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l. MARCO GENERAL

1.1. Introduccién

Segun Caron (2010), la apicultura es la ciencia aplicada a la crianza (produccion) de
abejas, asi también una de las actividades mas antiguas y nobles de la humanidad. Uno
de los insectos polinizadores mas importantes son las abejas y estan sujetas a diferentes
condiciones negativas de la sociedad moderna, ya sea en forma de contaminacion,
plagas, especies invasoras como lo son las hormigas, cambio climético, uso excesivo de

guimicos, deforestacion y perdida de cobertura vegetal.

La apicultura tradicional requiere de inspecciones frecuentes, esta actividad ocasiona
mucho estrés en las colmenas que podrian verse afectadas por plagas o enfermedades,
problemas sanitarios en larvas y crias, al ser estas muy sensibles a cambios bruscos en
la temperatura y humedad, dentro y fuera de la colmena, causando un mal desarrollo

morfologico en abejas adultas.

La Apicultura de Precision es una rama de la agricultura de precision definida como una
estrategia de gestién basada en el seguimiento individual de las colmenas para reducir

el consumo de recursos y maximizar la productividad de las abejas. (Estrada et, al).

Como lo menciona Valdés (2014), en menor escala, la "apicultura de precision” surge de
los cambios en la industria y la necesidad de responder con claridad lo que sucede al

interior de la colmena.

La presente investigacion implementa la apicultura de precision en el Médulo de
Innovacion e Investigacion Apicola (MIIA), que consta de “colmenas inteligentes”, la
investigacion atraviesa por tres etapas importantes: a) la recopilacion de datos, b)
analisis de datos y c) aplicaciéon. Con las nuevas tecnologias que aparecieron en los
ultimos afos se inicid una automatizacion y/o un monitoreo remoto en tiempo real, a
través de sensores inalambricos, usando internet para obtener datos del
comportamiento, y de las circunstancias en las que se encuentran las colonias.
Evaluando los siguientes parametros: temperatura interna/externa, humedad externa e

interna y el peso de la colmena.
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Para dar un enfoque més detallado del trabajo, podemos decir que los datos captados
por los sensores son enviados mediante internet (I0T), para ser recibidos, almacenados
y procesados por una pagina web llamada UBIDOTS, obteniendo resultados de los
parametros climaticos internos en tiempo real de la colmena reflejados en la interfaz del
usuario. Podemos evidenciar mas de 2400 datos obtenidos por dia, como también se

observa las alteraciones que sufren los parametros en las graficas de la pagina.

Se concluye que esta investigacion permitio detectar eventos criticos que ocurrieron en
las colmenas, para tener una intervencion oportuna y una planificacion de actividades
basadas en buenas practicas, tanto en la parte de sanidad como en la parte de manejo,

asi obtener una disminucién en los costos de produccion.

Una tecnologia muy utilizada en la agricultura de precision es el sistema Arduino porque
optimiza el uso de recursos, se adapta a las condiciones climaticas, automatiza tareas,
reduce el error humano, esta a la mano del bolsillo y comparte informacion en tiempo

real sobre las condiciones del material bioldgico.

1.2. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, hubo grandes avances en la introduccion de tecnologia de
informacién y comunicacion en la apicultura, cominmente conocida como la apicultura

de precision, y la rama mas divulgada son las colmenas inteligentes.

La termorregulacion es un privilegio de muchas especies de animales, en especial en
la colonia de abejas ya que son capaces de lograr algo muy parecido y no como
individuos, si no a nivel de la colonia por eso es conocido que mantienen la temperatura

constante.

En temporada de invierno las abejas entran en estado de hibernacién, por lo tanto, estas
bajan la produccion, y se reduce la poblacién de la colonia, aqui es donde se observa
uno de los principales problemas, al realizar el correspondiente manejo y control, que
se refiere a la inspeccion de las colmenas, donde existe un cambio brusco en la
temperatura y humedad interna de las colmenas al ser abiertas, ocasionando el
enfriamiento de la cria lo cual provoca enfermedades bacterianas y viricas sobre todo

en larvas, como por ejemplo: cria sacciforme, Loque Europa, nosemosis, cria en



SOLANGE M. SANCHEZ, VALLEJOS 3

mosaico.

Otro de los problemas en invierno, es la falta de floracion en la zona, ya que las abejas
al salir de la colmena en busca de alimento a largas distancias y por las inclemencias
del tiempo mueren, reduciendo la poblacion de la colonia. Por tanto, se relaciona con la
temperatura y humedad de la colmena, ya que sin poblacién no hay termorregulacién y
en consecuencia ocasiona problemas sanitarios, es por eso que existe un aumento en
los costos de produccion, por tal razén se debe realizar la compra de medicamento para

el tratamiento correspondiente, de vitaminas y alimento de mantenimiento.

En épocas de invierno al existir escases de alimento, y conjuntamente con la constante
manipulacion genera un fenébmeno llamado pillaje el cual consiste en el robo del

alimento de una colmena a otra, y al defenderse muchas abejas terminan muertas.

1.3. Justificacion del trabajo

El Médulo de Innovacion e Investigacion Apicola (MIIA), del Centro Experimental Cota
Cota, dependiente de la Facultad de Agronomia, antes de la presente investigacion en
las veinte colmenas existentes no contaba con la implementacion de una “Apicultura de
precision”, ya que esta se encarga de la incorporacion de tecnologia dentro y fuera de

las colmenas mas conocidas como “colmenas inteligentes”.

Como la apicultura tradicional necesita de inspecciones frecuentes puede ocasionar
considerablemente el estrés en las colonias de abejas, y mas aun en época de invierno,
donde podrian verse afectadas por enfermedades y plagas. Al implementar este tipo de
tecnologias en el MIIA, minimiza el estrés que sufren las colonias, viéndose reflejadas al

momento de evaluar el rendimiento, las condiciones y el buen estado de las colmenas.

Por tal razén las “colmenas inteligentes” realizan el monitoreo remoto, a través de
sensores que captan parametros de temperatura, humedad y peso, dentro y fuera de la
colmena, lanzando datos en tiempo real, donde se hace la lectura a través de una interfaz
web, asi actuar de manera inmediata ante cualquier problema o suceso. Los parametros
fisicos internos de la colmena respecto al exterior son importantes y muy delicados en la

vida interna de la colonia.
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Segun Flores et al. (2006), la temperatura dentro de la colmena oscila entre los 32 a 36
grados Celsius, una leve variacién de este rango puede provocar el inicio o el fin de la
postura afectando la produccion, Braga (2022) reporta que la humedad interna oscila

entre el 40 a 60 % que puede afectar en el desarrollo de larvas de 1 a 7 dias de edad.

Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

v Implementar un sistema de apicultura de precision en el Centro Experimental Cota

Cota.

2.2. Objetivos Especificos

v Evaluar parametros climaticos en el sistema de apicultura de precision en el

Centro Experimental Cota Cota

v" Generar un banco de datos digital recolectada por sensores instalados en dos

colmenas del Centro Experimental Cota Cota.

v' Evaluar el sistema de colmenas inteligentes implementados en el Centro

Experimental Cota Cota en el periodo de tres meses.

v' Aplicar la base de datos registrados en el sistema de colmenas inteligentes,
(Arduino-mddulo ESP8266) para anticipar momentos de enjambrazon, estrés y

evaluacioén sanitaria.

v Evaluar la eficiencia y efectividad del equipo incorporado en las colmenas.
2.3. Metas
v" Dotar de tecnologia al Centro de Experimental Cota Cota en el area apicola que
permitan desarrollar una apicultura de precision eficiente sin interrumpir el
desarrollo de las colmenas
v' Elaborar un programa de gestion de datos de las colmenas del mdédulo de

mejoramiento apicola almacenados en una interfaz.
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. MARCO TEORICO
3.1. Agricultura de precision

Segun Caron (2010, pp. 5-23) la apicultura es la ciencia aplicada a la abeja, un arte y
también la técnica de cuidar a las abejas, con fines comerciales para la venta de los
productos obtenidos de la colmena o servicios de polinizacién, pero también para
aficionados con fines recreativos y/lucrativos. La apicultura es una de las actividades mas
nobles y antiguas de la humanidad, en la historia los pueblos antiguos se dedicaban a
su explotacion, cosechando su miel, que es considerada uno de los alimentos mas
nutritivos que se conoce por su contenido de vitaminas, sales minerales y azlUcares de
facil digestion.

También menciona que durante los Ultimos afios se han operado grandes progresos en
la industria apicola. Se introdujo y se seleccion6 razas de hibridos mas dociles y

productivos, el desarrollo de una colmena muy practica.

3.2. Apicultura de precisién

Valdes (2014), menciona que la agricultura de precision (AP) es un sistema de apoyo a
la producciéon del sector, que integra distintas disciplinas y consiste en un modelo
enfocado en optimizar la calidad y cantidad de las producciones agricolas, minimizando
sus costos a través de la implementacion de tecnologias mas eficientes, para disminuir
el uso de insumos agricolas y reducir la variabilidad de un proceso en particular, de

manera amigable con el medio ambiente.

A menor escala la “apicultura de precision” surge ante los cambios que ha sufrido el
sector y la necesidad de responder con exactitud a lo que sucede al interior de la colmena
(Valdes, 2014).

Para Zogovic (2017, pp. 38-43) cOmo se citdé en Braga (2020) actualmente, con la
modernizacion de la comunicacion y sensores, con la tecnologia de la informacion esta
cada vez mas presente en todas las areas de conocimiento, los apicultores e
investigadores pueden monitorear de forma remota varios aspectos fisicos de las

colonias de abejas.
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3.3. Tipos de sensores

3.3.1. Peso

El peso de una colmena indica el nivel de actividad de una colonia. Durante la temporada
de alimentacion, refleja la recoleccion de polen y néctar, asi como la cantidad de abejas
dentro de su colmena. Durante el invierno hay menos abejas y menos recursos que
durante el verano, gracias a esta métrica se puede estimar el stock de miel, que es el
alimento consumido por las abejas. Las variaciones anormales de peso también se

pueden correlacionar con eventos de enjambre entrantes (Zacepins A. et al., 2015).

Para la mayoria de las investigaciones de PB, la medicion del peso de una colmena se
realiza de la siguiente manera: cuatro celdas de carga, que se basan en la mecéanica y
la teoria resistiva, ubicadas en cada esquina de la colmena, integradas con madulos

amplificadores que estan vinculados al microcontrolador (Anuar et al., 2019).

Por ejemplo, HaBEEtat presenta un original sistema de medicion de peso, con un soporte
de marco conectado insertado entre el techo y la base de una colmena, en la parte
superior de los marcos. Este sistema incorporado permite que los sensores dentro de la

colmena, sin ser intrusivos, midan el peso de cada cuadro (Sakanovic y Kevric, 2020).

3.3.2. Temperatura

Una colonia de abejas puede regular la temperatura dentro de su colmena. La
temperatura interna de la colmena es un indicador de la salud de una colonia. Si no se
regula la temperatura, la colonia corre peligro, especialmente durante el invierno, cuando
las abejas forman un grupo de calentamiento para mantener las condiciones de
temperatura de vida entre 32°C y 37°C. Para medir la temperatura, utiliza termémetros
digitales que tienen la ventaja de comunicarse con un bus 1-Wire, lo que permite el uso

de varios termometros con un unico microprocesador (Markovic et al., 2016).

La investigacion presentada en Catania y Vallone (2019) mencionada por HAL open
science describe termémetros colocados dentro de la colmena, en el centro, donde se

encuentra la abeja reina.
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Los sensores se colocan sobre el cuerpo de la colmena y fuera de la colmena, bajo una
cubierta para evitar la exposicién al sol, para recoger la temperatura tanto interna como

externa (Kviesis et al., 2020).

Segun Zacepins et al. (2015), la etapa de recoleccion de datos se puede clasificar en

tres posibles niveles de informacion:

a) Parametros anivel del apiario: incluyendo pardmetros meteorolégicos, dieta de
la colonia y ubicacion de la colonia o incluso a través de camaras de
videovigilancia; puede explicar algunas peculiaridades del comportamiento de la
colonia, por ejemplo, el aumento en el nimero de llegadas y salidas de abejas
puede deberse al ruido externo, que puede ser registrado por camaras de video
utilizadas para monitorear la colmena. Un aumento en el peso del nido puede ser
causado por la lluvia, que puede detectarse por video o una estacion
meteoroldgica.

b) Parametros a nivel de la colonia: temperatura, humedad, concentracion de gas,
sonidos, videos, vibraciones y peso de la colmena, entre otros; Actualmente, este
es el mas popular método de recoleccién de datos relacionados con las colmenas.
Cada parametro fisico de monitoreado dentro de la colonia 0 su composicién
puede explicar un fendmeno particular o conjunto de fenémenos de colonias. Asi,
los fendmenos que ocurren dentro de la colmena son muy complejos y el nUmero
de sensores instalados ayuda mucho a detectar y predecir estos fendbmenos. Al
igual que la temperatura, una de las magnitudes mas importantes, esta
directamente asociado a la termorregulacién o él peso, con la produccién de miel.

c) Parametros relacionados con las abejas individuales: el nimero de abejas que
entran y salen de la colmena, el nUmero de abejas a la entrada de la colmena, el
namero aproximado de abejas en la colmena, incluyendo las diferentes "castas"

del enjambre; El objetivo es observar si las abejas estan solas alrededor de la

entrada de abejas. Esto se puede implementar utilizando dos estrategias
generales: videovigilancia y contadores de abejas. Esta informacion es importante
porgue asegura que la colonia de abejas se forme correctamente y que las abejas

realicen correctamente las funciones normales de la colonia, como eliminar abejas
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y proteger las colonias

3.4. Indicadores de la colmena

Desde el punto de vista de Valdés (2014), existen diversas investigaciones que han
logrado determinar pardmetros que aportan informacion util sobre la produccion apicola,
gue pueden ser monitoreados y registrados en un sistema automatizado que indica la
ocurrencia de cambios significativos, tanto dentro como fuera de la colmena. El analisis
de estos datos le permite al apicultor determinar con mayor precisibn el momento
adecuado para mantener su colmena: cuantificar la produccion de miel, determinar el
estado de salud, el nivel de actividad de las abejas, monitorear las fuentes de alimentos
disponibles, la distancia entre las abejas y la propagacion de enfermedades. Informacion
gue también puede ser utilizada como medio para conocer la condicion ambiental de los
sitios de produccion apicola. El uso de sensores también puede ser una parte importante
de la predicciéon de condiciones indeseables en la colonia. Junto con IoT, los sensores
se estan volviendo cada vez mas comunes en la apicultura, creando la llamada apicultura
de precision, las métricas apicolas de precision mas utilizadas fueron la temperatura y la
humedad (Braga, 2020).

A continuacion, se explican las variables mas utilizadas segun Valdes (2014), para

construir los indicadores:

a) Temperatura al interior de la colmena
Las abejas son capaces de regular la temperatura al interior de la colmena, por ese
motivo, el registro de este parametro es de larga data y utilizado principalmente para
monitorear la colmena hacia el término del periodo de receso invernal. Inicialmente la
temperatura era obtenida manualmente utilizando termometros de termocuplas, hoy en
dia se utilizan sensores de temperatura o camaras termales de imagenes infrarrojas para
dicho propdsito. Por medio del registro de la temperatura al interior de la colmena, el
apicultor puede monitorear el comportamiento de la colonia, el consumo de alimento, el

inicio de la cria, la posibilidad de enjambrazon, entre otros aspectos.

Regulacion de la temperatura, las abejas estan dotadas de sistemas reguladores para
mantener la temperatura del nido alrededor de 35°C. Consiguen proporcionar calor de

forma colectiva, con el movimiento de los musculos toracicos, los mudsculos que sirven
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para mover las alas. Una abeja sola no es capaz de mantener la temperatura requerida.
Cuando la temperatura estd comprendida entre 15y 30°C, la colonia empieza a moverse
aumentando la disipacién de calor, pero, en consecuencia, aumentando el consumo.
También, cierran la entrada y las fisuras de la colmena para disminuir la pérdida de calor.
En cambio, cuando la temperatura es menor a 14°C, dejan de tener crias y de ir a buscar
alimento, subsistiendo con el alimento del interior, y se quedan agrupadas como racimo
rotdndose las del centro con las del borde. El apicultor puede ayudar en el proceso de
calentamiento de la colmena con la colocacién de la guarda piquera, una pieza de
madera que se coloca en la piquera disminuyendo su tamafio; también, disminuyendo el
volumen de la colmena, retirando las alzas superiores y concentrando a la colonia en
menor espacio; o colocando una membrana sobre la camara de cria. Cuando la
temperatura es demasiado elevada, las abejas se desperdigan, recolectan agua y la
dispersan por la colmena, y ventilan con las alas, las zonas humedas. Cuando esto no
es suficiente, parte de la colonia sale de la colmena y se coloca en racimos delante de
ésta. A estos grupos se les llama barbas. Para ayudar en el proceso de enfriar la colmena
se puede reemplazar la entre tapa por un bastidor de tela mosquitera, colocar cufas

entre alzas o desplazar las cajas para favorecer la ventilacion del aire (Magem, 2015).

b) Peso al interior de la colmena

El seguimiento del peso de la colmena proporciona informacién sobre el contenido de
miel y la actividad de las abejas. Los cambios en este valor indican fluctuaciones en la
acumulacion de miel, que pueden ser causadas por varios factores, por ejemplo:
consumo de insumos durante la temporada de invierno, condiciones climaticas adversas
(Iluvia o viento), cambios en las fuentes de néctar, presencia de enjambres. La finalidad
de su uso es también que, en funcién del peso, se pueda determinar el momento de
recogida mas adecuado sin tener que abrir el nidal previamente. El uso de esta
informacion suele combinarse con otros parametros para una mejor interpretacion
(Valdes, 2014).

