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Prélogo

La contribucién de las abejas a la competitividad del sector
pecuario es inmensa, tanto por los productos apicolas que se
obtienen de la colmena como por el papel que cumplen estos
insectos en la polinizacién de muchos cultivos de importancia
economica. En investigaciones realizadas por AGROSAVIA se han
reportado mejoras en la cantidad y la calidad del fruto en cultivos
de fresa, mora, aguacate, mango y diferentes citricos cuando son
polinizados por abejas. Este aspecto tiene resultados econdmicos
muy favorables para la agricultura y, por ende, para los produc-
tores agricolas.

Las abejas de la especie Apis mellifera son una alternativa produc-
tiva y agroecoldgica que se debe considerar para muchos sistemas
de produccién. Por ejemplo, en los sistemas de economia campe-
sina es posible aprovechar la mano de obra familiar, ademas, el
requerimiento de espacio es minimo. En este sentido, la apicul-
tura genera empleo, ingresos y aporta alimentos de alta calidad
en la dieta. Asimismo, puede ser una opcién para procesos de
transformacion productiva del agro colombiano en la época del
postconflicto.

Este manual recoge experiencias de procesos de investigacion
presentados de manera detallada y didactica. Incluye esquemas,
fotos, diagramas y cuadros que aluden a las diferentes tematicas
y sirven de guia para el lector. El documento también da cuenta
de las contribuciones de AGROsAV1A al sector apicola, tales como:

« El desarrollo de equipos innovadores para el manejo del
sistema de produccién apicola.
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La ejecucion de proyectos de investigacion financiados por
distintas convocatorias internas y externas que permiten
atender las demandas establecidas en el Plan Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Investigacion del Sector Agropecuario
(Pectia) y dar solucion a las problematicas de los productores
apicolas.

El establecimiento de vitrinas tecnologicas apicolas en los dife-
rentes centros de investigacion de AGROSAVIA, las cuales han
servido como escenarios de transferencia de tecnologia y han
permitido la difusion de los avances logrados en los diferentes
proyectos de investigacion.

La participacién en el Plan de accién (en conjunto con otras
entidades adscritas al Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural [MADR] y al Ministerio de Salud), que ha permitido
formular estrategias que puedan mitigar la mortalidad de las
colmenas a causa de contaminantes.
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Apicultura en Colombia

1.1 Introduccion

La apicultura es un sistema competitivo, equitativo
y sostenible. Esto se debe al bajo impacto ambiental
que tiene por el uso reducido de insumos quimicos.
Asimismo, esta actividad promueve el desarrollo
tecnolégico (debido a que es generador de empleo)
y la produccién de alimentos, ademds de contri-
buir al mejoramiento de la calidad de vida de los
trabajadores.

En nuestro pais la apicultura funciona como una acti-
vidad familiar en la que los integrantes de la familia
y el apicultor desarrollan todas las actividades que
este sistema productivo sostenible implica. Lo ante-
rior, teniendo en cuenta que las abejas forman parte
de la biodiversidad de los agroecosistemas, que se
deben preservar y conservar para mantener el equi-
librio de las poblaciones (figura 1.1).
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Para 1996 existfan
160.000 colmenas en Colombia

Para 2006 existfan
40.000 colmenas y 2.100 apicultores
en Colombia

PRI

= Para el 2018 existian
.T.I.. 114.509 colmenas en Colombia
o

] O I e |
===
Produccién de polen
De 30 a 50 kg/afio

Figura 1.1. La apicultura en Colombia.

Fuente: Adaprado de Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura [CPaa]

La apicultura juega un papel importante en Colombia. Su implementacion favorece
la produccion agricola debido a los beneficios que trae consigo la polinizacion ento-
mofila. Ademas, a partir de la colmena se pueden obtener diversos productos de
colecta como la miel, el polen y los propoéleos, asi como productos de secrecion como
la jalea real, la cera y la apitoxina (veneno de las abejas). Dichos productos podrian
ingresar a los mercados internacionales, donde la agricultura limpia y la conciencia
ambiental son factores muy importantes .

1.2 Desarrollo de la apicultura en Colombia

A pesar de que los inventarios realizados en el sector apicola son muy escasos y fluc-
tian de acuerdo con las condiciones y problematicas que presentan las poblaciones
de la abeja Apis mellifera, la Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura (cpaa)
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR) ha podido
adelantar esta labor.
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En nuestro pais las regiones Andina y Atldntica presentan la mayor cantidad de
colmenas, por lo tanto, en estas zonas se registra la mayor produccién de miel
(Camara Procultivos de la ANDI, 2017). En la tabla 1.1 se puede observar un esti-
mativo del aumento del nimero de colmenas y de la produccién de miel en tone-
ladas desde el 2012 hasta el 2018. Estos aumentos estan dados por la incursion de los
productos apicolas en mercados internacionales de calidad.

Tabla 1.1. Estimado del nimero de colmenas, produccién de miel y rendimiento

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Colmenas 88.111 92793 95419 97219 100.881 110.689 114.509
Lo eeion 2379 2691 2958  3.111 3228 3542  3.893
(toneladas)

Fuente: Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura [cpaa] (2018)

La produccién nacional de miel al afio es de aproximadamente 32 kg por colmena.
Sin embargo, en alturas que oscilan entre 0 y 1.000 m.s.n.m. y entre 1.000 y 2.900
m.s.n.m., se pueden producir, para el primer caso, 50 kg de miel por colmena al afo
¥, para el segundo caso, de 10 a 22 kg de miel por colmena al afio. De acuerdo con los
ultimos estudios, se ha determinado que este sistema productivo se puede desarro-
llar en la mayoria de los departamentos del territorio nacional, incluyendo regiones
con climas selvaticos en donde la humedad dificulta su desarrollo. Es por eso que las
regiones del Pacifico y la Amazonia presentan los menores indices de produccion
(Camara Procultivos de la ANDI, 2017), como se puede ver en la figura 1.2.

En la figura 1.2 también se puede observar el promedio de produccion de miel
(expresado en toneladas) de las diferentes regiones naturales de Colombia. La region
Andina es la mayor productora de miel, con un promedio de 1.839 t. De los depar-
tamentos que la integran, los que mas miel producen son Huila y Antioquia. Por su
parte, la segunda mayor productora de miel es la regién Caribe, con un aporte de
1.381 t. Alli, los departamentos que mas miel producen son Cérdoba y Bolivar. En
tercer lugar, esta la region de la Orinoquia con un promedio de 316 t. En ese terri-
torio el mayor productor de miel es el departamento del Meta. Luego se encuentra
la region del Pacifico, con una produccion de 195 t provenientes, en su mayoria, del
Valle del Cauca y Cauca. Después estd la region de la Amazonia, con una produc-
cion de 158 t. Alli se destacan parte del Meta y Putumayo. Por ultimo, esta la region
Insular, donde el tinico productor es San Andrés, que aporta 4 t. Asi pues, en el 2018
en Colombia se produjeron en total 3.893 t de miel. Segtin el reporte de la craa ha
habido un incremento en la producciéon de miel del 8 al 10 % en los tltimos afios.
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Mar Caribe

Océano
Pacifico

Regi

Figura 1.2. Produccion de miel de abejas en Colombia en el afio 2018 (toneladas).
Fuente: Adaprado dela craa (2018)

1.3 Mercado nacional

En Colombia, la produccion apicola estd centrada en la miel y el polen. En la tabla 1.2
se pueden observar las variaciones de los costos de produccion de estos productos,
alli se ve que la fluctuaciéon que tiene lugar ano tras afio no es muy significativa.
Es fundamental tener en cuenta que los costos de produccion para los productos
de la colmena deben ser calculados para cada sistema de produccién, debido a
que dependen, en su gran mayoria, de las condiciones ambientales, que no puede
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controlar el productor. Entre ellas se destacan la variacion de la flora y el clima,
caracteristicas que influyen enormemente.

Tabla 1.2. Estimacion del costo de produccion promedio en Colombia (pesos/kg)

2013 2014 2015 2016 2017

Miel $4.258 $4.267 $4.267 $ 4.800 $5.100
Polen $7.200 $7.800 $8.100 $8.200 $8.200
Fuente: (Laverde etal., 2010), CPAA (2018)

1.4 Mercado internacional

En el mundo existen alrededor de 100 millones de colmenas y cinco paises poseen el
50 % de ellas: China, India, Turquia, Iran y Etiopia. Con 115.000 colmenas Colombia
ocupa el puesto 65 del ranking mundial (Division Estadistica de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAOSTAT], 2018).
Asimismo, en el mundo se producen alrededor de 1 millén 800 mil toneladas de
miel de abejas; el principal productor es China con 502.614 toneladas, seguido por
Turquia, Iran, Estados Unidos, Rusia y Argentina, paises que, en conjunto, producen
casi el 46 % de la miel en el mundo. Colombia, con 3.147 toneladas, ocupa el puesto
59 en la clasificacion de la produccion mundial (FAOSTAT, 2018).

Tabla 1.3. Produccion de miel de abejas en Latinoamérica para 2016 (toneladas)

1 Meéxico 55.358
2 Argentina 51.363
3 Brasil 39.589
4 Uruguay 20.005
5 Chile 11.367
6 Cuba 9.100
7 Guatemala 4938
8 Colombia 3.147
9 El Salvador 1.870
10 Paraguay 1.797

Fuente: Construido con datos dela Division Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacion y la Agricultura 2018).

Por otra parte, en Latinoamérica se producen alrededor de 205.000 toneladas de miel,
que corresponden al 11 % de la produccion mundial. En el ambito productivo sobre-
salen dos paises, a saber, México, que en Latinoamérica ocupa el primer puesto y el
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octavo en la lista de clasificaciéon mundial; y Argentina, el segundo mayor productor
en Latinoamérica y el noveno en el mundo. Estos dos paises producen alrededor del
50 % de la miel de la region, mientras que Colombia se ubica en el octavo puesto en
esta lista (ver tabla 1.3).

Parael primer trimestre del 2017 se conformo el Colectivo Abejas Vivasy se planearon
diferentes actividades con el fin de pronunciarse ante la muerte de las abejas y esta-
blecer las causas que ocasionan esta problematica. Se realizé un registro de los
apicultores que asistieron a este evento y, en este, se reportaron 53.230 colmenas,
cifra mucho mayor a la que se reporté en el Censo Nacional Agropecuario de 2013
(figura 1.3).
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Figura 1.3. Inventario de colmenas en Colombia, 2013.

Fuente: Construido con datos del Censo Nacional Agropecuario realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

[DANE] (2013) y del Colectivo Abejas Vivas [Cav] (2017)

En Colombia, el gobierno ha desarrollado agrocadenas para la mayoria de las espe-
cies, tanto agricolas como pecuarias. De estas agrocadenas, la Cadena Productiva de
las Abejas y la Apicultura en Colombia (cpaa), reconocida a través de la Resolucion
282 de 2012 del mADR ha sido fundamental, ya que ha permitido la ejecuciéon de
actividades y proyectos para el fortalecimiento del sector apicola. La craa funciona
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como organo consultivo del Gobierno nacional en temas relacionados con el sector
y como mesa de concertacion entre las diferentes entidades publicas y privadas que
hacen parte de la cadena productiva e instituciones de apoyo.

En AGrosAvIA se han desarrollado programas de investigacion que apuntan al desa-
rrollo apicola nacional. Para ello, se han creado las vitrinas apicolas en diferentes
centros de investigacion que sirven de escenario para la transferencia de las ofertas
tecnologicas. Con el uso de las vitrinas apicolas se promueven el intercambio de
conocimientos y el libre acceso a la informacion relevante del modelo demostra-
tivo del sistema de produccién apicola. Esta informacion esta dirigida a asistentes
técnicos, productores (agricolas y apicolas) y a la comunidad educativa en general
(Vasquez et al., 2015).
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Figura 1.4. Vitrinas tecnoldgicas apicolas de Tibaitata, La libertad y Nataima. a. Ttinel apicola del
C.I. Tibaitata; b. Entrada de la vitrina de Tibaitata; c. Vitrina apicola del C. I. La Libertad; d. Vista
del interior de la vitrina de Tibaitatd; e. Entrada a la vitrina apicola de Nataima; f. Interior de la
vitrina apicola de Nataima.

1.5 Productos de la colmena

Elaporte principal de las abejas es la polinizacion dirigida en cultivos de importancia
econdmica, como se podra evidenciar en los siguientes capitulos. Sin embargo, de
estos insectos también se pueden obtener otros productos como la miel, el polen,
la cera, la jalea real, las reinas, el veneno, etc. Estos productos son clasificados de
acuerdo con su origen y uso, como se muestra en la figura 1.5.
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o Productos de secrecion: son los producidos por las glandulas en determinado

momento, como la cera, la jalea y la apitoxina.

o Productos colectados: son los que las abejas recolectan en el campo. Se dividen

en aquellos que son transformados y aquellos que no lo son:

Sin transformacion: productos colectados y transportados por las abejas a la

colmena, como el polen y los propdleos.

Con transformacion: productos que sufren un proceso de transformacion

por parte de la abeja, como la miel.

» Material Bioldgico: son los productos que se generan en la colmena y que sirven

como nuevo material genético para ser difundido.

» Servicio Ambiental: corresponde al aporte de las abejas como agentes poliniza-

dores de cultivos.

Productos de

— "
secrecion

—

Productos
colectados

Otros productos

(Material
bioldgico)

Servicio
? ambiental

Sin
transformacion

Con
transformacion

-
L.

—
>

Il

Cera

Jalea real

Apitoxina
(Veneno)

Nucleos

Larvas de
zangano

Incremento de
producciéon en
cantidad y calidad

Figura 1.5. Clasificacion de los productos apicolas segtin su origen y uso.
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Capitulo Il

Miembros de la colmena (castas)

2.1 Introduccion

La colonia esta conformada por tres castas, a saber,
la reina, las obreras y los zanganos, cada una de las
cuales cumple un papel importante en el desarrollo

y mantenimiento de la colmena.

2.2 Taxonomia de la abeja

La abeja es el insecto polinizador mas importante
de las plantas, con las que mantiene una interde-
pendencia simbidtica. Asi pues, logra su reproduc-
cion mediante la polinizaciéon cruzada, a la vez que
consigue su alimento de las plantas (néctar, polen,
propoleos y ligamaza). La especie de abeja mas utili-
zada en la produccion es Apis mellifera, ya que es facil
de manejar en forma tecnificada (panal). Ademas, se
encuentran las especies Apis dorsata, Apis florea 'y Apis
cerana. De A. mellifera se conocen varias subespecies:
Apis mellifera scutellata (también conocida como abeja
africana), Apis mellifera mellifera (también conocida
como abeja negra europea o abeja negra alemana),
Apis mellifera ligustica (también conocida como abeja
italiana), Apis mellifera caucasica (también conocida
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como abeja del Caucaso o abeja gris) y Apis mellifera carnica (también conocida como
abeja carniola) (ver figura 2.1).

En Colombia se trabaja con el hibrido africanizado formado por el cruce no contro-
lado de abejas Apis mellifera scutellata x Apis mellifera (razas europeas). La aparicion
de este hibrido ocurrié en el pais en 1979 y actualmente esta disperso en la region
tropical de América.

Reino

Animalia

Filo <+—— Con miembros articulados
Arthropoda

Orden <+————— Una hembra fecunda, reina
Hymenoptera

Clase <+——— Cuerpo dividido cabeza, térax y abdomen
Insecta

Familia <+—— Con aguijén

Subfamilia bfamilia
Bombinae Apinae
[ I I ]
Tribu Tribu Tribu Tribu
Eglosini Bombini Apini Melliponini
Género
Apis
[ I | ]
Transporta mie] ——— Apis Apis Ap.ls Apis
dorsata orea mellifera cerana
|
I
scutellata mellifera caucasica carnica

ligustica
(Italiana)

(africana) (alemana) (caucasiana) (carniola)

Figura 2.1. Clasificacion taxondmica de las subespecies de abejas pertenecientes al género Apis.

Fuente: Elaboracion propia
2.3 Biologia de la abeja

El cuerpo de las abejas, como el de todo insecto adulto, esta divido en tres partes:
cabeza, torax y abdomen (ver figura 2.2).

Enla figura 2.3 se observa la cabeza, parte en la cual se localizan dos ojos compuestos
y tres ojos simples, dos antenas y el aparato bucal compuesto por un par de mandi-
bulas y la probdscide (formada por la lengua, las maxilas, el labio y el flagelo). La
proboscide les sirve para la succién de liquidos y la manipulacién de materiales
solidos (Gaviria, 2016).
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Abdomen Torax

Miembros de la colmena (castas)

Cabeza

Figura 2.2. Partes del cuerpo de la abeja.

Escapo Ocelos

Artejo

Flagelo

Mandibula

Palpos labiales

Figura 2.3. Partes de la cabeza de la abeja.
Funciones que se desarrollan con las mandibulas:

o Ingestion de polen como alimento

o Cortar y manipular cera y propdleos

o Alimentar alas larvas y ala reina

o Arrastrar abejas muertas fuera del nido
o Labores de aseo

« Funciones de defensa

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Ojo compuesto

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA
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Las principales funciones de la probdscide son:

o Ingestion de materiales liquidos (néctar, miel y agua)
o Intercambio de alimento boca a boca (trofalaxia) entre los diferentes miembros

de la colonia

En el térax encontramos el aparato locomotor de la abeja (ver figura 2.4) compuesto
por dos pares de alas con las que se desplazan y tres pares de patas en las que trans-
portan polen y propoleos (corbicula o cestilla del polen que se localiza en el tercer

par de patas) (Gaviria, 2016).

Ala anterior

Limpia

Ganchos de anclaje
antenas

Ala posterior

Cestillo de polen

Prensa de polen

Peine

Foros: Pablo Osorio

Figura 2.4. Partes adheridas al torax de la abeja. a. Alas de la abeja; b. Pata para limpieza de an-
tenas; c. Corbicula o cestillo de polen; d. Diferentes patas de las abejas.

El abdomen de las abejas (figura 2.5) esta compuesto por siete segmentos visibles (en
los que hay membranas y glandulas que cumplen funciones especificas de acuerdo
con la casta de las abejas) y por dos segmentos internos modificados (en las obreras
estan asociados al aguijon y en la reina y los zanganos asociados a los 6rganos repro-
ductivos) (Gaviria, 2016).
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Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2.5. Partes del abdomen de la abeja.

2.4 Miembros de la colonia y su funcion

La colmena es el lugar dispuesto por el hombre como albergue para el enjambre de
abejas, alli se encuentran las diferentes castas o miembros que la componen (reina,
obrera y zangano).

2.41 La reina

Dentro de las castas de la colmena la reina es el miembro mds importante. Su
funcion principal es la postura de huevos que daran origen a las hembras (obreras
y otras reinas) y a machos (zanganos). Morfoldgicamente, la reina es la mas grande
de la colonia, su abdomen es grande y alargado en comparacioén con el de las demas
castas; sus movimientos son lentos y deliberados y camina por toda la colmena, por
eso es dificil definir su ubicacion dentro de los panales (figura 2.6).

Cuando una reina es fecundada tiene desarrollados los ovarios y son funcionales.
Esta pone entre 800 y 2.000 huevos diarios durante la época de crecimiento pobla-
cional. Asi pues, la postura promedio anual oscila entre 800 y 1.200 huevos diarios
en ecosistemas tropicales (La Casa del Apicultor Pert, 2019).

La reina virgen tiene el abdomen mas pequeno, por lo que se desplaza mas rapido

dentro de la colmena. Para que la colmena se mantenga unida, la reina segrega la
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feromona conocida como sustancia reina u hormona mandibular (dcido 9-trans-2-
oxo-decenoico) (Salvachda, 1997). Mediante esta feromona, la reina mantiene atro-
fiados los ovarios de las obreras, evita la construccion de celdas reales y atrae a los
zanganos al vuelo nupcial para que se dé la copula (La Casa del Apicultor Per, 2019).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2.6. La reina, unidad reproductiva de la colmena. a. Abeja reina; b. Cuadro de cera con
postura (huevos).

Una reina joven (menor de un afio) libera mayores cantidades de feromona de reina,
de esta manera garantiza el orden y la cohesion dentro de la colonia, asi como mejores
tasas de postura (figura 2.7). Otros factores que se pueden considerar para adquirir
reinas son los relacionados con rasgos aportados por la genética, principalmente,
baja tasa de enjambrazon, tolerancia a enfermedades y mansedumbre.

Mayor cohesioén al interior de la colonia

Menor de un Garantiza mejores tasas de postura
ano

Evita enjambrazoén, evasién y enfermedades

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2.7. Comportamiento de la reina.
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En la metamorfosis de la reina, el huevo eclosiona al tercer dia; al noveno dia el huevo
se opercula e inicia el desarrollo del estadio larvario; entre los 10 y los 11 dias alcanza el
estadio de prepupa y, finalmente, emerge entre los 15 y 16 dias (ver figura 2.8).
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Figura 2.8. Ciclo bioldgico de la reina.

Fuente: Elaboracion propia

I Desarrollo
embrionario

—Jalea real

Metamorfosis

39

Foto: Banco de foros AGROSAVIA
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2.4.2 La obrera

Los individuos mas pequenos de la colonia son las obreras, pero se encuentran
en mayor proporcion con respecto a las demads castas (figura 2.9). Las obreras son
hembras que nacen de huevos fértiles idénticos a los de la reina, pero estan dispuestos
en celdas mas pequeias. Luego del tercer dia de su eclosion, la larva se alimenta con
una mezcla de jalea real, miel y polen. En cambio, la reina, a diferencia de los otros
individuos de la colmena, solo se alimenta con jalea real, lo que en apicultura se
conoce como una castracion nutricional (Forero, 2013).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2.9. Abejas obreras, unidad productora de la colmena.

