo que las reinas de salvamento no se desarrollan en
condiciones 6ptimas, ya que resultan de larvas que no tenian desde un principio el
destino de reinas. Que estas suposiciones no son correctas resultan de las
experiencias realizadas, con la condicion de que el salvamento se realice con las
larvas mas jévenes (ANGLES, 2011).

2.7. Lajaleareal.

(Perez, 2008) Senala que la “Jalea Real” es una sustancia blanquecina semi-acida
gue es producida por las abejas obreras nodrizas a través de unas glandulas que se

encuentran en la faringe.

Nadie sabe a ciencia cierta todos los efectos benéficos, lo que si se conoce es que
produce en el humano gran vitalidad y rejuvenecimiento celular. Es el producto

natural segregado por las abejas nodrizas de entre 5 a 13 dias de edad.

Al encontrar que la Jalea Real proveia a la abeja reina de una gran vitalidad que le
permitia no solamente poner miles de huevos diarios, sino tener una longevidad de

hasta 30 veces superior a las abejas que no se alimentaban con este néctar.

Todas las larvas son alimentadas con este alimento por tres dias. A partir de
entonces las larvas que llegaran a ser obreras se alimentan con una mezcla de polen
y miel. Unas pocas larvas destinadas a ser reinas, son albergadas en celdas
especiales y contintan siendo alimentadas con este alimento glandular denominado
“jalea real” (CRUZ, 2013).

2.8. Produccién de reinas.

La produccion industrial de abejas reinas es una actividad relativamente reciente
dentro de la historia mundial de la apicultura. No fue sino hasta 1851, cuando el
Reverendo Lorenzo Langstron descubre el principio del espacio de las abejas y

adopta a la colmena de cuadros maviles, que abrieron las puertas para entender el
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mecanismo reproductivo de las abejas y para aplicar un manejo eficiente de la
camara de cria.

Hasta entonces, el apicultor estaba sujeto a las contingencias de la enjambrazéon y
del reemplazo natural de reinas y era muy poco lo que se podia hacer, tanto para
multiplicar colmenas, agregar alzas melarias, como para producir realeras y luego

fecundar reinas virgenes en forma independiente (BRAUNSTEIN, 2007).

2.8.1. Método Doolittle simplificado.

El método Doolittle consiste en el trasvase de larvas de menos de un dia de nacidas
a unas cupulas que simulan a las celdas reales. Estas pueden ser de cera o de
plastico. Van adheridas a unos listones llamados barras y estas en un bastidor
denominado “Cuadro Técnico” o “Porta cupulas” (NADONNI, 2015).

El método para la cria comercial de abejas reinas fueron establecidos por Doolittle en
1889 y han sufrido pocas modificaciones sustanciales desde entonces. Este método
consiste en cuatro etapas en las que se efectian una serie de procedimientos. Las
etapas son: 1) la producciéon de celdas reales, 2) el traslarve a dichas celdas, 3) la

cosecha y cuidados de las celdas reales y 4) la fecundacién y cosecha de las reinas.

(CARRILLO, 2013) Indica los pasos para a seguir para emplear el método Doolittle

simplificado.

2.8.1.1. Las copa-celdas artificiales.

Las copa-celdas artificiales donde se introducen las larvas seleccionadas pueden ser
de plastico o de cera y pueden comprarse en casas comerciales.

Otra opcidén es fabricarlas uno mismo, para hacerlo hay que usar cera de la mejor
calidad, como la obtenida de opérculos. No es conveniente usar cera obtenida de
panales viejos. El diametro de las copa-celdas debe ser similar al de celdas reales
naturales, o sea aproximadamente 8 a 9 mm también la profundidad de las copas

debe tener esta medida, ademas de ser redondeada y lisa.

Es importante que antes de sumergir los moldes en la cera, este se remoje en agua

jabonosa (unos 15 a 30 minutos), para poder desprender las copa-celdas con
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facilidad después de que se enfrié. La cera se calienta en bafio maria sobre una

parrilla eléctrica o de gas, cuidando que no hierva, para que mantenga su calidad.

El procedimiento consiste en sumergir el molde en la cera liquida hasta la marca de
los 8-9 mm y luego sacarlo y dejar enfriar en el aire la copa-celda por unos
segundos. Hay que repetir el proceso de introducir y sacar el molde en la cera por

dos a cuatro ocasiones mas (CRUZ, 2013).

Cada vez que el molde se sumerja en la cera, deberd hacerse a un mm de menor
profundidad consecutivamente, para producir copa-celdas de fondo grueso y paredes
delgadas. Para desprender las copa-celdas de los moldes, estos se sumergen en
agua fria donde se deja reposar por unos segundos, al cabo de los cuales las copas
se desprenden, realizando un ligero movimiento giratorio sobre ellas con los dedos

pulgar e indice.

Antes de producir la siguiente copa-celda, es necesario volver a remojar el molde en
agua por algunos segundos y secarlo para después volverlo a meter en la cera
derretida. Cuando se trabaja con un solo molde, pueden fabricarse de tres a cinco

celdas por minuto.

2.8.1.2. El marco contenedor de copa-celdas

Las copa-celdas artificiales se pegan a una tira (liston) de madera en nimero de 15 a
18 y se instalan dos o tres de estas tiras en un bastidor de medidas estandar, pero
con los postes laterales desplazados unos centimetros mas hacia el centro del

marco, en relaciéon a un bastidor de camara de cria.

Estos listones de madera deben espaciarse verticalmente dentro del bastidor, a una
distancia suficiente que permita el desarrollo de las celdas reales entre ellos. El
bastidor contenedor debe tener muescas en el interior de sus postes laterales, para

poder fijar ahi las tiras de madera que llevan las copa-celdas (ANGLES, 2011).

Para pegar las copas, primero se vacia cera derretida sobre las tiras y luego se
presionan sobre estas con la ayuda de un molde para hacer copa-celdas. Hay que
dejar un espacio de 2 a 2.5 cm entre las copas. Otra opcidén consiste en colocar tiras

delgadas de cera estampada sobre los listones de madera, las cuales se fijan por
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presion con los dedos, luego de exponerlas al sol para calentarlas y suavizarlas un

poco.

Algunos criadores de reinas pegan pequefas bases de madera de forma cilindrica, o
cuadritos de lamina a las tiras, usando cera derretida. Después, pegan las copas a
estas bases con cera derretida, para que una vez desarrolladas las celdas reales, se
desprendan junto con la base. Estas bases facilitan la sujecion de las celdas reales

cuando son introducidas a colmenas o nucleos de fecundacion.

Hay criadores que meten el marco contenedor con las copa-celdas vacias a la
colmena criadora 12 a 24 horas antes de realizar el traslarve, con la idea de que las
obreras las pulan y les impregnen su olor particular, porque piensan que con esto se

mejora la aceptacion de las larvas y el nimero de celdas producidas.

Sin embargo, no se ha demostrado que esta practica en realidad represente una
ventaja, en comparacion a introducir el marco ya con las larvas trasplantadas en el

interior de las copas.

2.8.1.3. Las reinas progenitoras.

Es muy importante contar con un método confiable de seleccion que permita
identificar a las mejores reinas madre, para que estas sean las proveedoras de las
larvas que seran las futuras reinas de nuestras colonias, ya que ellas son los
reservorios de las caracteristicas que se heredan y como es logico, se requieren

buenas caracteristicas en nuestras abejas.

El nimero de reinas progenitoras a seleccionar depende del tamafio de la operacion.
Sin embargo, se recomienda traslarvar de por lo menos cinco madres si los
apareamientos de las reinas hijas ocurriran en el aire y de por lo menos quince si se
utiliza un esquema de apareamientos controlado (inseminacion instrumental o
apareamiento en islas) y en poblacion cerrada (apareamientos entre miembros del

mismo tipo de abejas).

Este nimero minimo de madres es necesario para evitar problemas asociados con la
consanguinidad (alto grado de parentesco), como es la baja viabilidad de la cria o

una mayor susceptibilidad de las abejas a enfermarse.
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Las larvas que se transfieran deberan tener menos de 24 horas de eclosionadas
(salidas del huevo), de preferencia larvas del dia, ya que se busca que estén bien
alimentadas con jalea real (ANGLES, 2011).

Para identificar las larvas de la edad adecuada, se requiere de buena vista y de
cierta experiencia, o bien de encerrar a la reina durante cuatro a cinco dias en una

jaula con malla de criba, conteniendo un panal vacio.

Al cabo de este tiempo, se contara con una abundante cantidad de larvas de la edad

adecuada para el traslarve.

Cualquiera que sea el método que se use, es crucial utilizar larvas de menos de 24
horas de eclosion, porque si se usan larvas de mayor edad, se corre el riesgo de que
estas reinas envejezcan antes de tiempo y maten a todas las demas que aun estén

en las celdas reales dentro de la colonia criadora.

Ademas las larvas de mayor edad producen reinas de calidad inferior. Una vez que el
panal con las larvas de la edad adecuada haya sido seleccionado, hay que llevarlo al

sitio donde vaya a realizarse el traslarve.

2.8.1.4. Eltraslarve

El traslarve es simplemente el paso o transferencia de una larva de una celdilla de un
panal, a una copa-celda artificial. El traslarve debe hacerse en un lugar con sombra y
donde no peguen corrientes de aire, para evitar que las larvas se enfrien o se

sequen.

Hay apicultores que lo hacen bajo la sombra de un arbol y hay otros que lo hacen en
el interior de una habitacion. Siempre hay que tomar en cuenta que tanto
temperatura como humedad bajas, puede afectar considerablemente la

sobrevivencia de las larvas.

Si la regién donde se realizara el traslarve es muy seca, es mejor poner una toalla
humedecida con agua tibia sobre el bastidor, dejando descubierta Unicamente la
seccion del panal donde se estén obteniendo larvas, e ir destapando

progresivamente el bastidor, conforme se vayan necesitando mas larvas.
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Se puede usar una ldmpara de luz fluorescente o una lampara de minero para ver
bien las larvas en el interior de las celdillas, pero esto puede deshidratarlas un poco.
También pueden usarse lentes de aumento o0 una lupa si esto mejora el trabajo de

traslarve.

Antes de hacer el traslarve, algunos criadores ponen una gota pequefia de una
mezcla a partes iguales de jalea real y agua destilada en el interior de cada copa-
celda, para ayudar a que la larva se adhiera al liquido y para prevenir la

deshidratacion de esta. Otros criadores traslarvan en seco con el mismo éxito.

Es importante que si se usa jalea real, se coloque a la larva flotando en la gota y no
se le sumerja en ella para evitar ahogarla. Para efectuar el traslarve, se usa una
aguja o herramienta de trasplante. Existen muchos tipos de herramientas para el
traslarve; algunas pueden ser adquiridas en casas comerciales y otras pueden
fabricarse con materiales accesibles (CRUZ, 2013).

Las trasplantadoras comerciales incluyen agujas, herramientas con una lengueta que
sale por la presibon manual de un mecanismo para cucharear a las larvas
(trasplantadoras automaticas). La técnica del traslarve implica cucharear a la larva
entrando con la cucharilla (o lengtieta de una trasplantadora automética) de la aguja

por su lado curvo y por debajo de ella.

Posteriormente, la cucharilla con la larvita se levanta y se introduce al interior de la
copa-celda real, tratando de dejar la larva sobre el piso de esta con un movimiento
hacia abajo y en la misma posicion en que se encontraba dentro de la celdilla, si la

volteamos podriamos lastimarla.

Cuando se han hecho los traslarves en todas las copas de una tira, esta se coloca
con las celdas dirigidas hacia abajo dentro del bastidor contenedor y se hace lo
mismo para todas las tiras. Una vez finalizado el traslarve, se introducen de uno a

tres de estos bastidores en una colmena criadora.

2.8.1.5. Laproduccion de celdas reales

Para producir celdas reales a partir de copa-celdas conteniendo crias traslarvadas,

se requiere de colmenas criadoras, las cuales contienen una colonia de abejas con o
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sin reina, pero siempre poseen al menos un cubo sin reina (separado de, y montado
sobre otro cubo que contiene una reina, por medio de un excluidor de reinas). Estas

colmenas sirven para desarrollar y/o incubar celdas reales.

Las hay de tres tipos: iniciadora, finalizadora, o iniciadora-finalizadora. Las colonias
criadoras deben contener muchas abejas jovenes y deben estar bien alimentadas

con jarabe de agua y azucar y con polen o sustituto de éste.

Las abejas jévenes producen mas jalea real que las viejas y se requiere de alimento
para estimular la produccion de este nutritivo alimento, indispensable para alimentar

a las larvitas destinadas a ser futuras abejas reinas.

2.8.1.6. Colmenacriadorainiciadora

Una colmena iniciadora huérfana se prepara de la siguiente manera. A una colonia
fuerte (en abejas y cria) se le alimenta diariamente con jarabe de agua y azlcar al
50% y con polen, o sustituto de polen, durante uno a tres dias consecutivos. Si no se
tiene polen, se puede hacer una pasta con harina de soya baja en grasa,
humedecida con jarabe. Se proporcionan 200 o 300 gramos de esta pasta sobre los
cabezales de los bastidores de la colmena. Terminado este tiempo de alimentacion
se quita la reina a la colonia (CARRILLO, 2013).

Un dia después de quitar la reina, se sacan y reemplazan los panales de cria chica
(excepto uno por cada bastidor con copa-celdas que se pretenda introducir) por

bastidores con cria operculada procedente de otras colonias.

24 a 48 horas luego de quitarle la reina a la colmena criadora, se introduce al centro
de la camara de cria, de uno a tres bastidores conteniendo entre 30 a 72 copa-celdas
reales, hasta un maximo de 140 copas reales con larvas por colonia criadora, para

tener una adecuada aceptacion de estas.

Las abejas de la colonia iniciadora alimentaran a las larvas e iniciaran la construccién
de celdas reales a partir de las copa-celdas. El porcentaje de larvas aceptadas y de

celdas reales construidas disminuird conforme al nimero de celdas introducidas.
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Por ello, entre mas celdas se metan, el porcentaje de larvas aceptadas y la cantidad
de alimento que estas reciban sera menor, por lo que se corre el riesgo de producir

reinas de tamafo pequefio.

Cuando se introducen los marcos con las copa-celdas reales a las colonias iniciadora
es importante observar que no se utilice mucho humo, para no causan una fuerte
desorganizacion de las abejas en la colonia y favorecer la aceptacion de las larvas

introducidas.

Otra préactica que puede favorecer la aceptacion de las larvas introducidas en el
rociar un poco con jarabe sobre los cabezales de los marcos recién introducidos para
atraer a las abejas y que atiendan a nuestras larvitas. Esta operacién debe hacerse
rapido y justo antes de cerrar herméticamente la colmena, para evitar un problema
de pillaje (CRUZ, 2013).

Ademas de lo anterior, la manipulacién e introduccion de los marcos que contienen
las larvas debe ser muy cuidadosa; no deben agitarse, golpearse o sacudirse, ya que

esto podria resultar en la pérdida o lesion de las fragiles larvas.