¢) Humedad al interior de la colmena
El nivel de humedad interior esta fuertemente relacionado con la temperatura interior,

aunque también esta influenciado por varios factores meteoroldgicos de la poblacion de
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la colonia. Lo ideal es que el valor esté siempre por debajo del 90% para evitar la
propagacion de ciertos hongos, pero esto es inaudito en nuestro clima.

Si la humedad del aire es demasiado alta, se debe reducir el volumen interno del nido y
buscar la razén (reduccion de la entrada, agujero en el techo, pérdida del techo, etc.).

El exceso de humedad, las corrientes frias, las colonias débiles y la mala
calidad/cantidad de los recursos (néctar y polen) son las principales razones por las que
los nidos desaparecen en invierno (Rodriguez, s.f.).

La regulacién de la humedad, es un punto importante, dado que la humedad interior es
la suma de la humedad exterior y la propia de las abejas metabolizando el alimento,
pudiendo dar humedades elevadas, y, por lo tanto, facilitando la aparicion de hongos y
bacterias, y dificultando la deshidratacion del néctar recolectado. Las colmenas naturales
tienen la piquera en la parte superior, y la humedad se disipa por este punto. En las
racionales, el uso de la entre tapa ayuda a la eliminacion de la humedad, y en sitios muy
humedos, su perforaciéon (Magem, 2015).

3.5. Poblacion

Un nido es un ecosistema equilibrado. En un espacio determinado se desarrolla una
poblacion de abejas, que aumenta en primavera, se estabiliza en verano y disminuye en
otofio e invierno hasta la primavera siguiente. En primavera, la poblacién crece hasta
llenar todo el espacio disponible, y cuando se cubre, la poblacién se dispersa por el
fendmeno del enjambre. La sociedad no es so6lo un grupo de abejas, sino una
organizacion totalmente adaptada para cubrir todos los requisitos que permitan a esta
colonia no sélo sobrevivir, sino también producir su propio alimento, reproducirse,
conservar la especie y extenderse geograficamente. cada miembro de una colonia (o
familia) realiza una actividad muy especifica. Una colonia es un sistema, es decir, un
grupo de elementos que interactian tan estrechamente que son interdependientes. En
la sociedad, la tarea que realiza cada abeja es necesaria para todas las demas, porque
cada una no puede sobrevivir sola, necesita del todo, y ella misma no esta preparada
para sobrevivir y realizar todas las demas funciones biologicas. Hay otros componentes
bidticos en este ecosistema, hay, por ejemplo, microorganismos que se mantienen

controlados gracias a la produccion de propdleos. Este producto es producido por las
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abejas a partir de resinas que cosechan de ciertos arboles, es el elemento antiséptico y
desinfectante con que cuentan las abejas para mantener una poblacion sana en tan

reducido espacio (Coppa, 2006, pp. 25-26).

3.6. Lareglade Farrar

La regla de Farrar (tabla 1), indica que es conocida por los apicultores hace muchos
afios, sefiala que cuanto mas aumenta la poblacibn de una colmena mayor es la
produccion individual de cada abeja. Esto equivale a decir que aumenta la productividad
y se conoce como un principio de sinergia. Esto se debe a que a medida que aumenta el
namero de abejas de una colmena, también aumenta la proporcion de pecoreadoras

(Beeman, s.f.).
Tabla 1.

Regla de Farrar

Numero total de abejas

obreras 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Abejas pecoreadoras 2000 5000 10000 20000 30000 39000
% de abejas

pecoreadoras 20% 25% 30% 50% 60% 65%

kg de peso del total de

abejas 1 kg 2Kg 3 kg 4 kg 5Kg 6 kg

kg de miel total

producida 1 kg 4 kg 3 kg 16 kg 25 kg 36 kg
Fuente: Farrar (1967)

3.7. Ellugar

La localizacién segun Caron (2010, p. 27) de la zona para instalar colmenas es uno de
los aspectos mas importantes que debe ser tomada en cuenta por el apicultor, porque
los rendimientos en produccion dependen de la zona donde se localicen los apiarios.
Necesita sola una pequefa superficie para la instalacion de las colmenas, algunos

aspectos importantes son los siguientes:

~ Lacomodidad de acceso al lugar y proximos a la residencia o lugar de trabajo del
apicultor

~ Un lugar donde la floracion sea diversa y bien reconocida, Puede evaluar la
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calidad de la flora existentes en un radio de 2 a 4 kilébmetros.

~ Lugares donde haya una fuente de agua cerca al lugar, a veces puede ser
necesario proveerse de agua durante periodos de sequia

~ Los apiarios deben ser instalados por lo menos entre 200 y 500 metros de
distancia de vias publicas, casas de vecinos y animales (excepto de los duefios).
La consideracién mas importante para apiarios localizados en ciudades y pueblos
son los vecinos.

~ No buscar zonas cercanas a ingenios, fuentes de azlcar como trapiches,
vendedores de dulces/jugos, etc, o cercania a cultivos que se fumiguen mucho
con insecticidas.

Se recomienda que el apiario sea no visible a la gente para evitar “problemas”.

Segun Coopa (2006, p. 29), “Ante todo, hay que localizar correctamente el apiario
en un lugar seco donde no haya acumulacién de aire frio durante las noches ni tampoco
en lugares humedos como los mallines cordilleranos. Hay que proteger las colmenas de

las corrientes ventosas”.

Las regiones ideales para ubicar un colmenar son aquellas con temperaturas algo
elevadas, vientos regulares y lluvias moderadas, pero que mantengan una abundante
flora apicola durante todo el afio. Tiene que estar fuera del area urbana; debe haber
flores, arboles, cultivos, vegetacion natural, que provean néctar y polen a las abejas. Es
ventajoso que haya agua en las cercanias de su emplazamiento. Los mejores terrenos
son los altos, de facil drenaje, apartados de los caminos muy transitados, es decir en
lugares donde no se altere la tranquilidad, necesaria, para que las abejas trabajen en
plenitud (INTA, 2017).

3.8. Orientacion

En la cordillera patagonica es aconsejable que las piqueras estén orientadas al N.E. ya
gue los vientos en esta region provienen de cuadrante oeste y sudoeste. De esta forma
se evita la entrada de aire frio y al mismo se facilita el calentamiento por el sol de frente

de la colmena y de la pared lateral orientada hacia el oeste (Coppa, 2006, p.29).
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Caron (2010, p. 27) menciona “Dependiendo del lugar, las colmenas se deben ubicar en
la sombra no al sol, o sol solo por algunas horas durante el dia, en lugares de mucho sol

techar individualmente con algo que va dar sombra lo mismo con las lluvias”.

Hace mucho tiempo que los apicultores debaten cdémo orientar correctamente las
colmenas. Una orientacion hacia el este, hacia la salida del sol, parece ofrecer ventajas
en verano, cuando hace mucho calor y las abejas prefieren estar sombreadas. Y también
en invierno, porque reciben luz y calor mas temprano. Sin embargo, esta orientacién hace
que rapidamente se quede la piquera en el lado en sombra de la colmena. Los que
prefieren la orientacion sur dicen que es una posicion intermedia y, por tanto, valida en
todo momento. Por su parte, los que consideran que una colmena debe mirar al oeste
aseguran que, de esa forma, las abejas aprovechan més el dia y pecorean mas horas.
Sin embargo, las orientaciones sur y oeste presentan problemas con el calor:
demasiadas horas de sol sobre la piquera (Apicultura y miel, 2023).

Asi, en zonas muy célidas, conviene orientar las colmenas més hacia el este. De esa
forma, aprovecharan mejor las mafanas y no tendran tanto calor en las tardes largas y
calurosas del verano. En estos lugares, conviene incluso sombrear las colmenas con
arboles o cobertizos. En cambio, en lugares mas frios, la orientacion mas aconsejable es
al sur o hacia el oeste. Asi, en invierno, las abejas podran aprovechar mejor las horas
més célidas del dia (Apicultura y miel, 2023).

3.9. Tipos de colmenas

3.9.1. Colmenas Dadant

Es una mejora de la colmena Langstroth desarrollada por Charles Dadant (figura 1) tiene
una camara de cria mas grande, suficiente para albergar el nido de la colmena incluso
en épocas de mucha cria. Las alzas son mas pequefias y a la reina no le gusta poner
cria en ellas por su pequefio tamafo, de esta forma queda dividida la zona de cria y miel,
simplificando mucho su manejo, la capacidad de la camara de cria es de 54 It, la

capacidad del alza melaria es de 16 kg (José, 2014).
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Figura 1. Colmena Dadant segun (Magem, 2015, p.4)

3.9.2. Colmenas Layens

La colmena Layens (figura 2), es de crecimiento horizontal en una sola caja de grandes
dimensiones. Inventada por un campesino franceés, esta colmena no distingue zona de
cria 'y zona de miel. Al ser una sola caja, es ideal para el transporte, y por lo tanto, para

la apicultura trashumante (Magem, 2015, pp. 2-4)

45mm|

Figura 2. Partes de una colmena Layens (mm) (Fundacion Amigos de las abejas, 2023)
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3.9.3. Colmena Langstroth

Segun (José€, 2014) la colmena Langstroth es la mas utilizada, fue un gran avance para
la apicultura, simplificé el manejo de las abejas y permitié incrementar significativamente
la recoleccion de miel. Emplea cuadros y alzas intercambiables. Existe una variante de
esta colmena denominada, Colmena Oksman que emplea alzas més pequefias (medias

alzas). Capacidad camara de cria: 42,4 It, la capacidad del alza melaria 25 kilogramos.

Si hablamos de lo que menciona Magem (2015, p.7) este tipo de colmena movilista es la
mas utilizada en el mundo, por lo que sus partes estan mas estandarizadas. Fue
patentada por Lawrence Langstroth en Estados Unidos el 1852. Aunque anteriormente
otros inventores introdujeron los marcos de madera donde las abejas construyen su
panal, evitado que lo construyan pegandolo en las paredes de la colmena, la colmena
Langstroth fue mas trascendente con sus partes desmontables y las medidas ideales
para el correcto trabajo de las abejas. Esto permite, por un lado, la inspeccién y la
manipulacion de los panales, incluyendo el transporte de panales a otras colmenas para
reforzarlas; y por otro, una produccion mayor de miel, evitando que las abejas tengan
que construir de nuevo sus panales, si éstos estuvieran pegados a la colmena y se
tuvieran que cortar para el cosechado. Se puede decir que es el prototipo de colmena

movil, y constituye la base de la apicultura moderna.

3.9.3.1. Partes de una colmena Langstroth
Magem (2015, pp. 7-8) sefiala las partes basicas de una colmena Langstroth (figura 3),

gue han sido perfeccionadas a lo largo de los afios son las siguientes:

a) En la base, también llamada puente o piso, descansa el cuerpo de las colmenas.
Debe estar a cierta distancia del suelo para mejor comodidad de trabajo y evitar
humedad y enemigos (unos 35-40 cm), y ser de madera resistente ya que debe
soportar todo el peso de la colmena. Debido a su construccion puede ser
reversible y dejar una entrada mayor en las épocas calurosas y menor en €pocas
frias.

b) La entraday la salida de las abejas a la colmena se hace por la piquera, espacio
entre la base y la caja superior. Este espacio se puede cerrar con la
guardapiquera, para proteger la colmena del frio, del pillaje y de los enemigos de
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las abejas.

La cdmara de cria: es la primera caja y va encima de la base. En ella se mantiene
la cria y la reina. Tiene por lo general, 10 bastidores, de los cuales, los centrales
contienen crias y los laterales, miel y polen.

Excluidor de reina: para que solo las obreras puedan subir al alza y la reina no
ponga sus huevos en ésta se coloca un tamiz con agujeros de unos 4 mm de
didmetro entre la camara de cria y el alza. Esta constituido por un marco y una
malla.

Camaras o alzas para miel: en ellas las abejas almacenan la miel. Estan
colocadas sobre la camara de cria, siendo del mismo tamafio y material que ésta.
Estan construidas para poder poner 10 marcos, pero es habitual poner solo 9, asi
la produccion de miel es mayor. Menos marcos podrias dafarlos con el peso de
los panales.

La entre tapa es una cubierta que va colocada encima de la Ultima alza y sirve
para mantener una camara de aire aislante y como elemento separador para el
manejo. Consta de una tabla de madera (puede ser de plastico) enmarcada.
Latapa es el techo de la colmenay evita la entrada de agua, aire y otros animales,
para esto es importante que lleve una lamina metdlica, normalmente de zinc, como
cubierta. Las abejas construyen los panales en los cuadros o marcos. Estos tienen
gue ser movibles e independientes. Se construyen con tablas rectangulares como
marco, pero cada lado con dimensiones distintas. Es importante que lleven

alambre para poder fijar la cera estampada.
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Tapa

Entretapa

Alzas

Excluidor de reina

Marcos

Cémara de cria

Piquera Basa

Figura 3. Esquema colmena tipo Langstroth (Magem, 2015)

3.10. Partes de una colmena Langstroth.
Las partes y medidas de una colmena Langstroth descrita por Magem (2015, pp. 10-

20), se presenta a continuacion:

a) Piso. — Esta construido a partir de un tablero de madera rectangular de 550 mm
x 395 mm, 10 mm de espesor, con tres listones de madera unidos con tacos y
unidos con una junta de entramado de madera. La longitud de la lama de madera
es de 405 mm en el lado corto y de 560 mm en ambos lados. No hay correa en la
parte delantera. Todos ellos tienen 20 mm de espesor y 40 mm de ancho. El corte
de las lamas unidas al tablero de madera es de 20 mm por encima y su didmetro

es de 10 mm x 10 mm (figura 4).
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Figura 4. Piso de la colmena Langstroth y sus medidas en mm

Guarda piquera. - Se puede colocar una cubierta de entrada dentro de la entrada,
lo que hace que la entrada sea mas pequefia para proteger mejor contra el frio.
Se trata de un liston de madera de 20 mm x 20 mm de seccion y 375 mm de largo,
con dos agujeros, segun la apertura deseada, practicados en diferentes caras del

liston. Un agujero tiene 60 mm de ancho y el otro 30 mm (figura 5).

g' 30

<0 375

Figura 5. Guarda piquera con medidas en (mm)

Camara de cria. - Esta formado por dos tableros rectangulares de madera blanda
de 505 mm x 242 mm x 2 mm y dos tableros de 415 mm x 242 mm x 20 mm,
unidos por una junta de pantalan. Es necesario cortar 16 mm x 10 mm a lo largo
para cortar ranuras en las placas mas largas. Se hacen agujeros en todas las
mesas de los sofas, midiendo 110 mm x 30 mm desde el borde superior de 75

mm (figura 6).
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Figura 6.Camara de cria en mm

d) Excluidor de reina. - Consiste en un marco y una malla, y el borde exterior debe

f)

ser de 485 mm x 375 mm para que coincida con las dimensiones de la camara del
nido. Es mas facil comprar madera o metal.