En la figura 2.10 se observa la metamorfosis de la obrera: el huevo eclosiona a los 3
diasy dalugar a una larva, que se opercula en el dia 8 y emerge entre los dias 20y 21;
el estadio larval dura 7 dias y el de la pupa 11. La obrera recién nacida tiene corbicula,
glandulas de cera y la glandula Nasanoft, también llamada odorifera (Salvachua,
1997; Vasquez & Tello, 1995).

La obrera se encarga de la recoleccion y el traslado de alimentos (néctar, polen, agua
y propoleos) al interior de la colmena; limpia y construye los panales para el desa-
rrollo de la misma; abanica la colonia para mantener la temperatura interna en un
promedio de 35°C; participa en la remocion de agua del néctar para la conversion de
la miel y defiende su colonia de depredadores (Forero, 2013).
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Figura 2.10. Ciclo bioldgico de la obrera.

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de las actividades de la vida activa de la obrera fuera del nido se destacan:

o Las funciones de limpieza y secrecion, que se ven reflejadas en la limpieza de las
celdas, la alimentacion de larvas adultas, el desarrollo de glandulas productoras
de jalea real (con las que alimenta a la reina y a las larvas jovenes) y el desarrollo
de la glandula cerera para la construccion de cuadros.

« Las funciones de colecta, entre las que se encuentran la ventilacién (cuyo propé-
sito es el enfriamiento de la colmena), la evaporacion del néctar, la regulacion
de los niveles de humedad y CO, y el pecoreo (que lo realizan para recolectar
agua, néctar, polen y propodleos). Las abejas se comunican a través de danzas,
feromonas y sonidos, con los cuales informan a su colmena sobre la presencia de
una fuente de alimentacion (figura 2.11).

oo o o 0
A
W 1 Limpieza de celdas
2
5 3
o 4 Alimentacion de larvas adultas
3 5
>
i
2
g Desarrollo de glandulas hipofaringea
o y mandibular (jalea real); alimentacion
o de la reina y de las larvas jovenes
) e
= XS]
£ 2
T 5
s |2 ]°
T © 13
c — g
5 3 14
'>E ° 15 Desarrollo de glandula cerera,
] 16 construccion de cuadro y recepcion
= 17 de néctar, empaque de polen
18
A 4 19
4. 20
= 21
8 22 Funciones de ventilacion y guardia
(5]
5 23
= 24
k) Pecoreo
o
o
>
[N,
——V e = 2

Figura 2.11. Funciones de la vida activa de la obrera.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3 Los zanganos o machos

Morfolégicamente, los machos de la colonia, o zanganos, tienen los ojos mas grandes
y el abdomen mas ancho y achatado (figura 2.12). Genéticamente, provienen de
un huevo no fecundado (partenogénesis) y su funciéon principal dentro de la
colmena es la de copular con la reina, con lo cual aportan su carga espermatica (Casa
del Apicultor Peru, 2019).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2.12. Zangano, macho de la colmena.

En el caso de los zanganos, el huevo eclosiona al tercer dia; la celda se opercula al
décimo y el individuo emerge entre los 23 y 24 dias contados desde la oviposicion. La
etapa de larva dura 11 dias y la de pupa 10. Esto se lleva a cabo en una celda un poco
mas grande que la de una obrera. Como los zdnganos se desarrollan de un huevo
no fecundado, solo aportan la mitad del material genético (n, es decir haploide),
contrario a la hembra, que aporta la mitad diploide (2n) (Salvachua, 1997), como se
ve en la figura 2.13.

En la tabla 2.1 se pueden observar los diferentes ciclos bioldgicos de las tres castas
de la abeja A. mellifera, parametro importante para la toma de decisiones en este
sistema productivo.

Tabla 2.1. Ciclos bioldgicos de las diferentes castas de abejas A. mellifera

Ciclo biologico de las diferentes castas de abejas (dias)

Castas
I e N R AT

Reina 6a7 15a 16
Obrera 3 6,5 1 9,5 19a20
Zangano 3 6,5 1 13,5 24

Fuente: Elaboracion propia
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Eclosion

oOoONOYUL NN WIN —

Prepupa =—>

Figura 2.13. Ciclo bioldgico de la abeja zdngano.
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La colmena, su instalacion y el
manejo del apiario

3.1 Introduccion

Para el éxito de un sistema de produccion apicola
hay que tener en cuenta la interacciéon entre cuatro
factores principales, a saber: la abeja, la flora, el
apicultor y la tecnologia. El conocimiento de cada
uno de estos factores y el manejo adecuado de la
colmena conducirdn a una produccién eficiente
(figura 3.1).

3.2 Componentes para el
sistema de produccion apicola

Dentro de este sistema se deben tener en cuenta todos
los componentes productivos, los cuales optimizan
su desarrollo; estos son: la genética, la nutricién, la
reproduccion, el bienestar animal, la sanidad y el
manejo y la obtencién de los productos (figura 3.2).
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Figura 3.1. Factores principales del éxito en la produccién apicola. a. Abeja; b. La
flora cercana, en este caso, un cultivo de fresa en floracion; c. El apicultor: revision
de la colmena; d. Tecnologia: estacion meteoroldgica.

Genética

Reproduccion

Nutricion

Bienestar
animal
(BA)

Sanidad

Manejo y
produccién

Figura 3.2. Componentes para el desarrollo apicola.

Fuente: Elaboracion propia

IUL‘L

Fortos: Rodrigo Efrén Visq

Foto: Rodrigo Efrén Visquez
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3.3 La colmena y sus partes

La colmena mas utilizada en Colombia es la tipo estindar o Langstroth (figura
3.3). Sin embargo, existen colmenas de madera con otras medidas, de paja tren-
zada, corcho, ceramica y fibra de vidrio. La colmena Langstroth es de madera y se
compone de los siguientes elementos:

o Base: elemento en el cual se coloca la colmena; puede ser metalica, de madera,
plastica o de otro material. Esta ubicada a una altura de 35 a 40 cm sobre el piso
para impedir el contacto directo con el suelo y asi evitar la humedad, las plagas y
los agentes patégenos que producen enfermedades en la colmena.

» Piquera o piso: es el soporte de la colmena y sirve para que transiten las abejas.

o Camarade cria: el cajon que va encima de la piquera permite el ingreso y la salida
de los individuos de la colmena. Cada cajon contiene diez cuadros.

o Cuadros: parte movil de la colmena donde se instala la cera estampada para
que las abejas construyan su panal. En estos encontramos la biomasa (huevos,
cria abierta y cria operculada). Ademas, en estos cuadros la abeja almacena sus
productos (miel y polen).

o Excluidor: es una rejilla que impide el paso de la reina y de los zanganos. Se
utiliza para la producciéon de miel, jalea real y cria de reinas.

o Alza para miel: cajon similar a la camara de cria donde se guarda la produccion
de miel. Puede ser de tres tamafos: media alza, alza japonesa o alza profunda.

o Tapa interna: tapa de madera que cumple la funciéon de termorregulacion de la
colmena y permite la salida de gases (CO,, amoniaco, entre otros) y humedad.

o Techo: armazon de madera forrada con una chapa de zing; sirve para proteger a
la colmena de las inclemencias del tiempo (lluvia y sol).

Techo Tapa interna

Alza para miel

Cémara de cria
Piquera

Base

Fotos: Rod rigo Efrén Vasquez

Figura 3.3. Descripcion de las partes de la colmena estandar o
Langstroth.
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3.4 Montaje de un apiario

El apiario es el sitio donde se ubican varias colmenas y del cual el hombre extrae
los diferentes productos provistos por las abejas. De acuerdo con la cantidad de

colmenas con las que trabaje, el apicultor se clasifica como:

o Pequeio: menos de 30 colmenas
o Mediano: de 30 a 100 colmenas

e Grande: mas de 100 colmenas

Para el montaje de un apiario (figura 3.4) se deben tener en cuenta algunos factores
medioambientales como la temperatura, la humedad, la luz, el viento y la lluvia.
Todos estos son fundamentales para el buen manejo de las abejas y, por lo tanto,
deben contemplarse cuando se vaya a elegir un sitio adecuado para montar el apiario.

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.4. Montaje del apiario. a. Adecuacion del terreno e instalacion de colmenas; b. Vista
interior del apiario instalado; c. Vista exterior del apiario ubicado en AGrosavia Tibaitata;
d. Tunel de observacién apicola.

Asimismo, deben tenerse en cuenta factores como la oferta floral (que permite
identificar el tipo de productos que pueden obtenerse de la colmena), la facilidad
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de transporte (debe darse en condiciones 6ptimas tanto para la abeja como para el
apicultor), la adecuacion del sitio (en lo posible debe ser plano para facilitar las prac-
ticas de manejo) y la seguridad: para evitar accidentes con animales y personas, se
aconseja realizar un encerrado, ttnel o barrera natural o artificial del apiario. Este
debe ubicarse a una distancia prudencial de cultivos, vias de comunicacion, casas,
instalaciones pecuarias, etc.

3.5 Area de pecoreo de las abejas

Dentro de su estructura social, las abejas tienen determinadas funciones; una de ellas
es la de ser pecoreadoras, labor que consiste en ser cosechador y acopiador productos
como agua, el néctar (que se convertira en miel), el polen y los propéleos. La abeja
recorre un area extensa, por lo cual se calcula que el pecoreo se realiza aproximada-
mente dentro de un radio de 1.500 metros; por lo tanto, una abeja podria pecorear
cerca de 700 ha por dia (figura 3.5).

Radi Area =Tt xr
adio = 3,14 x (1.500)
1.500 m =706 ha

Figura 3.5. Descripcion del drea que recorre la abeja pecoreadora
en el campo. Esta informacion sirve para calcular las distancias que
debe haber entre los cultivos y el apiario.

FLICI](CZ Elabomcu'm Pl'()Pl‘&

En la instalacion de apiarios se debe evitar la llamada “saturacién de zona”. Por lo
tanto, estos deben ubicarse estratégicamente para que se minimicen las “zonas de
traslape” cuando se tienen apiarios conjuntos. Tal como se muestra en la figura 3.6,
es mejor ubicar mds apiarios con menos colmenas para maximizar la productividad
de cada una de ellas.
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Zona de traslape

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.6. En la instalacion de apiarios se debe evitar la llamada
“saturacion de la zona”.

FUC nee: ]: IJ.IJOI‘EICIO n pl‘Ole.

3.6 Balance de materia de una colmena

Enlafigura 3.7 se presentan los requerimientos de la colmena y el balance de materia,
las salidas y su potencial productivo. Cuando se siguen todos los pasos adecuados en
la instalacion de un apiario, habra un balance en la unidad productiva (colmena),
la cual semeja el funcionamiento de una fabrica (sitio en el que se deben tener en
cuenta las entradas para poder cuantificar las salidas).

co,

Oxigeno
30 kg

Agua 195 kg

Miel 60 kg

Cera, polen

Propédleos

Abejas 25 kg

\AAAAL

Deyecciones

40 kg

N

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.7. Balance de materia de una colmena. Necesidades y producciones.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Equipo de proteccion y manejo

Antes de ingresar al apiario se debe utilizar indumentaria o equipos propios del
sistema apicola que protejan al apicultor (figura 3.8, 3.9 y 3.10).

Forto: Rndrign Efrén Visquez

Figura 3.8. Equipo de proteccion para trabajo en apicultura.

El equipo de proteccion consta de guantes, overol tipo americano y botas, como se
ve en las figuras 3.9 y 3.10.

4 Guantes \ ( N\
k| Los guantes pueden ser de cuero delgado,
J = lana gruesa encauchada o goma gruesa para
b p proteger las manos de las picaduras.
\ == J N _J
( Overol tipo americano \

Este tipo de overol trae adherida una careta
con el fin de proteger el cuerpo y la cara de
las picaduras de las abejas. En el comercio se
encuentra de colores blanco, caqui y otros.

\ e b E :
7

Botas 4 \ g

sy

?‘J Usar botas de caucho, de cana alta o media, ES
—>| y ajustadas al overol, es la mejor proteccion 5

j.i para trabajar con seguridad y tranquilidad. 2

— = \. J | £
=

Figura 3.9. Equipo de proteccion.

FUC nee: ]: IJ.IJOI"JCI(/)II pl'ﬂpld
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apicola

Figura 3.10. Equipo de manejo para trabajo en apicultura.

Fuente: Elaboracion propia

Foto: Rodrigo Efrén Visquez

El equipo de manejo consta de ahumadores, palancas y cepillos, como se ve en la
figura 3.11.
Ahumador ("Debe ser de acero inoxidable. Es |nd|spensable\
para la apicultura porque sin el empleo de
=—>| humo no se puede abrir la caja. El humo
calma a las abejas, permite inspeccionar la
\ ) \_.colmena y la cosecha de los productos. y.
( Palanca ) \ 4 \
k| La palanca se utiliza para abrir, separar y
h‘t“"“, ———>| retirar cuadros, y limpiar y quitar las distintas
piezas de las colmenas.
N - J |z
$ g
4 Cepillo \ ' N\ §
i Es importante que tenga cerda suave. =
'é:ﬂ".‘.'--.--...,“~ — | Se usa para barrer las abejas de los 2
panales sin herirlas. S
N——— - J g
8

Figura 3.11. Equipo de manejo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Practicas de manejo

Para el buen desarrollo de la colmena es necesario tener en cuenta algunas practicas
de manejo como las que se describen a continuacion.

3.8.1 Uso del ahumador

Elahumador es el implemento mas importante para el manejo de la colmena. Consta
de un tarro de combustion y de un fuelle que sirve para aplicar humo dentro de la
colmena (figura 3.12). Para prenderlo se usa material vegetal seco, como pasilla del
café o pepas de eucalipto, con el fin de reducir la contaminacién de los productos
apicolas con sustancias toxicas generadas durante la combustiéon de otro tipo de
material. Cuando se produce humo caliente, este debe enfriarse introduciendo pasto
verde en la boca del ahumador.

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.12. El ahumador y su manejo en la colmena. a. Materiales de combus-
tién para el ahumador; b. Materiales que no se deben utilizar para la combustién;
¢. Ahumador; d. Encendido del ahumador; e. Dar fuelle; f. Manera de enfriar el
humo; g. Manejo del ahumador al revisar una colmena.
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3.8.2 Identificacion de las colmenas

Es necesario identificar cada una de las colonias para llevar un registro individua-
lizado (figura 3.13). Esta practica se puede realizar con numeros o letras, utilizando
moldes o también quemando la colmena con un hierro caliente, como el utilizado
para marcar ganado.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.13. Identificacion de las colmenas en un apiario. a. Colmena marca-
da con hierro caliente; b. Colmena identificada con placa plastica.

3.8.3 Revision de la colonia

Revisar la colonia para evaluar la produccion de biomasa hace posible un analisis
minucioso de su desarrollo (figura 3.14). Para ello, deben observarse los cuadros de la
colmena, la postura de la reina (que debe ser abundante), las reservas de alimento, si se
registra el ataque de plagas o de enfermedades, etc. Este proceso debera registrarse por
escrito con el objetivo de tomar las decisiones pertinentes. El registro permite acopiar y
registrar la informacion referente al desarrollo de la biomasa de la colmena, de manera
que se facilite la evaluacion de su estado productivo. La revision de los cuadros se hace
por ambos lados y se consigna en el registro de forma individual, para lo cual es nece-
saria la utilizacion de registros sencillos por colmena y por apiario.
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REGISTRO DE DESARROLLO DE COLMENAS -TIBA Apiario A

N° caia| 16/02/2018 | 28/06/2018 | 31/08/2018 | 17/09/2018 | 2/11/2018 | Observaciones
Col Icna’c,icsc AL|cria]c.c.]esc]a[criac.c.]csclaL]cria]c.c.[csc]aL]crialc.c.[csc]a[cria[c.c.Jescla L] cria]c.c.[csc[aL | crialc.c.Jesc]AL
Col CCria| 5 [ 2 3 Buena cria 512 2|6 3|7 2 | Se retiro

Alza[Z 4 3 T 5] 4 6|41 4 T 11
L | 7 2[5 o 11
Col |CCria[ 7 [ 1 2 Buena cria 215 21212 5 Zanganera__| En observacion
5 |Aza |24 3 Realeras 7
Col [c.cria[ 5 [ 2 2] 1| 6 A minada
14 | Aza 4 5 8 1
Col [cCrial 8 ['2 2| Buenacia |43 2] 8 2] 8 2

Aza[2][3 4 1]2 412 3[3]4 2| semontoalza

P o s T T 1
Col [c.Cria] 6 [ 2 2|37 5[3 21712 1161 3 | se retiro
1_[Aza 4 5 3 6 3 2[4 s| T T 1
Col C.Cria| 6 [ 2 2(7(11 2 2 1 2 711 2| Colmenaen
8 Aza |23 2[4]3 2 3 111]3]6]2 2 buen estado
TP TP

Col [c.Cria[ 5 [ 2 3|62 2(6 (1 3|52 3|61 3| Colmenaen
16 | Aza 4 5 5 4{213 4{313 3]3]3]1[3] buenestado
Col C.Cria| 6 [ 2 2]5]2 2[6 3[6 3[6 1 2| Colmenaen

Aza[2][3 4 6 3[2]2 4]3]2 4]3]3 3| buenestado
19 [TP 7 2 5

Figura 3.14. Orden de revision de una colmena y registro de la informacion. a.

Revision de cuadros; b. Retiro del plastico o pafal de la colmena; c. Cuadro con

cria; d. Cuadro con alimento, miel y polen.

Fuente: Elaboracion propia

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez
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3.8.4 Indicador de toma de decisiones

En la tabla 3.1 se describe cdmo leer el registro y realizar su evaluacion para la toma
de decisiones en cada colmena.

Tabla 3.1. Indicador de toma de decisiones en la colmena

Evaluacion de colmenas

C. Cria CLC, C.A. C.SLC,
Excelente >8 4 4 2
Buena 6a8 5 4 2
Regular <5 4 5 4
Critico <3 5 4 6

C.Cria: Cuadro con cria (huevo, cria abierta, cria operculada)
C.C: Cuadro construido
C.A: Cuadro con comida (miel, polen)

C.S.C.: Cuadro sin construir

FLICI1 re: E | Jl\ﬂ racion P I'OP 1a

3.8.5 Indicador de Biomasa

En la tabla 3.2 se observa como presentar el indicador de biomasa, medida que
describe la postura de la reina e indica su calidad y cantidad. El registro adecuado de
este indicador facilita la toma de decisiones al respecto.

Tabla 3.2. Indicador de biomasa con respecto al estado reproductivo de la reina

Indicador de biomasa

Edad % postura Decision
1 afio Alto Aceptable
2 afio Regular Observar
3 aflo Malo Cambiar

Fuente: Elaboracion propia
3.8.6 Alimentacion

En algunas épocas del afio es necesario ofrecer a las abejas un suplemento energé-
tico cada tres dias. Esta decision debe tomarse de acuerdo con lo observado en la
revisién de cada colonia. Dicho suplemento consiste en una parte de agua por dos
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partes de aztcar disueltas en una cantidad de por lo menos medio litro. Esta mezcla
debe envasarse en dispositivos especiales llamados alimentadores que pueden ser de
diferentes formas y materiales (figura 3.15). La practica permitira mantener un alto
numero de individuos, con lo que se estimulara el desarrollo de la cria y se fortale-
cera la colmena; ademas, servira para el eventual suministro de medicamentos.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.15. Forma de alimentacién interna y externa de la colmena.
a. Alimentador interno; b. Alimentador externo de piquera;
c. Alimentador externo lateral.

3.8.7 Flameo

Esta practica se lleva a cabo mediante un flameador de gas, gasolina u otro combus-
tible. Esta actividad consiste en pasar la llama por el material apicola usado que entra
a un apiario, con el fin de sanearlo: eliminar plagas y enfermedades que puedan
afectar la colonia que va a habitar en él (figura 3.16).

Fortos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.16. El flameo como practica apicola. a. Flameo de cuadros de la
colmena; b. Flameo de la piquera de la colmena.
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3.8.8 Mapeo

Esta practica se realiza para evaluar con mas rigurosidad el crecimiento de la pobla-
cion (biomasa) de la colmena en los diferentes cuadros. Se hace con una cuadricula
alambrada de 3 x 3 cm que se coloca sobre el marco que se vaya a revisar, posterior-
mente se cuantifican los diferentes espacios del cuadro con cria abierta, cria oper-
culada, miel, polen, cera construida y cera sin construir para asi definir las areas de

crecimiento de la colmena (figura 3.17).

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.17. Mapeo para evaluar el desarrollo de la colmena.

3.8.9 Recoleccion de polen

La trampa de polen tiene como objeto colectar una parte del polen que las abejas
llevan a la colonia y asi estimular el proceso de pecoreo para obtener este producto
de la colmena. Existen diferentes tipos de trampas, pero las mas utilizadas son las de
piso porque facilitan la entrada y la salida de las abejas, disminuyen la mortalidad y
posibilitan la recoleccion del polen en mayores cantidades (figura 3.18).
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o Forto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.18. Sistemas de recoleccion de polen. a. Extraccion de la canastilla de la trampa de polen;
Recoleccion del polen.