Para atraer a las abejas nodrizas a alimentar a nuestras larvas, cada bastidor con

copa-celdas se pone entre un bastidor de cria chica y otro que contenga polen.

Estos bastidores se dejan en la colonia iniciadora durante uno a seis dias, para luego

ser transferidos a una colonia finalizadora.

2.8.1.7. Colmenacriadora finalizadora

Una colmena finalizadora es usualmente preparada con dos camaras de cria. En la
inferior se mantiene a una reina con toda la cria operculada, mientras que en la
superior separada de la inferior por un excluidor se mantiene a la cria chica,
bastidores conteniendo alimento (miel y polen), alimentadores y espacio para colocar

bastidores con copa-celdas.

En estas colmenas se introducen de uno a tres bastidores procedentes de una
colonia iniciadora cada uno a seis dias, dependiendo del calendario que se siga.

Aunque la construcciéon de las celdas puede ser finalizada aqui, la principal funcion
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de estas colonias es la de mantener su temperatura en 32 - 35 ° C, por lo que

también se les conoce como colonias incubadoras.

Eventualmente pueden llegar a incubar hasta 300 celdas (seis a ocho bastidores). El
arreglo de los panales en la camara superior es similar al que se sigue en una
colonia iniciadora y puede hacerse cada vez que se metan nuevos marcos con
celdas reales, o cada cuatro dias, lo que ocurra primero. Las celdas permanecen de
cuatro a siete dias en estas colonias, o hasta que cumplan 10 u 11 dias luego del

traslarve.

También pueden prepararse colmenas finalizadoras huérfanas, las cuales se
manejan de manera similar a las iniciadoras. Cuando se transfieran celdas de una
colonia iniciadora a una finalizadora, hay que manejar los marcos con mucha
delicadeza, pero con rapidez, ya que un enfriamiento de las celdas puede derivar en
un retraso en el desarrollo de las futuras reinas, o peor adn en un inadecuado

desarrollo de sus alas.

En el caso de colmenas iniciadora finalizadora, estas se manejan igual que una
iniciadora, pero proveyendo las de dos a cuatro panales con cria operculada cada 10
a 11 dias, para asegurar una constante provisién de obreras jovenes.Adicionalmente
se pueden sacudir abejas procedentes de otras colonias en su interior para
mantenerlas fuertes. Desde luego, hay que alimentarlas con jarabe y con polen
(VALEGA, 2007).

La ventaja de estas colonias es el menor tiempo de trabajo y la menor manipulacion
de las celdas, pero la desventaja es un porcentaje menor de aceptacion y producciéon
de celdas reales. Las celdas permanecen 10 a 11 dias en estas colmenas y luego se

llevan a nucleos de fecundacion o a colonias huérfanas.

2.8.1.8. Lacosechay cuidados de celdas reales

Las celdas reales son cosechadas luego de 10 a 11 dias de realizado el traslarve.
Hay que sacar los bastidores conteniendo las celdas de las criadoras con mucho

cuidado y con las precauciones antes descritas.
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Posteriormente, las celdas se desprenden de las tiras de los bastidores con la ayuda
de un cuchillo o navaja filosos. Hay que tener el cuidado de no mantener las celdas
mucho tiempo mirando hacia arriba, o de lado para impedir que las alas de las reinas
se adhieran a las paredes o a la base de las celdas y esto les impida salir, o bien

salgan sin alas.

2.8.1.9. Valoracion de celdas reales

Es posible detectar algunas de estas anomalias por medio de iluminar las celdas con
una ldmpara que emita una luz potente (de al menos 500 watts). La silueta de la

reina se puede ver a contraluz, para determinar si esta tiene un buen desarrollo.

La celda puede incluso moverse un poco entre los dedos pulgar e indice o bien
puede ponerse de lado, para ver si la reina esta suelta (cambiar de posicion) y se

balanceara en el interior de la celda, lo cual es signo de que la reina esta viva y sana.

2.8.2. Método de Hopkins

No demanda tanta infraestructura en herramientas, camaras ni marcos especiales y
como dijo un autor: "deja a las abejas que hagan lo que hacen solas desde hace
miles de afios. Este método fue publicado por el "American Bee Journal" en 1984,
por Mr. Hopkins, el método consiste en los siguientes pasos:

2.8.2.1. Horfanizacion de la colmena.

Se horfaniza una colmena muy poblada, en especial de nodrizas (abejas jévenes),
para horfanizar esta colmena no es necesario matar la reina, que suele ser buena,
simplemente se hace un nlcleo con ella y se la retira fuera del apiario para evitar que

la colmena horfanizada la siga.

2.8.2.2. Colmena Donante.

La colmena "donante”, es de la que nos interesa perpetuar sus caracteristicas de
higiene, mansedumbre, produccién etc. en medio de la camara de cria instalamos un
marco estirado y limpio, este marco servird para que la reina donante deposite sus
huevos en él. A los cuatro dias este marco tendra desde huevos de un dia hasta
huevos préximos a eclosionar.

36



2.8.2.3. Preparacién del marco.

Se elige un marco con huevos y larvas de un dia, en el lado donde tiene mas y mejor
postura con el uso de la punta de una palanca o un cuchillo, se destruyen dos filas de
celdas y se dejan intacta una, esto en sentido horizontal y luego se repite la

operacion en sentido vertical.

Lo anterior tiene por finalidad que cuando las abejas "estiren” celdas reales, éstas no
gueden pegadas unas a otras, haciendo muy dificil el separarlas posteriormente.
Esto lo hacemos en toda la cara elegida del marco (ANGLES, 2011).

2.8.2.4. Instalaciéon del marco.

El marco preparado se instala al "acostado" con su cara intervenida hacia abajo,
sobre los cabezales de la colmena "criadora”, la que se habian horfanizado hace
cuatro dias. En este momento nos preocupamos de destruir todas las celdas reales
gue de seguro han comenzado a estirar, se recomienda no dejar una sin destruir ya
gue seguiran cuidando de ésta, y no se preocuparan de estirar celdas en el marco

gue se instalen y que son de nuestro interés.

2.8.2.5. Cosechadereinas.

Cuando las celdas reales ya estan operculadas simplemente se extraen del panal
con un cuchillo delgado, para introducirlas en nuevos nucleos preparados un par de
dias antes, o para recambio de reinas en colmenas que se a horfanizado

previamente.

Por lo mismo se recomienda (como en todos los métodos de cria de reina) hacerlo

en la mielada y mejor aun suplementar la alimentacién de la colmena criadora.

(MENDEZ & CIGARROA, 2012) Dice que no es necesario destruir las celdas reales
antes de instalar el marco con los huevos ya que las abejas prefieren las del marco

horizontal debido a su posicién, es decir hacia abajo, como colgando.
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3. LOCALIZACION.

3.1.

Ubicaciéon Geografica.

La presente investigacion se plasma en el departamento de La Paz, en la provincia

Sud Yungas, en la quinta seccion, en el municipio de la Asunta, esta situada en los
paralelos 16° 07' 36"Latitud sur y en el meridiano 67° 11' 48" de longitud Oeste y una

altitud comprendida entre 390 a 1200 m.s.n.m. ubicada al Este de la ciudad de La

Paz.
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Figura 8. Mapa de ubicacién del experimento (Elaboracién propia, 2019)
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3.2. Caracteristicas ecoldgicas.

3.2.1. Clima.

El clima del municipio de La Asunta corresponde en general a los regimenes
subtropicales y tropicales, presenta una variacién climatica por las grandes
diferencias geomorfoldgicas y altitudinales (efecto orogréafico). De 390 msnm en la
Cordillera Oriental a menos de 420 msnm en las terrazas aluviales del rio Boopi. La
precipitacion anual varia desde 1000 a 2500 mm, la evapotranspiracion real entre
800 a 1200 mm.

3.2.2. Temperatura.

La temperatura anual media registrada alcanza 24°C — 25°C, donde se registraron
como los meses mas calidos noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, asi

también se registraron como los meses frios junio y julio.

Cuadro 7. Datos de Temperatura Media (°C) del Municipio de La Asunta

DATOS DE : TEMPERATURA MEDIA (°C)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JuL | AGO | SEP | OCT | NoV | DIC | ANUAL

2010 | 255 | 253 | 24,9 25,5 251 | 23,8 | 23,2 | 23,9 26,0 | 25,7 | 26,8 | 26,6 25,2

2011 | 252 | 245 | 249 | 255 | 257 | 250 | 24,7 | 249 | 255 | 25,7 | 26,6 | 26,2 25,4

2012 | 26,1 | 25,8 | 26,0 | 256 | 253 | 235 | 248 | 250 | 253 | 256 | 253 | 25,3 25,3

2013 | 253 | 252 | 25,0 25,2 253 | 241 | 251 | 249 22,7 | 23,8 | 27,1 | 25,7 24,9

2014 | 258 | 253 | 258 | 250 | 241 | 236 | 206 | 24,1 | 248 | 265 | 27,2 | 254 24,8

2015 | 2555 | 2555 | 254 | 259 | 24,0 | 2355 | 23,1 | 24,4 | 26,3 | 26,0 | 26,3 | 27,1 25,2

2016 | 26,8 | 26,6 | 258 256 | 235 | 219 | 243 | 246 | 251 | 26,0 | 26,7 | 26,0 25,2

2017 | 25,7 | 25,7 | 25,6 25,7 254 | 243 | 229 | 259 256 | 26,2 | 26,0 | 26,7 25,5

2018 | 26,1 | 256 | 259 | 26,6 | 254 | 234 | 242 | 220 | 241 | 250 | 244 | 239 24,7

Fuente: Datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

3.2.3. Precipitacion.

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) se
tienen una precipitacion anual de 800 a mas de 1,458.3 mm en el municipio de La
Asunta, las precipitaciones registradas con mas intensidad estan entre los meses de

enero y febrero, es variable en funcion a los afios lluviosos.
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Los datos obtenidos del Diagndstico tienen estrecha relacibn con los datos
proporcionados por la estacion meteorologica, esta relacion manifiesta que los
meses mas lluviosos son los meses de diciembre, enero y febrero; en cambio los

meses con poca lluvia son junio, julio, agosto y septiembre.

Cuadro 8. Datos historicos de precipitacion total (mm) del Municipio de La Asunta

DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

2010 | 309,8 | 316,1 | 182,3 37,7 27,3 5,0 27,4 91,1 54,5 1349 | 42,7 212,2 1441,0

2011 | 401,6 | 363,9 | 291,1 12,4 49,2 | 18,9 21,3 38,7 94,1 59,9 48,7 212,8 1612,6

2012 | 188,1 | 121,0 | 122,7 | 71,6 53 132 | 76,4 39,1 47,9 18,9 70,8 | 151,6 926,6

2013 | 171,4 | 134,55 96,4 7,3 0,0 54,3 24,4 70,4 21,5 68,2 26,2 180,9 855,5

2014 | 166,6 | 347,9 | 186,0 70,9 47,9 | 65,0 14,8 76,4 81,2 20,7 58,6 245,5 1381,5

2015 | 223,0 | 162,5 | 111,1 | 166,4 | 935 | 14,9 | 111,3 | 39,6 43,9 | 101,7 | 182,8 | 69,7 1320,4

2016 | 76,1 178,9 | 119,3 | 99,2 34,6 | 47,6 0,0 81,9 25,2 74,9 39,0 | 227,8 | 1004,5

2017 | 282,1 | 169,6 | 174,5 96,9 70,1 4,6 0,0 73,2 | 105,6 65,8 184,3 | 108,2 1334,9

2018 | 211,0 | 231,4 | 83,7 54,4 17,1 | 64,6 0,0 90,1 0,0 184,1 | 170,5 | 110,0 | 1216,9

Fuente: Datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

3.2.4. Piso Ecolégico

La Asunta se divide en zonas agro-ecoldgicas claramente definidas por la altura,
suelos, humedad, hidrologia, fauna, flora y la temperatura existente: por ejemplo
existen zonas de bosques de niebla donde la humedad relativa es muy alta y se
caracteriza por la existencia de helechos arbéreos, aspecto que es repetitivo en la
Zona, existen micro regiones con caracteristicas iguales pero geograficamente

diferentes.

3.2.4.1. Zonas Agro-Ecoldgicas Bajas.

Consta de terrazas aluviales, con pendientes de 10° a 15°, con amplitud de relieve de
50 a 100 m. donde se evidencia la presencia de terrazas aluviales y pie de monte
con bosque humedo y/o pastizales.Esta zona se caracteriza por la existencia de
recursos forestales, siendo éste el lugar donde se realiza la préactica de actividades
de reforestacion y control de los recursos maderables de parte de instituciones y

pobladores que trabajan en la zona.
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3.2.4.2. Zona Agro-Ecolbgica Semi-Bajas.

Esta zona consta de serranias altas y medias fuertemente disectada con bosques

secundarios y cultivos. Con pendiente de 60°, 80° y 90° de inclinacion.

Los recursos forestales en su totalidad son bosques livianos. Al igual que en otras
zonas el recurso hidrologico sirve para el consumo humano y para la generaciéon de
energia alternativa como ocurre en algunos cantones que cuentan con un generador

de electricidad.

La definicién de pisos ecoldgicos es resultado de una topografia variada que define
la existencia de serranias o sea los pisos ecoldgicos estan en funcién a la existencia
de alturas siendo caracteristica de la zona.

3.2.5. Fauna.

La fauna silvestre forma parte de los recursos naturales renovables que aportan al
equilibrio ecolégico y evolutivo del sistema de vida del medio ambiente en el que
existen algunas especies amenazadas por la caza indiscriminada como es el caso

del jochi, sari y el venado.

La existencia de diferentes especies depende de las caracteristicas ecologicas y los
pisos altitudinales de esta region que por su adaptabilidad forman un nicho ecolégico.

La fauna se encuentran conformada por distintas especies como: mamiferos, aves,
reptiles, anfibios, peces e insectos, muchos de estos especimenes estan afectados
por los depredadores primarios. Entre los mamiferos se encuentra el orden de las
Rodentias (Jochi pintado) en mayor cantidad, seguida por Chirépteros (Murciélagos),

los carnivoros (tigre, puma, tigrillo, tejon),

También se cuenta con los siguientes insectos entre ellos.

- Abeja doméstica productor de miel en colmenas, principal polinizador de flores.
-Buna hormiga del monte, su picadura favorece para curar el reumatismo.
-Chacapila Hormiga, controlador biolégico de insectos.

-Chicharra insecto propio del bosque indicador bioldgico para la siembra de arroz.

41



-Curumi o termita, Insecto pequefio depredador de especies maderables y muebles,
realiza vuelos nupciales en época de lluvia, indicador biolégico para que las

precipitaciones pluviales disminuyan.

-Siquititi hormiga, controlador biolégico de insectos arafias de las viviendas rusticas y

controlador biolégico de viboras.

-Tujo hormiga, principal plaga de los citricos, mango, palta, yuca, coca, en suelos

arcillosos es mejorador de suelos.

-Wicophara Abejorro, polinizador de flores en colmenas elabora miel.