Céamara o alzas de miel. - Parecidas a las camaras de crias

Entre tapa. - Consiste en una tabla de madera enmarcada. El arbol central se
presiona en el marco 10 mm y mide de la siguiente manera: 455 mm de largo, 365
mm de ancho y 12 mm de grosor. Los marcos estan unidos por una junta de
ponton y requieren: listones de 2505 mm de largo por 2415 mm, todos de 35 mm

de ancho y 20 mm de espesor (figura 7 y 8).
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Figura 7. Entre tapa en mm, vista lateral

m—m——
FE—

455

10

FrEmmEEE s
e msa s,

365

Figura 8. Entre tapa con medidas en mm, vista de arriba

g) Tapa. - Esté fabricado con tablero de madera de 8 mm de espesor de 560 mm X
470 mm y se une mediante una junta plana con cuatro listones que forman un
marco, dos lados largos y dos lados cortos como se muestra. Los listones del
marco estan conectados por machihembrado y tienen una seccién transversal de
42 mm x 20 mm. Finalmente, se coloca encima chapa de aluminio o calamina

galvanizada de 2 mm de espesor y se encola por el lado de 14 mm (figura 9).
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Figura 9. Tapa con medidas en mm

h) Marcos o cuadros. - Estan construidos como un marco con tablas rectangulares,

pero cada lado tiene diferentes dimensiones. El lado mas largo mide 482 mm x 27
mm X 20 mm, el lado opuesto mide 446 mm x 18 mm x 10 mm y finalmente los
otros dos lados 231 mm de largo y 10 mm de espesor, pero su ancho es variable:
va de los 35 mm en la parte superior por una longitud de 95 mm, y 28 mm hasta
al final. En estos mismos lados se hacen 4 agujeros de 5 mm de diametro para
pasar alambre, separados 51 mm del borde superior, 45 mm entre si y del borde
inferior.
En estos mismos lados, se hacen 4 orificios de 5 mm de didmetro a 51 mm del
borde superior, a 45 mm de distancia y a 45 mm del borde inferior para pasar el
cable. Los dos lados menores se clavan al lado mayor a 18 mm del borde. La
parte sobresaliente del lado superior tiene un espesor de 10 mm. Las conexiones
son de tipo machihembrado. Finalmente, se pasan cuatro filas de alambre de
acero # 26 para sujetar la masilla de cera estampada (figura 10) .
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Figura 10. Marco independiente y movil en mm

Para terminar la colmena, se deben pintar los cuatro lados exteriores de las cajas con
pintura, preferiblemente blanca, aunque las abejas también distinguen entre amarillo,
azul y negro. El aceite de linaza es duradero y excelente, pero caro. Si se utilizan
colorantes sintéticos, la produccién de miel no se acepta como organica. Nunca pinte o

barnice el interior.

3.11. Habitantes de la colmena
3.11.1. Clasificacion taxondmica

La clasificacién taxonémica de las abejas se presenta en la siguiente tabla 2.
Tabla 2.

Clasificacion taxondmica de las abejas

Reino Animal

Filo Artropodo
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Apidae
Género Apis

Especie Mellifera

Fuente: Mufioz (2021)
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Como nos aclara Mufioz, (2001, pp.13-16) “Un enjambre de abejas esta compuesto por
3 castas: 1 reina, unos centenares de zanganos y miles de abejas obreras (de 15000 a
60000)”.

Los habitantes que constituyen una colonia de abejas son las siguientes:

a) Reina

Es considerada la abeja mas importante en la colonia. Ella tiene la funcion de
poner huevos y propagar la especie. Ellas secretan feromonas especiales que producen
en sus glandulas mandibulares y otras glandulas, que son la goma social de la colonia
porque consolidan la union y la cohesion de su familia y que controlan ciertos aspectos
de la fisiologia y comportamiento de las obreras. Normalmente solo hay una reina dentro
de la colmena, pero durante épocas de su reemplazo a veces hay una reina, una 0 mas

hijas (reinas vigentes), y reinas crias dentro de las celdas reales.

La forma de la reina difiere de las demas abejas, pues su cuerpo es mas largo,
sus alas parecen mas cortas en relacion al tamafio del cuerpo, sus patas desprovistas
de herramientas y cepillos lucen mas largas. Tienen un aguijén curvo y listo que solo
utiliza en lucha contra otra reina. No tiene glandulas cereras ni canasta corbicula en la
tercera para transportar polen. Su abdomen (la tercera parte de su cuerpo) es de color
dorado o a veces mas obscuro, sin anillos de color diferente. Sus movimientos son lentos

y vivaces y es capaz de poner alrededor de 1500 huevos diarios. (Caron, 2010, p. 10)

Figura 11. Reina Italiana del MIIA ubicada en el CECC.
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b) Obreras

La abeja obrera, al igual que la reina, es una hembra, pero no se ha desarrollado para la
reproduccion (tabla 3). En casos muy especiales y cuando falta la reina, sus ovarios se
desarrollan y consiguen poner huevos, pero al no ser fecundados, naceran solamente
zanganos. La abeja obrera, sin embargo, posee otros érganos que no se encuentran en
la reina ni en los zanganos, que le permite realizar las innumerables tareas relacionadas
con la vida de la colonia. Ellas son las encargadas de efectuar todos los trabajos dentro
y fuera de la colmena, los cuales realizan de acuerdo a 15 la edad y al desarrollo
glandular (Estrada Nieves et al., 2016-2017, pp. 15-16).

Tabla 3.

Responsabilidades de la abeja obrera a lo largo de su vida

Dias Actividad

Del 1° al 3° Limpia los panales de la colmena, dando calor a los huevos y
larvas. Vuelo de reconocimiento a los 22 dias de puesto el huevo

Del 4° al 12° Preparay cuida de la alimentacion de las larvas (por este motivo y
a esta edad son llamadas abejas nodrizas). También produce
jalea real y no pican, pues aun han desarrollado al aguijon

Del 13° al 18° En este periodo produce cera y construye los panales. También
estan capacitadas para, de ser necesario la crianza de una nueva
reina a través de la construccion de la celda real, llamada
"cacahuate" por su forma

Del 19°al 20° Defiende la colonia apostandose a la entrada de la colmena, no

permitiendo la entrada de insectos extrafios o abejas de otras

colonias
Del 21° al Recolectan en el campo néctar, polen, agua y propdleo para
38/42 cubrir las necesidades de la colonia

Fuente: Abejas obreras (Estrada Nieves et al., 2016-2017)
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Figura 12. Metamorfosis de la abeja obrera (Castillo Arias , 2022)

Castillo Arias (2022), indica que, en invierno, el mayor periodo de vida sera el de las
tltimas obreras que enfrentaran el frio y himedo invierno y comienzo de la primavera,
fisiolégicamente deben estar preparadas para producir calor dentro de las colmenas
cuando las condiciones climaticas sean adversas afuera. Claro esta, las abejas se van a
invernar, bajas en varroa, con cuerpos grasos, gordos y libres de Nosema ceranae, ya

gue, al no haber cria, su desempefio es menor pero su periodo de vida mas largo.

También menciona que las abejas son poiquilotermas o también llamadas ectotérmicas,
pues no pueden regular su temperatura corporal o no pueden producir calor
individualmente, por lo tanto, su organismo queda sujeto a las inclemencias del clima, se
encuentra sujeto a la temperatura ambiente de las estaciones o el lugar donde habitan.
En el caso de las abejas, una de las formas que tienen para producir calor es a través de
la transformacion del alimento en energia, el roce, el sol o el bolo invernal. La hibernacién
de las abejas comienza cuando la temperatura corporal cae de los 10° C produciendo
paralisis de los musculos, una temperatura de 7,2° C las abejas parecen congeladas, por

lo tanto, ya no puede volar hasta que la temperatura exterior sobrepasa 12 °C a 14 °C.
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c) Zanganos

Son los machos, poseen el cuerpo mas grande y ancho que las obreras. Antes de
nacer se conoce que una celda dara origen a un zangano, ya que el opérculo que lo
cubre es convexo y sobresale notoriamente sobre el nivel del panal. Como no realiza
tareas, ya sea al interior o exterior de la colmena, no posee elementos de trabajo como

ser cestillas para trasladar el polen, aguijon y glandula odorifica (figura 13).

Los zanganos realizan la funcion de fecundar las reinas virgenes, nacidas en la
temporada e indirectamente colaboran en calentar la cria y la colmena, ya que con los
movimientos al interior de la colmena generan calor y de esta manera contribuyen a
mantener la temperatura que necesita la cria. Su Unica funcién es aparearse con las
nuevas reinas. Una vez consumado el apareamiento, que siempre tiene lugar durante el
vuelo a cielo abierto, el zangano muere de forma inmediata. El esperma mdvil, o células
germinales, de los zanganos se abre camino hasta un pequefio érgano en forma de saco
llamado espermateca, que se encuentra en el abdomen de la reina. El esperma se

mantiene viable en este 6rgano durante toda la vida de la reina (Miel de Méalaga , 2023).

Abeja zangano

Figura 13. El zangano macho de la colmena (Rio, 2023)
La tabla 4 presenta las medidas de los cuerpos de los habitantes de la colmena.

Tabla 4.

Medidas de los cuerpos de los integrantes de la colmena

Integrantes  Longitud (mm)  Diametro de térax (mm) Peso (gramos)

Reina 15-20 4.5 0.23
Zangano 15-17 5.5 0.2
Obrera 4 0.13

Fuente: Manual de apicultura INTA Proapi (2017)
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3.12. Calendario floral del Centro Experimental Cota Cota
Al realizar de un calendario floral ayuda al apicultor a preparar su trabajo durante el afio,

asi se tiene un registro de las plantas utiles para la abeja.
La figura 14 presenta el calendario floral del Centro Experimental Cota Cota (CECC).

Figura 14. Calendario florar o curva flora

CURVA FLORAL

CRITERIOS DE TEMPORALIDAD
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POSIBLES ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion propia
Disefio Arg. Greby Celier Caillavy Lafuente

La figura nos muestra la linea roja de mantenimiento donde la época mas alta de floracién
esta por arriba de ésta y la mas baja por debajo, los nUmeros inferiores nos muestra las
actividades a realizar en el afio, para prevenir enfermedades, como el 18) mantenimiento
y renovacion de material del colmenar en taller, 6)preparacion de cuadros, fundido de
cera, pintado y reparacion de cuerpos y alzas, posible tratamiento de enfermedades de
la cria (loques) produccién de reinas y jalea real, alimentacion artificial en caso de sequia,

renovacion de reinas.
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3.13. Enfermedades de las abejas

3.13.1. Factores de aparicion de las enfermedades en las abejas
De acuerdo con la FAO (2021), la aparicion de enfermedades en las abejas depende de
tres factores

Abejas (genética). - EI comportamiento higiénico y la resistencia a diversas
enfermedades varian de colonia a colonia y se basan en la herencia genética de las

abejas reinas.

Patogenos (presencia, carga infecciosa y virulencia). - La enfermedad necesita la
presencia del agente responsable para manifestarse (virus, bacterias, fungus,
protozoos), pero la cantidad y la capacidad de propagacion del patbgeno es también muy

importante.

Medio ambiente (temperatura, humedad relativa, presencia de plantas nectariferas). -
Las condiciones ambientales y los factores estacionales afectan fuertemente la aparicion

de las enfermedades, en muchos casos son el factor desencadenante.

3.13.2. Principales enfermedades de las abejas
Desde el punto de vista del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura-

[ICA, (2009, pp.13-41), las enfermedades de la cria se dividen en las siguientes:

3.13.2.1. Enfermedades bacterianas de la cria

a) Loque Europea. - Es una enfermedad infecciosa en las larvas de las abejas, se
lo conoce en otros paises como Loque Benigna, cria avinagrada y cria rancia. Es
causada por una variedad de bacterias entre ellas Melissococcus plutén, conocido
como Bacillus pluton, quien es el germen que causa la infeccidn, debilita la larva
y ésta posteriormente es atacada por otros gérmenes.
Sintomas. — Se presenta tanto en larva obrera como en zangano y
ocasionalmente en larvas de reina, se pude presentar en cualquier época del afo,
pero es mas persistente en época que inician las floraciones, las larvas jévenes
ingieren el Melissococcus Plutén, con los alimentos proporcionados por las
nodrizas jévenes o bien cuando se mezclan con estos cuando estan presentes en

la paredes de las celdillas que alojan a las larvas, este germen se reproduce en el
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tracto digestivo utilizando los nutrientes que las larvas reciben. Antes que la larva
sea operculada, en el periodo de 3 a 5 dias de edad, la bacteria se ha producido
de tal forma que ocupa la mayor parte del intestino, pasando al epitelio y causando
la muerte. La muerte sucede frecuentemente cuando las celdas aun estan abiertas
y las larvas aun estan enrolladas. después de 4 dias de muerta las larvas se
desecan en el piso de la celda dejando una escama, que las obreras limpiadoras
remueven con facilidad. Factores de estrés y mal manejo provocan la enfermedad,
entre ellos la falta de polen, la accion de colmenas, pueden provocar brotes de
enfermedad.

Diagnostico. — La cria se ve salteada, larvas redondas o estiradas muertas,
siendo la cria no operculada las mas afectada, eta es una diferencia con la Loque
Americana, su olor es agrio parecido al del vinagre, o grasa rancia. Al desecarse
la larva cambia de color y se vuelve mas oscura conforme pasa el tiempo, esta se
encuentra enrollada en el interior de la celda y se hace notorio el sistema traqueal.
Las crias abiertas presentan diferentes colores que varian de café crema hasta
blanco. Ademas de la observacion, se recomienda hacer las pruebas de
laboratorio, esta ultima permite identificar las diferentes bacterias presentes en la
colonia enferma.

Medidas de prevencién y control. - Las medidas a adaptarse se asemejan a
las citadas al tratar Loque Americana, es necesario la limpieza y desinfeccion de
utensilios, no proveer alimentacién artificial con materia prima contaminada,
supervisar periodicamente la colmena y evitar pillaje. Suprimir la postura de la
reina. Reduccion del estrés de la colmena, implementando un programa de
nutricion trasladar las colmenas a temperaturas ambientales adecuadas,
mantener un equilibrio entre abejas jovenes y adultas, cambiar periédicamente a
la reina. Las poblaciones sospechosas deben someterse a cuarentena al menos
por 15 dias.

Tratamiento. — en caso de aplicar antibiéticos utilizar Unicamente las autorizados
por SENASA. Aplicar el tratamiento de acuerdo a especificaciones de uso del
medicamento de acuerdo a la casa que lo produce. La tendencia actual es evitar

el uso de antibiéticos, debido a su presencia en la miel, lo cual afecta a personas
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gue la consumen y son alérgicas a estos antibioticos, la mejor medida es aplicar
medidas de prevencién y control, es necesario desinfectar y flamear el equipo

utilizado.

3.13.2.2. Enfermedades virales de la cria

Cria ensacada. - El nombre técnico de la enfermedad es enfermedad virdsica de
la larva, también conocida en otros paises como cria sacciforme, peste viral de la
cria, moratosis, entre otras. Es una enfermedad infectocontagiosa de origen viral
gue afecta a la cria de las abejas. Causado por el virus Morator aetatulas. El virus
tiene preferencia por ciertos tejidos del cuerpo de las larvas, como los cuticulares,
musculares, graso y nerviosos, en cuyas células se reproduce. Se puede
presentar todo el afio, pero es mas frecuente antes de las floraciones, y durante
la época de lluvia, sobre todo en las colmenas débiles, o expuestas a estrés. Se
cree que el virus llega a la larva por el alimento contaminado, ya sea jalea real o
polen con néctar, ya que las obreras nodrizas almacenan el virus en las glandulas
hipofaringeas y salivales a través de huevos contaminados.

Sintomas. - El virus ingresa a la larva a través del alimento proporcionado por
nodrizas. Las larvas son mas susceptibles de adquirir infeccién hasta los 4 dias
de edad. Las nodrizas se contaminan al entrar en contacto con el fluido resultante
de la descomposicidon de la larva muerta. El virus pasa del tacto digestivo a la
hemolinfa y de aqui a los tejidos de su preferencia para proliferarse. La muerte de
la cria ocurre cuando la operculacién de la celda se inicia o algunos dias después
de ser operculada. Esto sucede cuando se interrumpe el proceso de muda de la
piel, sin que la vieja cuticula se desprende de la larva, por lo que hace las veces
de saco que se llena de fluido que es rico en particulas virales. La cuticula se
pigmenta y endurece especialmente en la zona de la cabeza. Al secarse la larva
forma una escama facil de desprender.

Diagnostico. — Se observan opérculos hundidos, perforados y con aspectos
grasosos en las celdas afectadas, como la Loque Americana. Es caracteristico
observar a las crias muertas dentro de un saco, luego adquieren el aspecto de un
cono invertido, esta porcién del cuerpo corresponde a la cabeza de la larva, que

se oscurece y endurece apuntando hacia arriba. Conforme la cria se va secando,
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toma una tonalidad mas oscura, hasta que queda una costra facilmente removible
de las paredes inferiores de la celda. Las costras o escamas estén libres de virus
por lo que no constituye fuente de contagio. Al revisar el nido de cria se encuentra
irregularidad en la postura, se puede presentar olor avinagrado o ausencia de olor.
Se encuentran larvas con avanzado desarrollo en forma de sacos en el cual se
observa decoloracion de blanco a transparente.