3.8.10 Calendario floral

La flora es de gran importancia en la apicultura debido a que constituye el recurso
para que las abejas se multipliquen y se alimenten para producir miel, polen, cera,
jalea real y propdleos, entre otros productos. No todas las especies vegetales son de
interés para la apicultura; por lo tanto, el rendimiento productivo de una colmena
estd relacionado con la cantidad y la calidad de la flora existente en la zona y el cono-
cimiento que tenga de esta el apicultor.

El escalonamiento de la floracion es un factor igualmente importante: hay especies
vegetales que florecen permanentemente e incentivan el desarrollo de la colmena;
asimismo, hay otras que lo hacen solo en algunas épocas del afio, lo que contribuye
al almacenamiento de los productos como la miel o el polen.

La floracion influye en el tipo de produccion, pero, ademas, fija las pautas para el
manejo de las colmenas y la optimizacién del aprovechamiento de los recursos
presentes en cada zona. Asimismo, el medio ambiente y el clima de una region deter-
minan el desarrollo de la flora y las épocas de floracion. A partir de esto, el apicultor
debe establecer el momento para instalar los nicleos, los cuales requieren fuentes de
polen y miel para su desarrollo. Es fundamental detectar aquellos ciclos de mayor
potencial productivo para aumentar el nimero de abejas pecoreadoras cuando se
inicie la floracion.
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Conocer el tipo de flora en la zona y las posibles épocas de floracion es de vital impor-
tancia para el fortalecimiento del sistema de produccion apicola y, por este motivo,
mantener al dia calendarios florales apicolas es una herramienta importante para los
apicultores. Asi, les serd posible determinar en qué época del afio se presenta algin
tipo de oferta botanica dirigida al mantenimiento, reproduccién y producciéon de
sus colonias. En la tabla 3.3 se presenta un formato del calendario floral desarrollado
para el registro de informacion de las épocas y del tipo de floracion en cada uno de
los sistemas productivos evaluados.

3.9 Maneras de iniciar un apiario

Para verificar el potencial apicola de la zona, un apicultor empieza con pocas
colmenas y evalua su rendimiento productivo, lo que le permitira ampliar el numero
de colmenas que puede tener en su apiario. Hay cuatro formas de hacerlo: mediante
nucleos, captura de enjambres, division de colmenas y por paquetes. Estos métodos
son explicados a continuacion.

3.9.1 Formacion de nucleos

La formacién de nucleos es el método mas tradicional en Colombia. Para la confor-
macion de un nucleo debe escogerse una colonia fuerte en poblacion, lo que se logra
revisando los registros de produccion de cada una de las colmenas del apiario y extra-
yendo los cuadros requeridos. También es necesario tener a la mano un portantcleos
(cajon donde se depositan los cuadros y la biomasa). Los ntcleos pueden ser de dos,
tres, cuatro o seis cuadros (entre mas cuadros, mas fuerte sera el nucleo) (figura 3.19).
Para armar un nucleo de cuatro cuadros, se deben realizar las siguientes tareas:

a. Retirar de la colonia un cuadro con abundante miel y polen y colocarlo en uno
de los extremos del portantcleo.
b. Retirar tres cuadros con cria (uno con cria abierta y dos con cria operculada).

o

Sacudir las abejas de los panales teniendo cuidado de que no vaya la reina.
Tapar el portantcleo y su piquera y encerrar por doce horas, al cabo de las cuales
se debe introducir una reina en una jaula, que puede ser virgen o fecundada o
una realera proxima a nacer (13 a 14 dias de edad). Cuando la reina es virgen, se
deja un espacio de 20 dias para el inicio de la postura.
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Fotos: Rod rigo Efrén Visquez

Figura 3.19. Conformacion del ntcleo. a. Alistamiento de portanucleo; b. Eleccién de cuadros;
c. Disposicion del nicleo.

3.9.2 Captura de enjambres

La produccién de enjambres de una colonia depende de diferentes factores (figuras
3.20 y 3.21), como las épocas de abundancia de alimento, las caracteristicas clima-
ticas (alta humedad o calor), el mal manejo (falta de espacio en la colmena), el exceso
de humo o el desplazamiento por plagas (Gaviria, 2016).

Foros: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.20. Enjambre de abejas en bisqueda de un sitio para su establecimiento. a. Enjambre de
paso ubicado en un edificio; b. Enjambre de paso en un arbol.
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Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.21. Enjambre establecido con panales construidos.

La forma de capturar los enjambres depende del lugar donde estén ubicados. Por lo
general se sacuden las abejas en un cajon o portanucleo y se trasladan en la noche;
adicional a ello se recomienda colocar en la copa de los arboles cercanos al apiario
portanucleos con atrayentes que funcionardn como caza-enjambres (figura 3.22).

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 3.22. Cajon colocado en sitios estratégicos para la captura
de enjambres.
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3.9.3 Division de colmenas

La division de colmenas es realizada por apicultores experimentados que, de manera
previa y con el uso de los registros, seleccionan las colmenas mas fuertes. De una de
ellas se sacan de forma equitativa cuadros con cria abierta y operculada, alimento
(miel o polen) y una cantidad adecuada de abejas. Todo esto se coloca en dos cajas
o portanucleos, pero solo una contendra la abeja reina, que debe ser llevada a otro
sitio o apiario (Forero, 2013). Las cajas se tapan y se dejan asi por 24 horas. La caja
que quedo sin reina se deja en su lugar de origen, de esta manera, las obreras se
veran obligadas a formar una nueva reina a partir de los huevos o de las larvas que
quedaron de la anterior reina (figura 3.23).

Forto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.23. Division de colmenas para multiplicarlas en un apiario. a. Selecciéon de cuadros;
b. Division de la colmena.

3.9.4 Formacién de paquetes

El método de formacion de paquetes no es habitual en Colombia, sin embargo, estd
ampliamente desarrollado en paises con estaciones muy marcadas, por ejemplo, en
Estados Unidos (figura 3.24). La forma mas practica para establecer los paquetes es
sacudir en una caja abejas de todas las edades usando un embudo hasta completar
1 0 2 kg de abejas (10.000 a 15.000) (Forero, 2013). Para su instalacion es necesario
seguir los pasos que se describen a continuacioén:

a. Sacudir las abejas dentro de una colmena o portantcleos de cuatro cuadros con
cera estampada.

b. Introducir una reina enjaulada.

c. Suministrar alimentacion para que ellas construyan y contintien el desarrollo.
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Foro: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 3.24. Multiplicacién de colonias por el método
de paquetes.
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Manejo de la colmena para la
produccion de miel

4.1 Introduccion

La miel es una sustancia dulce producida a partir
del néctar de las flores o de secreciones extra florales
que las abejas colectan, transforman y combinan
con sustancias especificas como enzimas (invertasa,
diastasa y glucoxidasa), minerales y otras que son
guardadas en los alvéolos de los cuadros, los cuales
son sellados con cera por las abejas (operculacion).
De la miel se evaltian caracteristicas como el aspecto,
el color, el olor y el sabor (tabla 4.1).

Por su parte, el néctar es un liquido dulce secre-
tado por los nectarios de las flores compuesto por
azucares como la glucosa, la sacarosa y la fructosa en

concentraciones que varian entre 10 y 50 %.

La transformacion de néctar a miel consiste en
un proceso fisicoquimico que concentra azucares
por evaporacion del agua. Posteriormente, con
la presencia de una enzima llamada invertasa, se
convierte la glucosa en levulosa, proceso conocido
como inversion de azucares (figura 4.1).
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Tabla 4.1. Composicion y propiedades fisicas de la miel

Composicion Propiedades fisicas

Levulosa (azucar de las frutas) 41 %
Dextrosa (glucosa invertida) 35%
Sacarosa (disacaridos) 2%

Otros azucares (maltosa, isomal-
tosa, etc.) 1%
El resto esta constituido por

sustancias como: 21 %

Granos de polen

Compuestos aromaticos

Alcoholes Color Incoloro a pardo
Dextrinas Cristaliza 20°C

Vitaminas Densidad 1,413 kg/1
Pigmentos Calor especifico 0,54 calorias/g x °C
Restos de cera Peso especifico 1,4225 A 20 °C
Acidos

Fuente: Elaboracion propia

80 %

AQua [=—p| Vapor |76 %

L Subsistente

49%

Materia seca
20% 20%

Azlcares Yy otras sustancias

Néctar Miel

Figura 4.1. Transformacion de néctar en miel.
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4.2 Evaluacion de la colmena para
la produccion de miel

Para obtener buenas producciones de miel es necesario evaluar la colmena, lo cual
puede hacerse de diferentes maneras:

o Por la cantidad de cuadros con cria que posea (visualizados por medio de los
registros).

o En la tabla 4.2 se muestra la relacién de abejas con respecto al peso y el rendi-
miento de miel esperado.

o Por medio de la observacion de la piquera para verificar la actividad de entrada y
salida de las abejas (50 a 60 abejas entrando por minuto).

Tabla 4.2. Relacion de abejas con respecto al peso y al rendimiento de miel esperado

Total de obreras 10.000 | 200.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 60.000
Peso de la poblacion 1 kg 2kg 3kg 4kg 5kg 6 kg
Rendimiento en miel 1 kg 4kg 9kg 16 kg 25kg 36 kg

FLICI](CZ Elilbﬂl';l( ion Pl’()Pl‘J

4.3 Conformacion de la unidad productiva: la colmena

Para la produccion de miel, la colmena debera contar con mucha biomasa, es decir,
con varios cuadros que presenten cria (abierta y operculada), y abejas jovenes y
adultas que se encuentren en la cdmara de cria. La producciéon de miel comenzara
a ser concentrada por las abejas en la segunda caja o alza para miel. Asimismo, el
namero de cajas que se instalen (figura 4.2) dependera de la intensidad de recolec-
cion, que esta condicionada por la genética de la reina y factores externos como la
floracion, el medio ambiente y otros.



72 Conceptos fundamentales de produccion apicola

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.2. Niveles de desarrollo de las colmenas en el apiario.

4.4 Equipo requerido

Para llevar a cabo el proceso de extraccion de la miel es necesario contar con un
equipo especifico, tal como se explica a continuacion:

4.41 Centrifuga

Las centrifugas mas utilizadas en nuestro pais son las tangenciales manuales de 3 a9
cuadros, fabricadas en acero inoxidable o en una imitacién de este material; también
las hacen de plastico u otros materiales. Se recomienda la de acero inoxidable grado
alimenticio para garantizar la inocuidad de la miel. En el mercado se ofrecen centri-
fugas radiales eléctricas de 30 a 120 cuadros para sistemas de produccion apicola
mas grandes y tecnificados (figura 4.3).

4.4.2 Herramientas para el desoperculado de cuadros

Los cuchillos largos con buen filo que cubren de palo a palo el cuadro funcionan
como herramientas para el desoperculado de los panales (aunque también existen
tenedores desoperculadores). Por otro lado, hoy en dia se ofrecen en el mercado
cuchillos eléctricos y desoperculadoras automaticas que agilizan y facilitan la labor
y evitan causarle dafos al cuadro (figura 4.4).
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Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.3. Centrifugas utilizadas en el beneficio de la miel. a. Manual radial;
b. Manual tangencial de cuatro cuadros.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.4. Implementos para el proceso de desoperculado. a. Batea desoperculadora;
b. Cuchillo manual y cuchillo eléctrico.
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4.4.3 Otros elementos para el manejo de la miel

( Filtros \ ( \
- ‘ Este elemento se requiere para filtrar la miel.
——>| Los filtros deben ser de calibres pequenos para
ﬂ@‘ que el producto tenga mejor presentacion.
— - J

( Recipientes plasticos \ ( \
! Se requieren baldes o recipientes plasticos

= | para la manipulacién de la miel en las
diferentes etapas del proceso de extraccion.

—— . J
( Termémetro \ ~N

El manejo de la miel requiere un calentamiento
——— | suave para que quede mas densa y manejable,
por lo cual se requiere un termémetro para

controlar su temperatura. Y

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.5. Otros elementos utilizados en el beneficio de la miel.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Empaques para el envasado de la miel

Para envasar la miel se usan frascos de boca ancha, preferiblemente de vidrio color
ambar y de cierre hermético con su respectiva etiqueta que registre la trazabilidad
del producto, como se ve en la figura 4.6.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.6. Miel envasada.
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4.6 Proceso de beneficio de la miel

Para llevar a cabo esta labor se deben seguir los siguientes pasos, como se muestra
en la figura 4.7.

( Visita previa fEn esta visita se ubican los cuadros llenos de\

miel y operculados en el alza melaria. Posterior
a ello se programa la cosecha teniendo en
cuenta factores climaticos y el personal

\ disponible. Y,

("Se deben ahumar moderadamente la piquera\
y la colmena. Se debe evitar la ahumada de
los cuadros que contengan miel para prevenir
su contaminacion y defectos en el sabor del
\producto final. Y,

("Se extraen de la colmena los cuadros que )

tengan del 75 al 100% de operculaciéon con
miel, los cuales pueden ser nuevos o viejos.
Hay que evitar colocar los cuadros en el piso,
estos deben ponerse en un alza limpia que se
debe tapar para evitar llevar abejas al sitio

\ .de extraccion. J

Transporte de los cuadros con miel ("Se recomienda que la extraccion de la miel se )

@ realice en un lugar adaptado para ello. El

transporte de las alzas se debe realizar en un
Desoperculado

vehiculo, y estas deben apilarse de tal manera

—p

que formen una estructura sélida. Se tienen
que atar y cubrir con una manta para evitar el
\pillaje de las abejas y contaminacion. Y,

("Consiste en retirar el opérculo que cierra los A
alvéolos para que, por fuerza centrifuga, la
= | miel salga. Los elementos utilizados deben ser
de acero inoxidable y tienen que lavarse con
regularidad. Una buena desoperculacién
permite regresar sin dafo el cuadro

\@ la colmena. )

(‘Como su nombre lo indica, en este paso se )
utiliza la fuerza centrifuga, que se imprime en
el cuadro para que la miel salga facilmente. En
principio debe ejecutarse despacio para no
danar el cuadro y, posteriormente, con mayor
velocidad. Es importante que la centrifuga
(que es de acero inoxidable) esté limpia y
\desinfectada antes de ser utilizada.

filtracion gruesa ("Se realiza inmediatamente después de la A
centrifugada de la miel. La centrifuga debe
contener en la vélvula de salida un filtro
de 0,6 mm en el que se retengan los
@Iementos gruesos contenidos en la miel. )
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Decantacion Este paso consiste en dejar la miel en reposo

de 12 a 24 horas, al cabo de las cuales se
——>| retira la pelicula superior para facilitar
el siguiente paso.

1

Calentamiento (El calentamiento, que se realiza a bafio de )

maria, debe de ser suave (60 °C por

15 minutos). Este cumple con la funcién de
evaporar el exceso de humedad y asi evitar
la fermentacién, ademas de permitir que la

\/miel pase al estado méas denso. )
e on f N - - - -
Filtracion fina (Todavia caliente, la miel se pasa por un filtro )
pequeno (0,5 mm) para que se puedan retirar
= las impurezas, como la cera de las mismas
\abejas‘ Con esto se mejora su presentacion.
e ——
Empaque en cunetes En el momento del almacenamiento la miel )
= se debe mantener en un lugar fresco y
- = ventilado a una temperatura inferior a 20°C,
esto con el fin de evitar el deterioro en la mieI)
N ————
Empague fraccionado (Como la miel es un alimento, se debe envasar )

en frascos nuevos, de boca ancha y cierre
= | hermético, con su respectiva etiqueta.
En esta debe indicarse la trazabilidad

\ ) requerida para que cumpla con los procesos
l \ de comercializacion. )
__ Rotulado ('Los lineamientos de la descripcién de la )

etiqueta se contemplan en la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 512-2. Por lo tanto,
debe contener la siguiente informacion:
1. Razén social o marca del alimento
2. Contenido neto
3. Origen
4. Nombre y direccién del productor
5. Fecha de vencimiento
\_ 6 Informacion nutricional )

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 4.7. Diagrama de flujo del beneficio de la miel.

]':UCH(CZ EI&[\\)I';lCI(§|1 Pl’()PI&
4.7 Caracteristicas de calidad en la miel

Las buenas practicas apicolas (BPAp) son clave para el manejo de productos apicolas,
pues estan disefiadas para aumentar la cantidad y la calidad de la produccién y para
garantizar la inocuidad, asi como para dar valor agregado a los productos de la
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colmena (Vasquez et al., 2015). Las caracteristicas que determinan la calidad de la
miel estan descritas en la figura 4.8.

* Acidez y pH

« Hidroximetilfurfural (HMF)
Caracteristicas * Actividad diastasa
fisicoquimicas * Actividad invertasa
 Solidos insolubles (° Brix)
* Azlicares reductores

* Rotacion especifica
Indicador de calidad y frescura « Color

\ * Conductividad eléctrica /

Caracteristicas ——

nutricionales % Humedad

% Cenizas

% Contenido de minerales
(elementos menores)

Caracteristicas que

determinan la Indicador de falsificaciones
calidad en la miel

——
* Mohos - levaduras

* Salmonella spp.
 Clostridium perfringens

~—

Caracteristicas
microbioldgicas

Control de contaminantes
y patégenos

Caracteristicas « Melisonali .
organolépticas Perfil aromati

Atributos sensoriales

Figura 4.8. Caracteristicas que determinan la calidad en la miel.

Fuente: Elaboracién propia
4.8 Defectos sensoriales en la miel

En la tabla 4.3 se presentan los defectos sensoriales mas comunes detectados en la
miel de abejas, estos defectos estan determinados por un mal manejo en el proceso
de extraccion del producto por parte del apicultor y se ven reflejados en sabores
desagradables, fermentacion, impurezas, entre otros factores (Vasquez et al., 2015).

Tabla 4.3. Defectos sensoriales mas comunes encontrados en la miel

Cosecha de miel inmadura y presencia de espuma Fermentacion
Excesiva aplicacion de humo por parte del apicultor Olor a ahumado
Uso de material metdlico (caneca u otros) Gusto metalico
Almacenamiento inadecuado y elevada humedad Olor a moho

FLICH(CZ El&lb(\l’d(l(’\ll Pl’()Pl&l
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4.9 Beneficios de la miel para la salud humana

En la figura 4.9 se pueden observar los innumerables beneficios que tiene la miel
para la salud humana.

Eficaz para tratar heridas de la piel: las heridas se curan con miel de
abejas, porque tiene propiedades antisépticas y cicatrizantes que ayudan a
evitar infecciones y aceleran la cicatrizacion.

Tratamiento de la tos : la miel con limén ayuda a aliviar la tos, ya que
cubre las paredes de la garganta y la suaviza.

Efectos calmante en el cuerpo: consumir una cucharada de miel al
dia produce un efecto calmante en nuestro cuerpo.

Eficiente en el tratamiento de alergias: la miel ayuda a controlar las
alergias al polen, ya que estimula el sistema inmunoldgico.

Reduce el colesterol: la miel es un buen remedio para reducir el
colesterol en las arterias.

J

Previene problemas del corazén: la miel combate los problemas del
corazon, ya que fortalece el musculo y el movimiento ritmico.

Previene el estrefiimiento: la miel es efectiva para el estrefimiento
porgue es un laxante natural.

Ayuda a la digestion: la miel de abeja favorece la digestion de
manera natural.

Ayuda a bajar de peso: este alimento es casi perfecto para bajar de peso,
ya que provoca cambios metabolicos y ayuda a tener un mejor descanso con
liberaciones de serotonina.

Figura 4.9. Beneficios del uso de la miel de abejas para la salud humana.
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Manejo de la colmena para la
produccion de polen

5.1 Introduccion

El polen es el gameto masculino de las flores que
las abejas pecoreadoras colectan y transportan a la
colmena, donde es utilizado como tnica fuente de

proteina.

5.2 Recoleccion

En sus patas traseras, las abejas tienen estructuras
modificadas denominadas corbiculas (cestilla de
polen) que son pequefas concavidades rodeadas de
pelos erizados a los que se adhieren las cargas de
polen para ser transportadas junto con propodleos
(Figura 5.2).

5.3 Composicion

En las tablas 5.1 y 5.2 podemos observar que el polen
representa una importante fuente de proteina de
origen vegetal para las abejas y para el hombre. Se
caracteriza por su buena calidad, por su bajo conte-
nido de grasa y su alto contenido de aminoacidos
esenciales, entre los que encontramos la lisina, la
metionina y el triptéfano.
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Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Cestilla del polen

Foto: Diego Velasco

Figura 5.2. Descripcion del mecanismo de recolecciéon del polen por
parte de la abeja. a. Detalle de la corbicula; b. Pata trasera de la abeja en
donde se encuentra la corbicula.

Tabla 5.1. Composicion quimica del polen (su composicion depende del origen floral)

Proteina cruda 21,60
Extracto etéreo 4,96
Azucares reductores 25,71
Aztcares no reductores 2,65
Almidén 2,67
Cenizas 2,70
Agua 11,16
Sustancias independientes 28,55

FLICI1[CI ]_‘:IJIWUI'CL(IOH PI\VPH
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Tabla 5.2. Porcentaje de proteina y grasa presentes en el polen comparado con otros alimentos

Conejo 20,8 10,2
Pato 20,1 20,2
Pollo 20,0 11,2
Res 18,8 14,0
Cerdo 11,9 45,0
Polen 22,0 5,0

FLlCﬂ te: El&\bﬂl‘d(lﬁn PI‘OPIQ\

5.4 Evaluacion de la colmena para
la produccion de polen

Para obtener una buena produccion de polen es necesario verificar que la colmena lo
colecte. Esto se puede hacer mediante la observacion a la entrada de la piquera, fijan-
dose en el flujo de las abejas que llegan cargadas de este producto o, internamente,
observando los cuadros para ver la cantidad acumulada del mismo.