3.2.6. Flora.

El trabajo de las abejas al visitar las flores es doble, por una parte consiguen su
alimento y por otra, efectian la polinizacion cruzada de las plantas. Se calcula que la
abeja mellifica efectua el 80 % de la polinizacion entomdfila; las abejas recogen de
las flores de las plantas, el néctar, polen y resinas; y favorecen a la fecundacién de

dichas plantas.

La region sse caracteriza por los tipos de vegetacion presentes en zona agro-
ecoldgicas identificadas en funcion a los pisos altitudinales existentes, la flora es
heterogénea mixta con especies de arboles y arbustos siempre verdes, que se han
delimitado en dos zonas boscosas: bosque humedo montafioso y bosque nublado

per hiumedo.

La existencia de especies de flora son variables, en la altura se tiene la presencia de
sotobosque que se convierte en el protector natural del suelo conformado por
especies herbaceas, arbdreas y arbustivas lati foliadas (hojas anchas), la presencia
de helechos (jiri, chussi) y arboles epifitados (hojas pequefias) que es importante
para la recepcion de agua de lluvia y la acumulacion de materia organica

parcialmente descompuesta en el suelo.

La caracteristica de esta zona es la existencia de bosques con recursos forestales no
aptas para la explotacion de madera por estar conformada por maderas delgadas y
no de calidad como la mara, Esta zona cuenta con escasos recursos forestales como

el Nogal, Laurel, Copal, Ochoa, Ajo Ajo, Mata Palo, mara, cedro, ajipa etc.
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4. MATERIALES Y METODOS.
4.1. Materiales.

4.1.1. Materiales y herramientas de campo.

Los materiales y herramientas empleadas en la parte practica de campo, que se

utilizé en la investigacion son las siguientes:

e Cajas o colmenas(tapas, entre tapas, alza, base, guarda piqueras)
e Caballetes metalicos

e Traje de apicultor

e Aguja de traslarve

e Cupulas de PVC

e Ahumador

e Palanca universal

e Pinza para apicultura

e Marcos porta cupula

e cuchillo
e Cera
e Lupa

e Agua oxigenada

e Molde para cupulas de cera

e Jaulas de reina

e Capuchones excluidor de reinas
e Balanza analitica

e Hidrometro

e Vernier mecanico
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4.1.2. Material de Biologico.

Los materiales biologicos empleados durante el proceso de investigacion son los

siguientes:

e Abejas de la localidad

e Rastrojo de arboles

4.1.3. Material de gabinete.

El material de gabinete utilizado en la investigacion son los siguientes:

e Tablas de registrd

e Computadora e impresora
e Hojas bond

e Camara fotogréfica

e Calendario apicola

4.2. Metodologia.

La presente investigacion se desarrollé en etapas, descritas de la siguiente manera.

4.2.1. Etapa previa alainvestigacion.

Son actividades realizadas antes de del emplazamiento de apiario.

4.2.1.1. Socializacién de trabajo de investigacion.

Se tuvo una etapa de socializacion del trabajo de investigacidon y sus requerimientos,
con las diferentes asociaciones que trabajan dentro del marco del proyecto, apoyo a
la produccién apicola en el municipio de la Asunta, financiado por: el Fondo Nacional
de Desarrollo Alternativo (FONADAL) ahora denominado Fondo Nacional de
Desarrollo Integral (FONADIN), a fin de identificar a las asociaciones que cumple con

las diferentes especificaciones del trabajo de investigacion.
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Figura 9. Socializacion y entrega de nucleos a las Asociaciones

4.2.1.2. Entrevistas con asociaciones interesadas.

Tras la socializacion del trabajo de investigacion y sus requerimientos se tuvo una
entrevista con las asociaciones que cumplen con los diferentes requerimientos, asi
mismo poder determinar el area donde se emplazara la investigacion e identificar a
los socios que contribuirian con las colmenas para la conformacion del apiario

experimental.

Figura 10. Entrevista con Apicultores
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4.2.1.3. Visitade campo.

De acuerdo a las especificaciones de la investigacion se tuvo que realizar la visita de
campo a las diferentes areas con las que contaban las dos asociaciones interesadas
(Asociacion integral de apicultores ecoldgicos las Américas y asociacion Apromiel
San Cristobal), dando cumplimiento a los requisitos: la asociacion integral de
apicultores las Américas, que desarrolla sus actividades en la diferentes
comunidades, entre ellas Palestina, que proporciono un area de 100m? de terreno, y

40 colmenas.

Figura 11. Visita al area de trabajo

4.2.2. Etapa de adecuacion e instalacion del apiario.

4.2.2.1. Preparacion del terreno.

Una vez delimitado el area donde se desarroll6 la investigacion se procede al
desmonte con el uso de un machete y un hacha ademas la eliminaciéon de arbustos,
pasto y otras plantas silvestres denominados comunmente (chume), para luego
proceder al quemado del mismo después de dos semana. También se realizé un
raleo de la copa de los arboles altos que existian cerca del lugar con el fin de evitar la

existencia de sombra en el apiario y el arreglo de accesos al area.
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Figura 12. Desmonte y preparacion del terreno

4.2.2.2. Instalacién del apiario.

Se realizé la medicién del area a ser utilizada realizando el marcado, con una
separacion entre colmena de 2.50 metros, debidamente alineados que representan a
nuestras unidades experimentales y una mediada de 0.50 metros la altura del suelo a

la colmena.

Se utilizaron caballetes metalicos pintados, ya que estos llegan a ser mas resistentes
al clima humedo de los yungas, ademas de evitar ser criaderos de plagas como: las
termitas y hormigas, los mismos fueron dotadas por el proyecto a las diferentes

asociaciones.

Figura 13. Instalacion del Apiario
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4.2.2.3. ldentificacion, seleccion de las colmenas.

Durante las dos semanas de preparado del terreno paralelamente se realiz6 la
identificacion y seleccion de las colmenas, estas se encontraban cerca de la

ubicacion del apiario.
- Colmena madre.

Es muy importante seleccionar e identificar a las mejores reinas madres, para que
estas sean proveedoras de larvas que seran las futuras reinas de nuevas colonias,
es por eso que se seleccion6 a la colmena categorizada como la mejor por la
abundancia de poblacién el cual es un indicador de que tiene una reina es joven y de

postura éptima.
- Colmenacriadora.

Las colmenas sin reinas (huérfanas) ahora se convirtieron en colmenas criadoras,

representando también a nuestras unidades experimentales.
- Colmena de donde se obtendréa la jalea real.

Se realiz6 los procedimientos de Huerfanizacion de colmenas para la obtencion de
jalea real, preparacion de la solucion ceben, estas se encontraban aledafas al

apiario experimental.

Figura 14. Seleccién de colmenas
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4.2.2.4. Traslado de las colmenas

Una vez ubicado los caballetes se procedio al traslado de las colmenas las mismas
se trasladaron en horas de la tarde-noche cuando el sol estd ocultdndose en el
horizonte y las primeras sombras de la noche estén presentes, ya que es cuando las

abejas obreras pecoreadoras y exploradoras estan de regreso en la colmena.

Para el traslado de estas colmenas se bloque6 la piquera con un pedazo de esponja,
también se bloqueb algunas otras salidas que siempre existen en una colmena como
ser pequefas grietas o ranuras y después sujetar con ligas el techo con la base de la

colmena.

Esta labor se lo hizo de la forma menos brusca posible para no aturdir en demasia a
los integrantes de la colmena, después de bloquear las salidas con esponja y
amarrar la colmena con las ligas, se procedi6 al traslado a un lugar definitivo
preparado con anterioridad, y dejar pasar cierto tiempo sin molestarlas, para que la
poblacion de abejas incremente lo mas rapido posible, asi tenerlas listas cuando se

las quiera utilizar para la multiplicacion de reinas.
4.2.3. Etapa de procedimiento experimental.

4.2.3.1. Horfanizacion de colmenas.

En esta investigacidon para la horfanizacion de las colmenas no se eliminé a la reina,
sino que se hizo un nucleo con ella, los ndcleos quedaron a disposicion de los

propietarios de las diferentes cajas en su mayoria volviendo al apiario de origen.

A los 9 dias encontramos copa-celdas reales cominmente denominado cacahuates y

en su interior jalea real que servira para los bastidores de cada colmena.
La horfanizacion se la realizo para diferentes propdésitos como ser:
- Paralaobtencion de jalea real.

Cuando las abejas notan la ausencia, de la reina inician la cria de nuevas reinas,
escogiendo algunas larvas pequefias procedentes de los huevos fertilizados que la
reina haya depositado antes de desaparecer, las cuales son alimentadas

abundantemente con jalea real por las abejas nodrizas. Esto para el método Doolittle
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- Paralaintroduccion de marcos (colmenas criadoras).

Es necesario contar con una colmena muy poblada, en especial de abejas nodrizas
(abejas jovenes), son muy importantes ya que seran ellas las que alimentaran a las
larvas de los marcos, se le agrega un alimentador con una preparacion 1:1de azucar

y agua. Esto para el método de Hopkins.
- Parael método natural o testigo.

Con el proposito de que las colonias viéndose en la necesidad de una reina y por
ausencia de la anterior; fabriquen de forma natural realeras modificadas del panal
donde contenian huevos destinados a ser obreras.

Figura 15. Horfanizacion de colmena

4.2.3.2. Preparacion de copas — celdas reales

Se realizan con cera de la colmena, obtenida con anterioridad, de la misma colmena

0 de otra.

El procedimiento consiste en sumergir el molde en la cera liquida hasta la marca de
los 8-9 mm y luego sacarlo y dejar enfriar en el aire agitandolo ligeramente la copa-
celda por unos segundos. Hay que repetir el proceso de introducir y sacar el molde
en la cera por tres veces mas. Cada vez que el molde se sumerja en la cera, debera
hacerse a una misma profundidad, de aproximadamente 2 cm. de altura para
producir copa-celdas de fondo grueso y paredes delgadas lo cual facilitara el proceso

de traslarve.
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Para desprender las copa-celdas de los moldes, estos se sumergen en agua fria
donde se dejan reposar por unos segundos, al cabo de los cuales las copas se
desprenden, realizando un ligero movimiento giratorio sobre ellas con los dedos

pulgar e indice.

Antes de producir la siguiente copa-celda, es necesario volver a remojar el molde en
agua por algunos segundos y secarlo para después volverlo a meter en la cera

derretida. este procedimiento es Unicamente para el método Doolittle

Figura 16. Preparacion de las celdas reales

4.2.3.3. Preparacion de marcos.
- Instalacion de copas - celdas reales en el bastidor

En un bastidor o marco sin alambrar se colocan dos filas adicionales de madera de
aproximadamente 1.5 cm. de ancho 1 cm. de espesor y una longitud, igual al interior
del marco procurando que la distancia entre tiras sea de unos 3.5 cm. y deben estar
sujetos con solamente un clavo por extremo para que las tiras asi puedan girar sobre
ese eje y facilitar el traslarve. Una vez listo el bastidor y fabricados las celdas de cera
y/ o compradas las de PVC se debe de realizar el fijado de las copa-celdas reales a
las tiras. Para lo cual se debe de fundir una pequefia cantidad de cera que se debe
hacer gotear en la tira donde se quiera poner la copa y aplastar la misma por unos

segundos hasta que enfrié, esto para el método Doolittle.
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Figura 17. Instalacién de copas celdas reales en el bastidor
- Modificacién del marco.

Este marco con huevos y posibles larvas de un dia se sometieron a la siguiente
operacion: En el lado donde tiene mas y mejor postura y usando la punta de la
palanca o un cuchillo, destruimos dos filas de celdas y dejamos intacta una, esto en
sentido horizontal y luego repetimos la operacion en sentido vertical, esto con la

finalidad de que las celdas reales no se peguen unas a las otras.

El marco preparado se instala "acostado” con su cara intervenida hacia abajo, sobre
los cabezales de la colmena "criadora”, la que habiamos horfanizado hace cuatro
dias, se destruir todas las celdas reales que de seguro han comenzado a estirar,
observamos que exista suficiente espacio en la camara de cria para que estiren las

celdas, esto para el método Hopkins.

Figura 18. Eleccion del marco para la modificacion
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4.2.3.4. Familiarizacion.

Una vez instaladas las celdas en el bastidor, es indispensable colocar este en medio
de la colmena criadora de forma intercalada, para que estos se impregnen con el
aroma de la colmena, asi obtener mayor aceptacion una vez que se haya realizado el

traslarve.

Figura 19. Emplazamiento de marcos en las colmenas

4.2.3.5. Preparacion de la solucion de ceben.

Al contar ya con copa-celdas reales y en su interior una larva (futura reina)
suspendida en una buena cantidad de jalea real, transcurrido los 9 dias de la

huerfanizacion, que es cuando la copa real ya esta operculada.

Se procedio6 a abrir las mismas; y retirar a la larva de su interior, para luego extraer la
jalea real en un vaso oscuro asi obtener mayor cantidad de jalea real, entonces se
procedid a mezclar homogéneamente con una gota de agua destilada utilizando un
gotero, esta labor se lo realizo en un vaso de vidrio obscuro por comodidad; para
llevar posteriormente pequefiisimas porciones de esta mescla a cada una de las 15
copa-celdas reales instaladas con anterioridad en el bastidor modificado para el
método Doolittle simplificado.

53



Figura 20. Preparacion de la solucién del ceben

4.2.3.6. Traslarve.

Al contar ya con los bastidores listos para el traslarve, con la cantidad requerida de
jalea real en las copa reales inmediatamente se debe seleccionar un marco o panal
de la “colmena madre” que contenga cria, con larvas recién eclosionadas menos de
24 horas con preferencia. Que se las distinguen por el tamafio que es un poco menor

al doble del tamafio del huevo y esta dispuesta en forma de media luna en su celda.

Ademas se debe evitar las corrientes fuertes de viento, que pueden provocar el
enfriamiento de las larvas, el lugar también debe ser sombreado, ya que la
exposicion directa de la radiacion solar atrofia a las mismas, esta operacion se la
realizo en horas de medio dia para adelante, es cuando la temperatura es mas

estable en la regién

Una vez establecido el lugar donde se realizara el trabajo se comienza con el
traslarve que es simplemente el paso o transferencia de una larva de una celdilla del

panal, de la colmena madre, a una copa-celda del bastidor de la colmena huérfana.

Se debe tomar en cuenta la comodidad de la persona que realizara el traslarve, ya
gue dependera de ello que se tenga mayor precision.
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Figura 21. Traslarve

4.2.4. Etapade registro de estado del apiario.

En esta etapa se realizaron inspecciones técnicas para controlar el estado de las
colmenas y del estado del apiario, ademas de la toma de los datos de nuestras
variables alternas (temperatura y humedad) con la ayuda de un hidrémetro y un

termometro. Ademas se realiz6 el:
- Conteo de celdas operculadas.

Se precedio a abrir nuevamente las colmenas 6- 7 dias después de la introduccion
de los marcos a las colmenas criadoras, para realizar por simple observacion el
conteo y toma de datos de las celdas operculadas, esto para ambos métodos

(Doolittle y Hopkins).

Figura 22. Conteo de celdas reales operculas
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- Colocado de capuchones.