Medidas de prevencién y control. — Evitar el estrés en las colmenas, utilizar
razas de abejas menos susceptibles. También se ha encontrado que alimentar a
la colmena con un jarabe concentrado de 2 partes de azucar por 1 de agua (2:1)
ayuda a controlar la enfermedad, se recomienda un programa de nutricion de la
colmena.

Tratamiento. — no existe un medicamento especifico para esta enfermedad, pero

se previene con las medidas de control.

3.13.2.3. Enfermedades parasitarias de las abejas adultas

Nosemosis. - El agente causal es un hongo parasito intracelular especifico
obligado, que incluye dos especies: Nosema apis y las mas recientes identificadas
Nosema ceranae, se considera la enfermedad mas diseminada en el mundo, se
encuentra en todos los paises donde existe la apicultura. Altamente contagiosa y
de facil diseminacion, el parasito se hospeda en el tracto digestivo de las abejas
adultas, donde se multiplica y provoca lesiones que impiden a las abejas digerir el
alimento y asimila correctamente los nutrientes. Se encuentra latente durante todo
el afio en las colmenas y aparece en la época de lluvia, frios o vientos. La infeccién
se eleva considerablemente por estrecho contacto entre las abejas. Los apiarios
colocados en lugares humedos, frios 0 bajo sombra tienen mayores posibilidades
de infestacion.

Sintomas. — el agente se halla siempre presente en las colmenas, multiplicandose
y desencadenando la enfermedad cuando las defensas de las colmenas se ven
afectadas por factores que ocasionan un estrés en la colonia. Dichos factores son
conocidos como factores predisponentes, aquellos eventos de origen climatico,
sanitario, nutricional o de manejo que ocasionan un estrés en las colmenas y

producen un impacto negativo en su sistema de defensa facilitando la infeccion
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por esta parasitosis, como asi también el desarrollo de otras enfermedades.

Una vez la infeccion se ha extendido a gran parte de la poblacion la muerte de
abejas es mayor a la reposicion que puede realizar la cria que nace, notandose
una reduccion en la poblaciéon de la colonia.

Esta disminucion en el numero de individuos afecta negativamente la produccion
tanto de material vivo como de miel. En caso de infeccion severa puede producirse
la pérdida total de abejas de la colmena, subsistiendo solo la reina con un grupo
reducido de abejas jovenes.

Diagnostico. — la enfermedad no se manifiesta clinicamente, cuando se presenta
algunos sintomas ya la situacién es de gravedad. Puede ser sospechosa de
nosemosis la falta de desarrollo en la poblacién de las colmenas, un consumo
excesivo de alimento y debe observarse reemplazos reiterados de reinas
enfermas por las abejas. Debido a la disminucion en las funciones de digestion y
absorcidn, las nodrizas no son capaces de fabricar jalea real en cantidad y calidad
adecuadas para alimentar correctamente a la cria 0 a la reina. En la reina esto
ocasiona una atrofia de los ovarios con disminucion y hasta interrupcion de la
actividad de postura y posterior recambio. Se presenta desequilibrio en la
poblacion de abejas.

Medidas de prevencién y control. — cambios anuales y bianuales de la reina,
eliminacién de panales viejos y desinfeccion del material. Plan de nutricion para
la época de escasez de néctar y polen. Colocar los apiarios en sitios bien drenados
sin sombra excesiva, evitar charcos. Unir las colonias débiles bajo la certeza se
gue no estén enfermas. El muestreo de colonias infectadas debe ser de rutina, asi
como en los criaderos de reinas.

Tratamiento. — si bien varios compuestos han demostrado ser eficaces, muchos
de ellos resultan altamente toxicos para las abejas o contaminantes para la miel,
debiendo ser desencadenados como agentes terapéuticos. El tratamiento
farmacologico debe SIEMPRE acompafarse de la aplicacion de BUENAS
PRACTICAS DE MANEJO SANITARIO, que incluyan recambio de panales viejos

y desinfeccion del material inerte de las colmenas.
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3.13.2.4. Defectos de la postura
Valega (2023), menciona en su pagina web Apiservices un problema de consanguinidad

en la cria denominada:

Cria salteada o en mosaico. - Si no es por enfermedad, se trata de
consanguinidad. El primer indicio de que nuestras abejas sufren este problema,
es la cria salteada, que no debe confundirse con ningun tipo de enfermedad de la
cria.

Consecuencias de la consanguinidad

La colonia con una reina con apareamientos consanguineos y con baja viabilidad
de la cria podra ser tan prolifica como la reina bien fecundada pero la
productividad de la colonia no va a ser la misma ya que las larvas consanguineas
son retiradas a los pocos dias de nacer.

Falta de despegue en primavera, esto es colmenas que no crecen al ritmo de las
demas.

Las Colmenas con reinas de apareamientos consanguineos son mas susceptibles
a contraer enfermedades.

Tienen dificultades para pasar la invernada.

Ineficiencia en la pecorea, es decir, abejas haraganas.

La presencia de la cria libera feromonas que estimulan la recoleccién de polen.
Como las crias consanguineas son retiradas antes de los tres dias, producen
estimulo que hace que las obreras pecoreadoras recolecten el polen, que no es
consumido ya que este es utilizado por las larvas mayores de tres dias. Esta es
una de las consecuencias del bloqueo con polen en colmenas con reina con
apareamientos consanguineos.

Con menos pecoreadoras deben recolectar polen como si fuera una colonia
normal, por lo tanto, son menos las pecoreadoras que pueden dedicarse a la
colecta de néctar.

Por otro lado, Flores et al., (2000, pp. 70-71) sefiala que la cria dispersa 0 en mosaico:

En condiciones normales la cria ocupa la parte central de la colonia. Los panales de cria

en una colmena sanan tiene un aspecto homogéneo, se encuentra zonas con cria
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operculada sin que apenas queden celdillas vacias intercaladas, esto en un sintoma que
la situacién es satisfactoria, y que la reina est4 poniendo homogéneamente. En cambio,
podemos encontrarnos colmenas en las que los panales de cria tienen un aspecto
desigual, alterandose celdillas operculadas y otras abiertas tomando la apariencia de un
mosaico, este un sintoma de que algo marcha mal. La cria dispersa tiene

fundamentalmente tres origenes:

~ La reina es vieja o estad mal fecundada, pone con demasiada frecuencia huecos
no fecundados que dan lugar a zanganos en las celdillas de las obreras. La
retirada de esta cria de zangano es lo que puede dar lugar a que las larvas de
obreras queden dispersas, ofreciendo al panal el aspecto a mosaico.

~ Una alta consanguinidad, los zanganos se desarrollan a partir de huevos no
fecundados, haploides, pero también puede darse en caso de zanganos diploides,
debido a la homocigosis en los genes sexuales. En estos casos la cria es retirada
por las obreras poco después de eclosionar el huevo, tomando el panal también
aspecto de mosaico.

~ La tercera posibilidad se debe a que exista una enfermedad de la cria que
provoque su muerte o eliminacion por las obreras, dando una vez mas el aspecto
de panal con cria en mosaico, si la enfermedad estd muy extendida es posible
gue encontremos a la cria afectada, denunciando la afeccién que esta provocando
la situacion: por el contrario, si no esta tan extendida y las abejas tienen alta
capacidad limpiadora, es posible que no encontremos la cria afectada,
haciéndonos sospechar errbneamente que la situaciéon pueda deberse a las

causas anteriores.

3.14. Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware
libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra.
Estos permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores
y actuadores de manera sencilla (principalmente con cables dupont). Para empezar a
programar la placa Arduino es necesario descargar un IDE (Integrated Development

Environment).
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3.14.1. IDE Arduino

Entorno de desarrollo integrado, llamado IDE (sigla en inglés de integrated development
environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas
de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o
bien puede utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion; es decir, que consiste en un editor de
cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). A demas
en el caso de Arduino incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado

en la memoria flash del hardware (Blog de WordPress, 2023).

El IDE es un conjunto de herramientas de software que permiten a los programadores
desarrollar y grabar todo el codigo necesario para hacer que nuestro Arduino funcione
como queramos. El IDE de Arduino nos permite escribir, depurar, editar y grabar nuestro
programa (llamados “sketches” en el mundo Arduino) de una manera sumamente
sencilla, en gran parte a esto se debe el éxito de Arduino, a su accesibilidad (Arduino,
2023).

3.15. Modulos y sensores

3.15.1. Caracteristicas Modulo ESP 8266

El ESP8266 se puede integrar en un WiFi que provee un chip de bajo coste con una pila
TCP/IP completa y un microcontrolador. Se alimenta con 3.3 v y dispone de un
procesador Tensilica Xtensa LX106 de 80 Mhz, memoria RAM (Memoria de Acceso
Aleatorio) de 64 KB para instrucciones y 96 KB para datos, 16 pines GPIO
(Entrada/Salida de Propdsito General), pines dedicados UART (Receptor/Transmisor
Asincrono Universal), e interfaz SPI (Interfaz de Comunicacion Serie) y 12C (Circuito

inter-integrado).

El ESP8266, dicho en un modo simple, agrega capacidad de conectividad WiFi a
nuestros proyectos. Es decir, permite conexiéon Wireless (Inalambrico) a una red local o
a Internet. También puede ser usado para controlar sistemas de jardineria y riego a
través de la red, para automatizar sistemas industriales, control de camaras IP de
videovigilancia, monitorizar datos de redes de sensores distribuidos en distintos puntos
(Issac, 2023).
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3.15.2. Sensor de temperaturay humedad DHT22

Segun la pagina Naylamp Mechatronics (2021), el DHT22 (AM2302) es un sensor digital
de temperatura y humedad relativa de buen rendimiento y bajo costo. Integra un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos
mediante una sefial digital en el pin de datos (no posee salida analdgica). Utilizado en
aplicaciones de control automatico de temperatura, aire acondicionado, monitoreo
ambiental en agricultura y mas. Utilizar el sensor DHT22 con las plataformas
Arduino/Raspberry Pi/Nodemcu es muy sencillo tanto a nivel de software como hardware.
A nivel de software se dispone de librerias para Arduino con soporte para el protocolo
"Single bus". En cuanto al hardware, solo es necesario conectar el pin VCC de
alimentacion a 3-5V, el pin GND a Tierra (0V) y el pin de datos a un pin digital en nuestro
Arduino (tabla 5).

Tabla 5.

Caracteristicas del sensor DHT22

Especificaciones técnicas Pines
Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC Alimentacién: +5V (VCC)
Rango de medicion de temperatura: -40°C a 80 °C Datos (DATA)
Precision de medicién de temperatura: <+0.5 °C No Usado (NC)
Resolucién Temperatura: 0.1°C Tierra (GND)

Rango de mediciéon de humedad: De 0 a 100% RH
Precision de medicion de humedad: 2% RH

Resoluciéon Humedad: 0.1%RH

Fuente: (Naylamp Mechatronics, 2021)

3.15.3. Sensor de temperaturay humedad DHT11

El DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo costo y facil
uso, tiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante,
y muestra los datos mediante una sefal digital en el pin de datos (no posee salida
analdgica). Es bastante simple de usar tanto en hardware como software. El Unico
inconveniente de este sensor es que solo se puede obtener nuevos datos una vez cada

2 segundos.
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El sensor DHT11 (tabla 6), se caracteriza por tener la sefial digital calibrada, asegurando
alta estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo. El sensor integra sensores resistivos
para temperatura (termistor) y otro para humedad. Puede medir la humedad en un rango
desde 20% hasta 90% y temperatura en el rango de 0°C a 50°C (Todo Micro, 2023).

Tabla 6.

Caracteristicas del sensor DHT11

Especificaciones técnicas Pines
Voltaje de Operacion: 3V - 5V DC Alimentacion: +5V (VCC)
Rango de medicion de temperatura: 0 a 50 °C Datos
Precision de medicion de temperatura: £2.0 °C No Usado (NC)
Resolucién Temperatura: 0.1°C Tierra (GND)

Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
Precision de medicién de humedad: 4% RH
Resolucion Humedad: 1% RH

Fuente: Todo Micro (2023).

3.15.4. Sensor de peso o carga

La pagina web Geek Factory, (2023) menciona que el sensor de peso o fuerza de 50kg
es un sensor de celda de carga de medio puente, que puede medir un poco mas de 50
kg de peso, convirtiendo dicha variable en una sefial eléctrica, gracias a su confiabilidad
es ampliamente utilizado en proyectos de medicion de peso y basculas digitales.

Un sensor de celda de carga (tabla 7), se encarga de convertir una fuerza o peso en una
sefial de voltaje, asi que el peso que ejerza el objeto correspondera a una cantidad de
voltaje determinada, cuando el medio puente se estira, envia dicha sefial eléctrica a
través del cable de sefal rojo e incluso pueden utilizarse varios sensores de carga al

mismo tiempo para aumentar la capacidad de medicion.
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Tabla 7.

Especificaciones técnicas del sensor de peso o celda de carga

Capacidad de carga de 40 a 50 kg

Sensibilidad de salida 1.0 £ 0.1 mv /v

No linealidad 0,03% FS

Repetibilidad 0,03% FS

Temperatura de funcionamiento: 0 °C ~ 50°C

Material: Aluminio.

Fuente: Geek Factory (2023).

3.15.5. Médulo RTC DS3231
El Médulo RTC DS3231 (Reloj de Tiempo Real) utilizado para diferentes proyectos con
la capacidad de almacenar y llevar la cuenta de fecha y hora por medio de la interfaz de

comunicacion 12C (tabla 8).

El modulo esta basado en el RTC DS3231 de MAXIM y la EEPROM AT24C32 de ATMEL.
Ambos circuitos integrados comparten el mismo bus de comunicacion con el Protocolo
I2C. EI RTC DS3231 es la evolucion del clasico RTC DS1307. La principal diferencia con
el DS1307 es el oscilador interno compensado por temperatura, lo que hace que su
precision sea muy alta. La memoria EEPROM AT24C32 permite almacenar 32Kbits (4K
Bytes) de datos de manera permanente (Unit electronics, s.f.).

Tabla 8.

Especificaciones y caracteristicas del médulo RTC

Voltaje de Alimentacion DC: 3.3V ~ 5V
Tipo de Comunicacién: 12C
Bajo consumo de energia

Dimensiones: 38 mm x 22 mm X 12 mm

Fuente: Unit electronics (s.f.)
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3.15.6. Display LCD 20x4
Segun TEC mikro, (2023) “La pantalla LCD 20x4 (conocido también como display LCD
20x4) es un dispositivo que permite la presentacion de caracteres alfanumeéricos y otros

simbolos en un formato de 20 caracteres por linea, en 4 lineas”.

El Modulo de interfaz serial I2C permite manejar tu pantalla LCD de una manera bastante
facil, algunos recursos del controlador Arduino son realmente limitados, este no permite
conectar diferentes cantidades de sensores o tarjetas SD. Esta placa tiene un chip 12C
PCF8574 que convierte datos en serie 12C a datos paralelos para la pantalla LCD. (Eneka
, 2023)

3.16. Plataformas loT
3.16.1. UBIDOTS

“Ubidots es una Plataforma habilitadora del Internet de las Cosas que permite a miles de
ingenieros, desarrolladores y empresas, desplegar soluciones 10T de manera rapida y
sin necesidad de contratar un equipo de desarrollo de software o tardar demasiado

tiempo en desplegar soluciones a sus clientes finales”. (Procolombia, 2023)

ConnectAmericas (2023), menciona: “Ubidots una plataforma de 10T (Internet de las
cosas) que habilita la toma de decisiones a empresas de integracion de sistemas a nivel
global. Este producto permite enviar datos de sensores a la nube, configurar tableros y
alertas, conectarse con otras plataformas, usar herramientas de analitica y arrojar mapas

de datos en tiempo real”.

{3 ubidots

« Dispositivos @;" Q0 k:‘ f_’j @ @

& LaPaz

! El Alto 9

o

Figura 15. Interfaz de la pagina web UBIDOTS
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IV. MATERIALES Y METODOS
Localizacion y ubicacion
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El presente trabajo dirigido se realizé en el Centro Experimental Cota Cota, dependiente

de la Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia, ubicado en la zona sur

de la ciudad de La Paz, Provincia Murillo-Bolivia (figura 15).
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Figura 16. Ubicacion geografica del Municipio Nuestra Sefiora de La Paz

(GAMLP, 2021)
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El campus universitario donde se realizan los trabajos de investigacién se encuentra a

una altura de 3149 m.s.n.m (figura 16 y 17).