5.5 Conformacion de la colmena
para la produccion de polen

Para la produccion de polen la colmena debera ser escogida segtin los factores
descritos anteriormente, para lo cual se colocara el tipo de trampa que se requiera y
se adapte mejor.

La trampa de polen o caza-polen puede ser colocada en la entrada de la piquera
(trampa de piquera) o en el piso de la colmena (trampa de piso, que es mas utilizada).
Para tomar la mejor decision sobre cual de las dos usar, es bueno que el apicultor
tenga ciertas consideraciones de acuerdo con la zona donde esté ubicado. Por
ejemplo, a mayor humedad mayor frecuencia de recoleccién; asimismo, el volumen
de recoleccion esta determinado por la cantidad de polen producido en la zona (tabla
5.3). El alimento artificial (aztcar y agua) no debe dejar de suministrarse, con el fin
de que las abejas se dediquen a la recoleccion del polen.
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Tabla 5.3. Composicion de los tipos de trampa usados para la recoleccién del polen

Tipo de trampa
Actividad
— T =

Instalacién Facil Dificil
Manipulacion cosecha Dificil Facil
Capacidad Reducida Grande
Mortalidad de abejas Mayor Menor
Impurezas Bajo Elevado
Frecuencia de cosecha Diaria Cada 2 o 3 dias
Costo inicial Bajo Elevado

Fuente: Elaboracion propia

5.6 Equipos requeridos

Para la recoleccion de polen, se deben emplear equipos que no maltraten las abejas,
de facil instalacion y que garanticen la inocuidad del polen

5.6.1 Trampas

La eleccion de la trampa dependera del costo y el interés del productor. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que la mejor trampa es la que permite pasar cierta cantidad
de polen, indispensable para el desarrollo de la cria. De manera que, el peor modelo
de trampa es el que retiene o deja pasar el 100 % del polen. En la figura 5.3 se pueden
observar algunos modelos de trampas de polen de piso.

Ahora bien, la periodicidad de recoleccion depende de los siguientes factores:

o Capacidad de la trampa.

« Caracteristicas del polen: a mayor humedad mayor frecuencia de recoleccién.
Esto evita la aparicion de hongos y otros contaminantes.

« Clima: en el periodo de lluvias debe recogerse a diario para evitar su deterioro.
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Foro: Rodrlgo Efrén Visquez

Figura 5.3. Trampa para polen de piso.

5.6.2 Horno secador de polen

Los secadores de polen eléctricos deben llevar el porcentaje de agua del polen a menos
del 8 %. Estos se componen de tamices superpuestos en los que el polen es extendido
en capas de menos de un centimetro de espesor. Una corriente de aire enviada por
un ventilador calienta el aire que pasa por las bandejas donde esta ubicado el polen.
Es necesario contar con un termostato para controlar la temperatura, que debe estar
entre 45 y 60°C. En el mercado existen diferentes tipos de secadores, como el de
madera, que no es recomendable porque puede afectar la inocuidad del producto. Se
recomienda el uso de secadores de acero inoxidable de grado alimenticio (figura 5.4).
Estudios realizados por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (1CcTA)
han demostrado que la temperatura ideal para el secado de polen es de 60°C, pues
garantiza la inocuidad del producto. Secados a temperaturas inferiores promueven
el crecimiento de hongos y bacterias en el producto (Zuluaga, 2015).



86 Conceptos fundamentales de produccién apicola

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 5.4. Secador de polen en acero inoxidable de

grado alimenticio. a. Exterior del secador de polen; b.

Interior del secador de polen; c. Polen al interior de un

secador de polen.

5.6.3 Otros elementos para el manejo del polen

( Recipientes plasticos \

1

( Tamices \
e

—— —

{* Recipientes para empacar '\

£ —

(Se requieren tazones plasticos con tapa para )
la colecta del polen en las diferentes etapas
kdeI proceso de beneficio.

J

(Este proceso le confiere al producto una )
mejor presentacion. Con los tamices se retiran
el polvo y las impurezas (restos de alas, patas,

Gtc.) que le dan mal aspecto al producto final.j

Se recomienda el uso de frascos de vidrio
nuevos con cierre hermético o bolsas con
cierre zip con capacidad de un kilo.

Figura 5.5. Otros elementos para el manejo del polen.

Fuente: Elaboracién propia

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA
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5.7 Proceso de beneficio del polen

Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de polen se deben cumplir siete pasos,

como se indica en la figura 5.6:

Instalacion de trampas

— .

1

Recoleccion

Secado

( Tamizado \

— L

1

4 Limpieza manual \

Empaque

| R

— .

Figura 5.6. Diagrama de flujo que indica los pasos a seguir durante la recoleccion y el

beneficio del polen.

FUCH(L‘Z Elﬂl\()l'dCi(’)ﬂ PI'OPILI

(Las colmenas destinadas a la produccion de polen )
deben ser alimentadas, por lo menos, cada 15

dias. También debe observarse el estado de la cria,

la poblacién y el material biolégico (colmena
fuerte). Una vez hechas estas revisiones se

\pueden instalar las trampas de polen. Y

(I_a recoleccién del polen se debe realizar cada 5 )
dias; en épocas de lluvia cada 3 dias y en climas
templados cada 2 difas. Es necesario que los
recipientes estén desinfectados y los guantes a
utilizar estén limpios para evitar contaminar el
\producto. )

fSe debe utilizar un secador de polen de acero
inoxidable con una buena corriente de aire (45 °C).
El polen se debe dejar ahi durante un periodo de
entre 12y 24 horas dependiendo de la humedad y
\el grosor de la bandeja. )

(- . . )
Con el proceso de tamizado se retiran las particulas
mas pequenas y el polvillo del polen para darle una

mejor presentacion al producto.

- _J

(T im . )

Ubicar el polen en bandejas blancas y retirar las
particulas visibles que no se hayan extraido en los
procesos anteriores, tales como impurezas, alas,

\patas, etc. )

(En este paso el operario debe utilizar guantes,
tapabocas y cofia para la manipulacién del polen. Se
deben utilizar frascos de vidrio nuevos, limpios y
secos que tengan un cierre hermético, ya que el

\polen es higroscopico (absorbe la humedad del aire). )

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA
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5.8 Caracteristicas de calidad en el polen

En la figura 5.7 podemos observar algunas caracteristicas nutricionales, microbio-
légicas y organolépticas importantes del polen. Estas se deben tener en cuenta para
obtener un producto de buena calidad (Vasquez et al., 2015).

% Humedad
% Grasa
Caracteristicas szrOSeina
ici enizas
nutricionales o
% Fibra
% Contenido de
I minerales

Indicador de falsificaciones

Caracteristicas de « Salmonella spp.
« Coliformes totales
« Coliformes fecales

o Clostridium perfringens

Caracteristicas
microbioldgicas

calidad en el polen

Control de contaminantes
y patégenos

Caracteristicas
organolépticas

L,

(Origen botanico)

Atributos sensoriales

Figura 5.7. Caracteristicas de la calidad del polen.

Fuente: Elaboracion propia
5.9 Defectos sensoriales del polen

El polen cuenta con caracteristicas sensoriales visuales, olfativas, gustativas y tactiles,
que permiten evaluar la muestra con el fin de presentar un producto final 6ptimo
para el consumo humano (tabla 5.4).

Tabla 5.4. Caracteristicas sensoriales en el polen

Presencia de sabores basicos como: amargo, picante, dulce y acido Gustativo
Se evaltia la humedad y la presencia de polvo Tactil
Observacién de color, tamano del granulo y limpieza en general Visual
Enmohecimiento y enranciamiento Olfativo

Fuente: Elaboracion propia
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5.10 Beneficios del polen para la salud humana

Enla figura 5.8 se puede observar la cantidad de beneficios que aporta este producto
a la salud humana.

Aumenta el rendimiento intelectual y fisico: adecuado para
estudiantes y deportistas.

Suplemento nutricional: rico en carbohidratos, aminoacidos esenciales,
vitaminas del grupo B, betacarotenos, enzimas, fitoesteroles y antioxidantes.

-

Vigorizante y reconstituyente: aporta nutrientes para combatir el
cansancio, astenia y decaimiento.

Aumenta la hemoglobina de la sangre: eficaz complemento para el
tratamiento de la anemia.

Regula los problemas intestinales: tanto el estrefimiento como la
diarrea.

Mejora la piel: es un excelente tratamiento para rejuvenecimiento, tanto
ingerido como utilizado en cremas y cosméticos.

r

Mejora la fertilidad: recomendado para hombres y mujeres con
dificultades para tener hijos.

Aumento de peso: suplemento natural eficaz para aumentar de pesa

-

Previene y mejora: los problemas de prostata.

Figura 5.8. Beneficios para la salud humana por consumo de polen.

FLlCllfCZ Elilb()l'd(l(’)ll Pl'UPl;l
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Capitulo VI

Manejo de la colmena para la
produccion de cera

6.1 Introduccion

La cera es el material basico utilizado para la cons-
truccion de las celdillas de los paneles. Es producida
por las gldndulas cereras de las obreras de 13 a 19
dias de edad (figura 6.1).

En la figura 6.2 puede observarse el aspecto de la
cera de abejas. A continuacion se describen sus prin-
cipales caracteristicas fisicas:

o Aspecto: masa amarilla, solida, opaca, con olor
caracteristico

o Solubilidad: insoluble en agua y soluble en
alcohol caliente, éter y cloroformo

o Densidad: 0,939 a 0,987 g/cm’

o Punto de solidificacién: 61,5 a 63 °C

« Punto de fusiéon: funde entre 62 y 65 °C

«  Punto evaporacion: 250 °C

Quimicamente, la cera estd compuesta por una
mezcla de alcoholes, acidos, hidrocarburos, éteres,
aminoacidos y otros componentes. Los de mayor
importancia son:
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74 a 74,7 % de éteres complejos (acidos grasos)
13,5 a 15% de acidos libres (cerotitos y olefinicos)
12,5a15,5% de hidratos de carbono saturados (pentosas, heptosas, manosas y otros)

Fotos: Rodngo Efrén Visquez

Figura 6.1. Fuentes para la obtencion de cera. a. Residuos de cera; b. Retiro de
cera de los cuadros; c. Fundicion de la cera; d. Panal de cera.

Foto: Ménica Cepeda

Figura 6.2. Bloques de cera de abejas obtenida de opérculos.
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6.2 Evaluacion de la colmena para produccion de cera

La mayor o menor produccion de cera en las abejas depende del factor genético y,
por eso, la habilidad secretora variard con la raza. Asi pues, es necesario evaluar
el apiario para detectar colmenas sobresalientes en la produccion de cera. Una vez
identificadas las colmenas que fabrican mas cera, estas podran utilizarse exclusi-
vamente para estirar o construir las laminas de cera que el apicultor instala, con lo
cual se ahorra el tiempo con colmenas que no posean esa habilidad. Es fundamental
recordar la importancia del suministro del alimento artificial a las colmenas, esto
estimula el proceso de construccion.

6.3 Obtencion de la cera

La cera de las abejas se puede recolectar de tres formas diferentes. Estas se describen
a continuacion:

o Cera de opérculo: esta cera queda como subproducto del proceso de extraccion
de la miel. Por cada 100 kg de miel extraida quedan 2 kg de cera de opérculos.

o Cera de panales viejos o amorfos: se obtiene de panales viejos o deteriorados o
de enjambres. Se recomienda que cada tres afos se haga recambio de cera; esto
implica que el apicultor renueve el 30 % de los panales cada afio para mantener las
colmenas en un buen estado productivo, técnico y sanitario.

6.4 Métodos de extraccion de cera

Se conocen varios métodos para la extraccion de la cera. A continuacion, se
mencionan los cuatro mas usuales y utilizados por los apicultores:

o Calentamiento directo o a través de agua caliente
o Extractor a vapor

« Extractor solar o certificador (ver figura 6.3)

o Prensado

Enlatabla 6.1 se definen los métodos de extraccién y se indican las ventajas y desven-
tajas de cada uno.
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Tabla 6.1. Ventajas y desventajas de los métodos de extraccion de la cera

’ ’ ) o Ineficiente, quedan muchas
o Método mas eficiente para extrac- .
Prensado » o impurezas
cion de cera en cuadros viejos ; D )
o Manipulacién dispendiosa

Certificador o Cera de alta calidad o Ineficiente para cuadros viejos
o extractor e« Bajo costo « Con poco sol es muy lento o no
solar o Método mas eficiente para opérculos  funciona

o Ineficiente, deja mucha cera
Agua o Simple o Separa los componentes de la cera
caliente « Bajo costo « Dificulta la laminacién
o Es demorado
o La cera conserva toda su
maleabilidad

. : « Equipo costoso, pero de facil
Vapor o Deja pocas impurezas

. consecucion
o Extrae casi toda la cera

« Método eficiente para cuadros viejos

Fuente: Elaboracion propia
6.5 Uso de la cera
La cera es un material que tiene bastantes usos, entre los que sobresalen los siguientes:

o Industria cosmética

o Fabricacion de velas

o Industria apicola

o Talabarteria

o Cerdmica

o Productos farmacéuticos y alimenticios
o Barnicesy pintura

6.6 Uso de la cera en la colmena

El principal uso de la cera es conformar las laminas de la colmena. Esta se instala
sobre los cuadros y sirve a las abejas como guia para la construccion de los alvéolos
en los cuales la reina realiza la oviposicién. Asimismo, las obreras los utilizan para
guardar los productos como la miel y el polen. Las laminas permiten a las abejas
ahorrar la produccion de ceray destinar sus esfuerzos al acopio de productos apicolas.
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6.7 Modo de colocacion de la cera en los cuadros

Los cuadros deben asegurarse bien, para lo cual debe disponerse de alambre galva-
nizado # 22 bien templado (figura 6.4). En este se coloca la lamina de cera estampada
y con la ayuda de electricidad se genera un pequeio corto circuito mediante el cual
se calienta el alambre y se adhiere la cera.

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 6.4. Fijacion de lalamina de cera al cuadro alambrado. a. Ubicacién
de laldmina en el cuadro; b. Ajuste de la limina en la ranura del cabezal del
cuadro; c. Fijacién de la ldmina de cera; d. Aplicacion de cera liquida en la
ranura del cabezal.
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La cera estampada es una lamina delgada hecha a base de cera de abejas (en algunos
casos, mezclada con parafina, practica que no se recomienda). Cuenta con celdas
hexagonales prefabricadas que sirven de base para que las abejas estiren y cons-
truyan los panales. Estas celdas pueden ser de diferentes tamafos dependiendo
de las abejas que se deseen obtener, obreras o zanganos. Existen también en el
mercado marcos con laminas construidos completamente en plastico a los que
las abejas les adicionan cera secretada por sus glandulas cereras con la cual cons-
truyen las paredes de los alvéolos. En este caso se dice que los cuadros tienen cera
elaborada (Caron, 2010).

6.8 Proceso de beneficio de la cera de abejas

Para llevar a cabo esta labor se deben cumplir ocho pasos, tal como se muestra en la
figura 6.5.

(" Seleccion de panales
Los apicultores obtienen la cera de los panales
= | viejos, amorfos y de los opérculos resultantes del
proceso de beneficio de la miel.
o J
. J

4 Extraccion N (De un panal Langstroth, se obtienen entre 120 y

180 g de cera virgen, Esta extraccion se puede

llevar a cabo mediante certificador solar, caldera a
vapor o caldera de agua.
. J

4 Método 1. Cerificador solar )

J

G certificador solar es una caja bien aislada, con una tap)
de cristal dirigida al sol, contiene una cubeta cerrada con
una malla fina. Los panales colocados sobre la malla,
—>| sueltan, por exposicion al sol, una cera de primera calidad
aunque demasiado oscura. Los residuos de las mudas de
las crias, polen y restos diversos, se comportan como
esponjas, empapandose de cera fundida. Con este
l método, solo se recupera una pequefia parte de la cera
@ntenida en los panales viejos.

\

(La caldera de vapor es mas rapida. Los opérculos o
los panales se introducen en un recipiente colocado
encima de una caldera cuyo vapor los atraviesa, asi,
—————| la cera fundida se desliza a los moldes. Los restos de
E la caldera pasan a una prensa cuando aln estan
calientes, liberando una nueva cantidad de cera.

1 - J

Método 2. Caldera de vapor
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Ge introducen los panales o los opérculos en una \
caldera con agua muy caliente (entre 80 y 90 °C).
Cuando el agua caliente ha arrastrado toda la cera

—>| de los panales, se vierte todo en espuertas, que se

apilan sobre el plato de la prensa y se riegan con

agua hirviendo durante el prensado. La mezcla de
agua y cera resultante pasa a un deposito
decantador, donde la cera fundida menos pesada
que el agua sube a la superficie, después es
bombeada a los moldes definitivos, donde se

Meétodo 3. Caldera de agua

@fria y solidifica. /

Blanqueo

Un paso opcional es la purificacion de la cera, que
————| consiste en blanquearla con productos quimicos
para su utilizaciéon industrial.

' ™\ La estampadora tipo prensa utiliza dos placas de
cobre, con las matrices de los hexadgonos en cada
=———| una de ellas. En su interior se introducen las

ldminas de cera limpias que quedan impresas con

la matriz hexagonal.
\‘ 9

Prensado y estampado

J

(Una vez estampada y troquelada la cera, una gran
4 Laminacion N\ parte de esta vuelve a las colmenas en forma de
—| ldminas de cera, para que las abejas puedan
fabricar nuevos panales.

.l \ J

Figura 6.5. Proceso de beneficio de la cera de abejas.

Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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6.9 Beneficios de la cera para la salud humana

Enla figura 6.6 se pueden observar los diferentes beneficios que aporta este producto

para la salud humana.

Potenciador de la piel: la cera de abejas inhibe el desarrollo de las Hidratante de la piel: la humedad de la cera es buena para evitar la
bacterias, por lo que puede prevenir y tratar la dermatitis psoriasis y piel &spera, agrietada o seca.
eccemas.

s - ) ™
Protector del higado: la cera de abeja ayuda a normalizar las Estabilizador del colesterol: sus compuestos reducen el colesterol
funciones y la grasa hepatica. malo y aumentan el colesterol bueno

( . " . s .
Analgésico y antinfl. yrio: sus efectos contra la hinchazon Tratamiento contra el acné: tiene un fuerte poder antiséptico y
reducen las inflamaciones. Acttia como analgésico. propiedades anti-inflamatorios efectivas contra el acné.
Reparador labial: los compuestos naturales de la cera de abejas son Reduce las estrias: La vitamina A presente en la cera ayuda a
perfectos como balsamos labiales para la sequedad y las grietas. producir coldgeno, lo cual contrarresta las estrias.
Fungicida de la piel: reduce la inflamacion, dolor y picazon Relajante: las velas de cera son un gran vehiculo para los agentes de
asociada a las infecciones por hongos. la aromaterapia.

J

Figura 6.6. Beneficios del uso de la cera en la salud humana.
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Manejo de la colmena para la
produccion de reinas y jalea real

7.1 Introduccion

La jalea real es una secrecion de las glandulas hipo-
faringeas (secrecion de aspecto acuoso) y de las glan-
dulas mandibulares (secrecion de aspecto lechoso)
(figura 7.1). Estas glandulas estan localizadas en la
cabeza de las abejas obreras (mas desarrolladas en
las nodrizas). La secrecion lechosa se da entre los 3 y
18 dias de edad, y la acuosa se da entre los 13 y los 23
dias de edad. La unién de ambas secreciones origina
la jalea real.

La jalea real esta compuesta por 6 % de agua y 34 %

de materia seca. Esta ultima contiene:

o De9a 18 % de proteinas

o Delab5 % delipidos

e De 10 a 17 % de carbohidratos

e 1% de vitaminas, hormonas, enzimas, coen-
zimasy otros

« Minerales como el potasio y el sodio y, en menor
proporcion, calcio, fésforo, azufre, hierro, cobre
y zinc
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Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 7.1. Copaceldas para la produccion de jalea real. a. Elaboracién de celdas con molde y
cera de abejas; b. Liston con copaceldas plasticas; c. Extraccion de la jalea real de la copacelda.

Entre las caracteristicas organolépticas de la jalea real sobresalen:

« Sustancia con aspecto de masa pastosa

o Olor sui generis a leche agria

o Consistencia fluida

o Color blanco, perla o blanco-amarillento

o Sabor fuertemente dcido-metalico (pH 3,5 a 4,5)

o Produce cosquilleo y carraspeo, caracteristico al contacto con el paladar

La jalea es usada tanto por las abejas como por los seres humanos y esos usos son
descritos a continuacion.