Es importante mencionar que esta actividad es critica ya que pudo poner en riesgo
toda la experimentacion, ya que de no ser enjauladas oportunamente las celdas
reales, estas pueden ser destruidas en caso de que alguna reina emerja, también
podemos dafiar con la manipulacion prematura, es decir, tiempo antes de estar
fisicamente desarrolladas, esta actividad se realiza de 2- 3 dias antes de la fecha de

emergencia.

Figura 23. Colocado de capuchones

Después de terminar con las actividades de las primeras tres colmenas, nos damos
como intervalo de tiempo 3 dias para retomar la actividad y realizar los mismos

procedimientos para los siguientes bloques.

4.2.5. Etapa de toma de datos de variables de respuesta.

Después de transcurrido los 5 dias después de instalar los capuchones se precedi6 a
abrir nuevamente las colmenas para realizar por simple observacion el conteo y toma
de datos de las reinas que emergieron dentro los capuchones y las que no

emergieron.

Seguidamente al tener la facilidad de manipuleo de las reinas dentro los capuchones
se procedid a la toma de datos de: peso, tamafio y diametro del abdomen dentro de
otra jaula con la aguda de una balanza de alta precision y papel milimetrado ademas

de vernier, donde se midieron las caracteristicas fisicas de las nuevas reinas.
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Figura 24. Toma de datos de la reina recién nacida

4.2.6. Disefio experimental.

La investigacién segun el proposito es aplicado ya que busca conocimientos con
fines de aplicacién inmediata a la realidad para modificarlo; es decir presenta
solucién a problemas practicos mas que formular teoria sobre ellos.

Segun la estrategia empleada es una investigacion experimental ya que el
investigador manipula los datos directamente o mediante la creacion de condiciones
para establecer mecanismos de control y conocer las relaciones de causa y efecto
del fendbmeno.

El disefio experimental utilizado en el presente trabajo de investigacion, fue el de
blogues al azar, donde la gradiente de bloque es la temperatura.

4.2.6.1. Anédlisis Estadistico.

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos aplicados, fueron procesados
por el paquete estadistico S.A.S. version 9.4, donde se obtuvieron el coeficiente de
variabilidad, los andlisis de varianza (ANVA) respectivos y las pruebas de
significancia de medias mediante las pruebas de Duncan con respecto a cada caso.

4.2.6.2. Descripcion de los Tratamientos y unidades experimentales.

Donde los tratamientos son los siguientes:
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Cuadro 9. Descripcion de los tratamientos.

Factor de estudio Blogues

Métodos Tratamientos | Il Ml
Mo=Met. Natural To To To To
M;=Met. Doolittle T, T, T Ty
M,=Met. Hopkins T, T, T T,

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

3 tratamientos
3 repeticiones o bloques

9 Unidades experimentales

4.2.6.3. Modelo Lineal Aditivo

El modelo lineal aditivo para un disefio de bloques al azar con tres tratamientos,

segun el siguiente modelo lineal:

Vij = U+ B+ ait+ &;

Dénde:

Yij = Una observacion

U = Media poblacional

ﬁj = fecto de jesimo bloque

g = Error experimental

a; = Efecto del i esimo tratamiento
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4.2.6.4. Croquis del experimento o cartografia del trabajo.

El trabajo se realiz6 en el municipio de la Asunta en la central Américas en la
comunidad de Palestina, con los beneficiarios de programa de apicultura del
FONADAL (Fondo Nacional de Desarrollo Alternativo), que conforman la asociacion

de apicultores de las Américas.

—_
Blogue-lll Tol 71 T4

Bloque- Il

' 71 Tol T
Bloque- | ;

Tel

T T

To="M.-Natural:+-- [+="M.-Doolittle:*-T,= ‘I.1.'Hupkinsﬂ

Figura 25. Croquis de experimento

Se observa en la Figura 25 la disposicidon de las unidades experimentales divididas
en tres blogues esto debido a la pendiente (gradiente térmico) que presenta el
terreno donde se emplaz6 el apiario , existiendo una distancia de 2.50 m entre

colmenas y 0.50 m del suelo a la colmena.

4.2.6.5. Variables de respuesta.

Para el presente trabajo se muestran las siguientes variables de estudio.
4.2.6.5.1. Porcentajes de copas celdas reales operculadas.

Para la variable porcentaje de copa-celdas reales operculadas, se cuantifico las

copas celdas reales que hayan sido tapadas u operculadas, después de haber sido
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Alimentadas por las abejas nodrizas de la colmena, siendo un signo de desarrollo

completo de la realera.
4.2.6.5.2. Porcentaje de reinas emergidas.
Es la cantidad de abejas reinas que emergieron de las copa-celdas reales a los doce

dias de realizado el traslarve.

Ambas variables de respuesta al ser variables de datos discontinuos o discretos, fue
necesario para el andlisis estadistico transformar los datos discontinuos a datos
continuos, se hace una transformacion de raiz cuadrada, para tener una precision en
los resultados.
La transformacién apropiada para este tipo de datos recibe el nombre de angular y
., sy 1
arco seno. Expresada en notacidon matematica, esta es arcoseno Vx 0 seno T
empleada para transformar los valores en porcentajes.

Posteriormente estos datos se tabularon para comparar el efecto que tienen los
métodos Doolittle Simplificado y Hopkins en la multiplicacion de abejas reinas

4.2.6.5.3. Largo total de reinas emergidas.

Para determinar el largo de la reina recién nacida se mide desde la cabeza hasta el

final del abdomen, los datos estan expresados en milimetros (mm).
4.2.6.5.4. Ancho de abdomen de reinas emergidas.

En esta variable de ancho de reinas emergidas, se toma el dato de la parte mas

ancha del abdomen de la reina recién salida de la copa-celda real.
4.2.6.5.5. Largo de abdomen de lareina al emerger.

Para evaluar la variable de largo del abdomen, los midié desde la separacion del
torax de la reina hasta la parte final del abdomen, los datos obtenidos estan

expresados en milimetros (mm), es con el uso de un vernier.
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4.2.6.5.6. Peso de lareina.

En la evaluacion del peso de la reina, se procedié a pesar a las mismas al emerger
de la copa - celda real, utilizando una balanza analitica, Los valores obtenidos de

cada una de las unidades experimentales se expresaron en (mg).

La variables de largo total, ancho de abdomen, largo de abdomen y peso, responden
a las caracteristicas fisicas que se desean encontrar en una abeja reina, sobre todo
las del abdomen ya que es ahi donde se albergaran los 25 millones de huevos
fecundados, los promedios obtenidos nos permite ver el efecto de los métodos
Doolittle simplificado y Hopkins en dichas caracteristicas. Ademas de tener un valor

comercial.
4.2.6.5.7. Costos de produccion.

El analisis econdmico preliminar y de rentabilidad del presente trabajo, se realizd
segun la metodologia de evaluacion econdmica propuesto por el (CYMMYT, 2000),
donde recomienda y propone una metodologia de andlisis sobre el presupuesto
parcial y un analisis marginal, para determinar los costos y beneficios de los
tratamientos Este andlisis fue interpuesto para identificar los tratamientos con mayor
beneficio econémico, todos los costos de produccién se calcularon para la los tres

métodos estudiados, y se trabajé de la siguiente manera:
- Ingreso bruto.

Es llamado también beneficio bruto, es el rendimiento ajustado, multiplicado por el
precio del producto. El ingreso bruto se calcul6 para cada tratamiento, se calculd
multiplicando el rendimiento ajustado por el precio de venta del producto, se la

determiné de la siguiente manera:
IB=R=x*xP

IB = Ingreso Bruto (BOB)

R = Rendimiento (Kg)

P = Precio (BOBIK g)
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- Costos de produccién.

Los Costos de Produccion, son el gasto o desembolso de dinero que hace en la
adquisiciéon de los insumos, para producir bienes o servicios. Sin embargo el término
costo es mas amplio, ya que significa el valor de todos los recursos que participan en
el proceso productivo de un bien en cantidades y en un periodo de tiempo

determinado.
- Costos variables.

Es la suma que varia de una alternativa a otra, relacionado con los insumos, mano

de obra, herramientas utilizadas en cada tratamiento, jornales y trasporte
- Costos fijos.

Los costos fijos son aquellos costos que se mantienen para cada campafa de
produccion y que no estan relacionados con la produccion final. El costo fijo no se

aumenta o disminuye la produccion.
- Costos totales.

Es la suma del costo total variable mas el costo total fijo. Se suman estos dos costos
para conocer cuanto de dinero se utilizé en total en cada uno de los tratamientos de

cria de abejas reinas.
- Ingreso neto.

El ingreso neto o también de nominado beneficio neto, se determind restando a los

ingresos brutos el total de los costos de produccion del ingreso bruto.
IN =IB - CP

IN = Ingreso Neto (BOB)

IB = Ingreso Bruto (BOB)

CP = Costos de Produccion (BOB)

- Relacién beneficio- costo.

La relacion de beneficio/costo, es la comparacion sistematica entre el beneficio o

resultado de una actividad y el costo de realizar esa actividad. Se calculé con la
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relacion entre los ingresos brutos percibidos con los costos de produccion, para una

evaluacion economica final.
BIC = IBICTP

BIC = relacion beneficio costo
IB = Ingreso Bruto (BOB)

CTP = Costos Totales de Produccion (BOB)

5. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
5.1. Variables alternativas.

5.1.1. Temperatura.

Durante el proceso de investigacion se realiz6 el registro de temperaturas,
obteniendo la siguiente relacion entre las temperaturas registradas durante los

meses de marzo, abril, mayo, junio tomadas una vez por semana, a horas 16:00.
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Figura 26. Flujo de temperaturas registradas

En Figura 26, se observa las temperaturas registradas durante la investigacion, la
cual muestra variaciones en descenso desde los meses de marzo y abril, hasta

registrar los promedios bajos en el mes de junio, el descenso observado fue por el
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cambio de estacion de verano hasta invierno, el desarrollo de la investigacion se

realizé en su mayor parte durante la estacion de otofio.

Los datos son promedios entre los tres termdmetros emplazados en el disefio
experimental, siendo una respuesta a la gradiente de restriccion del disefio

experimental.

Las temperaturas registradas responden a las amplitudes térmicas de un ecosistema
de yungas humedo, donde se desarrolla poblaciones biolégicas con diversidad en
flora y fauna adaptadas al ecosistema, donde se prolifera la poblacién de abejas,

adaptadas a las temperaturas de la zona.

Cuadro 10. Promedio de temperaturas durante el investigacion

Temperatura
Mes
maxima (°C) minima (°C) media (°C)
Marzo 20,2 32,0 26,1
Abril 19,2 30,4 24,8
Mayo 17,3 28,6 23,0
Junio 16,6 27,4 22,0
Promedio 18,3 29,6 24,0

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

En el Cuadro 10, se muestra las variaciones de temperatura registradas en los
meses de la investigacion, donde se observa el mes de marzo con alta temperatura
alcanzando a 32 °C, de manera contraria al mes de junio con temperatura bajas que

se registraron con 16,6 °C,

Los promedios generales registrados durante los cuatro meses de investigacion fue

la maxima de 29,6 °C. El promedio de temperatura minima se registra con 18.3 °C.

De acuerdo a la temperatura de la zona y en relacién al requerimiento por la
poblacion de abejas, la temperatura registrada estuvo dentro de rangos aceptables,
superando la temperatura critica de 14 °C, lo que representa incremento del trabajo
por la poblacién de abejas. Para lograr el mismo fin por lo tanto consumen mayor

cantidad de alimento.
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Al incrementar la temperatura ambiental y la adicibn de la temperatura de la
poblacion de abejas, se considera a 35 °C o mayor a esta como temperatura critica
maxima, entonces la poblaciébn busca maneras de disminuir la temperatura; las
abejas realizan un proceso de ventilado del ambiente con las alas, otra respuesta al
incremento de temperatura es la migraciéon de abejas del panal o caja formando
barbas.

5.1.2. Humedad

En el proceso de investigacion se registré la humedad, obteniendo como resultado
los datos representados en la siguiente figura.
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Figura 27. Flujo de la humedad de la zona

La Figura 27, nos muestra las diferentes variaciones de humedad en el ambiente,
propias de los regimenes sub tropical — tropical, afectadas por las diferencias
geomorfolégicas y altitudinales (efecto orogréafico), donde se puede observar los
asensos y descensos que corresponden a los cambios de estaciones en la que se
hizo la toma de datos, registrandose picos altos en los meses de marzo y abril, como
descenso abruptos en el mes de junio, lo que responde a los cambios de estacion
gue se han atravesado durante la toma de datos.
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Cuadro 11 Datos de porcentaje de humedad

Humedad
MES
Minima (%) Méxima (%) Media (%)

Marzo 70,0 87,5 78,8

Abril 50,0 74,0 62,0

Mayo 65,0 80,0 72,5

Junio 62,5 75,0 68,8
Promedio 61,9 79,1 70,5

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

En el Cuadro 11, podemos observar los diferentes porcentajes de humedad,
registrada en el ambiente con un alto porcentaje de humedad se registré en el mes
de marzo con 87,5 %, asi mismo con una minima de 50% en el mes de abril, en

promedio los cuatro meses se tuvo una maxima de 79,1 % y una minima de 61,9 %.

La regularizacion de la humedad dentro de la colmena es otra actividad que realizan
las abejas, si se suma la humedad exterior a la que la abeja desprende cuando
metaboliza sus alimentos, aproximadamente 1 litro de agua por kilogramo de miel
consumida, dara altos valores de humedad ambiente, lo que facilita la aparicion y
proliferacion de hongos, bacterias, ademas de dificultar en el proceso de secado del

néctar recolectada.

La construccion de una piquera en la parte superior de la colmena, facilita la salida
de los vapores suspendidos, esta, es una forma de contrarrestar los efectos de la
humedad dentro de colmenas silvestres, otra manera de solucionar el problema de
humedad en zonas de clima muy humedo, donde el uso de una entre tapa que
permitird el escape de la humedad ademas de favorecer la circulaciéon de aire fresco

dentro de la colmena.

5.2. Variables de respuesta

Los resultados que se muestran a continuacion son efectos de los factores
estudiados en el presente trabajo de investigacion, sobre la produccion de abejas

reinas y cria de reinas con dos métodos.
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Para el andlisis de resultados de las variables en el estudio se emple6 el Software
SAS 9.4, el cual estructura un rango de “F” clasificando los datos de la siguiente
manera; si se presenta datos mayores a 0,05 la fuente de variacién presenta una No
Significancia, si se presentan datos entre los rangos de 0,05 a 0,01 la fuente de
variacion es denominada como Significativo, por ultimo si la fuente de variacion
presenta datos menores a 0,01 se denomina como altamente Significativo, en caso
de presentarse Significancia o Alta Significancia se procedio a realizar una prueba

del rango multiple Duncan para las diferentes variables y factores.