Se encuentra en cabecera de valle alto, con caracteristicas secas, donde la masa de aire
calido y humedo es impulsada por las montafias, es una zona de contacto entre dos
regiones bio geograficas. El Centro Experimental Cota Cota esta situada a 16°32°04”
Latitud S. y 68° 03’44” Longuitud W.

Google Earth

Figura 17. Ubicacion geogréfica del Centro Experimental Cota Cota UMSA.
(Imagen satelital). Google Earth.

INVESTIGACION ARICOEA.

Figura 18. Ubicacion geografica del Modulo de Innovacion e Investigacion Apicola.
Google Earth
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4.1.1. Caracteristicas climatologicas
Es una zona semiéarida por su ubicacién geogréfica, con vientos secos y calidos que

bajan del altiplano, cuenta con un clima medianamente templado.

4.1.2. Vegetacion

La vegetacion original fue totalmente modificada y combinada con diferentes
especies exoticas. Sin embargo, el campus mantiene todavia elementos de flora andina
original especificamente especies de valle seco y puna. El piso altitudinal en el cual se
encuentra el campus es posiblemente el més diverso en cuanto a especies de plantas
por lo tanto se encuentran elementos de flora y fauna de ambas regiones y que la vuelve

una zona relativamente diversa (Villagbmez, 2009).

Se ha elaborado un listado de plantas en base a un reconocimiento del sitio (Quispe,
2009). Estas plantas han sido agrupadas en sus diferentes formas de vida, como ser:
arboles, arbustos, enredaderas, hierbas, plantas crasas y plantas acuaticas. Segun
inventario de flora realizado en toda la cuenca del rio Jillusaya, las formas de vida mas
representativas eran las plantas herbaceas perennes (36%), plantas herbaceas de vida
muy corta (35%), arbustos (13%), subarbustos (8%) y arboles (2%).

En relacion a la presencia de arboles se han identificado 19 especies, el 16%
corresponde a especies arbdreas nativas y un 84% corresponde a especies arboreas
introducidas (Villagémez, 2009).

4.1.3. Temperatura

En el transcurso del dia la temperatura varia, siendo promedio anual de 7,5 grados
centigrados y en dias calidos la temperatura puede llegar hasta los 20 grados. Con
frecuencia se dan heladas leves, las cuales se registran con mayor incidencia en los
meses de mayo a agosto. La precipitacion tiene un promedio anual entre 500 a 600 mm
(Villagébmez, 2009).

4.1.4. Humedad
La Humedad Relativa varia de 46 a 63% en la zona de investigacion. Siendo los meses

de enero a marzo los mas humedos y junio con menor humedad relativa.
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4.2. Materiales
42.1. Material de la colmena

~ Colmenas Langstroth
4.2.2. Equipo de proteccion y manipuleo del apiario
~ Traje de apicultor (guantes, overol, mascara, botas)
~ Palanca de sujecion
~ Cepillo
~ Ahumador
~ Marcador de reinas (amarillo)
~ Encendedor y/o fosforo
~ Rejilla transportadora
4.2.3. Material bioldgico
~ Abejas africanizadas (Apis mellifera sp.)
4.2.4. Material de escritorio y apoyo
~ Camara fotografica
~ Computadora portatil
~ Libreta de apuntes
~ Boligrafo
~ Conexion a internet
~ Taper modificado
~ Cemento
~ Arena
~ Piedras
~ Carretilla
~ Martillo
~ Clavos
4.2.5. Material colmenas inteligentes
~ Mobdulo ESP 8266
~ Sensores de Temperatura y humedad DHT-22

~ Sensores de temperatura y humedad DHT-11
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~ Sensores de Peso (balanza)

~ Mobdulo RTC DS3231

~ Cargador de alimentacion

~ Cable UTP blindado CAT 6e

~ Cable UTP estandar CAT 5e

~ Cable monopolar tipo alambre de 2.5mm (conductor de alambre aislado
monopolar de 2.5mm)

~ Cautin

~ Estafo

~ Caja de plastico de 40x40

~ Térmico

~ Caja de proteccion de térmico

~ Reja transportadora

~ Pasta para soldar

~ Cinta aislante

~ Pila

~ Tornillos

~ Volandas

~ Pedestal

~ Cortapicos

~ Celular

~ Cargador de alimentacion para celular

~ Tarjeta SIM

~ Alargador

~ Cable USB

4.3. Metodologia

4.3.1. Categorizacion de colmenas

El Modulo de Innovacion e investigacion Apicola al momento de la presente investigacion
contaba con diez colmenas, de las cuales se realizé la categorizacion, mediante

observacion visual, entendida por la tabla 9, INTA (2017) en fecha 3 de abril:
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Tabla 9.

\&

Categorizacion de colmenas I, Il y IlI

Categoria | colmenas que poseen mas de

siete cuadros dentro los cuales contienen,

cria operculada, cria abierta, reservas, no
padezcan ninguna enfermedad o plaga,

docilidad, postura y abundante poblacion.

Categoria Il cuyas colmenas poseen cinco a

siete cuadros cubiertos.

Categoria Ill donde poseen menos de cinco

cuadros cubiertos con poblacion.

Fuente: INTA (2017)
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Se procedio a la revision de las colmenas, junto con la observacion ocular y segun el
criterio mencionado, se escogieron las colmenas numero dos y numero cinco

pertenecientes a la categoria | para la instalacion de “colmenas inteligentes”.

La colmena dos (figura 19), se encontraba en muy buen estado, contenia 9 cuadros en
la camara de cria, de los cuales poseia cria operculada, cria abierta y postura, también
tenia un alimentador. Presentaba también una media alza con 9 cuadros, donde se

encontraba la reserva de alimento.

Figura 19. Colmena # 2 donde se muestra la camara de cria

La colmena cinco (figura 20) de igual manera se encontraba en muy buen estado, esto
quiere decir que la camara de cria contenia 10 cuadros, donde se pudo observar
presencia de cria abierta, cria operculada y postura, que representa presencia de reina,
aunque no la localicemos. Contaba con una media laza donde disponia de reservas de

alimento.
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Figura 20. Colmena # 5 presenta camara de cria y media alza melaria

El 4 de abril se hizo la respectiva medicion de los lugares donde se encontraban las
colmenas dos y cinco, midiendo un area de 75x75, y se procedio a cavar 10 cm de
profundidad. Una vez terminado este paso se eligieron piedras para el armado del

hormigon ciclépeo (figura 21).

Figura 21. Armado con piedras del hormigdn ciclopeo
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Posteriormente se hizo el vaciado de cemento mezclado con arena al 2 por 1 (dos de

arena uno de cemento) (figura 22).

Figura 22. Planchado del cemento

Por consiguiente, en fecha 7 de abril se fabrico un pedestal a base de fierro angular
diseflado exclusivamente para el sostén del sistema inteligente, por consiguiente, para
el 8 de abril se utilizé6 una brocha para pintar los fierros con pintura anticorrosiva color
guinda para evitar que el fierro se deteriore dejandolo al sol para el respectivo secado

mas o0 menos por un dia (figura 23).

Figura 23. Pintado del pedestal para distinguir de las demas colmenas
(anexo 1)
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4.3.2. Instalacién eléctrica

Ese momento el apiario no cantaba con luz eléctrica ya que se encuentra a unos
trecientos metros aproximadamente de la toma de energia, donde se localizan las
oficinas y el comedor del Centro, cuenta con un sistema monofasico, por tal razéon se
compré cable monopolar de tipo alambre (2.5 mm), cinco rollos por la lejania del lugar
donde cada rollo contaba con 91.4 metros (figura 24 y 25).

Figura 24. Instalacion de cables de energia el 12 de abril
dentro del MIIA.

Figura 25. Térmico con caja de proteccién
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Se hizo la valoracion del lugar para el extendido del cable, se tomaron diferentes puntos:
como primer punto se aprovechd un arbol de Eucalipto que se encuentra cerca de los
cables de energia (anexo 2), que sirvid como poste para hacer el empalme del cable

monopolar y comenzar con el extendido hasta llegar al Apiario.

Los otros puntos también fueron arboles de eucalipto utilizados como postes ubicados al

borde del Centro Experimental en la parte sur, colindancia con el rio Jilusaya (figura 26).

Figura 27. Arbol de eucalipto utilizado como poste para la extension de cables
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4.3.3. Ensamblaje del equipo de monitoreo

4.3.3.1. Hardware

Conjunto de elementos tangibles o materiales (anexo 2-pp. 100,1001) que esta
constituido por receptores, codificadores de sefal y sensores digitales, los cuales captan
las alteraciones de su entorno, luego convierten en lenguaje digital y enviar al respectivo
codificador, cuyos datos son enviados a la interfaz de salida para que el usuario pueda

tener la correspondiente lectura.

4.3.3.2. Software
Conjunto de componentes l6gicos no tangibles que son indispensables de un sistema
computacional o lenguaje informético que es introducido por el usuario mediante la

interfaz de entrada para la ejecucion de tareas especificas.

4.3.3.3. Integracion de sensores y actuadores a la plataforma Arduino

El sistema de monitoreo esta disefiado para captar alteraciones de su entorno, convertirlo
en lenguaje digital, cuyos datos son enviados a la interfaz de salida para que el usuario
pueda tener la correspondiente lectura, en este caso, se utiliza como interfaz una pagina
Web, cuya plataforma est4 disefiada con el fin de recibir y almacenar datos para su
posterior estudio. Se eligieron los sensores DH11 y DH22 (anexo 2, foto 12-13) que estan
encargados de tomar datos de la temperatura y humedad tanto del ambiente interno
como externo, segun corresponda. Los sensores de peso o carga, cumplen la funcion de
detectar las variaciones de la masa del objeto puesto a prueba. Se escogié el modulo
RTC DS3231, proporciona el tiempo, aportando la fecha y hora exacta en el cual fueron
tomados los datos (anexo 2, foto 11). Todos los datos obtenidos por los sensores y
modulos, son captados por el microcontrolador ESP8266, que, mediante su antena Wi-
Fi y conexién a internet, son enviados a la plataforma de la Pagina Web. La interfaz de
la pantalla LCD ha sido instalada para que el usuario pueda observar y leer los datos en
tiempo real, sin la necesidad de ingresar a la pagina web, dentro del apiario (figura 28).

Se eligio el sistema Arduino por dos razones:

= Versatilidad en el manejo y programacion, es necesario tener conocimiento basico

en ramas de Electrénica o sistemas computacionales.
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= Facil acceso y bajo costo, los componentes se encuentran en cualquier tienda de

insumos electrénicos.

Figura 28. Esquema general de conexiones del circuito de monitoreo de
colmenas

Fuente: Elaboracion propia (Fritzing)

1.Pantalla LCD 20x4

. Modulo Reloj RTC2032

. Microcontrolador ESP8266
. Modulo HX711

. Sensor DTH11

. Sensor DTH22

. Sensor de peso o carga

co N o o b~ W DN

. Protoboard
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4.3.4. Instalaciéon del equipo de monitoreo

Una vez categorizadas y elegidas las colmenas, se prosiguié con la instalacién del equipo
de monitoreo (figura 29 y 30) en colmena 2 y colmena 5. Con la ayuda del pronéstico del
tiempo se realizé la instalacion en fecha 28 de abril, puesto que no hubo vientos, v el
clima templado, asi no alterariamos el desarrollo de las crias, dado que debiamos
cambiar todo el piso de la colmena y reemplazarlo por otro donde se encontraban los

sensores de peso (anexo 2).

Figura 29. Instalacion de sensores de peso adheridos al piso

Figura 30. Arreglo de cables
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Para que las celdas de peso hagan su respectiva medida se tuvo que poner una madera
gruesa de la misma medida del piso de la colmena para darle méas estabilidad y precision

a los sensores ya que este se encuentra adherido al piso de la colmena (figura 31).

Figura 31. Madera gruesa para dar soporte al piso con el sensor de peso

Se transfirié la cAmara de cria al nuevo piso con los sensores de carga, una vez
establecida la camara de cria se procedi6 a colocar el sensor de temperatura y humedad
interna en el cuadro nimero seis, lleno de cria abierta y operculada justo al centro de la

colmena y del cuadro como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Sensor de temperatura y humedad en cuadro con cria
operculada y abierta
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Para que el equipo de monitoreo envie datos captados por los sensores, constantemente
a la pagina web UBIDOTS se utilizé un celular con un chip 4G Entel, del cual cada mes
se obtenia paquetes de 1500 MB de tal forma se compartia wifi, a los equipos, como

router (figura 33).

L Q Puscar 0‘4

RECIENTES CONTALTOS

Scldo:

2S5.00

Pag Mes:

M 1564.8 Exp 21/02

r’l:.vqu.e *105%1# para mas detalles

ACEPTAR

Figura 33.Celular marca Samsung modelo 6s
utilizado como router
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Tabla 10.
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Cronograma de actividades desarrolladas para la toma de datos de los parametros
climatologicos de las colmenas 2y 5

56

N° ACTIVIDADES FECHAS
1 Categorizacion de colmenas 3 de abril
2 Medicion y excavacion 4 de abril
3 Armado de hormigdn ciclépeo colmenas 2 4 de abril
4 Mezclay vaciado de cemento 4 de abril
5 Armado de hormigén ciclépeo colmenas 5 5 de abril
6 Mezclay vaciado de cemento 5 de abril
7 Disefio del pedestal 6 de abril
8 Soldadura con arco eléctrico a los fierros angulares 7 de abril
9 Pintado y secado de pedestal 8 de abril
10 Instalacion eléctrica hasta el MIIA 12 de abril
11 Colocado de térmico dentro del MIIA 13 de abril
12 Compra de sensores y componentes electronicos 14 - 15 de abril
13 Cargado de cddigo al microcontrolador ESP 8266 16 - 20 de abril
14 Ensamblaje del equipo de monitoreo 20 — 26 de abril
15 Calibracién de sensores de peso 26-27 de abril
16 Instalacion del equipo de monitoreo 28 de abril
17 Calibracion de sensores de peso dentro del MIIA 28 de abril
30 de abril - 30 de
18 Periodo de prueba de colmenas inteligentes mayo
1 de junio-30 de
19 Toma de datos agosto

20

Podado de ramas de los arboles por donde pasa el
cable de energia

30 de junio y 15 de
julio

21 Inicio y aplicacién de tratamiento 7 de julio
22 Aplicacion de tetraciclina medicamento 22 de julio
23 Se dio alimento de mantenimiento 22 de julio
24 Aplicacion de tetraciclina medicamento y alimento 6 de agosto
25 Se dio alimento de mantenimiento 6 de agosto
26 Ultima aplicacion de tetraciclina medicamento 2 de agosto

Fuente: Elaboracion propia
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V.  SECCION PROPOSITIVA
5.1. Aspectos propositivos del trabajo dirigido

Aplicando una apicultura de precision se presenta a continuacion los resultados

obtenidos, en las diferentes etapas: recopilacion de datos, analisis de datos y aplicacion.

5.2. Orientacion de las colmenas

Figura 34. Croquis del apiario y ubicacion de las colmenas 2y 5

Las colmenas dos y cinco se encontraban separadas por dos metros paralelamente
como se muestra en la figura 33, con respecto al sol, recibian las mismas horas de sol,

y ni una a de las dos contaba con sombra.

5.3. Recopilacion de datos

Los sensores transmitian datos cada hora (00:30; 1:30; 2:30) durante tres meses en
invierno (junio, julio y agosto), que se almacenaban en la memoria de la pagina web
UBIDOTS, para posteriormente ser extraidos a una hoja Excel en el cual se procedio a

calcular el promedio diario para examinarlos, por lo tanto, se decidi6 utilizar el promedio

semanal para el analisis (anexo 3).
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Temperatura interna en grados Celsius: temperatura obtenida con un sensor colocado
en el centro de la cAmara de cria, esta variable es una de las mas importantes, ya que

indica la termorregulacién de la colonia

Humedad interna en porcentaje: obtenida con un sensor colocado en el centro de la
camara de cria. Esta caracteristica, junto con la temperatura, indica la termorregulacion
de la colonia juntos a otros fenbmenos, como el inicio de la produccion de una nueva

descendencia y la preparacién para el invierno;

Peso de la colmena en kg, peso de la caja de madera con los cuadros mas el peso de la
colonia obtenida mediante una balanza digital. Esta variable indica la productividad de la
colonia y, en consecuencia, la cantidad de reserva de alimentos, que también puede

indicar indirectamente el nivel de bien estar en la colonia;

Variacion de peso en kg, valor que indica si hubo variaciones (positivas o negativas) en
el peso de la colmena. Esta variable puede indicar si la colonia logra acumular reservas

de alimentos o a qué ritmo esta consumiendo las reservas que ya tienen.