Para las abejas

o Es usada para la alimentacion de larvas, abejas obreras y zanganos de hasta 90
horas de vida larval

« Esusada como alimento de la reina durante su fase larval y vida adulta

Para el ser humano

o Seutiliza como alimento estimulante por via oral

o Incrementa el apetito y la resistencia a enfermedades

o Puede usarse para tratamientos de la piel con fines cosméticos
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7.2 Preparacion de la colmena para
produccion de jalea real y cria de reinas

Para la produccion de jalea real y de reinas es necesario trabajar con una colmena
incubadora fuerte (con cria y abejas en todas las fases) y adaptarla para la produc-
cion. Para esto debe adecuarse como se muestra en la figura 7.2.

|_| IJ —» Techo
: ' —> Tapa interna
—
1
—— Camara de produccion
-

— Excluidor de reinas

—p Camara de cria

—>p Piquera
—)p Base

Figura 7.2. Esquema ilustrativo de la colmena para la produccion de jalea
real y de reinas. En este esquema el nimero 1 corresponde a cuadros con
comida; el numero 2 a cuadros con cria operculada; el nimero 3 a cuadros
con cria abierta; el nimero 4 a cuadros portactipulas y el nimero 5 a cuadros
vacios para postura de la reina.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se deben tener colmenas de apoyo, pues es necesario reforzar continua-
mente los cuadros con cria para la produccion de nodrizas, que secreten jalea real a
la cdmara de produccion. En la parte inferior (cimara de cria) se encuentra la reina,
a la cual se le impide el paso a la camara superior por medio del excluidor o rejilla
excluidora y asi se evita que destruya las realeras. A esta colmena de incubacién debe
suministrarsele una alimentacion en proporciones de 2:1 (2 partes de azticar por 1
parte de agua).
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7.3 Equipo requerido para la produccion de jalea real

Los equipos e insumos empleados para la produccion de jalea real deben garantizar
el bienestar de las abejas y del apicultor, asi como la inocuidad del producto conforme
al tipo de industria al cual se destine (alimentaria, cosmética o salud).

7.3.1 Colmena

Se pueden utilizar colmenas de seis a diez cuadros, pero el tamafio mas usado es
el estandar de diez, que facilita el proceso. Esta debe tener alimentador interno o
externo, y en la cdmara superior el cuadro portacupulas para poder hacer las trans-
ferencias de las larvas (figura 7.3).

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 7.3. Cuadro portactupulas para la produccion de reinas.

7.4 Preparacion de la jalea real

Para preparar la jalea real se utiliza una gota de jalea mezclada con una gota de agua
(en proporciéon de 1 a 1), y esa solucién se deposita en las cupulas a través de un
gotero o pincel, de manera que quede lista para recibir la larva seleccionada.
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Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 7.4. Preparacion de jalea diluida y su uso en copaceldas para implantes
en la produccion de jalea real o reinas. a. Jalea real mezclada con agua;
b. Aplicacion de la solucion de jalea real en las copaceldas.

7.4.1 Recepcion de larvas

Se recolectan larvas de tres dias de edad de un cuadro de la colmena seleccionada y se
implantan en el liston de portactpulas, que, a su vez, se coloca en el cuadro para ser
introducido en la cdmara de produccion (figura 7.5).

Foros: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 7.5. Implantes de larvas en la jalea real diluida. a. Aplicacion de jalea real diluida en
las copaceldas; b. Extraccion de la larva del panal para el traslarve a la copacelda con pincel;
c. Extraccion de la larva del panal para el traslarve a la copacelda con palillo chino; d. Ubica-
cion de la larva en la copacelda; e. Panal con larvas jovenes para traslarve.

Posteriormente, se evalda la aceptacion. La evaluacion consiste en observar si las

abejas introducen mas jalea real en cada una de las cupulas. Si se encuentran cupulas
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en las que no se haya introducido mas jalea real, significa que no fueron aceptadas.
A partir de esta observacion se calcula el porcentaje de aceptacion de ctpulas, que
idealmente debe estar entre el 70 y el 100 % de las implantadas. A continuacién, se
describen los procesos para la produccion de jalea real y de reinas.

7.4.2 Produccion de jalea real

A los tres dias de haber hecho los implantes y haber colocado los cuadros portacu-
pulas en la camara de produccién de la colmena, se extraen los cuadros y se retira la
larva. La jalea se puede extraer con una pala en acero inoxidable o succionar con una
bomba de vacio y envasar en un frasco de vidrio previamente esterilizado. Después,
este frasco debe ser llevado a congelacion a una temperatura de -20 °C. También es
posible empacarla en las mismas ctpulas, que se sellan con cera de abejas y se intro-
ducen en un frasco para congelarla a igual temperatura (figura 7.6).

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 7.6. Extraccién de jalea real. a. Extraccién por medio de bomba de vacio; b. Jalea real
envasada.

7.5 Proceso a seguir para la produccion de reinas
7.5.1 Importancia de la reina

Lareina es el vehiculo reproductivo de la colmena, pues es la inica abeja que oviposita
huevos fértiles que se convertiran en abejas obreras, reinas (huevos con el nimero
completo de pares cromosémicos n=32) y zanganos (con la mitad de los cromosomas
n=16). Por lo tanto, de ella depende la calidad genética de la colmena. Una reina pone
unos 2.000 huevos diarios y la vigorosidad para ello puede durar alrededor de dos
afios, tiempo después del cual comienza a disminuir su vigor y patrén de postura. De
manera que la recomendacion general es cambiar a las reinas maximo cada dos afios.
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7.5.2 Produccion de reinas

Se sigue el mismo procedimiento utilizado para la produccion de jalea real, sin
embargo, este varia en el paso posterior a la inclusién del cuadro portactpulas en la
camara de produccion de la colmena. Tres dias después se revisan y se seleccionan
las ctipulas aceptadas y se retiran las que no fueron aceptadas o estdn defectuosas.
Siete dias después se individualiza cada una de las ctipulas con una jaula metalica o
plastica y se espera a la eclosion de la reina. En este momento se obtienen las reinas
virgenes para luego introducirlas en nucleos de fecundacién previamente estable-
cidos (figura 7.7).

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 7.7. Esquema de transferencia hasta el nacimiento de la reina. a. Retiro de la larva del cua-
dro; b. Copacelda con solucion de jalea real; c. Ubicacion de la larva en la copacelda; d. Copacelda
con larva; e. Cuadro con listones portacupulas; f. Nacimiento de la reina; g. Cuadro con jaulas; h.

Jaulas con reinas; i. Reina marcada.

7.5.3 Implantacion de la reina virgen en el nucleo

Cada reina enjaulada se introduce en el respectivo nucleo para que este la acepte y
pueda ser fecundada. Esto se hace con el fin de que empiece su postura y nazcan las
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abejas que constituiran la biomasa de la nueva colmena. El procedimiento mencio-
nado requiere mucho cuidado, por lo que la jaula real lleva en la abertura de salida
un tapon de candy (un preparado de aztcar pulverizada y miel, mezclado hasta dar
una consistencia pastosa). La jaula debe ser puesta en un cuadro de cria e introdu-
cida dentro del nucleo; las abejas consumen el candy y después de unas 24 horas las
obreras aceptan y dejan en libertad a la reina virgen, la cual, pasados tres dias, y si las
condiciones ambientales son propicias, puede salir a hacer el vuelo nupcial para ser
fecundada (ver figura 7.8).

IUCZ

Fotos: Rodrigo Efrén Visq

Figura 7.8. Jaula Benton y otras para la implantacion de reinas en la colmena. a. Introducciéon de
la jaula en un marco con cria abierta; b. Caja especial para el transporte de reinas; c. Jaula para
transporte e introduccion de reinas; d. Jaula o rulo para nacimiento de la reina.

7.5.4 Evaluacion de la aceptacion de las reinas fecundadas

Una vez realizada la fecundacion, se deben esperar de cinco a ocho dias para observar
el proceso de postura de las nuevas reinas; para esto, es necesario verificar cuidado-
samente en los alveolos del area de postura la presencia de huevos (un huevo por
alveolo). Se espera que del 50 al 70 % de las reinas virgenes se fecunden y empiecen
su postura dentro de este periodo. Algunas de las causas por las cuales no llega a ser
exitosa la tarea son las siguientes: fecundacién incompleta, bajo niumero de zanganos
en el drea para la fecundacion, depredacion de la reina en su vuelo nupcial (aunque
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la fecundacion haya sido exitosa) o porque la reina puede equivocarse de colmena y
ser eliminada alli (ver figura 7.9).

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 7.9. Evaluacion de la aceptacion de reinas después de la fecundacion. a. Observacion di-
recta de la reina; b. Cuadro con postura muy aceptable.

7.5.5 Venta y distribucion de abejas
reinas virgenes y fecundadas

En el mercado normalmente se ofrecen reinas virgenes o reinas fecundas, o también,
como parte de un nucleo. El productor que compra reinas las lleva en jaulas indi-
viduales, acompanadas de cinco a diez abejas nodrizas que tienen como funcién
alimentarla. Una vez adquirida la reina, se recomienda introducirla lo mas pronto
posible en la colmena siguiendo los procedimientos descritos anteriormente. Si eso
no se hace dentro de la primera semana los porcentajes de aceptacion podrian ser

menores.

7.6 Proceso de produccion de reinas y jalea real

Para llevar a cabo el proceso de produccion de reinas y recoleccién de jalea real se
deben tener en cuenta los pasos que se describen en la figura 7.10.
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(EI proceso se inicia vaciando cera derretida sobre los

listones de madera que estan dispuestos en el cuadro
portactipulas. Posteriormente, se presionan las copas —
celdas dejando un espacio de 2 a 2,5 cm entre las copas.
Idealmente, deben ponerse de 15 a 18 copas por liston y b
Ueben instalarse de 2 a 3 listones por cuadro por colmena. \_ ‘Y,

Gte cuadro se ubica en el centro de la segunda alza entre 12\ ( Familiarizacion del cuadro  \

y 24 horas antes de realizar la trasferencia de las larvas. Esto se en la colmena
hace con el fin de que las obreras las limpien y les impregnen
su olor particular, lo cual mejora el porcentaje de aceptacion

de las larvas. Es importante tener en cuenta que esta colmena
criadora debe tener puesto el excluidor de reinas con el fin de
Qantener la reina de la colmena en el alza inferior. j

portactpulas

N\ (" Adecuacion del cuadro )
)

(E\ traslarve es el paso o transferencia de una larva de una\
celdilla de un panal a una copa celda artificial en la que se
ha puesto una gota de una mezcla de jalea real y agua
destilada. Para el traslarve se utiliza el pincel o palo chino
y se seleccionan larvas con menos de 12 horas de vida
\ para mejorar la calidad de las reinas producidas. Y,

Después, se ubica el marco con las larvas trasplantadas
en las copas al interior de la colmena dispuesta para la
produccion de reinas y jalea real.

‘ 1 R

(( Acepocion delarvas )

Recoleccion de
jalea real

Posteriormente, se verifica
el porcentaje de aceptacion
y se individualiza cada copa

celda en jaulas para que el \ J
nacimiento de las abejas ‘
reinas ocurra dentro de la

cémara de cria. ( Enjaulado de reinas

(' Una vez nacidas las abejas \ ——  —— J

reinas, se marcan y se ubican
en jaulitas individuales. A su
vez, estas se ubican en un
contenedor con abejas
nodrizas, o bien, en jaulitas
junto a las abejas nodrizas,
ambas con abastecimiento de
Candy como alimento basico
hasta que lleguen a la nueva
colmena. Estas reinas se
transportan y se utilizan para
la multiplicacién de nuacleos y
el recambio de reinas.

Pasados tres dias de la implantacion de las larvas, se
procede a la extraccion de la jalea real (150 a 250 mg
por celda aproximadamente). Esto se efecttia
retirando previamente las larvas de las celdas con la
ayuda de unas pinzas y, posteriormente, recogiendo
la jalea mediante una espatula o un sistema de
aspiracion con bomba de vacio. Dicha extraccion
requiere condiciones més rigurosas de higiene; para
su uso y comercializacion se debe evitar el contacto
con polvo, objetos extrafios, sucios o contaminados.

Marcaje y transporte

Figura 7.10. Diagrama de flujo de la produccion de reinas y jalea real.

FLICH(CZ El&lb(\l’d(l(’\ll Pl’()Pl&l

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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7.7 Beneficios de la jalea real en la salud humana

En la figura 7.11 se pueden observar los diferentes beneficios que tiene este producto
en la salud humana.

Piel:
Tiene vitaminas
B1,B2,B3,B5,B6
acetilcolina y zinc,

elementos
Colesterol: excelentes Diabetes:
Reduce el colesterol para la piel

Regula el nivel
de azdcar en
la sangre

malo (LDL) y el
colesterol total

Céncer de mama:

Osteoporosis: |nﬂamac|?n: Inhibe el efecto
Mejora la absorcién Reduce los n!veles cancerigeno del
del calcio y reduce la delL-6 v tiene estrégeno ambiental
accién

pérdida de hueso bisfenol A (BPA)

Higado: Memoria: antinflamatoria Cerebro: presente
La jalea es un agente Estimulador de las Estimula la funcién en plasticos
protector sobre el neurotransmisiones cognitivay la
tejido hepdtico y de la memoria reparacion
del cerebro

Antioxidante:
Contiene cantidad

muy altas de varios
antioxidantes

Autoinmunidad:
Aumenta o equilibra
el sistema
inmunoldgico

Fertilidad:
Es un fuerte ténico
hormonal; aumenta
las tasas de
embarazo

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 7.11. Beneficios del uso de la jalea real en la salud humana.

FLICH(CZ El‘db()l'&( ion Pl'()P 1a
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Manejo de la colmena para la
produccion de propdleos

8.1 Introduccion

Los propdleos son sustancias de origen vegetal de
tipo resinoso que las abejas colectan de las plantas.
Estas sustancias se encuentran en las cortezas de los
arboles, en las yemas terminales en crecimiento, en
las hojas verdes y en lugares donde las plantas han
sido lesionadas. Por lo general son de color castafio
oscuro, rojizo o amarillo verdoso (figura 8.1).

Las abejas colectan las resinas secretadas por las
plantas raspandolas con las mandibulas y con las
patas las manipulan hasta formar pequenas pelotitas
que ponen en las corbiculas como si fuera polen.
Una vez en la colmena, mezclan las resinas y forman
los propoleos que utilizan como antibiético natural
para protegerse de bacterias, virus y hongos, y para

mantener aséptica la colmena.
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IUC7

te)

Fotos: Rodrigo Efrén Visq

Figura 8.1. Los propoleos recolectados por las abejas se utilizan para construccion y proteccion
de la colmena. a. Raspado de propoleos con la palanca; b. Produccion de propdleo en la colmena;
c. Trampa para propoleo instalada en la parte superior de la colmena.

8.2 Propiedades
Las propiedades fisicas de los propoleos son las siguientes:

o Aspecto: masa oscura solida

« Solubilidad: insoluble en agua y soluble en éter, acetona, benceno y tricloroetileno
o Densidad: 1,127 g/cm’

« Punto de solidificacién: 15 °C

Su composicion quimica es:

e 55% de resinas y balsamos aromaticos
o 30% de cera

o 10% de aceites volatiles

o 5% de polen

Esos porcentajes varian dependiendo del tipo de planta, la época del afio y la region
geografica.

8.3 Métodos de recoleccion de los propdleos
llevados a cabo por los apicultores

Segiin Malaspina & Palma (1998), existen cuatro tipos de colecta. Estos tienen
ventajas y desventajas:

« Raspado: se realiza con la palanca sobre el material que se encuentra depositado
entre los cuadros, entre la subtapa y las cajas, y entre las cajas y la piquera. La



Capitulo VIII Manejo de la colmena para la produccién de propéleos 115

calidad de este propodleo es baja por presentar alta contaminacion con polvo y
materias extrafias como madera y pintura; ademas, tiene mala granulometria.
Marco de madera: se pueden ubicar cufias entre la tapa interna y la tltima camara
(o entre las cdmaras), de tal manera que las abejas vayan rellenando con propoleo
el espacio que se va abriendo. Al igual que el raspado, este método tiene desven-
tajas por la contaminacién con polvo y pintura.

Telas de nailon o plastico N°8: las abejas tienden a cerrar los espacios de la malla
rellenandolos con propoéleo. Su desventaja radica en que hay que extremar los
cuidados cuando se manipule la malla o la tapa durante las revisiones.
Trampropolis o tapa interna especialmente adaptada: este método se basa en
dejar rendijas que las abejas van rellenando. Este modelo presenta las siguientes
ventajas (Tziortzis, 1999):

Facilidad en la instalacion y colecta (cambios de tapas)

Proteccion contra enemigos naturales

Propdleo libre de polvo y otros contaminantes

Proteccion contra la oxidacion provocada por el sol

No interfiere en el manejo de las colmenas durante la colecta de miel y en las
revisiones

Ergonomia en el trabajo

Facil visualizacion de los propoleos colectados

No estresa a las abejas

Gran capacidad de produccion: se tienen reportes de 250g/mes en colmenas
fuertes

Existe también el método desarrollado por el cientifico brasilero Carlos Eduardo

Conceigao. Dicha técnica es conocida como “pirassununga”, o recolector inte-

ligente. El método consiste en estimular la produccién de propoéleos a través de

unas aberturas laterales en las paredes de la colmena entre la cdmara de cria y el

alza melaria. Con el objetivo de incentivar la producciéon de propoéleo, se abren los

laterales movibles que dejan una rendija de unos 2 cm. Este modelo presenta las

siguientes ventajas:

Esta adaptacion no impide las cosechas de miel
Se puede aumentar la productividad hasta 600 g al mes (Dussart, 2007).
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8.4 Contaminaciones y alteraciones del propdleo
Las contaminaciones o alteraciones del propoleo pueden estar dadas por:

o Agroquimicos

o Metales pesados
« Mohos

« Oxidacién

8.5 Calidad en el almacenamiento del propdleo

El almacenamiento de los propdleos recolectados por raspado o mediante mallas
debe efectuarse de manera adecuada para evitar su deterioro (figura 8.2). Asi pues,
hay que guardar el producto final en recipientes que lo protejan de:

o Absorcion de humedad

o Temperaturas ambientales excesivas

« Contacto con el aire (para evitar la oxidacion)
o Ataque de insectos

Calidad del propdleo

! ! l

Condiciones

Partes de la
colmena

Figura 8.2. Esquema de manejo y almacenamiento del propdleo.

Fuente: Elaboracion propia
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8.6 Usos del propdleo

El propdleo es usado por las abejas y por el ser humano. Los principales usos que se

le dan a este producto se describen a continuacion.

Para el ser humano

Desde tiempos inmemoriales, el ser humano le da al propdleo los siguientes usos:

Antibacteriano y anticariogénico.

Tiene efecto bacteriostatico contra el estafilococo dorado (Staphylococcus
aureus), Bacillus subtilis, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa (Kivalkina
& Bodarkova, 1975).

Sirve como antiviral.

Se puede usar como antifingico y antimicrobiano (Ghisalberti, 1979).

Previene las tlceras en la piel y el tracto digestivo.

Sirve como antiparasitario contra Giardia intestinalis o Giardia lamblia (que
producen giardasis), contra coccidios del género Eimeria spp. o Isospora spp.
(que producen coccidiosis) y contra protozoos del género Trypanosoma spp. (que
producen tripanosomiasis humana africana) (Moura, 1999). Se encontré una
disminucién en el pico de la parasitosis y en el tiempo de supervivencia del agente
etiologico Trypanosoma cruzi en ratones de laboratorio infectados que fueron
tratados con una dosis de 1 mg de propoleo/g de peso vivo.

Es inmunoestimulante.

Tiene efecto hipotensor. Facchini (1999) observo disminucion en la tension arte-
rial en un 85% de los pacientes (29 de 34). E1 6% (2 de 34 pacientes) presentd
reaccion alérgica al extracto de propoleo. El resto no mostré disminucion y se
trat6 con droga convencional.

Sirve como antioxidante. Bracho et al. (1999) determinaron la accion antioxidante
mediante la decoloracién de soluciones de permanganato de potasio (KmNO,) en
un lapso de 2 a 12 segundos, excepto para los propéleos con alto contenido en
cera (23 a 60 segundos).

Es antimutagénico, posiblemente por la captura de radicales libres.

Es anestésico y analgésico: Okuyama (1999), y Vasquez & Tello (1995), demos-
traron que la accion anestésica del propdleo es tres veces superior a la accion
anestésica de la cocaina y 52 veces a la de la procaina.

Sirve como broncodilatador y antinflamatorio.

Tiene efectos relajantes sobre el musculo liso (Paulino et al., 1999).
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Sirve como cicatrizante en quemaduras y lesiones de la piel (Marcucci, 1999), asi
como para la cirugia plastica.

Es antitumoral. Estudios realizados por Marcucci (1999) con soluciones de
propoleo mostraron accion cititdxica y citostatica sobre células Hela (carcinoma
cervical humano). Se demostré que concentraciones de 3,2 mg de prépolis/ml
de etanol inhiben completamente la division de las células después de 48 horas
(tienen actividad citostatica).

Tiene efectos sobre la produccion de gases (Junior et al., 2002), principalmente en
la inhibicion del gas metano.

Otros: se ha empleado incorporandolo en barnices especiales, como aquellos
usados por Stradivarius para sus violines.

Como se puede observar los usos que se le dan a los propéleos son numerosos y

variados, y tienen propiedades benéficas para la salud debido a su baja toxicidad.

Para las abejas

Sirve como material de construccion, para sellar rendijas o reducir las piqueras
y asi evitar la entrada del viento y mejorar la termorregulacion del nido; ademas
mejora la defensa de la colmena.

Sirve como pelicula de recubrimiento (barniz) en todas las imperfecciones dentro
de la colmena. De esta manera, se previene la aparicion de hongos; en general es
muy eficiente para la desinfeccion de la colmena.

Es utilizado para embalsamar animales muertos dentro de la colmena que no
pueden ser retirados por las abejas (ratones, cucarrones, sapos, etc.). Se tienen
reportes de cadaveres momificados sin ningtn proceso de descomposicion a
pesar del paso de varios afos.