5.2.1. Variable de respuesta porcentaje de celdas operculadas (%)

Esta variable corresponde al nimero de copas reales operculadas, es decir las copa-
celdas reales tapadas o cerradas después de la alimentacion de las larvas “futuras
reinas” por parte de las abejas nodrizas con jalea real, mostrando desarrollo

completo de las realeras.
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Figura 28. Numero de celdas operculadas

En La Figura 28, se observa al método Hopkins alcanzando el mayor niumero de
celdas operculadas, esto se repite en los tres bloques; también podemos identificar al
método Doolittle con los segundos lugar entre los mas altos, esta diferencia puede
tener diferentes causas, sin embargo en este caso, se debe a la actividad del
traslarve ya que esta actividad empleada en el método Doolittle, llega a causar estrés
en la larva sin olvidar las lesiones por mala manipulacién de la larva( falta de pulso) y
otros.
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Las abejas nodriza que son las encargadas de alimentar a la larva para que llegue a
su maximo desarrollo, visitan las celdas reales con larvas y al encontrar larvas
muertas o heridas estdn no proveen de alimento, asi que las abejas obreras
limpiadoras retiran los desechos y restos de larvas muertas de las celdas reales las

mismas no llega a ser operculadas.

Luego de conocer los cantidades alcanzadas por los factores de estudio se realizo, el
andlisis de varianza para la variable de respuesta Porcentaje de operculacion
(recubrimiento con cera de celdas reales) se observé los siguientes resultados,

resumidos en el siguiente.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de celdas operculadas

(%)
Grados .
Fuentes de de Sumatoriade | Cuadrado F- Pr-F Significancia
variabilidad . cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 187,8420222 93,9210111 19,00 | 0,0091 xx
Métodos 2 661,6790222 | 330,8395111 | 66,93 | 0,0008 *x
Error
Experimental 4 19,7728444 4,9432111
Total 8 869.2938889
Coeficiente de
Variabilidad 4,287918%

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo

En el Cuadro 12, se observa el coeficiente de variabilidad la cual alcanzo a los
4,29%, la cual es aceptable dentro de los rangos de estudio, considerando que los

datos registrados son fidedignos y confiables estadisticamente.

(OCHOA, 2009) Describe que los rangos para la investigacion en agropecuaria y
actividades relacionadas rango de 25% como aceptables y de confiabilidad para la

investigacion cientifica.

De la fuente de variabilidad bloques, se obtuvo alta significancia, la cual nos muestra
heterogeneidad en los promedios de bloques, siendo que hay diferencias entre los
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blogues y el emplazamiento el mismo presenta efecto en los promedios de bloque,
se sefala que cada bloque es diferente debido a la influencia de la temperatura
presentada, siendo que la temperatura registrada como gradiente de bloqueo genero
una diferencia entre los bloques, distinguiendo el efecto positivo en el blogue | con un
promedio mayor de 57%, asumiendo que la variacion de temperatura favorece al

bloque I.

En la fuente de variabilidad tratamiento métodos de cria de reinas, se observo
diferencias altamente significativas entre los promedios de los métodos estudiados
durante la investigacion, la cual identifico un método con un promedio
estadisticamente superior a los demas por lo cual se realizd su respectivo analisis de

medias “Duncan” descrita a continuacion en el siguiente cuadro

Cuadro 13. Analisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos,

porcentaje de operculacion

7 Media Agrupacion
Duncan

M2 60.00 A

M1 55.55 A

MO 40.00 B

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

En el Cuadro 13, de analisis de medias Duncan, se observa el agrupamiento de
medias en dos grupos, en grupo A, donde se encuentra el mayor promedio con
60.00%, perteneciente al método 2 “Hopkins”, siendo la de mejor en operculacion de
celdas para reinas, .a diferencia el método Doolittle que se encuentra en mismo
grupo con un promedio de 55.55% menor al promedio del método Hopkins, de
manera contraria el menor promedio se encuentra en el método testigo 0, que

alcanz6 un promedio de 40.00% siendo del grupo B.

(ORE, 2016) Menciona que el niumero de celdas reales operculadas en relacion al
namero de cupulas con larvas aceptadas vario entre 13.5 y 14.25, valores
registrados para la colmena de dos cuerpos y la colmena de un cuerpo,

respectivamente. Respecto a este particular, la colmena porta nucleo mostro valores

69



intermedios entre los dos tratamientos antes indicados, alcanzando 13.75 celdas
reales operculadas, sin embargo, al observar los valores en porcentajes, se
determina que la colmena de dos cuerpos tuvo el menor porcentaje que alcanzé el
96.4%, en tanto que la colmena porta nucleo registré 100% de celdas reales

operculadas, a los nueve dias del traslarve.

(NAJERA, 2010) Resuelve que de acuerdo a los resultados se puede determinar que
como es el caso los nacimientos de las reinas dependieron basicamente de la

aceptacion de las celdas reales a las 48 horas pero al respecto

(CRUZ, 2013) Nos muestra la operculacion en tres diferentes razas; La raza
africanizada presentd para la solo 18 celdas operculadas, y 6 celdas reales
operculadas para la, mostrando la menor cantidad de celdas operculadas de las tres
razas en estudio, es asi que esta raza es la mas pobre respecto a la operculacion de
celdas.

La raza caucasica presentd 28, esta raza presenté la mayor cantidad de celdas
operculadas entre las tres razas, comprobando que si la colmena huérfana se

encuentra en un buen estado de poblacion, seguiran con esa tendencia.

Finalmente la raza italianizada refleja 28 celdas, mostrando una tendencia similar a la

raza caucasica.

5.2.2. Variable de respuesta porcentaje de reinas emergidas.

Sobre la variable de respuesta porcentaje de reinas emergidas o0 nacidas vivas,
después de 12 dias del traslarve el momento en el que las reinas se encuentran
completamente desarrolladas y alimentadas vy listas para emerger, en estado natural
el tiempo necesario para el desarrollo de la reinas es de 15 a 16 dias en total desde
la puesta del huevo hasta llegar a ser imago, las nuevas reinas emergen de las

celdas reales y estan listas para cumplir con su ciclo natural de reproduccion

En la variable porcentaje de reinas emergidas los promedios que se obtuvieron entre
los bloques y el nimero de reinas emergidas con respecto a los dos métodos vy el

testigo se muestran en la siguiente figura.
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Figura 29. Numero de reinas emergidas

Se puede observar en la Figura 29, los numero de las reinas emergidas de las copas

celdas reales, donde el método Doolittle presento mayor numero con relacion al

método Natura, quedando en segundo lugar el método Hopkins, nos muestra que

luego de la operculacion, en el método Doolittle las reinas en su estado de ninfas

presentaron poca mortalidad debido a enfermedades y otros factores.

Consecutivamente de conocer las cifras logradas procedimos a realizar el andlisis de

varianza de la variable de respuesta porcentaje de reinas emergidas, los resultados

en resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable porcentaje de reinas emergidas

Variabilidad

Grados .
Fuentes de de Sumatoriade | Cuadrado F- Pr-F Significancia
variabilidad . cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 283.454822 141.727411 10.48 | 0.0257 *
Métodos 2 1088.028356 544.014178 40.22 | 0.0022 *x
Error
Experimental 4 54.097244 13.524311
Total 8 1425.580422
Coeficiente de 1.688682

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo

En el analisis de varianza se observa el coeficiente de variabilidad la cual alcanzo a

los 4.69%, la cual es aceptable dentro de los rangos de estudio.
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La fuente de variabilidad Bloques, expresa que existe una diferencia significativa, la
cual nos muestra diferencia en los promedios de bloques, habiendo que la
temperatura registrada como gradiente de bloqueo creo una diferencia entre los
bloques, distinguiendo el efecto positivo con un promedio mayor de 91%, asumiendo

gue la variacion de temperatura favorece al bloque II.

En la fuente de variabilidad tratamiento métodos de cria de reinas, se observo
diferencia altamente significativa entre los promedios de los métodos estudiados en
la investigacion, la cual identifico un método con un promedio estadisticamente
superior a los demas por lo cual se realizé su pertinente analisis de medias “Duncan”

descrita a continuacion en el siguiente cuadro

Cuadro 15. Andlisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos, porcentaje
de reinas emergidas

Método Media AQSEE?;LM
M1 92.13 A
M2 77.96 B
MO 65.21 C

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

En el andlisis de medias Duncan, se observa el agrupamiento de medias en tres
grupos, en grupo A, se encuentra el mayor promedio con 92.13%, perteneciente al
método 1 “Doolittle”, presentando mayor nimero de emergencia de reinas, el método
Hopkins con un promedio de 77.96% perteneciendo al grupo B, de manera inversa el
menor promedio se encuentra en el método testigo O, el que al caso 65.21% de

promedio siendo del grupo C.

Esta diferencia entre los promedios esta directamente relacionada con la aceptacion
y operculacion de las celdas reales, ademas de las condiciones sanitarias, libre de
enfermedades y parasitos, también condiciones térmicas optimas dentro de la

colmena.
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La relacion entre los resultados del porcentaje de celdas operculadas y porcentaje de
reinas emergidas, nos muestra los efectos en la cria de abejas reinas, para esta
segunda variable se tomo como base el porcentaje de celdas operculadas, que
representa al primer factor a considerar para la multiplicacion de abejas reinas, la de
aceptacion de nuestros métodos, el resultado se utiliza como base para la variable
porcentaje de reinas emergidas esto con el fin identificar la mortalidad en el estado

ninfal, para finalmente contar con nuevas reinas nacidas.

(MENDOZA, 2013), indica que en funcion a los resultados de las dos técnicas de
traslarve, es recomendable usar la técnica de simple traslarve porque obtuvo el
93,33% de nacimiento de abejas reinas, la técnica de doble traslarve tuvo un

porcentaje de nacimiento de 92,5%

(VALEGA, 2007), quien menciona que desde el quinto dia después del traslarve
hasta la vispera de la eclosion, es necesario tener climatizado la colmena a una
temperatura constante de 35 °C y esto se logra cuando hay una buena poblacion,
cuando hay pocas abejas la temperatura baja, ya que las abejas obreras entran en
contacto con las celdas reales abrigandolas durante todo su desarrollo permitiendo el

nacimiento de las reinas.

(NAJERA, 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, esto pudo ser la causa de no llegar a un 100% de

los nacimientos con relacion a su aceptacion de las celdas reales.

(ORE, 2016), sefiala que el numero de reinas emergidas en relacién al numero de
celdas reales operculadas varié entre 11.5 y 13.75 con porcentajes de 83.6 a 96.5,
valores registrados para la colmena porta nucleo y la colmena de un cuerpo,
respectivamente. Respecto a este particular la colmena de dos cuerpos mostrd

valores intermedios entre los dos tratamientos antes indicados.

(CRUZ, 2013), refiere que esta es una variable muy importante, ya que representa la
cantidad de reinas que emergen de las copa-celdas reales, para cada una de las

razas, y cada una de las colmenas.
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La raza africanizada gener6 11 y 3 reinas para las colmenas Cl y C3
respectivamente. La raza caucasica genero 21 y 19 reinas para las colmenas C1 y
C3 respectivamente. La raza italianizada gener6 20 y 24 reinas para las colmenas C1

y C3 respectivamente.

La capacidad de multiplicacion de reinas para este método para la raza africanizada
esde 24,4 % paralaCly 6,7 % para la C3. La capacidad de multiplicacion de reinas
para la raza caucasica en la C1 es de 46,7 % y 42,2 % para la C3. La capacidad de
multiplicacion de reinas para la raza italianizada es de 44,4 % enla C1 y 53,3 % en la
Cs3.

5.2.3. Variable de respuesta largo total de reinas emergidas.

La longitud de una reina es la medicion hecha desde la cabeza hasta la parte final
del abdomen de la reina, asi se presenta la variable de respuesta largo de las reinas,

donde se observo los siguientes promedios.
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Figura 30. Promedios largo total de reinas al emerger (mm)

Con respecto a los promedios obtenidos en la Figura 30, de la variable largo total de
reinas al emerger, resalta el dato alto en el bloque Il que corresponde al método
Doolittle con 27.43 (mm) y contrariamente el bloque Il se tiene el dato bajo de 21.12

(mm) perteneciente al método natural o testigo.

Luego de analizar los promedios realizamos el andlisis de varianza para la variable

largo total de reinas emergidas.
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Cuadro 16. Andlisis de varianza para la variable largo total de reinas

Grados .
Fugnt(_eg de de Sumatoria de Cuadrgdo F- Pr-F Significancia
variabilidad : cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 0.02515556 0.01257778 0.03 | 0.9707 NS
Métodos 2 46.44282222 23.22141111 | 55.25 | 0.0012 *k
Error 4 1.68124444 | 0.42031111
Experimental
Total 8 48.14922222
Coeficiente de
Variabilidad 2687250

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo

En el Cuadro 16, se observa que el coeficiente de variabilidad alcanzo los 2.69%,y
muestra que los datos registrados son confiables estadisticamente, lo cual es

aceptable dentro de los rangos de estudio.

El andlisis de varianza muestra que en la fuente de variabilidad Bloques, no se tiene
significancia, lo cual nos muestra homogeneidad en los promedios de blogues,
siendo que no hay diferencias entre los bloques y el emplazamiento, siendo que la

temperatura como gradiente de bloqueo no genero una diferencia entre los bloques.

En la fuente de variabilidad tratamiento métodos de cria de reinas, se observo
diferencia altamente significativa entre los promedios de los métodos doolittle
simplificado, Hopkins y natural, donde se identific6 un método con un promedio
estadisticamente superior a los demas por lo cual se realizd su respectivo analisis de

medias “Duncan” descrita a continuacion en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Andlisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos, largo total de

reinas emergidas

Método Media AQSSE?;LM
M1 27.04 A
M2 23.85 B
MO 21.49 c

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

El analisis de medias Duncan, se valora la agrupacion y/o discriminacion de las
medias del factor en tres, mostrando que si existen diferencias estadisticas entre, el
grupo A, donde el mayor promedio de 27.04 mm, perteneciente al método 1 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 21.49 mm de promedio
siendo del grupo C, asi también el método Hopkins perteneciente al grupo B con
23.85% de promedio.

(BURGALEGAS, 2013), menciona que se busca a una abeja que destaque por su
tamafo. Las abejas obreras miden aproximadamente 15 mm, mientras que los
zanganos y la reina miden unos 20 mm. El tamafio de la reina tiene que estar por
encima de 20 mm preferentemente, su tamafo también depende de la edad de la

reina, de joven es mas pequefia que una mas anciana.

(MENDOZA, 2013), resuelve que en funcién a los resultados obtenidos de dos
técnicas de traslarve, es recomendable usar la técnica de simple traslarve porque
obtuvo longitud de la capula 15,75 mm. A diferencia de la técnica de doble traslarve

gue obtuvo un la longitud de 9,98 mm. de cupula.

5.2.4. Variable de respuesta ancho de abdomen de reinas emergidas.

El ancho del abdomen de las reinas fue medido con un vernier, expresando valores

en milimetros, donde se obtuvo los siguientes promedios.
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Figura 31. Promedios ancho de abdomen de la reina al emerger

Para el analisis de la Figura 31, de promedios para la variable ancho de abdomen de

la reina se observa homogeneidad en los datos, con promedios para los bloques I, I,

y lll, de 6.42 mm, 6.35 mm y 6.16 mm respectivamente para cada bloque.