5.4. Analisis de datos

5.4.1. Temperaturainterna
Las variables mencionadas pueden ser observadas mediante graficas para el analisis de
la informacién en el cual se utilizd estadistica descriptiva a través de una herramienta

desarrollada en Excel donde fueron extraidos los datos.

Como se muestra en la grafica 1 los datos de la temperatura interna de los tres meses
evaluados, son denominamos: Colmena 2 == ayalacolmena5 == Db ala
temperatura interna Ti, a la temperatura externa Te, a la humedad interna Hi, y humedad

externa He.

Entonces se refiere como Ti_a, a la temperatura interna de la colmena dos, a Ti_b a la
temperatura interna de la colmena cinco, Hi_a la humedad interna de la colmena 2, Hi_b

a la humedad interna de la colmena 5, y la misma relacion con el peso.
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Gréfica 1. Temperatura interna de colmenas 2 y 5 en °C del mes de junio-julio-agosto
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54.1.1. Mes de junio

Entonces podemos deducir que ambas colmenas se encontraban sanas no contaban
con estrés, y revelaban una buena termorregulacién que quiere decir que presentaba

buena ventilacién y aireacion.

Vemos también que datos lanzados por los sensores de temperatura muestran que la
colmena 2 (a) cuenta con una perfecta termorregulacion que oscila dentro de los
pardmetros normales segun (Valega, 2023) que menciona, “los nidos de cria de las
colonias de abejas deben mantenerse a temperatura constante que varia con las razas

de 34° a 38° pero en cada caso en mas 0 en menos hay un grado”.

En resumen, la colmena 5 (a) se encontraba relativamente sana, con una
termorregulacion aceptable, sin embargo, se hizo la revision correspondiente de la

colmena, para constatar la existencia de algun problema sanitario.

5.4.1.2. Mes de julio
En el mes de julio analizando los patrones de temperatura de la colmena 5 (b) con
respecto a la colmena 2 (a) se observé que presentaba una variacion considerable con

rangos de temperatura que oscila entre los 31 °C a 33 °C haciendo un andlisis técnico
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que se le dio a la colmena se evidencié que no podia termorregular eficientemente, y por

consecuente nos indicaba que posiblemente tendria algin problema sanitario.

Al entrar a la primera semana del mes se evidencia una baja en la temperatura interna
de la colonia en la colmena numero 5, al corroborar estos datos con bibliografia
consultada, se vio que dentro de esta se desencadeno una de las enfermedades mas
importantes de la cria durante el invierno. La cual en apicultura se denomina cria
ensacada o cria sacciforme problema sanitario que se evidencio en las celdas de obreras
de los cuadros dentro la camara de cria. Se observo también cuadros con cria salteada

0 en mosaico.

Como se muestra en la figura nimero 35, las larvas presentan un color amarillento que
sobre salen de las celdillas de obreras en la colmena 5 al ser afectadas por el virus
Morator aetatulas 0 comunmente conocido por cria ensacada o sacciforme, demostrando

asi el motivo de la disminucién de la temperatura.

En la figura 36 se observa, una gran diferencia en cuanto al color y forma, entre larvas

sanas Yy afectadas por el virus causando un gran problema sanitario.

Celda con cria
sacciforme o

ensacada

Figura 35. Cuadro con cria ensacada colmena 5 (a)
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Larva
enferma

con cria

Figura 36. Diferencia de larvas sanas y enfermas colmena 5
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Realizando el control de la piquera se comprobd6 efectivamente un problema sanitario, ya
gue las abejas por instinto e higiene, retiran de las celdas aquellas larvas afectadas con

el virus ya mencionado (figura 37).

™

aLE

k

Figura 37. Retiro de larvas enfermas

Subsecuentemente se presenta en la figura 38, una caracteristica particular que se
denomina cria salteada o en mosaico, producto de la mortandad de las larvas, y debido
al retiro de las larvas enfermas observadas en la figura 37. El cual debilita a la colonia
internamente ya que el racimo del bolo invernal para calentar a la cria se esparce y con
esto disminuye la temperatura dentro de la cAmara de cria, enfriando las pocas larvas
gue le queda en los cuadros.
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Figura 38. Cuadro con cria salteada o0 en mosaico colmena 5 (a)

Al realizar la revision correspondiente en las colmenas la cual no se recomienda
efectuarla en esta época, se constatd los problemas sanitarios mencionados. Por
consecuente se pudo actuar y hacer el manejo respectivo de una manera eficiente y
rapida, asi que en fecha 7 de julio se empez6 con el tratamiento de tetraciclina y azlcar

impalpable cada dia 15 dias en ambas colmenas (anexol).

Asimismo, para reforzar se dio alimento de mantenimiento o también llamado jarabe,
siendo ésta una mezcla de azucar diluida en agua al 2 x 1 con Promotor L-47, tanto en
la colmena 2 como en la 5 que fue la mas afectada por las bajas temperaturas en
invierno.

En la figura 39, se observa la aplicacion del tratamiento, que se difumina con un aplicador
por encima de los cuadros, asi pueda actuar el medicamento de forma efectiva.
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Figura 39. Aplicacién de medicamento en colmena 5

Se ofrece alimento de mantenimiento o también conocido como jarabe, dado que se debe
apoyar con la alimentacion de la colonia por la poca floracion de la época (figura 40).

Figura 40. Colocado de 700 ml de jarabe en el
alimentador
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5.4.1.3. Mes de agosto

Como se muestra en la figura 44 al realizar la reduccién de la camara de cria por
problemas de hongos provoco alteraciones en la temperatura por el incremento de la
humedad, puesto que se sometid a estrés demostrando que la temperatura interna es de
extrema importancia, ya que al hacer este tipo de tarea se disipa el calor que deberia
mantener al centro de la cAmara de cria donde generalmente se sitian las crias y la

reina.

Como se ve en la gréfica 1 para el mes de agosto, posterior al tratamiento que se aplico
en las semanas del mes de julio y la semana uno del mes de agosto se observa una
mayor tendencia a mantener la estabilidad dentro de la colonia segun vemos ambas

colmenas mantienen una mejor termorregulacion post tratamiento.

En las figuras 41 y 42, se demuestra una mejoria en los cuadros después del tratamiento
aplicado en la colmena 5, habiendo larvas sanas, asi también erradicando la cria en

mosaico.

Figura 41. Cuadro de colmena 5 después de aplicar Tetraciclina
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Figura 42. Cuadro con cria operculada

5.4.2. Humedad interna
La humedad es un factor muy importante en la evolucion de la cosecha, sin embargo,
en este caso puede variar por ser invierno ya que el aumento excesivo en la humedad

provoca problemas en la colonia.

Gréfica 2. Humedad interna de ambas colmenas durante los meses de junio-julio-agosto
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La gréfica 2 muestra una comparacion de la humedad interna en ambas colmenas,

constatando una diferencia en los datos.

54.2.1. Mes de junio

En la gréfica 2 se evidencia una notable diferencia de humedad entre la colmena 2 y 5,
ya que las bajas de temperatura provocan una mayor humedad que tienden a provocar
enfermedades en estado larval, como se muestra en la colmena 5 (b) al tener mayor
humedad y menor temperatura, expresada con una linea naranja en cambio la colmena

2 (a) presenta mayor temperatura y menor humedad, linea naranja.

Ombholt, (1987) menciona que el mayor contenido de agua del panal esta en la superficie
del bolo y es el lugar preferido de las abejas que invernan, ya que, el calor en el interior
del bolo, aumenta la evaporacién rapidamente y amenaza a las abejas con la

deshidratacion.

Castillo Arias, (2022), menciona a Elis, (2008) e indica que, dentro de la colmena, su
hébitat natural, las abejas, prefieren una humedad relativa del 75% para abajo.

Caillavy, (2022) reporta que el porcentaje de humedad ideal dentro de la camara de cria

donde se concentran mayormente las abejas en invierno es de 70 a 75%.

5.4.2.2. Mes de julio
Como vemos en la grafica 2 la disminucion de la humedad en la colmena 5 (b), confirma
la presencia de hongos y la ausencia de la reina en la camara de cria, obligandola a

desarrollar la postura en el alza melaria.

Por el contrario, la colmena 2 (a) al tener una mejor termorregulacion, una mejor cantidad
poblacional de abeja adulta, cuenta con un mejor control da la humedad interna de la
colonia, evidencidndose poca presencia de enfermedades, observando larvas en estado
saludable con buena reserva de alimento proteico y energético, esto se constatd al

momento de la revision de la colmena en campo.

En fecha 22 de julio en la colmena 5 (b) se observa la presencia de hongos a un costado
de la camara de cria y en el piso, donde fueron afectados algunos cuadros, por

consecuente estimulo a la reina a trasladarse a la media alza, junto con una parte de la
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colonia, por tanto, se tomé la decision de cambiar de caja, y reducirla sacando los
cuadros malogrados colocando el comedero como pared, para que la colonia pueda
mejorar el porcentaje de humedad, a manera de refuerzo se puso un poncho (yute) entre

el alza melaria y la camara de cria, como se observa en la figura 43.

Figura 43. Poncho (yute) protector

Se realiza el manejo correspondiente, reduciendo la camara cria por problemas
sanitarios, y presencia de hongos en los cuadro y camara de cria, por la disminucion de
la temperatura (gréfica 1), y la variacién constante en la humedad (grafica 2) como se
presenta en la figura 44.
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Figura 44. Reduccion en la cadmara de cria colmena 5

5.4.2.3. Mes de agosto

En el centro del nacleo o bolo invernal méas temperado, el agua se evapora rapidamente
y deshidrata a las abejas del interior. Sin embargo, en el exterior, la temperatura
desciende fuertemente, lo que hace que la humedad relativa sea mayor. De este modo,
las condiciones cerca de la superficie del bolo invernal, son desfavorables para que el
agua se evapore (Omholt, 1987).

Es por esta razon que los datos que se muestran en la grafica 2, son relativamente

normales en cuanto a la buena salud de la colonia.
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Como se muestra en la grafica 3, la temperatura externa minima sobre pasa los -10°C

llegando a -13°C casi llegando a la cuarta semana del mes de agosto.

Grafica 3. Temperatura externa del lugar del apiario en °C (maxima y minima)
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En la gréfica 2 en la primera semana se ve una disminucién en la humedad de la colmena
2 (a), es por esto que en fecha 6 de agosto se hizo una revisién de las colmenas,
registrado en el cuaderno de campo (anexo 2), para proporcionar alimento. Ya que las
abejas no pudieron trasladarlo a los panales y por ende no procesaron o deshidrataron
de manera eficiente el jarabe proporcionado, ocasiono una baja en la temperatura, y un
aumento abrupto en la humedad. Para prevenir cualquier riesgo sanitario se coloco

medicamento a la colmena 2.

Por el contrario, la colmena 5 (b) mejoro su porcentaje de humedad por la aplicacion de
tratamiento, por la reduccién y el cambio de la camara de cria junto con el piso, se

demuestra en la grafica 2 los datos obtenidos, reportan una constancia en la humedad.

La condensacion en la superficie del racimo da a las abejas del interior acceso al agua y

sirve para preparar la miel, para la digestion al diluir las reservas cercanas.

Segun Rodriguez (s.f.) la Universidad de Cordoba en Espafa tienen datos de humedad

para el nido de cria alrededor de 50 % y el 60 %; en dos afios no han medido mas del 60
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% en la camara de cria. Entonces interpretamos nuestros datos como normales en el

rango de porcentaje que se presenta segun bibliografia.

5.4.3. Peso
La grafica 4 presenta los resultados obtenidos de los sensores de carga del mes de junio,
julio y agosto donde la linea azul expresa el peso de la colmena 2 (a), y la linea ploma el

peso de la colmena 5 (b).

Grafica 4. Peso de colmenas 2 y 5 en kg del mes de junio al mes de agosto
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5.4.3.1. Mes de junio

Se pes6 una colmena Langstroth vacia, esto se refiere a: la camara de cria, media alza,
entre tapa, tapa, 20 cuadros vacios, guarda piquera y piso, obteniendo un peso de 17
kg. Con respecto al peso de la colmena en el apiario pudimos observar que en los datos
lanzados por los sensores de peso plasmados en la gréfica 5, la colmena 2 al abordar
invierno tuvo un peso promedio en la primera semana de 37.45 kg, restando el peso de
la colmena vacia con cuadros, piso, entre tapa. tenemos un peso de 20.45 kg que implica

cera, cria operculada, cria abierta racimo de abejas, y reservas de alimento.
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En cuanto a la colmena 5 tenemos un peso promedio semanal al iniciar invierno de 33.85
kg, restandolo los 17 kg de la colmena vacia obtenemos 16.85 kg de material vivo y

reservas de miel.

Segun la regla de Farrar, que es mencionado por Beeman en su blog expresa que
podemos hacer un calculo matematico por el cual, conociendo la poblacion de abejas de

una colmena, aproximadamente puede estimarse la produccion de esta.

La capacidad de produccion es igual al cuadrado del peso de la poblacion. Siuna camara
de cria llena tiene 30.000 abejas y sabemos que 10.000 abejas pesan aproximadamente
1 kg. Una colmena que posee 50.000 abejas estara en capacidad de producir 5 al

cuadrado lo que significa 25 kg de miel.

Esto nos indica un consumo de 1 kilo cada dos semanas en el mes de junio de parte de
ambas colmenas, cuando los factores climaticos son adversos para las abejas, es de

esperar, que estas rapidamente utilicen sus alimentos de reserva.

“Hasta las colonias mas fuertes, les alcanza con 2 kg de miel por semana, y esta cantidad
sera necesaria en condiciones extraordinarias. También en regiones bajas donde no hay
mucha planta melifera basta con un kilo de miel por dos semanas y por colmena”
(Apivlog, 2022, Om55s, 2m77s).

5.4.3.2. Mes de julio

Como se menciond el 22 de julio se realiz6 una reduccion en la camara de cria de la
colmena 5 y por tanto se evidencia una disminucion en el peso ya que se sacaron dos
cuadros en la tercera semana de julio. También se interpreta un consumo minimo
alrededor de 1 kilo en cuanto a las reservas de alimento ya que cada 15 dias se
proporcionaba alimento de mantenimiento para que éstas no sufran de pillaje o bajas en

la poblacion, puesto que se sabe que la reina reduce su postura en esta época del afo.

Si hablamos de la colmena 2 se interpreta que la Ultima semana del mes de junio a la

primera semana del mes de julio hubo un consumo de alimento de casi 2 kilos.

Puesto que como observamos en la siguiente grafica el descenso en la temperatura

externa en los primeros dias de julio en la localizacion del apiario, lo cual refleja un mayor
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consumo de las reservas de alimento por parte de las abejas para poder realizar la

termorregulacion correspondiente y mantener la temperatura dentro de la colonia.

La grafica 5, muestra como desciende la temperatura externa a partir de hrs. 00:36 a
07:36, donde la temperatura minima alcanza -9 °C, siendo este un factor importante para
gue las abejas consuman mayor cantidad de alimento energético de reserva, en la
transicion de la semana 2 a 3, puesto que las abejas desgastan gran cantidad de energia
para mantener una termorregulacion de manera estable, teniendo un descenso en el
peso de la colmena. Evidenciando ademas bajas temperatura la primera semana de julio

de acuerdo con las horas ya mencionadas (00:36-07:36).

Presentando la temperatura externa en °C (maxima y minima) del mes de julio notamos
una diferencia importante en la Ultima semana, aumentando considerablemente la
temperatura promedio. Y esto significa una disminucion del consumo de energia y
alimento por parte de las abejas en estas semanas, ya que segun muestra la grafica 6

se mantiene el peso constante en ambas colmenas.

Grafica 5. Temperatura externa del mes de julio en °C méxima y minima del apiario
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5.4.3.3. Mes de agosto

En agosto a diferencia de los meses de junio y julio se evidencia una disminucion en el
peso de ambas colmenas significativamente, esto se interpreta porque hubo un consumo
de alimento de casi 1 kilo por semana, puesto que la colonia va preparandose para la
primaveray necesita de toda la energia posible, ya que también como vimos en la grafica
9 este mes tuvimos temperaturas minimas externas de menos 13 °C, por ello un mayor

consumo de alimento.

Finalmente, como se observa en la grafica 4 para la colmena 2 (a) tenemos que en el
mes de junio inicio con un peso 37.45 kg y al terminar la temporada de invierno en el mes
de agosto tenemos un peso 34.01 kg evidenciandose un consumo total de las reservas
alimenticias de 3,44 kg, para poder subsistir, mantener la termorregulacion y la poblacion
en esta época un poco dificil para las abejas.

Si hablamos de la colmena 5 (b) se inicié con un peso de 33.85 kg en el mes de junio y
terminando esta época, en el mes de agosto tenemos un peso de 31.89 kg justificando
un consumo total de 1. 69 kilos.