8.7 Elaboracion de extracto de propoéleos

Para que los propoleos puedan ser aprovechados por el ser humano el producto debe

someterse a un proceso de extraccion. Existen varios métodos para la extraccion de

propoleos acordes al solvente a utilizar y al proposito del extracto. En nuestro pais

el método mas empleado consiste en la elaboracion de tintura de propdleos, utili-
zando como solvente alcohol etilico al 70 %. Con este método se obtiene un producto

adecuado para el consumo humano.
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Para la elaboracién de una tintura de propoéleos al 20 % se requiere:

o 1 litro de alcohol etilico al 70 %
« 200 gramos de propdleos

o Un recipiente en vidrio oscuro (ambar) con tapa

El procedimiento es el siguiente:

o Retirar la mayor cantidad de impurezas de los propdleos (cera, trozos de madera,

abejas, entre otros).
o Congelar hasta que endurezca.

o Partir en trozos lo mas pequefios posible.

o Mezclar con el alcohol en el recipiente de vidrio oscuro y tapar. Hay que dejar el

recipiente en un lugar oscuro.

o Agitar la mezcla diariamente por dos semanas y luego semanalmente por otras

dos semanas.

o Cuando se observen dos capas, una clara en la parte inferior del frasco (borra) y
otra oscura en la parte superior (propoleos), se procede a filtrar el extracto (sin

agitar la mezcla) con una tela o filtro de papel.

« Envasar en goteros de vidrio color ambar.

8.8 Productos con propoleo

Existe una gran cantidad de productos en los cuales es utilizado el propdleo. Algunos
de estos productos son: tintura de propoleos, miel con propéleos, comprimidos de
propoleos, caramelos y jabon. En la figura 8.3 se puede apreciar el proceso de bene-

ficio y extraccion del propoleo.

( Recoleccién del propoleo \

/" Método 1.Raspado del propdleo '\

(Hay dos métodos para extraer el propdleo
de las colmenas: raspar con una espatula
las diferentes partes que componen la
colmena o colocar rejillas, mallas o trampas
kpreparadas para tal fin.

\

(- . .

Consiste en raspar con una espatula o
cualquier otra herramienta con corte todas
las partes de la colmena donde las abejas

Jayan depositado propéleo.

~
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Meétodo 2. Colocacién de mallas

Congelacion

i

Extracto de propoleo

Filtracion

Empaque y rotulado

i

3

fPrincipalmente, se utilizan dos clases de mallas)

gue se ubican encima de los panales de la
colmena: la plastica, hecha con troquel, y las
de trenzado de nailon. Estas consisten en una
l&mina agujereada (espacios de 1,5 a 3 mm)
por donde las abejas no pueden pasar, por lo
tanto, se ven en la necesidad de tapar los
agujeros para impedir la entrada de frio o
\posibles enemigos. )

(Después de un periodo de uno a dos meses, )
la malla se retira de la colmena y se reemplaza
por otra limpia. Para extraer el propdéleo de las
mallas con facilidad, este se introduce en una
bolsa y se lleva al congelador. Después de una
hora, la bolsa se sacude sobre una superficie
dura para que el propéleo se desprenda, ya
kque al congelarse se vuelve muy quebradizo. )

/T . = )
Hay que cortar el propdleo en trozos pequefos
para que se disuelva mejor, pesar la cantidad
de propoleo requerida para la tintura elegida,
poner los trozos en el envase de maceracién y
afnadir el solvente entre el 60y el 90%
(alcohol etilico, benceno o Hidroxido de sodio).
Hay que guardar el envase en un armario
envolviéndolo en papel de aluminio, o usar
un envase de color ambar y agitar diariamente
al menos durante 2 semanas. Debe

\mantenerse a temperatura ambiente. )

(La tintura estar4 lista cuando la mayor parte )
de los grumos de propdleos se hayan
convertido en arenilla, que se situara arriba.
El filtro a utilizar debe ser de papel; en él
quedan los residuos de cera y los propdleos
no solubilizados, y en el envase con el filtrado
queda la tintura.
. J

("Para la conservacién de la tintura ysu )
empleo en otro tipo de productos (como
tintura de propoéleos, barniz ecolégico, cremas
hidrosolubles con propoleos, propéleos
utilizados en la agricultura, jarabe a base de
propdleos, etc.) es recomendable utilizar
frascos de vidrio color &mbar y rotularlos con
toda la informacion de trazabilidad que exige

\el mercado. )

Figura 8.3. Proceso de beneficio y extraccion del propoéleo.

FLICI][CZ Eldb()l'd(l(’)l‘l Pl'ﬂpld

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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8.9 Beneficios de los propoleos para la salud humana

En la figura 8.4 se pueden observar los beneficios que aporta este producto a la salud
humana.

Antibiético, y
antinflamatorio:
es usado para el sistema
bucal pues ayuda a curar
la gingivitis, la
estomatitis, aftas, las
caries y la placa dental.

Antiséptico:
es ideal para

matar hongos en
las ufias.

Sistema digestivo:
indicado para las
personas que padecen
de ulceras, gastritis,
parasitosis, diarreas y
otros malestares
estomacales.

Contrarrestar
enfermedades
respiratorias:
como las anginas,
laringitis, gripe,
bronquitis, sinusitis,
entre otras.

Beneficios del
uso del
propédleo para la
salud humana.

Problemas en la piel:
combate la dermatitis, los
hongos y las infecciones

de la piel por la accion
antibacterial y
antinflamatoria

Cuidado de la piel:
Contribuye a la
cicatrizacion del acné,
heridas o quemaduras
que afecten la piel.

Sistema respiratorio:
es ideal para combatir
la gripe pues ayuda a
aliviar el dolor de
garganta.

Figura 8.4. Beneficios del uso del propdleo para la salud humana.

FLICI][CZ Elllb()l'(l(l(’)ll Pl'()Plll
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Manejo de la colmena para la
produccion de apitoxina

9.1 Introduccion

La apitoxina es el veneno secretado por las obreras
de varias especies de abejas. Dicha sustancia es
utilizada como defensa contra predadores y para
el combate entre abejas. En esta especie (A. melli-
fera) la estructura ovipositora de las hembras se ha
modificado para transformarse en un aguijon. La
apicultura no ha dejado de evolucionar y hoy ofrece
nuevos usos de la apitoxina, por ejemplo, en medi-
cina: el empleo de la apitoxina mediante la apiterapia
(o la picadura directa de las abejas) sirve como trata-
miento complementario o alternativo para diversas
enfermedades (ver figura 9.1).

La apitoxina es una mezcla relativamente compleja.
Aunque los efectos suelen atribuirse a la acidez del
compuesto, en realidad el acido férmico apenas esta
presente y solo procede de una de las dos glandulas
implicadas en la secrecion del veneno. Una de estas
secreciones es dcida. No obstante, la mds activa de
ellas es un liquido fuertemente alcalino formado por
una mezcla de proteinas, principalmente el polipép-
tido citotdxico melitina, como se puede observar en
la tabla 9.1.
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Fotos: Rodrlgo Efrén Visquez

Figura9.1. Aplicacion de apitoxina a través de la picadura de abejas. a. Abeja introduciendo
su aguijon en piel; b. Aguijon desprendido de la abeja.

Tabla 9.1. Composicion de la apitoxina

Compuesto Fracciones

Fosfolipasa A2
Fosfolipasa B
Lisofosfolipasa

Enzimas
Hialuronidas
Fosfomonoesterasa dcida
a -D-Glucosadas
Melitina Melitina F
Apamina Péptido 401 (MCDP)
Adolapin
Secapin

Polipéptidos Tertiapin
Cardiopep
Minimina
Inhibidor de proteasa
Procaminas A,B

Histamina
Componentes no péptidos

D .
de bajo peso molecular opatna

Noradrenalina

5-Hidroxitriptamina
Otros

compuestos

Acido vanilmandélico

Isoamylacetato

FUCH(CZ El‘db()l'ﬂ( ion Pl'()P 1a
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9.2 Métodos de obtencion de la apitoxina

Los métodos de obtencion de la apitoxina han evolucionado mucho en los ultimos
aftos. En un principio se sacrificaban entre 8.000 y 9.000 abejas para obtener un
gramo de veneno, luego aparecieron otros métodos que se idearon para tratar de
obtener el producto sin sacrificar abejas. Los métodos mas conocidos se describen
en la tabla 9.2.

Tabla 9.2. Métodos de extraccién de la apitoxina

Poner un nimero importante de abejas en un recipiente

cuadrado de vidrio cubierto con una gasa a la cual se

. . le adiciona éter para anestesiar a las abejas, las cuales

Caja de vidrio . .
antes de caer anestesiadas, aguijonean las paredes del

recipiente. Estas abejas son devueltas a la colmena y

luego se raspa el vidrio para obtener el producto.

Este método consiste en la estimulacion de las abejas

por una corriente eléctrica con caracteristicas muy

especiales y precisas que las incitan a aguijonear.
Estimulacion eléctrica Asi pues, las abejas depositan una gota de veneno

en un vidrio que esta disefiado para que después

pueda extraerse la sustancia. Este método

permite que las abejas contintien con vida.

]':ucn re: E IJ[\\)I'LIC ion P l'()P 1a

9.3 Equipo necesario para la estimulacion
y la obtencion de la apitoxina

Estos estimuladores han sido adaptados para nuestro medio (clima, floracién y raza
de abejas). Asimismo, se han disefiado trampas mejoradas que favorecen la obten-
cion de una sustancia suficientemente pura y en cantidades importantes (figura 9.2).
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Widrio

Alambire
QuirGrgicn

s
.

Bateria

Figura 9.2. Estimulador eléctrico para la recoleccion de apitoxina.

Fuente: Elaboracién propia

9.4 Recoleccion y beneficio de la apitoxina

En la figura 9.3 se observa la forma de recoleccion y el diagrama de flujo para el
beneficio de la apitoxina.

{ Recoleccion de la apitoxina '\ )\

(La recoleccion de veneno consta de dos
partes: trabajo de campo o cosechay

extraccion. Para el trabajo de campo se
necesitan dos elementos: un estimulador y un

\ : ) \ numero determinado de trampas. y

( Estimulacion eléctrica \

(Bl estimulador debe tener una construccion )
muy precisa con medidores para el amperaje
y el voltaje. También debe tener controles para
modificar el voltaje, la intensidad, la frecuencia

\ ) I i de estimulacion.
l \y el uempo ae estimuiacion )
( Trampas \ \

(Se utilizan trampas fijas (superiores con 3
vidrios) conectadas permanentemente a la
instalacion eléctrica general, que se aisla
mediante una puerta corrediza del resto de
la colmena. Esta actiia como entretapa por
\debajo del techo.
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Extraccion

(Luego de unos 30 minutos de estimulacion,
se extraen los vidrios con el veneno
cristalizado. Se acondicionan en cajas de
madera (bien protegidos del sol y humedad)
y se llevan lo antes posible al lugar de

extraccion.
l N\ J

Secado y empaque

(Se raspan los vidrios, se pesa el contenido, )
el producto se somete a un proceso de secado
y desengrasado y se almacena en frascos
de dmbar a una temperaturade a3 a 4
grados Celsius. De esta forma el producto
puede mantenerse en condiciones 6ptimas
\durante 4 05 afnos.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

J

Figura 9.3. Proceso de beneficio de la apitoxina.

Fuente: Elaboracion propia

9.5 Usos terapéuticos de la apitoxina

Uno de los medicamentos naturales mas reconocidos en la actualidad es la apitoxina
o veneno de las abejas. Este es un liquido entero y puro que las abejas inyectan direc-
tamente a los pacientes cuando son inducidas a picar (Acupuntura y apiterapia, 2016).

Fotos: Rudrlgu Efrén Visquez

Figura 9.4. Apitoxina inyectada directamente por la abeja.

La apiterapia es una especializacién de la medicina que se basa en el uso de los
productos de la colmena con el fin de prevenir y tratar enfermedades. El veneno de
las abejas (apitoxina) es uno de ellos y de los que con mayor frecuencia se utilizan en
apiterapia. La efectividad del uso del método de aplicacion del veneno en el paciente
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radica en la composicion fisicoquimica del veneno, en los usos clinicos, en la segu-
ridad del paciente y en los efectos secundarios (Apicultores en mision, 2018). La apli-
cacion se puede hacer por medio de la picadura directa de las abejas o a través de la

inyeccion de apitoxina extraida previamente.

9.6 Efectos secundarios y seguridad del paciente

Algunos de los efectos secundarios que presentan los pacientes sometidos a esta
terapia son: el 90 % de gente experimenta dolor, el 50 % inflamacion local y el 30 %
prurito y enrojecimiento. En otros casos se presentan efectos graves, pero estos
dependen directamente de la respuesta inmunoldgica de cada persona (Apicultores
en misién, 2018).

9.7 Beneficios de la apitoxina para la salud humana

En la figura 9.5 se pueden observar los beneficios que aporta este producto a la salud
humana.

Estimula diversos
procesos metabdlicos,
en los huesos (acelera la
soldadura de fracturas),
aumenta el suministro

Otros beneficios:
Antinflamatorio

L de oxigenoy
Posee accién . I
| Ac) inmunoldgica en el proporciona calor
An a g eS I CO tratamiento de las adicional,
n enfermedades Estimula el si
AnthI ra | reumdticas stimula el sistema

Dilata los vasos
capilares, acelera e
intensifica la
circulacion

inmune con la formacion
de las células, monocitos,
macréfagos, linfocitos Ty
B, las inmunoglobulinas y,
el cortisol.

Respuesta inmunitaria
Antiarritmico
Fibrinolitico
Hipotensora
Disminuye la desmielinizacion

Es la sustancia
antibidtica mdés activa,
es 500.000 veces mds
potente que cualquier
antibidtico conocido

Terapéuticamente es
util en el tratamiento
de patologias como
tumores, VIH, artritis,
esclerosis multiple y
polimialgia reumatica

Figura 9.5. Beneficios del uso de la apitoxina en la salud humana.

]':ucn re: El‘dl\ﬂl’l( ion P l'()P 1a









Manejo de la colmena para la
polinizacion dirigida

10.1 Introduccion

La polinizacion consiste en el desplazamiento de polen
desde la antera de una flor al estigma de la misma u
otra flor. Este proceso es facilitado por el viento, el
agua o los animales. En el reino animal, los insectos
son los agentes polinizadores mas eficientes y, entre
ellos, sobresalen las abejas, en especial la especie A.
mellifera, ya que el nimero de individuos por unidad
de area es muy elevado (en promedio unos 50.000). De
estos, el 50 % sale en busca de alimento depositado en
las flores (polen y el néctar) y lo lleva a sus colmenas.
Esta actividad es conocida como pecoreo. Asi, la abeja
realiza en promedio 15 viajes de pecoreo durante el
diay, en cada uno de ellos, visita unas 40 flores, lo que
equivale a unos 15 millones de flores visitadas por una
colonia en un dia.

En estudios realizados por Vasquez & Tello (1995) se
reportd que una abeja tiene la capacidad de pecorear
dentro de un radio de 1500 metros. Este recorrido es
hecho por las abejas para buscar alimento y depende
de diferentes factores como las variables ambientales
(temperatura, humedad, radiacién solar, lluvias y
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viento), la distancia entre la colmena y el cultivo, la floraciéon de la zona y la compe-
tencia con otros insectos. Con el uso de la abeja A. mellifera en programas de poli-
nizacion dirigida en diferentes paises, se han observado incrementos significativos
en la cantidad de produccién y en la calidad de los frutos obtenidos (figura 10.1)
(Vasquez et al., 2011).

Foros: Rodrign Efrén Visquez

Figura 10.1. La polinizacién incrementa la cantidad de frutos en los frutales y mejora su calidad,
representada en un mayor peso, mejor conformacion fisica y mayores contenidos de aztcar. Estos
son frutos de la central de abastos.

10.2 La polinizacion dirigida con
abejas A. mellifera y su manejo

La polinizacion constituye el principal aporte de las abejas, tanto por el incremento
de la actividad agricola como por la proteccién de la biodiversidad.

A pesar de que deberia estar contemplado en las cadenas de produccion, en Colombia
se ha menospreciado el valor del servicio de polinizacion prestado por A.mellifera en
la industria fruticola. De hecho, son muchas las ventajas que esta abeja ofrece:

« Visita gran cantidad de especies vegetales en un solo dia.

« Distribuye una gran cantidad de polen.

« Su tamafio no es muy grande ni muy pequefio, lo que le permite ejecutar con
efectividad labores de polinizacion.

« Elndamero de colmenas, su ubicacién y distribucion pueden modificarse a criterio
del productor (de acuerdo con sus necesidades).
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o Presenta una amplia distribucién geografica y adaptacion a factores medioam-
bientales adversos.

o Estaabeja presenta una suerte de “comportamiento de fidelidad” con las especies
que visita.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 10.2. Abejas pecoreando en diferentes especies florales.

Si se tuviese en cuenta la polinizacién dirigida como una practica de manejo de
cultivos, esta actividad podria constituirse como una fuente de ingresos segura y
estable para los apicultores. Esto se debe a que ofrece al productor la posibilidad de
disponer de lugares seguros para tener sus apiarios durante todo el afo.
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Al emplear abejas para la polinizaciéon de cultivos es necesario considerar los
siguientes factores:

o Las abejas prefieren fuentes de néctar y polen con mayor cantidad y concentra-
cion de azucares y proteina, que no son necesariamente ofrecidas por el cultivo
a polinizar.

o Los costos de produccion en el cultivo se incrementaran debido a la mayor utili-
zacion de mano de obra, el transporte y mantenimiento de colmenas; el rapido
deterioro del material apicola y las pérdidas de abejas por el estrés generado en
traslados de colmenas y por las posibles intoxicaciones con agroquimicos. En ese
sentido, es necesario evaluar si estas inversiones se ven cubiertas y superadas por
el aumento de ingresos generado por el servicio de polinizacion en el cultivo.

El manejo de las abejas para su utilizacion en polinizacion dirigida esta debidamente
documentado en este manual, especificamente en los apartados que se exponen a
continuacion:

» Montaje de apiarios

o Proteccion y encerrado de las colmenas
« Tipoy manejo de la colmena

o Uso de calendarios florales

10.3 Manejo de colmenas para polinizar cultivos

Para brindar un buen servicio de polinizacion, es necesario definir las condiciones
en las cuales se instalan las colmenas (numero de abejas, y distribucion de cria y de
alimento en los cuadros) y garantizar la seguridad de los trabajadores del cultivo. A
continuacion, se detallan los requisitos para brindar un buen servicio.

10.3.1 Tamano y desarrollo

Este factor depende de varios aspectos, entre los que se destacan el vigor y la edad
de la reina, la sanidad de la colmena y las practicas de manejo y alimentaciéon que se
lleven a cabo, la cuales deben garantizar el buen funcionamiento del apiario.

En la colmena, el nimero de abejas pecoreadoras esta dado en proporcion al tamafo
de su poblacion. Por ejemplo, en un nicleo destinado al proceso de polinizacion
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con una poblaciéon de unas 20.000 abejas, se espera un porcentaje de pecoreadoras
del 20 %, lo que significa que 4.000 de ellas deberian salir a recolectar miel y polen.
Cuando se utiliza una colmena estandar con una poblacién de aproximadamente
50.000 abejas, el porcentaje de pecoreadoras puede ser del 60 %, lo que indicaria que
se tienen alrededor de 30.000 abejas en procesos de recoleccion de miel y polen.

10.3.2 Numero de colmenas por hectarea
Los requerimientos de polinizacion del cultivo dependen de:
o Laduracion de la floracién

« Eltamaiio del cultivo

« Ladensidad de las flores
o Lareceptividad de las flores y lo atractivas que resulten para las abejas

Fotos: Rodrlgu Efrén Visquez

Figura 10.3. Es importante dimensionar el nimero de colmenas por unidad de area en

el cultivo.

En la tabla 10.1 se muestra el nimero de colmenas recomendado por hectarea y el
total de colmenas necesarias para diferentes cultivos comerciales en los departa-
mentos de Cundinamarca y Tolima.
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Tabla 10.1. Numero de colmenas por hectarea y total de colonias necesarias para polinizacion dirigi-

da en cultivos comerciales en los departamentos de Cundinamarca y Tolima

Area sembrada (ha) N° de Numero de colonias
Gl colmenas /ha
Aguacate 50 3.314 2 100 6.628
Café 150.000 144.538 2 300.000 289.076
Curuba 246 433 1 246 433
Fresa 520 2 1.040 0
Frijol 193 9.812 2 386 19.624
Granadilla 32 2 64 0
Guayaba 533 1.790 2 1.066 3.580
Limén 700 1.948 2 1.400 3.896
Maiz 3.024 30.591 3 9.072 91.773
Mango 3.201 2.744 2 6.402 5.488
Melon 111 4 0 444
Mora 2.459 332 2 4.918 664
Naranja 500 1.294 2 1.000 2.588
Papaya 75 0 0
Sandia 629 4 0 2.516
Uchuva 361 722 0
Total Colmenas 753.126
Fuente: Seeretarfade Agriculeuray Desarrollo Rural: Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria [UPRA] (2003); Salamanca ceal. (1996)

10.3.3 Otros factores para tener en
cuenta en la polinizacion dirigida

Para tener éxito en el proceso de polinizacion dirigida se deben tener colmenas con
una buena poblacién y con una reina joven que tenga buena capacidad de postura.
De esta forma se puede incentivar la colecta de polen. Otros de los factores a tener en
cuenta para el éxito del uso de las abejas en la polinizacién dirigida son el manejo de
colonias con un minimo de cinco marcos de cria (con una buena relacién de cria'y
nodrizas y un buen nivel sanitario); el uso del calendario floral (que es indispensable
para conocer la época de floracidn, las especies botanicas atractivas para las abejas y
la produccién de néctar o polen de las flores) y, finalmente, las condiciones meteoro-
légicas adversas (como los vientos, la neblina, la lluvia, el frio excesivo y la baja lumi-
nosidad, que disminuyen la salida y el pecoreo de las abejas) (Vasquez et al., 2006).
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Un parametro importante a tener en cuenta en las colmenas destinadas a la poliniza-
cion es la observacion de la cantidad de abejas recolectoras por minuto que ingresan
por la piquera. De acuerdo con lo reportado por Vasquez (2006), este conteo se
debe hacer al medio dia a una temperatura de 20°C. Un indicador de una poblacién
adecuada de abejas recolectoras es la medida de 50 abejas por minuto, de las cuales
se espera que el 25 % ingresen con polen. Esto seria evidencia de una buena cria y de
la presencia de una reina joven.