Posterior de conocer las diferencias estadisticas entre los promedios se muestra en

el andlisis de varianza para el ancho de abdomen de las reinas, los siguientes

resultados resumidos en el siguiente cuadro.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable ancho de abdomen de reinas

Variabilidad

Grados .
Fuentes de de Sumatoriade | Cuadrado F- Pr-F Significancia
variabilidad . cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 0.58042222 0.29021111 4.64 | 0.0907 NS
Métodos 2 8.36442222 4.18221111 66.87 | 0.0008 xx
Error
Experimental 4 0.25017778 0.06254444
Total 8 9.19502222
Coeficiente de 3966167

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo

El coeficiente de variabilidad alcanzo los 3.96%, la cual muestra que los datos

registrados son confiables estadisticamente.
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En la fuente de variabilidad Bloques, no se tiene significancia.

Se observo diferencia altamente significativa entre los promedios de los métodos
estudiados en la investigacion, para la fuente de variabilidad tratamiento métodos de
cria de reinas, donde se identific6 un método con un promedio estadisticamente
superior a los demés por lo cual se realizd su respectivo andlisis de medias “Duncan”

descrita a continuacion en el siguiente cuadro.

Cuadro 19. Analisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos, ancho de

abdomen de la reina

Método Media AQSEESSL"’”
M1 7.63 A
M2 5.94 B
MO 5.35 C

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

En el analisis de medias Duncan del Cuadro 19, se tiene el agrupamiento de medias
en tres grupos, en grupo A, donde se encuentra al método 1, Doolittle simplificado
siendo el de mejor en ancho de abdomen de la reina con el mayor promedio de 7.63
mm, con una significativa diferencia en el grupo B con 5.94 mm representando al
método 2 Hopkins, de manera que tenemos con el menor promedio en el método 0

“testigo”, con un promedio de 5.35 mm perteneciendo al grupo C.

(MENDOZA, 2013), resuelve que en funcion a los resultados conseguidos por medio
de la aplicacién de dos técnicas de traslarve, es recomendable usar la técnica de
doble traslarve porque obtuvo un diametro de cupula de 17,1 mm.; la técnica de

simple traslarve obtuvo un diametro de la ctpula de 10,33 mm.

(CRUZ, 2013), menciona que la raza italiana obtuvo en promedio 8,41 mm de ancho,
seguido por la raza caucasica con 6,30 mm, y por ultimo la raza africanizada con
5,80 milimetros del ancho del abdomen de las reinas, en resumen la raza italiana es

la que adquirié el mayor ancho del abdomen entre las tres razas, sugiriendo la
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adaptabilidad al medio y al método planteado, por lo tanto se puede inferir que el

método Doolittle es mas favorable para las razas italianizada y caucasica.

5.2.5. Variable de respuesta largo de abdomen de lareina.

El largo de abdomen de la reinas corresponde al longitud que hay desde la punta

final del abdomen hasta la separacion del térax de la, en esta variable se observo los

siguientes resultados, que se presentan a continuacion en la siguiente figura.
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Figura 32. Promedios largo de abdomen de la reina al emerger

Los datos de la Figura 32, son representados de manera gréafica para entender mejor

el comportamiento de los promedios largo de abdomen, entre los diferentes bloques.

Cuadro 20. Andlisis de varianza para la variable largo de abdomen de la reina

Variabilidad

Grados .
Fuentes de de Sumatoriade | Cuadrado F- Pr-F Significancia
variabilidad . cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 2.41886667 1.20943333 5.88 | 0.0645 NS
Métodos 2 11.38106667 5.69053333 27.66 | 0.0045 o
Error 4 0.82306667 | 0.20576667
Experimental
Total 8 14.62300000
Coeficiente de 2 209882

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo
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El coeficiente de variabilidad alcanzo los 2.21%, la cual es aceptable dentro de los
rangos de estudio, y muestra que los datos registrados son confiables
estadisticamente. En el andlisis de varianza se observa que para la fuente de

variabilidad Bloques, no se tiene significancia.

El cuadro de analisis de varianza expresa que existe una diferencia altamente
significativa, ya que en la fuente de variabilidad tratamiento métodos de cria de
reinas es decir que las métodos de cria de reinas son muy diferentes en relacién al
peso de las reinas, de esta manera a continuacion se especifica la prueba de medias

Duncan para diferenciar estos resultados en el siguiente cuadro

Cuadro 21. Andlisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos, largo de

abdomen de la reina

. . Agrupacion
Método Media Duncan

M1 21.88 A

M2 20.57 B

MO 19.13 C

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

En el Cuadro 21, el método 1 Doolittle simplificado es la que tiene el largo de
abdomen mas desarrollado en longitud. Lo que es una caracteristica deseable en
una reina, los resultados muestran que el largo promedio de abdomen es de 21.88
mm, Seguido por el método 2 Hopkins que presenta un largo de abdomen promedio

de 20.57 mm y finalmente el método 0 “testigo”, con un valor de 19.13 milimetros.

Esta variacion en el largo es proporcional al peso de las reinas, de esta manera se
comprueba una vez mas que el método 1 “Doolittle” adquiere valores superiores ya
gue se ha adaptado adecuadamente, en cambio y en contraste el método 0 “testigo”
es la que tiene un promedio inferior a los otros dos métodos, siendo asi el método 0

“testigo” la que no es apta para la propagacion de reinas.
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(BURGALEGAS, 2013) cita que la reina se diferencia tanto de las abejas obreras
como de los zanganos por tener un abdomen mas alargado, que no llega a ser
cubierto en su totalidad por sus alas y con un aguijon liso y sin puas, a diferencia del
de las obreras. El abdomen del zangano es grueso, pesado y mas grande que el de

la reina o las obreras, ademas no posee aguijon.

(CRUZ, 2013)La raza italianizada es la que tiene el largo de abdomen mas
desarrollado en longitud a los 45 dias del traslarve. Con un largo promedio de
abdomen de 24,31 mm Seguidamente la raza caucasica presenta un largo de
abdomen promedio de 22,37 mm y finalmente la raza africanizada con un valor de

18,92 milimetros.

5.2.6. Variable de respuesta peso de lareina.

El peso de las reinas expresa el peso total de las reinas emergidas de las celdas de
copa real, pesadas en balanza electronica y expresada en miligramos (mg).

A continuaciéon se desglosa en el cuadro de analisis de varianza para comparar los

pesos promedio obtenidos para cada Método.

Cuadro 22. Variable de respuesta peso de la reina

Fuentes de Grados Sumatoria de Cuadrado F- . .
L de . Pr-F Significancia
variabilidad . cuadrados medio Valor
libertad
Bloque 2 17.3409556 8.6704778 0.76 | 0.5240 NS
Métodos 2 250.3173556 | 125.1586778 | 11.01 | 0.0236 *
Error
Experimental 4 45.4615778 11.3653944
Total 8 313.1198889
Coeficiente de
Variabilidad 1.923454

(**) = Altamente significativo, (*) = Significativo, (NS) = No significativo

El coeficiente de variabilidad tiene un valor de 1.92 % lo que se encuentra dentro del

rango aceptable estadisticamente establecido para este tipo de investigacion.
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La fuente de variabilidad Bloques, no presenta significancia, lo cual nos muestra
homogeneidad en los promedios de blogques, siendo que no hay diferencias entre los
bloques y el emplazamiento, ademas no presenta efecto en los promedios de bloque,
siendo que la temperatura como gradiente de bloqueo no generd una diferencia entre

los bloques.

En la fuente de variabilidad tratamiento métodos de cria de reinas, se observo
diferencia altamente significativa entre los promedios de los métodos estudiados en
la investigacion, donde se identific6 un método con un promedio estadisticamente
superior a los demas por lo cual se realiz6é su respectivo analisis de medias “Duncan”

descrita a continuacion en el siguiente cuadro

Cuadro 23. Andlisis de medias Duncan fuente de variabilidad métodos, peso de la

reina
Método Media Agrupacion
Duncan
M1 182.30 A
M2 173.92 B
MO 169.60 B

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

La prueba Duncan refleja que se tienen tres diferentes medias, es decir que cada
una de las razas estudiadas presenta una media de peso diferente y se agrupan en
tres grupos, diferenciada de las demas y agrupada como la media A, el método 1
“Doolittle” es la que mayor peso representa, con un valor de promedio de 182.30 mg,
sigue siendo uno de los mejores en cuanto a peso de la reina, el método 2 “Hopkins”
presentada con la media de peso de reina al emerger de 173.92 mg, obteniendo un
peso intermedio entre los métodos estudiados con una media diferenciada por la
letra B, por otro lado el método 0 “testigo” es la que menor peso de reina presento,

con 169.60 mg se muestra resultados de una media C Diferenciada.
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Si tomamos en cuenta que el método Doolittle es la que genera reinas de mayor
peso, es la que mejor se adapta a las condiciones del lugar de emplazamiento de la

investigacién. Siguiéndolo el método Hopkins.

Inversamente el método O Testigo fue la que menor peso presenta en las reinas

emergidas, asi mismo posee la menor cantidad de reinas emergidas, por lo tanto el

(PARRA, 2013), menciona que emergen de la celdilla rompiendo, con la mandibulas
el opérculo, necesitan de 12 a 24 horas para completar la quitinizacion de la cuticula,
sus pesos al emerger son de: Obreras de 81 - 151 mg, Zdnganos de 196 — 225 mg, y

las reinas recién nacidas tienen un peso de 178 — 292 mg.

(MINAG, 2014), Seiala en primer lugar, que se tiene conocimiento de que las abejas
reinas pesan aproximadamente unos 219 mg, siendo asi la abeja que mayor peso
tiene entro la colmena, ademas tienen un tamafio de 2.5 centimetros, aunque

conforme avanza su edad puede variar.

(CRUZ, 2013), menciona que la raza italiana, es la que mayor peso presenta, con un
valor de 161,0 mg, diferenciada de las demas y agrupada como la media A. La raza
caucasica presenta una media de peso de reinas al emerger de 149,1 mg,
obteniendo un peso intermedio entre las tres razas estudiadas con una media
diferenciada por la letra B. Por otro lado la raza africanizada es la que menor peso de
reinas presentd, con 124,9 mg siendo este promedio el mas bajo de entre las tres

razas de abejas siendo una media C diferenciada.

(MENDOZA, 2013), indica que en funcién a los resultados obtenidos de dos técnicas
de traslarve, es recomendable usar la técnica de doble traslarve ya que obtuvo un
peso de 0,71 mg y contrariamente la técnica de simple traslarve obtuvo un peso vivo
0,69 mg.

5.2.7. Variable Econ6mica.

El andlisis econdmico es considerado de mucha importancia debido a que nos
proporciona informacién econdémica, procurando siempre desde la perspectiva del
apicultor, para poder informar sobre los beneficios que podria obtener en términos de

rentabilidad.
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De acuerdo a la metodologia propuesta por (CYMMYT, 2000) los resultados

obtenidos son los siguientes

5.2.7.1. Beneficios

Para calcular el valor beneficio Bruto, se muestran los ingresos en el Cuadro 24, que
indica que el beneficio bruto que se obtuvo tras la venta del producto, sin tomando en
cuenta las pérdidas de produccion comercializables durante el transporte y el

manipuleo de las reinas no se cuenta. Debido a que no existieron perdidas

Cuadro 24. Beneficios por la venta de reinas (BOB)

Reinas por PIHECTE
Método Tratamientos bl b2 b3 > P por Beneficio

tratamiento ]

reina
Natural TO 7 6 5 18 55,7 1002,6
Doolittle T1 10 9 8 27 55,7 1503,9
Hopkins T2 9 8 8 25 55,7 1392,5
Total de reinas por bloque 26 23 21
beneficio por bloque 1448,2 | 1281,1 | 1169,7

5.2.7.2. Costos Totales.

(BLANK & TARQUIN, 2006), define los costos totales como la suma de los costos
fijos y los costos variables correspondientes a un proceso productivo, los costos

parciales de produccién de los tratamientos de los métodos empleados varian.

Cuadro 25. Costos por Tratamiento (BOB)

item Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
TO 1 2

1. Insumos 6,75 6,75 6,75

2, Materiales 186 186 186

3. Herramientas 133,5 133,5 133,5

4. escritorio 54 54 54

5. mano de obra 150 150 150

6. Investigacion 62,5 225 260

7. Improvistos 59,275 75,525 79,025
Total 652,03 830,78 869,28
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5.2.7.3. Relacién Beneficio Costo

En cuanto a la relacion B/C para los métodos de esta investigacion. Se presenta en

el siguiente cuadro.

Cuadro 26. Cuadro de relacién beneficio costo

Tratamientos costo beneficio b/c
Natural TO 652,025 1002,6 1,54
Doolittle T1 830,775 1503,9 1,81
Hopkins T2 869,275 1392,5 1,60

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

En el Cuadro 26, se observan que para el método Doolittle se tiene una relaciéon B/C

de 1.81, siendo la mas rentable, lo que significa que se estd esperando 1,81

bolivianos en beneficios por cada 1boliviano invertido en los costes., para el método

Hopkins se tiene una relaciéon B/C de 1.60 y por dltimo el método O Testigo 1.54

relacion B/C, donde los tres métodos superan la unidad convirtiéndose en rentables

para el apicultor.

85



6. CONCLUSIONES.

En correlacion al objetivo general y de acuerdo a los resultados obtenidos en las

diferentes variables de respuesta que responden a los objetivos especificos, del

presente trabajo de investigacion, a continuacion se extracta las conclusiones.

Se compararon los porcentaje de celdas operculadas y porcentaje de reinas
emergidas para los métodos Hopkins, Doolittle simplificado y natural o testigo,
obteniendo la siguiente relacion, para la primera variable se tuvo 60%,55.55 % vy
40%respectivamente, sin embargo dentro de la variable de reinas emergidas con
un porcentaje de 92.13 % el método Doolittle gener6 la mayor cantidad de reinas
emergidas, superando al método Hopkins que cuenta con 77.96% , y con un bajo
porcentaje se encuentra el método testigo O con 65.21 % de emergencia de
reinas, demostrando un efecto positivo para la multiplicacion en la cria de abejas
reinas el método Doolittle.

Se determind que la divergencia entre las caracteristicas fenotipicas de largo de
las reinas, largo de abdomen, ancho de abdomen y peso de la reina al nacer, nos
muestra los siguientes promedios alcanzados por los en primer lugar el métodos
Doolittle simplificado con,(27.04 mm, 21.88 mm, 5,81 mm y 182.30 mg). Hopkins
en segundo lugar con: (23.85 mm, 20.57 mm, 5.94 mm y173.92 mg). Por ultimo el
método natural o testigo con los valores de: (21.49 mm ,19.13 mm, 5.35 mm y
167.51 mg), respectivamente. A si mismo se determiné que el método Doolittle
simplificado presenta diferencias significativas fenotipicas positivas con respecto
los otros métodos.