5.4.3.4. Datos por un dia

En la siguiente gréafica se observa la temperatura interna en °C de la colmena 2 donde
se muestran tres lineas de cada 23 del mes de junio, julio y agosto. Puesto que sefiala
las variaciones de temperatura durante las 24 horas del dia, la linea verde representa el

mes de junio, la linea azul el mes de julio y agosto simbolizada por la linea amarilla.
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Gréfica 6. Temperatura interna de la colmena 2 (a), cada 23 de los meses evaluados
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La siguiente grafica pertenece a la colmena 5 presenta la temperatura interna de cada

23 de los meses de junio, julio y agosto

Grafica 7. Temperatura interna de la colmena 5 de cada 23 de junio-julio-agosto
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En la gréfica 8 se muestra la temperatura externa en °C dentro del apiario, del 23 de
junio, julio y agosto. Donde la linea verde representa el mes de junio, julio representado

por la linea azul y la linea amarilla para agosto.

Gréfica 8. Temperatura externa en °C de cada 23 de junio-julio-agosto
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Comparando las graficas 6 y 8 de temperatura interna y externa, correspondiente al mes
de junio, representadas por la linea verde, se puede ver el comportamiento de la colmena
alo largo de las horas del dia, donde a partir de las 6:36 a 8:36 am la temperatura externa
comienza ascender y observamos que las abejas comienzan sus actividades de pecoreo,
por tanto la temperatura interna desciende, producto de una disminucion en la poblacién
de abeja adulta dentro de la colmena que es en parte responsable de la termorregulacion
de la colonia, asi mismo el pico mas alto de temp. externa se encuentra de 10:36 a 13:36
e igualmente hay un descenso en la temp. Interna, para las 16:36 las abejas retornan a
la colmena para poder calentar la cAmara de cria y prepararse para las horas mas frias

de la noche.

La colmena 5 tiene una termorregulacibn muy distinta a la colmena 2, porque la
temperatura interna de esta se encuentra en los rangos de 31 a 35 °C. Durante las horas
del dia hay una leve variacion de temperatura interna a las 8:36 de la mafana cuando la

temperatura externa va ascendiendo, dado que esta colonia contaba con menor
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poblacion la mayoria de las abejas adultas se quedaban en la colmena para calentar la
cria, y la salida de pecoreadoras disminuye, y esto se sabe por el rango de temperatura

mostrada en la gréfica.

Para el mes de julio representada por el color azul comparando ambas gréficas 7y 8, se
entiende que de 8:36 a 10:36 la temperatura externa se incrementa y las abejas
mantienen su temperatura en 36 °C recordemos que el mantenimiento de la temperatura
interior de la colmena es necesario tanto para evitar el exceso de calor como para impedir
bajas temperaturas ya que en épocas de invierno las colonias no cuentan con poblacién
suficiente para la termorregulacion y el pecoreo. Segun la grafica 8 hrs. 13:36 se ve otro
pico de ascenso de temp, externa y un bajon repentino en la temp interna segun la grafica
15 de 29.8 a 31.8 °C, ya que una vez calientes las crias, las abejas adultas salieron en
busca de alimento, a las 14:36 se presenta otro descenso externo de temp, las abejas
para esta hora volvieron a la colmena y aumento aun mas la temperatura interna, por el
bajon repentino que se produjo al salir, para el resto del dia tratan de mantener la

termorregulacion en 37 °C, porque la temperatura externa va descendiendo.

Para la colmena 5 en el mes de julio se ve una disminucion de la temperatura interna a
29 °C, a las 9:36, puesto que la abejas adultas, deben repartir el trabajo para pecorear,
para la limpieza e eliminacion de larvas muertas de las celdas donde las larvas afectadas
por el virus debian ser eliminadas y extraidas fuera de la colmena, ya que esta se
encontraba con problemas sanitarios cria ensacada, por ultimo deben mantener el calor
en la colonia, es por esto que durante el dia en este mes la variacion de temperatura

interna fue mas notoria comparada con los otros meses.

Si hablamos de agosto para la colmena 2 segun la grafica 8, la temperatura externa tiene
un aumento maximo a las 12:36 pero a comparacion de los otros meses comienza a
subir un poco la temperatura, para esto las abejas mantiene su temperatura en un rango
de 36.1 a 38.8 °C. dado que para este mes se incrementa el nacimiento de abejas
nodrizas que colaboran en la termorregulacién producto del incremento en la

disponibilidad de alimento lo que incentiva a la reina a aumentar su postura.
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La colmena 5 en el mes de agosto fue regularizando su temperatura durante el dia y por
la poca poblacion su temperatura se mantiene constante y no hay mucha variacion a lo

largo de las horas, viéndose un poco de ascenso a partir de las 16:36.

Para la gréfica 8 de la temperatura externa se ve un ascenso muy excesivo esto se debe

a que el sensor externo estaba muy expuesto al sol durante estas horas.

Por consiguiente, la grafica 9 muestra la humedad interna en porcentaje, de la colmena
2 durante las 24 horas del dia donde la linea azul representa los datos del mes de junio,

la linea naranja los datos de julio y la linea ploma los datos del mes de agosto

Gréfica 9. Humedad interna de la colmena 2 cada 23 de junio-julio-agosto
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Se observa la humedad interna de la colmena 5, en la gréafica 10 con los datos en fecha
23 de junio-julio-agosto, tomando en cuenta las 24 horas, representadas por lineas de

diferentes colores por mes.
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Gréfica 10. Humedad interna de la colmena 5 (b) cada 23 de junio-julio-agosto
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La gréfica 11 presenta la humedad externa en % dentro del apiario de cada 23 del mes
de junio, julio y agosto durante las 24 horas del dia.

Grafica 11. Humedad externa del apiario de cada 23 de los meses evaluados
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Comparando la humedad interna de ambas colmenas (graficas 9 y 10) con la humedad
externa grafica 11, vemos que las horas donde hay mayor humedad fuera de las
colmenas es a partir de media noche y en la humedad interna de la colmena 2 para el
mes de junio representada por la linea azul es de 58 % esta condensacion que ocurre
dentro de la colmena durante estas horas es normal ya que se demuestra que a mayor
temperatura menor humedad, en cambio la colmena 5 tiene una subida de humedad a
las 12:36 ya que la temperatura interna era menor, puesto que esta también contaba con

una menor poblacién.

Para el mes de julio representada por la linea naranja la temperatura externa era menor
por tanto la humedad interna de la colmena 2 se mantenia constante durante las 00:36
a 10:36, a hrs 12:36 existe un descenso en la humedad interna por la salida de las abejas
y para las 13.36 sube repentinamente por el ingreso de néctar y agua que las abejas

salen a buscar para la colonia.

Para el mes de agosto por la nevada, la afluencia del rio y las lluvias dispersas fue
aumentando de a poco la disponibilidad de alimento para las abejas, por esta razon para
la colmena no existe mucha variacién en este parametro. En cambio, la colmena 5 varia
en sus picos de humedad por que poco a poco va mejorando su regulacion, ya que este

tiempo atras se encontraba enferma, y por la reduccion de la camara de cria.

La gréfica 12 presenta el peso de la colmena nimero 2 en kg, durante un dia, donde los
datos varian a través de las horas y de los meses, ya que las abejas se mantienen en

constante movimiento en la colmena.

Puesto que los datos de junio no podrian ser igual que los datos de julio y agosto, por la

diferencia que existe de temperatura y humedad externa e interna.
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Gréfica 12. Peso de la colmena 2 cada 23 de los meses evaluados
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Comparando el peso de la grafica 12 con la temperatura interna grafica 6, de la colmena
2 en el mes de junio no vemos mucha variacién en ambas gréficas ya que las abejas
entraron en hibernacion y no hay mucha actividad, pero si se puede ver que las abejas

realizaban sus actividades de termorregulacion.

En el mes de julio a horas 13:36 observamos un descenso repentino de temperatura
interna y peso a horas 12:36, ya que a estas horas las abejas adultas salen a pecorear,
como se muestra en la grafica 8, la temperatura externa también aumenta, por tal razén
ambos datos lanzados por los sensores de peso y temperatura coinciden.
Posteriormente a las 14:36 se regula el peso, por el contrario, la humedad aumenta por
la llegada de néctar y polen, ademas, las abejas de exterior llegan calientes del sol a la
colmena. Para agosto se observa un descenso en el peso a 34 kg ya que la colonia
consumio las reservas de alimento. De 9:36 a 14:36 existe una leve variacion porque de
igual manera las abejas salen en busca de alimento, para las 15:36 tanto la temperatura
Interna como el peso aumentan puesto que, a esta hora las pecoreadoras van
regresando a la colmena para posteriormente regularizar ambos parametros y
prepararse para las horas frias. Demostrando la fiabilidad y efectividad del equipo de

monitoreo.
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A continuacion, presentamos la grafica 14 donde se observa el peso en kg y la
temperatura interna en °C respectivamente, de la colmena 5, de cada 23 de junio, julio
ya agosto.

Grafica 13. Peso de la colmena 5 en fecha 23 de los meses evaluados
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Comparando la grafica 14 de peso en kg con la grafica 7 de temperatura interna de la
colmena podemos ver que para el mes de junio durante las 24 horas del dia ambas se
mantienen constantes asi que deducimos que al entrar a temporada de invierno y por la
falta de floracion en el lugar deben hibernar, y alimentarse de las reservas que
almacenaron. Para el mes de julio de igual manera no se observa mucha variacion en
ambas gréficas, y se ve unas pequefias variaciones a horas 12:36 por el aumento de
temperatura externa, que es un factor importante para la variacion de estos parametros.
Para el mes de agosto observamos un descenso repentino del peso a las 15:36 esto
puede deberse a una mala lectura del sensor de peso dado que este equipo de monitoreo
es un sistema piloto y con el tiempo es necesario mejorar si se desea seguir con la

investigacion.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Se evaluaron los parametros climaticos de temperatura externa e interna, humedad

interna y externa.

v' En cuanto en la temperatura tenemos datos que se oscilan entre los 31 a 35 °C
en la colmena 5y 33 a 37 °C para la colmena 2 en los meses de junio julio y
agosto. Para la temperatura externa tenemos una maxima de 13 y una minima de
0, para julio una méxima de 17 y una minima de -2 finalmente para agosto una
maxima de 19 y una minima de -1.

Con respecto a la humedad interna, las dos colmenas se comportaron en un
promedio de 53 a 70 % en los meses de junio julio y agosto. Para el caso de la
humedad externa se mantuvo en los rangos de entre de 70 a 80% para la una de
la mafana.

Si hablamos de peso para la colmena 2 en el mes de junio nos encontramos con
37.5 kg, finalizando el presente trabajo en agosto se obtuvo 34.01 kg, para la
colmena 5 comenzamos con 33.8 kg y finalizamos con 31.89 constatando una
clara diferencia, puesto que por ser invierno consumieron las reservas de miel.
De acuerdo a la informacion actualizada del seguimiento de los datos de
temperatura y humedad, la primera semana de julio el sistema alerto un descenso
en la temperatura, situacién que no es normal en una colmena en buen estado, al
realizar la revision correspondiente se encontraron enfermedades presentes en la
cria, las cuales identificamos como cria ensacada y en mosaico siendo esta Ultima
mas una patologia que una enfermedad por estrés. Por ende, actuamos de forma
inmediata para el tratamiento de estos problemas sanitarios mencionados. Este
sistema alerta de manera temprana posibles enfermedades y posible
enjambrazon de las abejas. Puede determinar de manera temprana problemas
gue se pueden presentar en cuestion de helada, previniendo que estos eventos
climatoldgicos alteren la termorregulacion de la colmena.

v/ Se cuenta con un banco de datos que registraron las variables de temperatura,
humedad externa e interna y peso, el banco de datos se encuentra en el link

mencionado en anexos 3 como también se encuentra en la pagina web.



O bee

SOLANGE M. SANCHEZ, VALLEJOS 84

0

Se tuvo un periodo de 1 mes de prueba, posteriormente se comenzd con la
evaluacion por tres meses durante invierno desde el 1 de junio al 31 de agosto.

v' Esta investigacion presenta un modelo de apicultura de precision para el
monitoreo remoto de la temperatura, humedad y peso de las colmenas utilizando
tecnologia, el procesamiento de eventos complejos permite el analisis en tiempo
real de los flujos de datos recibidos y puede detectar eventos criticos e informarlos
al apicultor.

v" Funciono con un 70 % de efectividad y un 60 % de eficiencia. Esta investigacion
presenta un modelo de apicultura de precision para el monitoreo remoto de la
temperatura, humedad y peso de las colmenas utilizando tecnologia, el
procesamiento de evento complejos permite el analisis en tiempo real de los flujos
de datos recibidos y puede detectar eventos criticos e informarlos al apicultor.

6.2. Recomendaciones
Se recomienda tener una fuente de energia estable puesto que el cable de energia que
se extendid por los arboles hasta el MIIA, en una o dos ocasiones se encontrd

seccionado. Siendo motivo de pérdida de datos algunos dias.

Se recomienda continuar con la investigacién dentro del médulo al menos dos afios, para
obtener una base de datos mas precisa sobre los acontecimientos climatoldgicos, tanto

dentro como fuera de las colmenas.

Se recomienda modificar la fuente de energia del equipo de monitoreo “colmenas

inteligentes”, por una bateria integrada al equipo.

Se recomienda que los componentes electronicos siempre vayan soldados en una placa

y no asi en un protoboard.

Se recomienda incorporar al sistema y al cédigo Arduino una notificacion en tiempo real
gue nos indique las alteraciones que suceden en los parametros evaluados por debajo o
por encima de los rangos normales. Siendo esta una forma mas efectiva de ejecutar

algan manejo, ante cualquier problema que se presente.

Se recomienda realizar limpieza de los sensores internos ya que las abejas tienden a

propolizar objetos extrafios dentro de la colmena.
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ANEXQOS
Anexo 1.

Caodigo Arduino
#include <DHT.h>  //Libreria Mod.Temperatura

#include <DHT_U.h> //Libreria Mod.Temperatura

#include <Ubidots.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h> //Libreria Puerto 12C
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h> // Libreria para varios sensores
#include "HX711.h" //Libreria de tarjeta HX711

#include "RTClib.h" //libreria del Reloj

RTC_DS1307 RTC; //Modelo del Reloj

/[#include "Sodaq_DS3231.h"

const char* UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-kTiwDb13ycOnuxykOHMYmwZzZ531iUC6";
/IColocar Token de UBIDOOTS

const char* WIFI_SSID = "vw-37444";  [/Colocar nombre WIFI(vw-37444)

const char* WIFI_PASS ="ZTERRTHK3EQ04567"; //Colocar contraseia
WIfi(ZTERRTHK3E04567)

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN, UBI_HTTP);

DHT dhtl (D3, DHT11); //puerto D3 y tipo de sensor DHT11
DHT dht2 (D7, DHT22); //[puerto D7 y tipo de sensor DHT22
#define DOUT D5 /lpuerto D5, HX711 DOUT

#define CLK D6 /Ipuerto D6, HX711 CLK

#define led DO /Variables LED de Alerta de Envio

LiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4);
HX711 scale;

90



O bee’
— SOLANGE M. SANCHEZ, VALLEIOS 91

C

int calibration_factor = -25940.0; //Parametro para calibrar el peso y el sensor 16450.0
float templ, humel; //Variables de Temperatura y Humedad

float temp2, hume2; //Variables de Temperatura y Humedad

void leerTempHume(){
humel= dhtl.readHumidity();
templ= dhtl.readTemperature();
Serial.printin("Tint: " + String(temp1) + " Hint: " + String(humel));

Icd.setCursor(12,0);
lcd.print("Ti=");
lcd.print(temp1,0);
lcd.print("C");
Icd.setCursor(12,1);
lcd.print("Hi=");
Icd.print(humel,0);
Icd.print("%");

hume2= dht2.readHumidity();
temp2= dht2.readTemperature();
Serial.printin("Text: " + String(temp2) + " Hext: " + String(hume2));

Icd.setCursor(12,2);
lcd.print("Te=");
Icd.print(temp2,0);
lcd.print("C");
Icd.setCursor(12,3);
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lcd.print("He=");
Icd.print(hume2,0);
lcd.print("%");

}

void Peso(){

scale.set_scale(calibration_factor); //Ajuste de variable de calibracion

Serial.print("Listo: ");
Serial.print(scale.get_units(), 3);
Serial.print(" kg");

Serial.print(" Factor de Calibracion: ");
Serial.print(calibration_factor);

Serial.printin();

Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("Peso");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("P=");
Icd.print(scale.get_units(), 2);
lcd.print(" Kg");
Illcd.setCursor(0,3);
/Ncd.print(" ");

void setup() {
Serial.begin(115200);
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RTC.begin(); // Inicia la comunicaci¢n con el RTC
scale.begin(DOUT, CLK);

/I Inicia la comunicaci¢n con el Hx711 peso
scale.set_scale();

scale.tare(50);

long zero_factor = scale.read_average();
ubidots.wifiConnect(WIFI_SSID, WIFI_PASS);
/I Inicia la comunicaci¢n con DHT Temperatura
dhtl.begin(); //iniciamos sensor dhtl
dht2.begin(); //iniciamos sensor dht2}

/I Led de Verificacion de Envio
pinMode(led,OUTPUT);

// Pantalla de Inicio de Bienvenida

lcd.init();

Icd.backlight();

Icd.clear();

Icd.setCursor (0,0);

lcd.print("COLMENA INTELIGENTE");
Icd.setCursor (0,1);

lcd.print("UNIV. SOLANGE MODDY");
Icd.setCursor (0,2);

lcd.print("SANCHEZ VALLEJOS");
Icd.setCursor (0,3);

lcd.print(" Iniciando....");

delay(4000);

Icd.clear();
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void loop() {
DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("F:");
lcd.print("22");

lcd.print("/");
Icd.print(now.month(), DEC);
lcd.print("/");
Icd.print(now.day(), DEC);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
[cd.print("Hr:");
Icd.print(now.hour(), DEC);
lcd.print(™:");
Icd.print(now.minute(), DEC);
lcd.print(":");
Icd.print(now.second(), DEC);
/llcd.setCursor(0,1);
/cd.print(" "),

Serial.print(* *);

Serial.print(now.hour(), DEC); // Horas
Serial.print(*:');

Serial.print(now.minute(), DEC); // Minutos
Serial.print(":");

Serial.print(now.second(), DEC); // Segundos

Serial.printin();
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int hora = now.hour();
int minuto = now.minute();

int segundo = now.second();

if(minuto >=30 && minuto <=31 ){ // modificar en que minuto tomar datos
leerTempHume();
ubidots.add("Ti_B", temp1l);
ubidots.add("Hi_B", humel);
ubidots.add("Te_B", temp2);
ubidots.add("He_B", hume2);
Peso();
ubidots.add("PESO_B", scale.get_units());
digitalWrite(led,HIGH); // Enciende el LED de Envio
bool bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.send();
if (bufferSent) {

Serial.printin("Datos Enviados por el Equipo”);

}
}

else {
leerTempHume();
Peso();
Serial.printin("Esperando para Enviar Datos");
digitalWrite(led,LOW); // Led Apgado no Envio de datos

}
delay(1000);
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Anexo 2.

Archivo fotografico

\

Foto 1. Materiales electrénicos para la
extension eléctrica

Foto 2. Extensién de cables sujetoen los
arboles

Foto 3. Colocado del poste en lap

arte externa del modulo
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Foto 5. Cortado de ramas que perjudican los
cables

Foto 6. Pelado de cable con alicate pelacables Foto 7. Colocado de protector de térmico



Foto 9. Estirado de cable por la parte inferior
del térmico

(ORI =S, = 5 e e >
Foto 10. Cortado de postes con la motosierra
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Foto 11. Médulo RTC DS3231

Foto 12. Sensor de temperatura y humedad Foto 13. Sensor de temperatura y humedad
DTH 11 DHT22

Foto 14. Médulo ESP 8266 Foto 15. Sensor de peso o carga
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Foto 16. Display LCD 20x4

Foto 18. Mddulo 12C Foto 19. Rejillas de reinas utilizadas para
proteger los sensores de temperatura y humedad

Foto 20. Soldado de cables con estafio de los Foto 21. Pelado de cables
sensores de peso
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Foto 19. Armado de cables en el protoboard Foto 20. Soldadura de componentes con estafio

N ! f’ ‘..~ U
Foto 21. Corte de la caja para la adaptacion Foto 22. Medicién del espacio donde colocar
de los componentes y cables la pantalla LCD
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Foto 23. Soldado de sensores de temperatura y humedad en los cables

swwiEr

Foto 25. Sellado con silicona la parte abierta de la Foto 26. Tapers utilizados para ser modificados
rejilla donde se encuentra el sensor



O bee
SOLANGE M. SANCHEZ, VALLEJOS
1y

y pintado de pedestal con pintura
anticorrosiva

Foto 29. Instalacion de colmenas inteligentes Foto 30

. Equipo de monitoreo
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Foto 33. Instalacion de sensor de temperatura y humedad
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Foto 34. Colmena Inteligente #5 Foto 35. Colmena inteligente #2
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Foto 36. Tetraciclina para tratamiento de Foto 37.Esquema para realizar las conexiones
enfermedades de la cria
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Foto 38. Programando el cédigo en el sistema
Arduino

Foto 41. Componentes integrados a una placa
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Foto 42. Interfaz de la pagina web UBIDOTS colmena 2

Humeint 8

Foto 43. Interfaz de la pagina web UBIDOTS colmena 5
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Foto 44. Registro de campo
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Foto 45. Registro de campo




SOLANGE M, SANCHEZ, VALLEJOS

Foto 46. Registro de campo
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Foto 47. Registro de campo
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Anexo 3.
Base de datos
FECHA HORA Ti_a Ti_b Hi_a Hi_b Pesoa | Pesob Text Hext

01/07/2022 00:36 36.2 31.5 56 63 33.5 33.36 4.5 36.3
01/07/2022 01:36 36.1 314 57 63 33.36 33.36 4 38.8
01/07/2022 02:36 36.2 30.8 57 62 33.37 33.37 3.5 41.1
01/07/2022 03:36 36.3 30.2 56 66 33.38 33.38 3.3 43.6
01/07/2022 04:36 36.2 30.2 57 64 33.39 33.39 2.8 54.5
01/07/2022 05:36 36 29.8 57 63 334 33.34 2.2 45
01/07/2022 06:36 36.1 28.4 58 64 33.39 33.39 2.5 41.1
01/07/2022 07:36 36.2 28.2 57 63 33.38 33.38 24 39.8
01/07/2022 08:36 36.2 28 56 64 33.37 33.37 4.8 36.5
01/07/2022 09:36 36.2 27.3 58 62 33.26 33.26 8.4 28.2
01/07/2022 10:36 36.2 26.9 61 61 33.11 33.11 20 24.7
01/07/2022 11:36 36.1 27.6 61 61| 33.07 33.37 16.7 17.7
01/07/2022 12:36 36.4 284 63 62 33.06 33.06 28.1 16.7
01/07/2022 13:36 36.3 29.4 66 63 33.08 33.08 29.5 124
01/07/2022 14:36 36.3 30.7 61 62 33.08 33.08 21.1 14.8
01/07/2022 15:36 35.7 31.7 61 64 33.08 33.08 214 15.7
01/07/2022 16:36 36.4 32.4 60 64 33.15 33.15 19.7 16.2
01/07/2022 17:36 36.3 33 60 65 33.31 33.31 16.9 21.3
01/07/2022 18:36 36.4 333 59 65 33.37 33.37 12.6 29.4
01/07/2022 19:36 36.1 33.2 57 65 33.37 33.37 10.4 34
01/07/2022 20:36 36.2 333 57 65 33.38 33.38 8.5 39.6
01/07/2022 21:36 36.1 33 58 65 33.38 33.38 7.2 44.2
01/07/2022 22:36 36.2 32.7 59 64 33.38 33.38 6.1 48.9
01/07/2022 23:36 36.1 32.4 57 64 33.39 33.39 5.9 50.7
02/07/2022 00:36 36.4 32.2 58 64 334 334 4.9 51.6
02/07/2022 01:36 36.4 31.7 57 64 33.41 33.41 4.7 54.2
02/07/2022 02:36 36.3 314 57 65 33.42 33.42 4.3 55.6
02/07/2022 03:36 36.3 31.1 57 66 33.42 33.42 3.7 55.2
02/07/2022 04:36 36.4 30.5 57 65 33.43 33.43 3.2 58.1
02/07/2022 05:36 36.1 29.8 57 66 33.43 33.43 3.3 55.2
02/07/2022 06:36 36 29.5 58 66 33.43 33.43 2.8 52.3
02/07/2022 07:36 36.4 29.1 54 66 334 334 3.7 53
02/07/2022 08:36 36.2 29.2 56 66 33.36 33.36 6.3 46.1
02/07/2022 09:36 36.2 28.8 60 65 33.28 33.28 10.3 31.7
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02/07/2022 10:36 36.4 28.2 57 65 33.19 33.19 18.8 27.5
02/07/2022 11:36 36.4 28.2 61 65 33.07 33.07 16 21
02/07/2022 12:36 36.3 29.2 58 65 33.01 33.01 25.5 18.5
02/07/2022 13:36 36.1 30 57 65 33.05 33.05 24.9 17.1
02/07/2022 14:36 36.3 30.8 60 65 33.01 33.01 19.3 18.3
02/07/2022 15:36 36.5 31.7 60 66 33.1 33.1 18.9 18.5
02/07/2022 16:36 36.3 324 65 66 33.17 33.17 18 19.9
02/07/2022 17:36 36.2 32.7 58 66 33.27 33.27 14.9 21.1
02/07/2022 18:36 36.2 32.7 58 66 33.32 33.32 11.8 23.5
02/07/2022 19:36 36.1 32.9 58 66 33.31 33.31 10.4 31.8
02/07/2022 20:36 36.1 32.7 57 66 33.29 33.29 7.5 32.9
02/07/2022 21:36 36.1 32.2 55 66 33.29 33.29 6.4 34.9
02/07/2022 22:36 36.3 32 54 66 33.3 33.3 5.4 39
02/07/2022 23:36 36.2 31.8 55 66 37.66 33.21 4.6 42.4

Ingresar en el siguiente link para observar los datos de los parametros evaluados (Ti_a,
Ti_b, Hi_a, Hi_b, peso a, peso b, Text y Hext.) del mes de junio, julio y agosto de las

colmenas 2y 5.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1lymRiBS2mdtiHiIDdKIpb3TUf6a44Sz7_/edit?u
sp=drive_link&ouid=107238193678927563324&rtpof=true&sd=tru
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N° MATERIALES DETALLE CANTIDAD PRECIO/U TOTAL
1 ESP 8266 Unidad 2 40 80
2 Sensor de temp y humedad DHT-22 Unidad 2 42 84
3 Sensor de temp y humedad DHT-11 Unidad 2 15 30
4 Modulo LCD Unidad 2 10 20
5 Cargador de alimentacion Unidad 2 5 10
6 Display LCD 20x4 Unidad 2 40 80
7 Modulo clock DS3231 Unidad 2 18 36
8 Placa Unidad 2 4 8
9 Caja de plastico Unidad 2 49 98
10 Cable protoboard Kit 2 16 32
11 Estaifio Rollo 1 50 50
12 Cautin Unidad 1 60 60
13 Caja termico Unidad 1 10 10
14 Reja transportadora Unidad 4 5 20
15 Pasta para soldadura Unidad 1 20 20
16 Cinta aislante Unidad 1 8
17 Pila Unidad 2 10
18 Tornillos Docena 2 2 4
19 Sensor de peso Unidad 2 70 140
20 Chip entel Unidad 1 10 10
21 Tarjetas de credito Unidad 3 30 90
22 Teérmico Unidad 1 40 40
23 Cortapicos Unidad 1 65 65
24 Cable USB Unidad 2 10 20
25 Cable UTP blindado Metro 2 12 24
26 Cable UTP estandar Metro 3 5 15
27 Tapper grande Unidad 1 22 22
28 Cemento Media bolsa 1 25 25
29 Alargador Unidad 1 32 32
30 Maderas de Unidad 1 12 12
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31 Pintura Unidad 1 12 12
32 Tapper pequefio Unidad 1 5 5

Subtotal 1172
33 Colmena tipo langstroth Pieza 2 680 1360
34 Ahumador Pieza 1 120 120
35 Traje de apicultor Pieza 1 350 350
36 Palanca de apicultor Pieza 1 100 100
37 Soporte de colmena Pieza 1 100 100

Subtotal 2030

TOTAL Bs. 3202



SOLANGE M. SANCHEZ, VALLEJOS 116

Anexo 5.

Calendario floral del Centro Experimental Cota Cota

- | TPOFLORAL | NOMBRE NOMBRE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. oCT. NOV. DIC. OBSERVACIONES
Pastos, Arouste. | CIENTIFICODE | cOMUN DE LA N Po. Pr.
Arbol )
LAPLANIA PLA‘\TA 0020 (30 |10 {20 (30 |10 (20 |30 [ 30 {10 |20 |30 |10 |20 |30 10 (20 |30 (I 30 (10 |20 |30 |10 |20 |30 |10 |20 |30 (1 3
1| ARBUSTO |Baccharis lanceolata | CHILCA I T T (718 8191919 19 |8 |8 |7 (7166 [N.Po
2 | ARBUSIO | Viguieralanceolata |SUNCHU 67199 871403 N.Po
3| PASTOS Trifolium ssp. | TREBOL 516 |5 |4 N.Po
4| PASTOS | Toraacumoffcinialis \DENTE DE LEON L I E 616 16 |77 (88 |7 |716 16 N.Po
3| PASIOS Brassicarapa  |[MOSTACILLA S 16 16T 1819 (T 16 N.Po
6 | CACTACEA | Agaveamericana |AGAVE AMARILLA 454 514 14 N.Po
7| CACTACEA |  Ficusindica  [TUNAL N.Po
8 | CACTACTA Comyocactns melanotrichus CACTUS - N.Po
9| ARBOL |Eucahyptusglobulus [EUCALPTO 5l plslolololols] N.Po
10| ARBOL | Acacia flovibunda |ACACIA T N T T T Po.
11| ARBOL Pinus radiata  |PINO 33 Pr.
12| ARBOL Pyrus ssp. PERA Po.
13| ARBOL [Populusbalsamifera |ALAMO Rh Rl o
14| ARBOL | Prumspersia |DURAZNO 2Bl sh %o
15| ARBOL | Cupresus macrocaipa |C[PRES Pr.
16| ARBOL Prunusssp. |CIRUELO 2B R N.Po
17| ARBOL C.citrimis ~ [CEPILLOROIO |4 44 4 115 5 (5 03 31313 13 3 |3 3345 5 e e 5322 NP
18] ARBOL | Acaciaretinoides |ACACIA Dbl hph] N.Po
19| ARBUSTO | Lavandub angustiblia || AVANDA BN .
20| ARBUSTO | Pelwgonumgrandiforun | Ep AN PP RRPREESIE]Ts N.Po
21| ARBUSTO Malva silvestris  |MALVA 5444 4[4 (41515 |66 [6[6[51(55 |NPo
22| ARBUSIO Rosa sp. ROSAS Po.
23| ARBUSTO | Veronica officinalis [VERONICA
24| ARBUSTO | Hederahelin |HEDRA NPo

Fuente: Elaboracion propia

Disefio: Arg. Greby Caillavy Lafuente



RESUMEN

La investigacion sobre apicultura de precision implementada en el Mddulo de Innovacién e
Investigacion Apicola (MIIA) abarca el uso de “colmenas inteligentes” y se desarrolla en tres

etapas principales:

Recopilacion de datos: Uso de sensores inaldmbricos para monitorear parametros clave de las
colmenas, como temperatura interna y externa, humedad interna y externa, y el peso de la
colmena. Estos sensores capturan datos continuamente y los transmiten a través de Internet
(loT).

Anédlisis de datos: Los datos recogidos se envian a la plataforma web UBIDOTS, donde se
almacenan y procesan. La interfaz de usuario de UBIDOTS permite visualizar en tiempo real mas
de 2400 datos diarios, incluyendo graficas que muestran alteraciones en los parametros

climaticos internos de la colmena.

Aplicacion: Gracias a la monitorizacién en tiempo real, la investigacion ha permitido detectar
eventos criticos en las colmenas, facilitando intervenciones oportunas y la planificacion de
actividades basadas en buenas préacticas de sanidad y manejo apicola. Esto ha resultado en una

disminucion de los costos de produccion.

La tecnologia utilizada es el sistema Arduino, una tecnologia comun en la agricultura de
precision, que ofrece varias ventajas como la optimizacion del uso de recursos, adaptacion a las
condiciones climaticas, automatizacion de tareas, reduccion del error humano, accesibilidad
econdémica y la capacidad de compartir informacién en tiempo real sobre las condiciones del

material bioldgico.

Esta investigacion demuestra como la integracion de nuevas tecnologias en la apicultura puede
mejorar significativamente la gestion y la eficiencia de las colmenas, contribuyendo a la

sostenibilidad y productividad del sector.