10.4 Manejo de las colmenas en polinizacion

En las colmenas dispuestas para procesos de polinizacion se deben tener en cuenta
las practicas de manejo que se describen a continuacion. Estas aseguran la eficiencia
en el proceso de polinizacion.

10.4.1 Llegada de las colonias al cultivo

Las colmenas deben ser instaladas en el cultivo en el momento de inicio de la flora-
cion. Existen cultivos que son poco atractivos para las abejas (como los perales), en
este caso es mejor llevar las colmenas cuando se obtenga del 20 al 30 % de floracion.
Con esto se evita la competencia por alimentos. Por el contrario, en cultivos que son
atractivos para las abejas, solo se requiere de un 5% de floracién para colocarlas.
Cuando hay competencia con otros cultivos cercanos, se colocan la mitad de las
colmenas cuando haya un 10 % de floracién y, el resto, en plena floracién (de 15 a 30
dias después) (Vasquez et al., 2006).

10.4.2 Induccién de las abejas

El proceso de polinizacion en las plantas depende del tipo de cultivo que se desee
polinizar. En los casos del almendro y el ciruelo, las colmenas se deben estimular
45 dias antes de la floracion con alimentacion suplementaria. Con ello, se estimula
la postura de la reina y la formacién de una poblacion fuerte durante la floracion.
Existen varias formas de inducir a las abejas al cultivo, entre las cuales podemos
describir cuatro, a saber: la alimentacion de las abejas, los dispensadores de polen,
el uso de floreros y el osmoguiado. Estas formas de inducir a las abejas al cultivo se
describen a continuacion.
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10.4.2.1 Alimentacion de las abejas

De las abejas de una colmena se estima que el 75% de ellas colectan néctar y el 25%
colectan polen. Teniendo en cuenta que las abejas recolectoras de polen son las mas
eficientes para la polinizacion, estas deben alimentarse artificialmente en horas de la
manana durante la floracion del cultivo con el propdsito de satisfacer su necesidad de
néctar (figura 10.4). De esta manera aumentara la colecta de polen (Vasquez et al., 2006).

ré 1\'&5(][1(‘4

Fortos: Rodrig

Figura 10.4. Induccién de las abejas por medio del suministro de alimento.
10.4.2.2 Dispensadores de polen

Este mecanismo es similar al de las trampas de polen, sin embargo, a diferencia de
las trampas, en este se coloca polen de la especie botanica que se desee polinizar. Este
debe ser colectado y conservado de manera previa siguiendo el protocolo establecido
para este fin (Vasquez et al., 2006).

El polen se adhiere al cuerpo de las abejas cuando salen por la piquera de la colmena
a través del dispensador. De esta manera transportan la cantidad necesaria para
polinizar las flores femeninas (figura 10.5).
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Fotos: Rod rigo Efrén Visquez

Figura 10.5. Dispensadores de polen (trampas de polen) dispuestos para la polinizacion dirigida.
a. Extraccion de polen de la canastilla; b. Trampa de polen en funcionamiento.

10.4.2.3 Uso de floreros

En la figura 10.6 se pueden observar las formas de colecta de las flores con el polen
del cultivo que se quiera polinizar. Estas se colocan en tarros o botellas plasticas
con agua y se ubican en cada planta o a un intervalo de una planta de por medio
(Vasquez et al., 2006).

Fotos: Rod rigo Efrén Visquez

Figura 10.6. Método de floreros para inducir a las abejas.
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Fotos: Rodrign Efrén Visquez

Figura 10.7. Método de osmoguiado para la induccién de las abejas
en polinizacion dirigida.

10.4.3 Ubicacion de las colmenas en el cultivo

En los cultivos de frutales que presentan abundante oferta floral, las abejas hacen un
recorrido dentro de un radio de 150 a 200 metros de la colmena. Por ello y para opti-
mizar y homogenizar el efecto polinizador, es recomendable colocar las colmenas a
menos de 250 metros de distancia en grupos de 3 a 5 unidades (Vasquez et al., 2006).

Las barreras naturales (arboles y arbustos) y artificiales (polipropileno) protegen
a las colmenas de los vientos fuertes. También es importante que las colmenas se
ubiquen en un sitio soleado, en lo posible limpio de malezas y sobre bases metalicas
o de madera, a mas o menos 30 cm del suelo con el fin de protegerlas de la humedad
y de los depredadores (figura 10.8).

A [ arbol - 21 -96 %
Disminucion en peso

3,2 Colm.

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 10.8. Ubicacion de las colmenas en diferentes cultivos. a. Apiario; b. Cultivo.
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10.5 Resultados de investigaciones sobre
polinizacion en diversos cultivos

En AGROSAVIA se han desarrollado varias investigaciones para determinar el efecto
polinizador de A. mellifera sobre varios cultivos, junto con el nimero de colmenas
necesarias por hectarea y las practicas de manejo.

10.5.1 Naranja

En lo referente a los insectos polinizadores que visitan la flor de la naranja (figura
10.9), se establecié que las abejas de la especie A. mellifera son las que visitan dicha
flor con mayor frecuencia, seguidas de diferentes especies de avispas (Polybia occi-
dentalis), hormigas (Mormidea sp.), moscas (Musca domestica) y abejorros (Bombus
sp.). Al hacer una evaluacion de la densidad de colmenas por hectarea en los cultivos
estudiados, se encontré que al contar con 1,6 colmenas/ha se puede obtener un
incremento en el nimero de naranjas por arbol del 26 %. Cuando esta densidad baja
a 0,5 colmenas/ha, el aumento es del 17 %.

10.5.1.1 Osmoguiado

Esta forma de alimentacion corresponde a un atrayente de abejas casero. Estd hecho
a base de un jarabe de agua, azticar o miel y flores picadas con el polen de cultivo que
se desea polinizar. Debe esparcirse en los cuadros con la ayuda de un atomizador
(figura 10.7).

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observo un aumento del 6% en
su peso, el 11 % mas de jugo y el 9% mas de °Bx (grados Brix). Esto manteniendo los
apiarios a distancias menores de 200 metros del cultivo.
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Fotos: Rod rigo Efrén Visquez

Figura 10.9. Cultivo de citricos en procesos de la polinizacion dirigida.

Fuente: Elaboracion propia

10.5.2 Mango

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan la flor del mango (figura 10.10), se
estableci6 que algunas especies de hormigas (Mormidea sp.), las abejas de la especie
A. mellifera y del género Trigona spp. son los insectos que visitan dicha flor con
mayor frecuencia.

Al hacer una evaluacion de la densidad de colmenas por hectéarea en los cultivos en
estudio, se encontrd que al contar con 3,2 colmenas/ha se puede obtener un incre-
mento del 35% en el nimero de mangos por arbol, en la region del Tequendama.
Para la region del piedemonte del Tolima, cuando la densidad de colmenas es de 1,6/
ha el aumento es del 69 %.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observo un aumento del 4,1 %
en su peso al contar con apiarios de abejas a distancias menores de 100 metros del
cultivo. Se destaca aqui que los °Bx son mayores en los mangos en estudio (13,2 %)
(Vasquez et al., 2011).
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Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 10.10. Cultivo de mango en procesos de polinizacion dirigida.

Fuente: Elaboracion propia

10.5.3 Aguacate

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan la flor del aguacate (figura 10.11),
se establecié que las hormigas (Mormidea sp.), las abejas (A. mellifera), las del género
Trigona spp., las moscas Syrphidae y la avispa (Polybia occidentalis) son los insectos
que visitan dicha flor con mayor frecuencia.

Al hacer una evaluacion de la densidad de colmenas por hectérea en los cultivos en
estudio, se encontrd que al contar con 3,2 colmenas de abejas por hectarea se puede
obtener un incremento en el numero de aguacates por arbol que oscila entre el 21 y
el 96 %.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observo para todas las variedades
una disminucioén en el peso y los °Bx cuando se contaba con apiarios de abejas a
distancias menores de 100 metros del cultivo. Esto pudo haber sido causado por el

aumento en el nimero de cuajes, debido al mayor nimero de colmenas por hectarea.
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Figura 10.11. Cultivo de aguacate en procesos de polinizacién dirigida.
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10.5.4 Fresa

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan la flor de la fresa (figura 10.12),
se establecio que la avispa (Polybia occidentalis), las abejas de la especie A. mellifera
y las moscas (Musca domestica) son los insectos que visitan dicha flor con mayor

frecuencia.

Al hacer una evaluacion de la densidad de colmenas por hectarea en los cultivos en
estudio, se encontrd que al contar con 1,6 colmenas de abejas por hectarea se puede
obtener un incremento en el numero de fresas por planta que oscila entre el 40 y el
68 %. Estudios desarrollados por Vasquez et al. (2006) indican incrementos en la
produccion del 61,1 %.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observo un incremento en el
porcentaje de frutos clasificados como “extra” y “de primera” en las plantas que
se encontraban mds cerca del apiario; ademas, tuvieron un mayor peso, didmetro
y resistencia con respecto a los frutos producidos por las plantas mas lejanas del

apiario.
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Fotos: Rodrlgo Efrén Visquez

Figura 10.12. Cultivo de fresa en procesos de polinizacion dirigida.

10.5.5 Mora

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan la flor de la mora (figura 10.13), se
establecio que las abejas de la especie A. mellifera y las del género Trigona spp., los
abejorros (Bombus sp.) y las avispas (Synoeca surinama) son los insectos que visitan
dicha flor con mayor frecuencia.

Al hacer una evaluacion de la densidad de colmenas por hectdrea en los cultivos
en estudio, se encontré que al contar con 1,6 colmenas de abejas por hectarea se
puede obtener un incremento en el nimero de moras por planta del 41,9 %. Estudios
desarrollados por Vasquez et al. (2006) indican un incremento en la produccion del
98,9 %.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observo un incremento en el
porcentaje de los clasificados como “extra” y “de primera” en las plantas que se
encontraban mas cerca del apiario. Ademas, estos contaron con un mayor peso,
didmetro y resistencia en comparacion con los frutos producidos por las plantas mas
alejadas del apiario.
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Figura 10.13. Cultivo de mora en procesos de polinizacion dirigida.

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

>Calidad
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Densidad Calidad del fruto Categoria
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<100m 1,6 > > > A A
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Figura 10.14. Impacto de la polinizacién en los cultivos de fresa y mora (cultivos transitorios).
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10.6 Impactos de la polinizacion en
cultivos transitorios y permanentes

En las siguientes figuras se pueden observar los efectos que produce el uso de las
abejas A. mellifera en procesos de polinizacion. Dichos impactos son medidos en
términos de cantidad y calidad del fruto. Ademas, en dichas figuras se determina la
cantidad de colmenas necesarias para realizar este proceso [colmenas /ha (calibra-
cién)] (figuras 10.14 y 10.15).

>Extra >Extra >Extra
>$ >$ >$
>Calidad >Calidad >Calidad
Cultivos . . Densidad de A frutos / Arbol Calidad del fruto
Distancia D]
permanentes colmenas/ha (%) Peso Jugo | Grados Brix )
16 26% <
Naranja <200m 6% 1% 9% 5
0,5 17% .=}
=
Mango Tequendama 3,2 35% o
<100m 4% NR 13% =
Tolima 1,6 69% 5
Aguacate <100m 3,2 21 al 96% < NR 6% é
£

Figura 10.15. Impacto de la polinizacién en los cultivos de aguacate, naranja y mango
(cultivos permanentes).

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se presenta el protocolo de polinizacion con A. mellifera para cultivos

en sus diferentes fases (figura 10.16).

Seleccion del cultivo a polinizar

Estudio de la entomofauna

Caracteristicas de los cultivos en el proceso de polinizacion:
* Tamafio del cultivo

*  Duracién de la floracion

* Densidad de las flores

* Receptividad y atractividad de las flores

L

Instalacion de la colmena 'y
manejo de las abejas

U

kg/ha de

p S <

Determinacion del
incremento en la produccion

28

Retiro de colmenas

Calculo de rendimiento <:| Evaluacién de la produccion |:> Pruebas fisicoquimicas

las frutas

L

Figura 10.16. Protocolo de polinizacion dirigida con A. mellifera.
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Contribucion de AGrosavia al
desarrollo apicola

11.1 Introduccion

Con el fin de contribuir al desarrollo del sector
apicola, AGROsAVIA ha trabajado en la estructura-
cion de un macroproyecto denominado “Plan de
Desarrollo Apicola”. En este plan se incluyen dife-
rentes proyectos de investigacion que abordan los
distintos componentes solicitados por la cadena
productiva, tales como la alimentacion y la nutricion,
la sanidad, las BPAp, el manejo genético, la innova-
cidén de equipos, entre otros. Asimismo, en el marco
del “Plan de Desarrollo Apicola” se crean alianzas
con entes investigativos, productores y asociaciones
apicolas. Todo esto, con la intenciéon de solucionar
problematicas recientes del sector. Dichos proyectos
son sometidos al interior de la institucién o a convo-
catorias externas. Dentro de los avances que se han
desarrollado en los ultimos afios se destacan los que
se describen a continuacion.

11.2 Ofertas tecnologicas

Con el desarrollo de los diferentes proyectos de inves-
tigacion se han obtenido ofertas tecnoldgicas que
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sirven para hacer recomendaciones al personal del sector apicola. Tal es el caso del
“Protocolo para la polinizacién con abejas Apis mellifera en cultivos de importancia
econdmica”. Con la realizacion de dicho documento se comprobé que el uso de A.
mellifera en procesos de polinizacién dirigida genera un aumento en la producciéon y
en la calidad de los frutos. Estos hallazgos son de gran utilidad para los productores
y asistentes técnicos, pues la aplicacion de los procesos mencionados podria tener
un impacto positivo en los cultivos comerciales de frutas para exportacion. Estos
beneficios se observan en la figura 10.15.

Otra de las ofertas tecnologicas desarrolladas por AGrRosAviA es el “Protocolo de
buenas practicas apicolas - BPAp”, en el cual se brindan las pautas para establecer
pisos de calidad en los diferentes productos apicolas. En la figura 11.1 se muestran las
diferentes etapas para alcanzar un piso de calidad en la miel y el polen. En dicha figura
se observan también las caracteristicas a evaluar, tales como: las fisicoquimicas (que
indican adulteracion en el producto), las organolépticas (como color, olor y sabor), las
nutricionales (que definen el contenido de nutrientes que posee cada producto), las
referentes a la inocuidad del producto (que permiten identificar factores a controlar
en cuanto a calidad microbiolégica contaminantes y patdgenos) y, por ultimo, las
palinologicas (que da cuenta del origen botanico) (Vasquez et al., 2015).

F

isicoquimica:

Pardmetros establecidos

ara evitar falsificaciones

Organolépticas y
Nutricionales
BPAp § Caracteristias descadas | BPAp

para el consumidor

MNnocuidad k

l=-{ Inocuidad

Calidad microbiolégica,
contaminantes
y patégenos

Origen boténico H

Piso de calidad

Fotos: Rodrigo Efrén Visquez

Figura 11.1. Esquema de piso de calidad para los productos apicolas miel y polen.

Fuente: Vasquez eral. (2015)
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11.3 Proyectos de investigacion

La cpaA ha solicitado la estructuracion de proyectos para solucionar problemas
en los diferentes eslabones productivos. Para ello, en AGROsaviA se diseii6 el
“Macroproyecto para el Plan de Desarrollo Apicola”, el cual enmarca una serie de
proyectos que, en alianza con otras entidades del sector investigativo y el sector
productivo, han sido preparados para su presentacion en diferentes convocatorias de
Colciencias, hoy Minciencias (regalias departamentales).

Proyectos aprobados:

o Desarrollo tecnoldgico para el sistema de producciones apicolas en zonas produc-
toras de frutas (moras y caducifolias) en el departamento de Boyaca

o Estrategia tecnologica para la valoraciéon de polen apicola producido en
Cundinamarca como fuente de componentes bioactivos liposolubles de interés
nutricional y antioxidante para la inclusién en matrices alimentarias

« Vinculacioén y desarrollo tecnolégico apicola en el trépico colombiano (fase 11)

o Proyecto Alex

Proyectos en evaluacion:

o Implementacion de técnicas de aprendizaje supervisado para el desarrollo de un
método de clasificacién de mieles y pélenes en el departamento de Boyaca

o Evaluacion genética de la abeja A. mellifera para mansedumbre y caracteristicas
de produccion en el departamento de Cundinamarca

o Caracterizacion del potencial antioxidante y antimicrobiano de propéleos produ-
cidos en el departamento de Cundinamarca para ser utilizados como biopreser-
vantes de alimentos

« Anilisis del estatus nutricional de las abejas en Cérdoba y Sucre para incrementar
su productividad y aprovechar sus servicios ambientales con estrategias de suple-
mentacion alimentaria

11.4 Participacion en la Cadena Productiva
de las Abejas y la Apicultura (craa)

El Consejo Nacional de la cpPaA es una organizacion reconocida por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural a través de la Resolucion 282 de 2012 como 6rgano
consultivo del Gobierno Nacional en temas relacionados con el sector apicola. Como
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integrante de la cpaa, desde el 2015 AGROsAVIA ha participado activamente en la
ejecucion del Plan Estratégico de Accion concertado en marco de la organizacion.
Lo ha hecho junto con organizaciones de productores e instituciones de apoyo
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Instituto Colombiano
Agropecuario (1ca), la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), el
Invima, el Ministerio de Salud y Protecciéon Social, la Camara Procultivos de la
ANDI, entre otros.

Los principales aportes de AGROSAVIA estan relacionados con la transferencia tecno-

légica para el desarrollo de los diferentes eslabones de la cadena productiva. Los
proyectos realizados han sido diseniados de acuerdo con las demandas de la cadena,
tales como el mejoramiento del sistema de produccién primario, el mantenimiento
de la inocuidad de los productos hasta el consumidor final y el desarrollo del servicio
de polinizacién. Adicionalmente, se ha trabajado en el disefio de estrategias para
mitigar las pérdidas de colmenas por el mal uso de agroquimicos.

11.5 Proyectos de Ley relacionados con apicultura

Desde el afo 2017 hasta la fecha de esta publicacion, han sido radicados en el
Congreso de la Republica cinco Proyectos de Ley relacionados con la proteccion de
las abejas y los polinizadores y el fomento de la apicultura. Dichos Proyectos de Ley
son mencionados a continuacién: Proyecto de Ley 196 de 2017 de Cadmara, Proyecto
de Ley 258 de 2018 de Senado, Proyecto de Ley 103 de 2019 de Senado, Proyecto de
Ley 053 de 2019 de Senado (y el proyecto acumulado por el Senado resultante de
los dos ultimos Proyectos 103 y 053 de 2019 de Senado) y el Proyecto de Ley 250
de 2019 del Senado. Los Proyectos de Ley 196 de 2017 de Camara y 258 de 2018
del Senado pasaron por cuatro debates en 2019, pero en el tltimo no fueron apro-
bados, por lo tanto, no se convirtieron en Ley. Los Proyectos de Ley 103 de 2019 del
Senado y 053 de 2019 del Senado estan radicados y su acumulado ha sido aprobado
en primer debate. Para 2020 se espera la realizacion de los tres debates restantes y
que inicien los debates del Proyecto de Ley 250 de 2019 de Senado. AGROSAVIA ha
emitido conceptos técnicos al respecto y ha participado en diferentes escenarios de
trabajo convocados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. La corpo-
racion ha identificado la posicion del gremio apicola y agricola en las propuestas de
Ley, lo cual ha favorecido a los dos sectores.
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11.6 Innovacion de equipos

Dentro de los procesos de investigacion y con la ayuda de los productores se han
desarrollado diferentes equipos que facilitan las practicas de manejo apicola. De
estos se destacan los mencionados a continuacion.

11.6.1 Alimentador externo

El alimentador externo se clasifica de la siguiente manera, segun criterios estable-
cidos por AGROSAVIA.

« Tipologia: Instrumento

o Producto: Apicultura

o Etapa: Produccion de miel, polen, jaleas y reinas

o Descripcion general: El alimentador es una herramienta utilizada para la apicul-
tura, esta construido en madera y tiene capacidad para almacenar de dos a tres
litros. Consta de un cajon, un flotador y una tapa o techo. Este instrumento debe
instalarse en la parte externa de la colmena y se conecta con esta a través de un
orificio. Dicho orificio debe hacerse tanto en la colmena como en el alimentador
para que la abejas puedan comunicarse y, de esta forma, realizar el proceso de
alimentacion (ver figura 11.2).