Se hizo el analisis de la relaciéon B/C de las reinas comerciales los tres métodos
sugeridos, donde se obtuvo para el método Doolittle una relacion B/C de 1.81,
para el método Hopkins con una relacion B/C de 1.60 y por ultimo el método O
Testigo 1.54, donde los tres métodos superan la unidad convirtiendo a los mismos

en rentables para el apicultor.
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8. RECOMENDACIONES.

La produccion de abejas reinas puede llegar a ser una alternativa rentable en el
municipio de La Asunta, ya que con el manejo y renovacion de reinas se puede
mejorar los rendimiento por colmena. Y potenciar el rubro apicola en la regién de los

yungas

Se recomienda tener en cuenta la flora apicola ya que es crucial para realizar la
multiplicacion de reinas, por lo que se debe tener registros de tiempo de floracién de

plantas en la regién y asi armonizar con el momento de la multiplicacion.

Se recomienda el uso de métodos de multiplicacion de reinas, fundamentalmente por
importancia de la crianza de reinas comerciales para la produccién apicola y puedan
ser adquiridas en épocas convenientes de modo que estén al alcance de los
apicultores, a costo accesible y con buenas caracteristicas de sanidad, docilidad,
resistencia a enfermedades y productividad, que posean caracteristicas deseables

para la demanda del mercado.

Se presentan los métodos Doolittle y Hopkins como una alternativa econémica y
sencilla de multiplicacion de reinas, siendo una posibilidad estudiada para el apicultor
en cuanto a multiplicacion de las reinas se refiere ademas desde el punto de vista

econdémico de este trabajo ofrece rentabilidad.
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ANEXOS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE COLMENAS MOVILISTAS

CARACTERISTICAS LAYENS LANGSTROTH DADANT
N2 de cuadros 10 - 14 (12 normal) 0 0
Dirmensclones Internas Cémara da cria Cémara de cria Camara decria;  largo:
R2om
de la colmena. largo: 45 am largo: 46 om anchoc 45 Cm
ancho: 35 cm ancho: 37 om alto: 32 om
alto: 41 o ato: 23 cm Alza (V2 alza)
Alza: - Alza=rccC. largo: 52 cm
ancho 45 cm
alto: 17 o
Drmensiones del largo = 30 cm largo= 42 crm Camara de cria:
altura =35 am afura= 20 on 27 x 42 om
cuadro. Va alza:
13x 42 cmn
Ventajas. Facil transporte. rtercambio de los cuadros. | Facll tranchumancla
Facll extraccdn de la mial.
Facll manejo. Posihilidad de it Incrernento del 20 % val.
rnonofloral.
Balo precio. d*neaza FaE[: Incremento del 35 % sup.
ayor durackin. del panal.
Mayor perfecodn de la
Poaltilidad de Incrementar | camara de cria.
&l famana. Mejor mangjo de los
cuadros.
Control de la enjambrazdn. | Mefor extraccidn de miel
Tamaho variable de
piquera
InConvenlentes. Migl rmultifloral. Mayor precio Cuadros no
Intercamnblables.
Violurnen filo Necesidad de accesorips | Mas difioil rmanejo da los
para transhumancia ELE:JI'D‘;_JE‘ la camara de
Fiquera pequena (a veces cria (+ grandes).
. Cémara de cria pequena en
Colrmena peguefia (faol primavera.
enfarnbrazdn)
Diffcil Unpleza (cala) Vertilaridn escasa.
Menos productiva
Caracteristicas principales de colmenas moviles
Tratamiento TO
Item Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Total
1. Insumos medida | unidades Bs Bs
1.1. | cera Kg 0,2 30 6
1.2. | agua destilada | 0,05 15 0,75
subtotal 6,75
2. Materiales
2.1. | ndcleos Unidad 3 17 51
2.2. | cajas Lanstron Unidad 33,3 99,9
2.3. | caballetes Unidad 3 6,7 20,1
2.4. | Laminas de cera Unidad 15 1 15
subtotal 186
3. Herramientas
3.2. | Ahumador Unidad 1 33 33
3.3. | cepillo para barrer abe Unidad 1 8 8




3.4. | desoperculador tipo peine | Unidad 1 5 5
3.5. | espuela incrustadora Unidad 1 10 10
3.6. | guantes Unidad 1 15 15
3.7. | overol Unidad 1 45 45
3.8. | palanca universal Unidad 1 17,5 17,5
subtotal | 133,5
4, escritorio
4.1. | papel von paquete 2 14,5 29
4.2. | rotuladores Unidad 5 15
4.3. | impresora Unidad 1 10 10
subtotal 54
5. mano de obra
5.1. | habilitacién jornal 2 30 60
5.2. | instalacion del apiario jornal 1 30 30
5.3. | desmalezado jornal 2 30 60
subtotal 150
6. Investigacion
6.1. | toma de datos jornal 1 25 25
6.2. | division de colmenas jornal 1 25 25
6.3. | inspeccion jornal 0,5 25 12,5
subtotal 62,5
7. Improvistos ‘ 10%
subtotal | 59,275
Total por tratamiento ‘ 652.025
Cuadro de costos del método Testigo o Natural
Tratamiento 1
Item Unidad | Cantidad | Costo Unitario Total
1. nacleos medida | unidades Bs Bs
1.1. cera Kg 0,2 30 6
1.2. | agua destilada I 0,05 15 0,75
subtotal 6,75
2. Materiales
2.1. | nucleos Unidad 17 51
2.2. | cajas Lanstron Unidad 33,3 99,9
2.3. | caballetes Unidad 6,7 20,1
2.4. | Laminas de cera Unidad 15 1 15
subtotal 186
3. Herramientas
3.2. | Ahumador Unidad 1 33 33
3.3. | cepillo para barrer abe Unidad 1 8 8




3.4. | desoperculador tipo peine Unidad 1 5 5
3.5. | espuela incrustadora Unidad 1 10 10
3.6. | guantes Unidad 1 15 15
3.7. | overol Unidad 1 45 45
3.8. | palanca universal Unidad 1 17,5 17,5
subtotal 133,5
4. escritorio
4.1. | papel von paquete 14,5 29
4.2. | rotuladores Unidad 5 15
4.3. | impresora Unidad 10 10
subtotal 54
5. mano de obra
5.1. | habilitacion jornal 2 30 60
5.2. | instalacion del apiario jornal 30 30
5.3. | desmalezado jornal 2 30 60
subtotal 150
6. Investigacién
6.1. | aguja para extraer Unidad 1 10 10
6.2 cupulas de celdas PVC unidad 45 0,5 22,5
6.3. | cajas para reinas Unidad 45 15 67,5
6.4. | toma de datos jornal 1 25 25
6.5. | horfanifacion jornal 1 25 25
6.6. | inspeccion jornal 1 25 25
6.7. | traslarve jornal 1 25 25
6.8. | colocado de protectores jornal 1 25 25
subtotal 225
7. Improvistos ‘ 10% ‘
subtotal | 75,525
‘ Total por tratamiento 830,775
Cuadro de costos del método Doolittle
Tratamiento 3
Item Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Total
1. Insumos medida | unidades Bs Bs
1.1. | cera Kg 0,2 30 6
1.2. | agua destilada I 0,05 15 0,75
subtotal 6,75
2. Materiales
2.1. | nucleos Unidad 3 17 51
2.2. | cajas lanstron Unidad 3 33,3 99,9
2.3. | caballetes Unidad 3 6,7 20,1




2.4. | Laminas de cera Unidad 15 1 15
subtotal 186
3. Herramientas
3.2. | Haumador Unidad 1 33 33
3.3. | cepillo para barrer abe Unidad 1 8 8
3.4. | desoperculador tipo peine | Unidad 1 5 5
3.5. | espuela incrustadora Unidad 1 10 10
3.6. | guantes Unidad 1 15 15
3.7. | oberol Unidad 1 45 45
3.8. | palanca universal Unidad 1 17,5 17,5
subtotal | 1335
4. escritorio
4.1. | papel von paquete 2 14,5 29
4.2. | rotuladores Unidad 3 5 15
4.3. | impresora Unidad 1 10 10
subtotal 54
5. mano de obra
5.1. | habilitacién jornal 30 60
5.2. | instalacion del apiario jornal 30 30
5.3. | desmalezado jornal 30 60
subtotal 150
6. Investigacion
6.1. | rejilla excluidora Unidad 3 35 105
6.2. | cajas para reinas Unidad 45 15 67,5
6.3. | toma de datos jornal 25 25
6.4. | horfanifacion jornal 25 25
6.5. | inspeccion jornal 25 25
6.6. | cobertura jornal 0,5 25 12,5
subtotal 260
7. Improvistos ‘ 10% ‘ ‘
subtotal | 79,025
‘ Total por tratamiento 869,275
Cuadro de costos del método Hopkins
Estacion: La Asunta Latitud Sud: 16°07' 36"
Departamento: La Paz Longitud Oeste: 67°11' 48"
Provincia: Sud Yungas Altura m/s/n/m: 756
DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1980 239,0 1215 3725 72,0 29,0 21,0 76,5 118,0 190,0 251,0 61,0 190,5 1742,0
1981 283,5 416,0 61,5 42,0 0,0 25,0 0,0 134,0 87,0 386,0 78,0 165,5 1678,5




1982 366,5 1245 171,0 15,0 1,0 2,0 0,0 23,0 55,0 218,0 325,0 186,0 1487,0
1983 83,0 132,0 130,0 56,0 6,0 17,0 48,0 193,0 61,0 44,0 18,0 80,5 868,5
1984 273,5 216,0 372,0 82,0 8,0 12,0 0,0 73,0 30,0 209,0 26,0 1345 1436,0
1985 87,0 250,0 93,0 37,0 3,0 50 29,0 64,0 1315 98,0 122,0 158,0 1077,5
1986 47,5 52,0 2,0 0,0 27,0 20,0 143,0 14,0 232,0 23,0 46,0 54,0 660,5
1987 140,0 61,0 33,0 0,0 0,0 36,0 0,0 32,0 72,0 179,0 14,0 159,0 726,0
1988 104,5 173,0 138,0 64,0 40,0 0,0 0,0 0,0 211,0 116,0 27,0 256,0 1129,5
1989 213,0 200,0 188,0 48,0 2,0 13,0 35,0 0,0 0,0 3,0 109,0 114,0 925,0
1990 145,0 147,0 0,0 0,0 90,0 0,0 el 0,0 0,0 0,0 106,0 180,0 Hhxk
1991 187,0 153,0 153,0 0,0 15,0 30,0 23,0 23,0 246,0 223,0 133,0 298,0 1484,0
1992 55,0 222,0 77,6 73,8 32,0 19,3 21,4 71,8 Boig) 96,0 243,1 138,9 1150,8
1993 416,3 233,1 106,7 34,5 Hhoxk Hhxk el Hhxk 97,0 96,5 165,1 256,2 Hhxk
1994 54,3 290,7 91,2 26,5 26,3 54 18 61,4 ok Hxk Hhxk Hhoxk Hhxk
1995 ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok sk ok sk
1996 ok ok *kk *k *k ok *k *kk ok ko ok *k ok
1997 52,8 367,5 *kk 12,6 *k 0,9 *kk *kk Fhk ko ke *k ke
1998 ok kk ok ok ok k. ok ok ok skkk kk ok kk
1999 ok kk ok ok ok kk ok ok ok kkk ok ok ok
2000 ok ok kkk ok ok kk ko kkk ok ok ok ok ok
2001 ok ok kk ko ko ok ok ok ok kkk kk ko kk
2002 8,8 Hhxk ok 56,6 61,4 39,7 ok 60,3 106,6 il 130,0 151,4 Hhxk
2003 295,4 155,2 170,0 16,9 7,0 62,4 72,0 49,8 26,6 101,9 129,0 449,7 1535,9
2004 258,5 225,0 60,2 54,3 48,2 40,0 76,5 51,4 26,5 74,5 61,3 269,5 1245,9
2005 226,4 203,8 39,0 112,3 9,2 134 52,4 133 85,3 96,9 74,8 157,2 1084,0
2006 251,6 158,9 252,9 93,8 Fhxk 13,0 3,8 113,0 116,4 81,7 145,8 191,7 ol
2007 176,8 156,9 339,5 88,4 71,8 33,7 36,1 14,0 54,3 215,0 Hhxk il Hhxk
2008 ek 187,7 140,6 101,3 6,3 21,2 49,7 41,3 82,0 229,7 191,1 312,1 ik
2009 304,8 215,7 133,5 74,7 39,5 55 55,3 9,8 170,8 112,0 2173 2244 1563,3
2010 309,8 316,1 182,3 37,7 27,3 50 27,4 91,1 54,5 1349 42,7 212,2 1441,0
2011 401,6 363,9 291,1 12,4 49,2 18,9 21,3 38,7 94,1 59,9 48,7 212,8 1612,6
2012 188,1 121,0 122,7 71,6 53 13,2 76,4 39,1 47,9 18,9 70,8 151,6 926,6
2013 1714 1345 96,4 7,3 0,0 54,3 24,4 70,4 215 68,2 26,2 180,9 855,5
2014 166,6 347,9 186,0 70,9 47,9 65,0 14,8 76,4 81,2 20,7 58,6 2455 1381,5
2015 223,0 162,5 1111 166,4 93,5 14,9 1113 39,6 43,9 101,7 182,8 69,7 1320,4
2016 76,1 1789 119,3 99,2 34,6 47,6 0,0 81,9 25,2 74,9 39,0 2278 1004,5
2017 282,1 169,6 1745 96,9 70,1 4,6 0,0 73,2 105,6 65,8 1843 108,2 1334,9
2018 211,0 2314 83,7 54,4 17,1 64,6 0,0 90,1 0,0 184,1 170,5 110,0 1216,9
2019 224,6 239,4 ok ok ok kk ok ok ok kkk ok ok ok
SUMA 6524,5 | 6727,7 | 44923 | 17785 | 867,7 | 723,6 | 999,1 | 1760,6 | 2654,8 | 3583,3 | 3246,1 | 56458 | 30888,3
MEDIA 197,7 203,9 144,9 53,9 28,9 22,6 34,4 56,8 85,6 1194 108,2 188,2 1235,5

Datos historicos de Precipitacion Total (mm) del Municipio de La Asunta




Estacion: La Asunta Latitud Sud: 16° 07' 36"
Departamento: La Paz Longitud Oeste: 67°11' 48"
Provincia: Sud Yungas Altura m/s/n/m: 756
DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1980 31,1 32,2 31,2 30,6 30,1 28,5 28,6 29,7 30,1 30,9 32,9 32,7 30,7
1981 30,6 30,3 32,1 30,5 31,2 28,8 28,9 30,8 30,8 31,0 33,3 32,6 30,9
1982 32,8 32,3 32,0 32,5 30,5 31,9 29,0 31,1 31,7 33,7 31,8 31,6 31,7
1983 31,9 32,0 32,2 32,3 30,5 31,5 30,6 29,8 31,0 30,6 32,9 32,5 31,5
1984 31,1 32,2 30,9 30,6 28,0 27,6 29,8 31,3 32,3 33,5 32,9 32,4 31,0
1985 31,7 30,6 30,4 29,6 29,9 28,6 30,2 30,1 30,2 32,3 32,2 33,9 30,8
1986 29,8 31,6 34,5 33,8 33,6 32,7 30,6 31,4 34,3 33,8 34,8 33,4 32,9
1987 33,1 33,7 34,4 33,9 31,5 31,2 31,4 35,6 35,7 34,2 34,4 32,4 33,5
1988 31,4 29,4 31,4 31,5 29,7 29,1 31,6 33,7 30,9 31,0 31,7 30,8 31,0
1989 30,3 29,8 30,5 31,1 31,4 30,5 31,5 33,3 31,3 32,5 32,6 30,0 31,2
1990 30,3 31,1 31,4 33,1 30,6 30,2 i 31,4 30,8 30,1 i i i
1991 rorkk ol Fkokk 31,0 31,1 31,9 30,7 30,7 31,2 30,1 31,4 31,4 rorkk
1992 31,0 31,2 31,2 30,2 32,3 29,6 25,3 26,7 28,3 30,3 30,2 30,7 29,8
1993 29,1 29,7 30,2 29,3 ek ok ek ok 29,4 30,7 31,3 30,5 ok
1994 31,6 30,5 ok - ok — ok — - — — ok —
1995 — ok ok ok ok — ok — ok — — ok —
1996 — ok ok ok ok — ok — ok — — ok —
1997 — ok ok - ok — - — - — — ok —
1998 — - ok - ok — - — - — — ok —
1999 — ok — ok - — - — ok — - ok -
2000 ok ok ok ok ok ok - ok ok ok ok - ok
2001 — - — - - - - — ok — - - -
2002 - ok ook ok ok ok ok — ok - 31,4 315 ok
2003 ok 31,4 30,1 29,0 ek 30,5 30,3 29,9 30,9 32,1 34,2 30,9 ok
2004 34,9 32,7 32,2 32,1 29,9 28,1 29,1 30,3 32,9 33,7 32,4 32,8 31,8
2005 32,1 31,9 32,4 31,7 31,0 304 30,4 32,6 334 33,9 354 33,6 324
2006 33,3 32,1 32,6 32,8 ok 31,2 S5 32,2 31,6 32,3 32,9 32,9 il
2007 32,4 32,7 31,9 33,2 33,2 32,2 29,2 32,8 33,7 33,4 334 33,2 32,6
2008 ik 30,5 30,0 29,3 29,8 30,6 30,4 30,2 31,5 32,0 31,5 30,2 ik
2009 31,1 31,3 31,4 31,6 30,7 28,4 30,0 31,3 31,4 31,1 32,3 30,9 31,0
2010 30,7 31,0 30,2 31,6 30,5 28,9 29,9 31,0 32,8 31,0 32,6 32,4 31,0
2011 30,6 28,3 29,4 30,4 30,6 30,1 30,1 30,8 32,6 31,9 31,7 31,5 30,7
2012 30,9 30,7 30,9 30,6 30,1 28,9 29,8 30,0 30,5 30,5 30,5 30,3 30,3
2013 29,9 30,1 30,0 30,3 30,3 29,0 30,2 29,7 26,2 27,8 32,8 30,7 29,8
2014 30,9 30,0 30,6 29,5 29,0 28,6 25,8 30,5 30,5 32,9 33,0 29,8 30,1
2015 30,1 30,2 29,6 30,4 28,5 28,0 27,8 29,9 32,2 31,7 31,1 32,0 30,1
2016 32,4 30,7 30,5 30,6 27,8 26,2 29,7 30,1 31,0 31,5 32,2 31,3 30,3




2017 29,9 29,8 30,1 30,3 29,8 28,7 27,1 31,0 311 31,7 30,9 32,4 30,2

2018 31,4 30,2 30,9 32,1 30,7 28,6 30,2 27,8 30,8 31,2 29,8 29,6 30,3

SUMA | 876,4 | 930,2 | 905,2 | 9355 | 822,3 | 860,5 | 829,7 | 8957 | 941,1 | 953,4 | 970,5 | 950,9 745,6

MEDIA | 31,3 31,0 31,2 31,2 30,5 29,7 29,6 30,9 31,4 31,8 32,4 31,7 31,1

Datos historicos de Temperatura Maxima Media (°C) del Municipio de La Asunta

Estacion: La Asunta Latitud Sud: 16° 07' 36"
Departamento: La Paz Longitud Oeste: 67°11' 48"
Provincia: Sud Yungas Altura m/s/n/m: 756

DATOS DE : TEMPERATURA MEDIA (°C)

ANO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

1980 25,7 26,2 25,6 25,0 23,3 22,7 22,2 23,4 23,5 24,9 25,7 25,8 24,5

1981 25,6 25,0 26,5 24,3 24,4 22,0 21,0 22,6 23,4 23,7 26,6 26,2 24,3

1982 26,5 26,1 26,1 26,2 23,6 25,3 21,5 23,2 24,4 26,0 26,0 25,4 25,0

1983 25,1 26,3 26,3 25,9 23,8 23,9 23,8 22,7 24,2 21,3 26,4 26,2 24,7

1984 25,7 26,3 25,4 24,9 21,2 20,6 20,6 21,8 22,4 22,9 26,7 26,2 23,7

1985 24,1 22,8 23,0 21,6 23,7 22,1 *kkk Fkkk *kkk ke *kkk *kkk K,k

1986 F*kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk Fkkk *kkk Fkkk *kkk *kkk *kkk

1987 24,8 25,1 24,9 24,1 21,5 20,7 22,2 26,8 25,4 25,0 23,5 26,2 24,2

1988 22,3 19,4 22,7 22,9 22,4 22,2 21,9 251 23,7 23,9 24,9 24,4 23,0

1989 23,2 23,0 21,8 24,6 23,4 20,8 22,4 24,0 22,6 22,8 23,0 24,4 23,0

1990 24,2 25,1 24,8 23,7 23,7 22,5 rkx 23,7 25,7 25,5 il bl il

1991 ok e il 25,1 24,5 25,3 23,3 23,3 24,6 24,4 24,9 24,9 ok

1992 25,8 25,8 26,0 24,9 26,1 235 19,7 21,2 22,9 24,6 24,5 25,3 24,2

1993 | 24,7 | 248 | 251 | 243 | wex | wex | e | e | 225 | 240 | 254 | 24,7
1994 25' 5 25’2 Kkkk *kkk *kkk Kkkk *kkk Fkkk *kkk Fkkk *kkk *kkk *kkk
1995 F*kkk *kkk Khkk *kkk *kkk *kkk *kkk F*kkk *kkk F*kkk *kkk *kkk *kkk
1996 Fkkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk Fkkk *kkk F*kkk *kkk *kkk *kkk
199 7 F*kkk *kkk Kkkk *kkk *kkk K*kkk *kkk Fkkk *kkk F*kkk *kkk *kkk *kkk
1998 F*kkk *kkk Kkkk *kkk *kkk *kkk *kkk F*kkk *kkk F*kkk *kkk *kkk K*kkk
1999 Kkkk Kkkk *kkk Fkkk F*kkk Kkkk Fkkk Kkkk Kkkk Kkkk Kkkk Fkkk Kkkk
2000 Kkkk Kkkk *kkk KKk F*kkk Kkkk Fkkk Kkkk KKk Kkkk Kkkk F*kkk Kkkk
2001 Fkkk *kkk Fhkk *kkk Fkkk *kkk Fkkk kkk *kkk Fkkk kkkk Fkkk *kkk
2002 Fkkk *kkk Fkkk *kkk Fkkk *kkk dkkk Fkkk *kkk kkkk 24,2 24'7 *kkk
2003 | v+ | 264 | 248 | 228 | ™= | 234 | 229 | 223 | 227 | 248 | 269 | 259

2004 27,6 25,8 26,0 25,6 23,6 22,7 22,6 24,9 24,4 25,6 25,3 25,7 25,0

2005 25,8 25,5 25,9 25,7 24,2 23,4 22,1 24,3 24,4 25,4 26,3 25,6 24,9

2006 25,6 25,5 25,0 25,3 ki 23,4 22,9 23,6 23,3 24,9 24,4 24,8 i

2007 251 25,3 24,7 25,3 24,3 23,9 22,5 24,8 25,4 26,2 25,3 25,4 24,8

2008 il 24,9 25,0 24,0 23,4 23,8 23,6 23,7 24,3 25,6 25,9 25,4 i

2009 25,8 26,2 26,2 25,9 25,0 22,6 23,8 24,7 24,3 25,1 26,8 25,8 25,2




2010 25,5 25,3 24,9 25,5 25,1 23,8 23,2 23,9 26,0 25,7 26,8 26,6 25,2
2011 25,2 24,5 24,9 25,5 25,7 25,0 24,7 24,9 25,5 25,7 26,6 26,2 25,4
2012 26,1 25,8 26,0 25,6 25,3 23,5 24,8 25,0 25,3 25,6 25,3 25,3 25,3
2013 25,3 25,2 25,0 25,2 25,3 241 25,1 24,9 22,7 23,8 27,1 25,7 24,9
2014 25,8 25,3 25,8 25,0 24,1 23,6 20,6 24,1 24,8 26,5 27,2 25,4 24,8
2015 255 25,5 25,4 25,9 24,0 235 23,1 24,4 26,3 26,0 26,3 27,1 25,2
2016 26,8 26,6 25,8 25,6 23,5 21,9 24,3 24,6 25,1 26,0 26,7 26,0 25,2
2017 25,7 25,7 25,6 25,7 25,4 243 22,9 259 25,6 26,2 26,0 26,7 25,5
2018 26,1 25,6 25,9 26,6 25,4 23,4 24,2 22,0 24,1 25,0 24,4 23,9 24,7
SUMA | 685,1 | 730,2 | 705,1 | 722,7 | 6259 | 647,9 | 591,9 | 6458 | 679,5 | 697,1 | 719,1 | 715,9 542,7
MEDIA 25,4 25,2 25,2 24,9 24,1 23,1 22,8 23,9 24,3 24,9 25,7 25,6 24,7

Datos historicos de Temperatura Media (°C) del Mu

nicipio de La Asunta

Estacion: La Asunta Latitud Sud: 16° 07' 36"
Departamento: La Paz Longitud Oeste: 67° 11' 48"
Provincia: Sud Yungas Altura m/s/n/m: 756
DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C)
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO | SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1980 20,3 20,3 19,9 19,4 16,4 16,9 15,8 17,0 16,8 18,9 18,4 19,0 18,3
1981 20,5 19,8 21,0 18,1 17,6 15,1 13,0 14,5 15,9 16,5 19,9 19,8 17,6
1982 20,2 20,0 20,2 19,8 16,8 18,6 14,0 15,2 17,2 18,3 20,3 19,2 18,3
1983 18,2 20,7 20,3 19,5 17,0 16,3 17,0 15,7 17,3 12,0 20,0 20,0 17,8
1984 20,3 20,4 19,9 19,3 14,6 13,6 11,5 12,3 12,5 12,2 20,5 20,0 16,4
1985 16,6 15,1 15,6 13,7 17,4 15,7 ok — ok - ok ok ok
1986 — - — - ok - - — - — - - -
1987 16,4 16,6 15,4 14,3 11,5 10,2 13,1 18,0 15,2 15,9 12,6 20,1 14,9
1988 13,2 9,5 14,0 14,2 15,2 15,2 12,1 16,5 16,4 16,8 18,0 18,0 14,9
1989 16,0 16,1 13,2 18,1 15,4 11,0 13,3 14,7 13,8 13,0 13,4 18,8 14,7
1990 18,0 19,1 18,1 14,3 16,8 14,8 ok 16,1 20,7 20,9 ko Foxxk ek
1991 D ok ok 19,2 18,0 18,6 16,0 16,0 17,9 18,6 18,5 18,3 ik
1992 20,6 20,4 20,8 19,7 19,9 17,4 14,1 15,6 17,5 19,0 18,9 20,0 18,7
1993 20,3 20,0 20,0 19,4 bk fizizd kiiad fizd 15,6 17,3 19,6 18,9 fizd
1994 19,4 19,9 — ok ok ok - — ok ok ok ok ok
1995 - ok — ok ok ok - — ok - ok - ok
1996 — ok — ok - — - — ok — - ok -
1997 - ok ok - ok ok ok - ok - - ok -
1998 — — ok ok ok — - — - — — ok —
1999 - ok ok ok ok - ok - ok - - ok -
2000 — ok ok ok ok — ok — ok — — ok —
2001 — - ok - ok — - — - — — ok —




kkk *kkk Fkkk *kkk *kkk hkkk *kkk Fkkk *kkk hkkk ,kkk
2002 17,1 17,8

2003 Rk 21,4 19,5 16,5 Hkk 16,4 15,6 14,7 14,5 17,5 19,6 20,8 il

2004 20,2 19,0 19,7 19,2 17,3 17,3 16,2 19,6 16,0 17,4 18,2 18,6 18,2

2005 19,5 19,0 19,5 19,7 17,3 16,3 13,9 16,0 4515 16,8 17,3 17,6 17,4

2006 17,9 18,9 17,4 17,8 okl 15,6 14,3 15,1 15,1 17,6 16,0 16,8 Hx

2007 17,8 17,9 17,4 17,4 15,4 15,7 15,8 16,8 17,1 19,0 17,2 17,6 17,1

2008 ok 19,2 20,1 18,7 17,0 16,9 16,8 17,3 17,1 19,1 20,2 20,5 ok

2009 20,6 21,0 211 20,3 19,4 16,9 17,5 18,1 17,2 19,1 21,3 20,8 19,4

2010 20,3 19,7 19,6 19,5 19,7 18,6 16,4 16,7 19,2 20,3 21,0 20,7 19,3

2011 19,8 20,6 20,4 20,6 20,8 19,8 19,3 19,1 18,4 19,4 21,5 20,9 20,0

2012 21,3 20,9 21,1 20,6 20,5 18,1 19,8 19,9 20,1 20,6 20,2 20,2 20,3

2013 20,7 20,2 20,1 20,2 20,3 19,2 20,0 20,0 19,2 19,8 21,4 20,6 20,1

2014 20,6 20,6 21,0 20,4 19,3 18,5 15,4 17,7 19,1 20,2 21,4 20,9 19,6

2015 20,9 20,6 21,3 21,4 19,5 19,0 18,4 19,0 20,3 20,4 21,5 22,2 20,4

2016 21,2 22,4 21,2 20,4 19,2 17,6 19,0 19,1 19,2 20,4 21,2 20,7 20,1

2017 215 21,6 21,2 21,2 20,9 19,9 18,7 20,7 19,9 20,6 21,1 21,0 20,7

2018 20,7 21,0 20,9 21,0 20,1 18,3 18,2 16,3 17,4 18,8 19,0 18,2 19,2

SUMA | 523,0 | 561,9 | 539,9 | 543,9 | 463,3 | 467,5 | 415,2 | 457,7 | 482,1 | 506,4 | 535,3 | 548,0 403,4

MEDIA 19,4 19,4 19,3 18,8 17,8 16,7 16,0 16,9 17,2 18,1 19,1 19,6 18,3

Datos historicos de Temperatura Minima Media (°C) del Municipio de La Asunta
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