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11.2. Alimentador externo. a. Alimentador externo instalado; b.
Alimentador externo adecuado al tamaifio de la colmena o nucleo; c. Vis-
ta interna del alimentador externo instalado; d. Aplicacion del alimento
(jarabe) en el alimentador externo.
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» Especificaciones técnicas: Algunas de las ventajas que trae consigo la utilizacién
del alimentador externo son las siguientes: no quita espacio dentro de la colmena
(comparado con el disefio tradicional de alimentador interno); su disefo facilita
el suministro del alimento (ya que no es necesario abrir la colmena ni que el
operario use el equipo de proteccion); esta disefiado para garantizar el bienestar
de las abejas; es de facil instalacion; con su utilizacion es posible suministrar un
mayor volumen de alimento a la colmena; el sistema de flotador impide el ahoga-
miento de las abejas y tiene un costo asequible y similar al de los alimentadores
tradicionales.

11.6.2 Apidéometro

El apidémetro se clasifica de la siguiente manera, segun criterios establecidos por
AGROSAVIA:

o Tipologia: Instrumento

e Producto: Apicultura

o Etapa: Produccion de miel y polen

o Descripcion general: El apidometro es un prototipo diseiado para determinar
la frecuencia de entrada de la abeja A. mellifera en las colmenas. Esto, con el
fin de identificar los factores de influencia que podrian afectar la produccion,
por ejemplo, las variables medioambientales, tales como la humedad relativa,
la radiacién solar, la precipitacion, la velocidad del viento, la temperatura y la
presion atmosférica, entre otros (ver figura 11.3).

» Especificaciones técnicas: Algunas de las ventajas que trae consigo la utiliza-
cién del apidometro son permitir la medicion de datos en tiempo real; tener un
control de los microdatos referenciados con estaciones meteoroldgicas; suminis-
trar informacion con el fin de establecer el efecto de la polinizacién dirigida con
abejas A. mellifera; es de facil instalacion y mantenimiento y tiene un costo de
inversion asequible.
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Colmena

Sistema de deteccién
transito de biomasa

Médulo de memoria Radiacién solar
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Velocidad y direccién del
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Presién atmosférica

Sistema de informacién

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11.3. Prototipo del apidometro.

FUCI](CZ El&lb()l’d(l(’)ll Pl’()PlLl

11.6.3 Sujetador de cuadros
para la colocacion de cera estampada

El sujetador de marcos se clasifica de la siguiente manera, segun criterios estable-
cidos por AGROSAVIA:

« Tipologia: Instrumento

e Producto: Apicultura

o Etapa: Introduccion de marcos laminados en la colmena

o Descripcion general: El sujetador de cuadros para la colocacién de cera estam-
pada es un instrumento fabricado en madera que se sujeta de los marcos del
cuadro alambrados para adherir la cera estampada a los alambres y que esta no
se mueva.

» Especificaciones técnicas: Algunas de las ventajas que trae consigo la utilizacién
del sujetador de cuadros para la colocacion de cera estampada son: una mejor
sujecion de los cuadros; una mayor tension de los alambres para la fijacion de la
cera; facilidad en el manejo para la conexion eléctrica; facilidad en el manejo del
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cuadro durante el momento de adhesion de la cera y una reduccion de tiempo en
el proceso.

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11.4. Sujetador de cuadros para la adhesion de cera.

11.7 Laboratorio de genética molecular:
implementacion de técnicas de diagnéstico
molecular para enfermedades de interés

Identificar en campo las colmenas que estén afectadas por enfermedades de interés
(nosemosis, acarapisosis, ascosferosis o cria yesificada y loque americana) es de suma
importancia, por lo cual, AGROsAVIA implementa técnicas de diagndstico molecular.
Para esto, se cuenta con el apoyo de técnicos con amplia experiencia en estas patolo-
gias que pueden realizar un diagndstico diferencial en campo basados en los signos
fisicos y en la sintomatologia especifica para cada enfermedad.

Después del trabajo de campo se requiere la utilizacién de herramientas molecu-
lares para el diagnostico. Para esto, se toman muestras de abejas enfermas que son
enviadas al laboratorio, donde se aisla el agente patogeno de interés. Con el fin de
estandarizar la metodologia de diagndstico por PCR, se debe obtener el ADN de las
muestras recolectadas en las colmenas afectadas y se deben disenar primers espe-
cificos para cada agente patdgeno relacionado con las enfermedades a evaluar. En
el laboratorio se realizara la estandarizacion de las condiciones de la PCR para cada
enfermedad.
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Una vez se tenga la validacion de la metodologia de diagnéstico molecular, se
procedera a evaluar las muestras tomadas en colmenas del apiario. A partir de los
resultados del diagndstico molecular se realizara un analisis epidemiolégico para
determinar tasas de incidencia y de prevalencia de las enfermedades y asi construir
mapas epidemioldgicos que puedan servir para direccionar la estrategia de control y
manejo de estas enfermedades.

11.7.1 Capacidades de AGROSAVIA
para diagnéstico de enfermedades

> Evaluacién de signos clinicos en colmenas afectadas y !
toma de muestras :
-

> Extracciéon de ADN

Secuenciacién de fragmentos y comparacion con el

genoma de referencia

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11.5. Diagndstico de enfermedades en abejas.

Fuente: Elaboracion propia
11.8 Vitrinas tecnologicas apicolas

Las vitrinas apicolas son escenarios de transferencia de tecnologia que permiten que
las innovaciones de manejo y los resultados de investigacion del sistema productivo
apicola llegue a los productores, asistentes técnicos y la comunidad en general. Con
el establecimiento de las vitrinas tecnoldgicas apicolas en los diferentes centros y
las alianzas con otras instituciones, es posible difundir y promover el uso y manejo
apicola en los diferentes eslabones de la cadena productiva. (Figura 11.6 y 11.7).
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Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 11.6. Planos y vitrina tecnoldgica apicola del Centro de Investigacion Ti-
baitata. a. Planos de la vitrina apicola; b. Entrada de la vitrina para el ingreso de los
visitantes; c. Parte posterior de la vitrina para el ingreso a los apiarios.

Fuente: Elaboracion propia
11.9 Publicaciones

En la figura 11.8 se pueden observar las publicaciones que se han elaborado sobre
los componentes productivos del sistema apicola. En la Biblioteca Agropecuaria
de Colombia (BAC) se pueden encontrar, en fisico y de forma virtual, articulos en
revistas indexadas, videos, plegables y videoclip alusivos a la especie A. mellifera que
estan a disposicion del publico.
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Figura 11.7. Vitrinas tecnoldgicas instaladas en los diferentes centros de investigacion
de AGRrosavia. a. Centro de Investigacion Tibaitata; b. Centro de Investigacion
Palmira; c. Centro de Investigacion Taluma; d. Centro de Investigacion Nataima;
e. Centro de Investigacion Turipana; f. Centro de Investigaciéon La Libertad; g.
Centro de Investigacién Carmen de Bolivar. h. Centro de Investigacion Motilonia;
i. Centro de Investigacién El Nus.

Fuente: Elaboracion propia

| MEMEAMENTO GEMERG
O wfe i i el

Fotos: Rod rigo Efrén Visquez

Figura 11.8. Publicaciones sobre el sector apicola.

Fuente: Elaboracion propia

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Analisis de factibilidad para
el desarrollo de un modelo de
produccion apicola

12.1 Introduccion

El analisis de factibilidad es una herramienta valiosa
cuando se inicia un negocio o un sistema produc-
tivo apicola. Con este, se puede obtener informacion
sélida que permita una correcta toma de decisiones y
que fomente una cultura del desarrollo, el emprendi-
miento y la creacién de empresa. Siempre es impor-
tante realizar el analisis de factibilidad tomando
como referencia variables financieras (requeri-
mientos e indicadores econdémicos como la tasa
interna de retorno, el valor actual neto y la relacion
beneficio costo), las cuales permiten sacar conclu-
siones referentes a la rentabilidad de los proyectos.

12.2 Modelo para un sistema de
produccion apicola de miel y polen

A continuacién se presentara un modelo para la
producciéon de miel y polen, este puede ser adap-
tado a otros productos y a otras variables produc-
tivas. El modelo estd disefiado segun las siguientes

consideraciones:
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« Numero de colmenas: 20

« Productos principales: miel y polen

o Productos secundarios: cera y nucleos

e Zona: Sabana de Bogota

o Ubicacidn: en una finca junto a otros sistemas productivos

« Materiales y equipos: aquellos que brinden garantia de inocuidad del producto
o Comercializacion: al por mayor

Este modelo se constituye como una guia para el apicultor. Cada caso de instalacion
de colmenas tendrd particularidades que deben ser consideradas a la hora de realizar
un analisis econémico.

12.3 Estudio de mercado

12.3.1 Produccién y comercio
de la miel de abejas en el mundo

La balanza comercial para la produccion de miel de abejas en el mundo durante
el 2018 registra paises productores, exportadores a granel, exportadores con valor
agregado e importadores; los valores estan dados en millones de délares (MM)
(figura 12.1). Entre los paises que se destacan como productores estan: China con el
31 %, seguido por Estados Unidos y Turquia cada uno con el 7% y Argentina, Iran,
Ucrania, Rusia y México, todos con el 5%. Como exportadores a granel sobresalen
China, Argentina, India, México y Ucrania.

En cuando a los paises exportadores de miel con mejores precios en relaciéon con
la caracterizacion del producto, se encuentran Nueva Zelanda, Yemen, Suiza,
Reino Unido y Australia. Los principales importadores del mundo, en términos de
volumen, son Estados Unidos, Alemania, Reino Unido, Japdén y Francia. Los paises
que ofrecen mejores precios de pago por la miel de abejas son China, la Republica de
Corea, Luxemburgo, Australia y Singapur. Para el caso de los paises importadores,
quienes lideran en términos de volumen de miel importada son Estados Unidos,
Alemania y Japon.
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usD140mm .
Estados Unidos

Rusia ‘ USD7O0mMm y Alemania

Sl Japon y paises
europeos

Reino Unido

Uciaia
Francia

Turquia . China
irén ‘ 417t

Brasil En miel en el 2018 se
importaron:
USD 2.240 MM

Argentina ’ 680.886 t Nueva Zelanda

USD 3,29/kg
Balanza comercial USD7 MM w

UsSD129wm

USD145mm

Exportadores Exportadores Importadores
agranel Valor Agregado

Figura 12.1. Balanza comercial del mercado de la miel de abejas a nivel mundial.

Fuente: Adaprado de International Trade Centre (2018)

En cuanto a la producciéon en América, esta es liderada por Argentina, Estados
Unidos y México (figura 12.2). Colombia ocupa el puesto 10 en este ranking, mien-
tras que Uruguay, Chile, Cuba y Guatemala (paises con una menor area de superficie)
producen mas. Esto es un indicador del potencial de nuestro pais para la produccion
apicola, pues también debe tenerse en cuenta la riqueza de la flora y la ausencia de
estaciones climaticas (cpaa, 2019).

Para el caso de Colombia, las exportaciones no son significativas. En cuanto a las
importaciones, estas han venido aumentando entre el 2014 y el 2018. Asi pues, se ha
reportado un incremento del 63 % en las cantidades importadas, lo que representa
un total de 391 t para 2018 (1Tc, 2020).
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Figura 12.2. Paises de América lideres en produccion de miel de abejas para 2017. Cantidad
expresada en toneladas.

Fuente: Elaboracion Propia con datos de FAOSTAT.

12.3.2 Precios de los productos en Colombia y el mundo

Como se observa en la figura 12.3, el precio de la miel de abejas y de la cera en
Colombia es mas alto que en el resto del mundo, lo cual dificulta la competencia
con mieles y ceras importadas. De ahi que sea necesario mejorar la competitividad
del sistema de produccion para estos productos. Sin embargo, considerando que la
oferta de miel en el pais es menor que la demanda, existen buenas posibilidades de
comercializacion. El polen, en cambio, cuyo precio en el mundo es mas elevado,
indica que este producto cuenta con un mayor potencial de exportacién y que es
altamente competitivo. Es importante resaltar que nuestro pais cuenta con una
ventaja comparativa relacionada con la flora apicola ubicada en ambientes altoan-
dinos, la cual produce grandes cantidades de polen. Mientras que en otros paises
los promedios de produccién de polen pueden alcanzar los 8 kg colmena/ano, en
Colombia alcanzamos los 35 kg colmena/afo.
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Precio nacional

Precio internacional

Producto (Pesos/kg) (US/kg)
9.000-12.000 2,0-25
@ 24.000-26.000 12,5
il
- B 24.000-26.000 12,5
Ndcleos 140.000-160.000 No aplica

Figura 12.3. Precios promedios internacionales y nacionales de algunos

productos apicolas para el ano 2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map (2020), FAOSTAT y comercializadores nacionales

12.3.3 Parametros técnicos

Fotos: Banco de fotos AGROSAVIA
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Los promedios de produccion de una colmena varian de acuerdo al clima, la flora-

cion existente, la raza de abejas que se esta utilizando y el manejo, entre otros.

Asimismo, hay que tener en cuenta que la produccién del primer afio es menor a la

de los afios posteriores, debido a que durante esta etapa las colmenas se encuentran

en crecimiento (ver tabla 12.1).

Tabla 12.1. Pardmetros productivos a considerar en el modelo

Producto Unidades
Miel Produccién /colmena/ano
Polen Produccién /colmena/aio
Cera Produccién /colmena/ano

Nucleos

Cantidad
25kg
35 kg

1 kg

Se producen de uno a dos nucleos/colmena/ano a

partir del segundo afio de instalada la colmena

FLICI](CZ Elllb()l'&(l(’)ll Pl'UPl‘J
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12.3.4 Requisitos para la instalacion de un apiario

Actualmente no se ha desarrollado una normatividad especifica relacionada con la
instalacion de apiarios en Colombia. Sin embargo, es importante considerar que, como
productores de alimentos, hay que cumplir con una serie de normas y practicas que
garanticen la inocuidad de los productos, el bienestar de las abejas y la del productor.

12.4 Analisis econéomico
12.4.1 Inversion inicial

La instalacion de un sistema de produccion apicola requiere la adquisicion de mate-
riales, equipos y herramientas que permitan el maximo aprovechamiento de las
abejas. Asimismo, se debe propender por su bienestar, garantizar la inocuidad de
los productos y asegurar un manejo comodo para el apicultor. A continuacion se
presenta un listado de los requerimientos para la instalacién de un apiario de 20
colmenas orientado hacia la produccion de miel y polen y su cosecha (ver tabla 12.2).

Tabla 12.2. Inversion para la instalacion de 20 colmenas para la produccién de miel y polen

Colmenas con alza profunda unidad 204.000  4.080.000
Bases unidad 20 17.000 340.000
Trampas polen unidad 10 95.000 950.000
Balde para recoleccion de polen unidad 4 10.000 40.000
Centrifuga unidad 1 1.800.000  1.800.000
Banco desoperculador unidad 1 1.400.000  1400.000
Desoperculador manual unidad 1 25.000 25.000
Filtros para miel unidad 1 130.000 130.000
Cerificador unidad 1 250.000 250.000
Ahumador unidad 1 92.000 92.000
Palanca unidad 2 25.000 50.000
Cepillo unidad 2 13.000 26.000
Overol unidad 3 100.000 300.000
Guantes unidad 3 25.000 75.000
Ncleos de cuatro marcos unidad 20 160.000  3.200.000
Montaje servicio 1 500.000 500.000

Total 13.258.000

FLICH(CZ El‘&l\t)l'&( ion Pl'()P 1a
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12.4.2 Costos de producciéon

Los costos de produccion u operacionales son aquellos generados por los insumos y la
mano de obra empleados durante el proceso de instalacién y manejo del apiario. Para
este modelo se consider6 que el apicultor se encuentra en la finca, por lo tanto, en casos
en los cuales el apiario quede retirado, es necesario estimar costos adicionales de trans-
porte. El rubro correspondiente a visitas de mantenimiento y cosecha de productos
corresponde a dos visitas por semana. En cuanto a la alimentacion, cada colmena
estaria recibiendo 52 kg de azticar durante el primer afo. En este punto, es muy impor-
tante tener en cuenta que esta cantidad puede variar de acuerdo con la oferta floral de
la zona. El servicio de secado de polen se estima incluyendo el costo del transporte a
la planta de secado; si bien el polen puede ser secado por el productor, deben conside-
rarse inversiones adicionales en instalaciones para el secado y la cantidad de colmenas
requeridas para que sea rentable. El recambio de laminas de cera para este modelo es
del 25 % para beneficiar la sanidad al interior de la colmena. Finalmente, el reemplazo
de reinas se estima en un 50 % anual, el cual puede también variar de acuerdo con la
intensidad del sistema de produccion (ver tabla 12.3).

Tabla 12.3. Costos de produccion u operacionales para 20 colmenas en producciéon de miel y polen
correspondientes a los anos 0y 1

V/ total V/ total
“

Visitas de mante-

Mano de Obra 30.000 3.120.000 3.120.000
nimiento y cosecha
Aztcar para
» Bultos 21 85.000 1.768.000 1.768.000
suplementacion
Secado de Polen Servicio kg 300*%  700** 2.000  600.000 1.400.000
) Balde o cunete
Empaques miel L 7* 20 15.000 100.800 294.000
Empaques polen Bolsas 500 g 300% 700** 100 30.000 70.000
Laminas de cera Unidad 100 8.000 800.000
Mantenimientoy =~ Mano de obra
. . 1 500.000 500.000
almacenamiento e insumos
Reinas Fecundadas 10 30.000 300.000
Total 5.548.800 8.028.000
*Ano 0

" Ano |

Fuente: Elaboracion propia
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12.4.3 Ingresos

Relacionamos los ingresos obtenidos a través de la comercializacion de los productos
del apiario como si se negociaran al por mayor. Si el apicultor desea comercializar
al detal, es necesario que estime los costos de adecuacion y de los equipos necesa-
rios para la construccién de una planta para envasado y procesamiento acorde a la
normatividad vigente (ver tabla 12.4).

Tabla 12.4. Ingresos obtenidos en un apiario de 20 colmenas destinado a la produccion de miel y
polen durante el primer afo y los afos consecutivos

Miel kg/colmena 10.000 1.680.000
Polen kg/colmena 15 150 25.000 3.750.000
Miel kg/colmena 25 490 10.000  4.900.000
Polen kg/colmena 35 350 25.000 8.750.000
Cera kg/colmena 1,0 20 28.000 560.000
Nucleos Unidades/apiario 1,0 2 160.000 320.000

Fuente. Elaboracion propia

12.5 Ejercicios econémicos

12.5.1 Estado de pérdidas y ganancias

De acuerdo con los egresos de instalacion y de manejo de las colmenas y, teniendo
en cuenta los ingresos percibidos por la venta de los productos obtenidos, se calculé
el Balance, el cual se obtiene de restarle a los ingresos los egresos y el Beneficio Neto
Acumulado, que proviene de la sumatoria de los ingresos afio tras afio (tabla 12.5).
El Estado de Pérdidas y Ganancias se calcula con un valor de inflacién anual del
7% que corresponde al valor promedio que se les da a los insumos para el manteni-
miento del sistema productivo.

En la tabla 12.6 se observa la proyeccion de pérdidas y ganancias por un periodo de
5 anos donde se presentan los valores de la inversion inicial, los costos de produccion
para cada afio y los ingresos obtenidos de la venta de miel durante cinco afios. De igual
manera, se calculo el beneficio neto acumulado, que se obtiene de la relacion entre el
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total de los ingresos sobre el total de los egresos. Si el resultado de este beneficio es
negativo significa que atin no se recupera la inversion, pero cuando este resultado es

positivo, significa que se recuperd la inversion y se empezaron a obtener ganancias.

Tabla 12.5. Balance y beneficio neto acumulado obtenido en un sistema de produccion para miel y

polen con 20 colmenas a 20 afos

-
1mnversion

Inversion

Nucleos 3.200.000
Materiales y

. 9.558.000
equipos
Subtotal 12.758.000
Montaje 500.000
Costos de

» 5.748.000 6.150.360 6.580.885 7.041.547 7.534.455 8.061.867

produccion
Subtotal 6.248.000 6.150.360 6.580.885 7.041.547 7.534.455 8.061.867

Total Egresos  19.006.000 6.150.360 6.580.885 7.041.547 7.534.455 8.061.867

Venta miel 2520.000 6.291.600 6.732.012 7.203.253  7.707.481 8.247.004
Venta polen 3.750.000 9.362.500 10.017.875 10.719.126 11.469.465 12.272.328
Venta cera 599.200 641.144 686.024 734.046 785.429
Venta ntcleos 342.400 366.368 392.014 419.455 448.817

Total Ingresos 6.270.000 16.595.700 17.757.399 19.000.417 20.330.446 21.753.577

Balance -12.736.000 10.445.340 11.176.514 11.958.870 12.795.991 13.691.710
Beneficio Neto

-12.736.000 -2.290.660 8.885.854 20.844.724 33.640.714 47.332.424
Acumulado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12.4 se observa la relacion de egresos, ingresos y el flujo de caja que se
obtiene con 20 colmenas destinadas a la produccion de miel y polen. Estos valores
indican que la recuperacion de la inversion y la obtencion de utilidades empieza a
darse a partir del tercer afio de establecimiento. Para el caso del estado de pérdidasy
ganancias en la produccion de miel se establece un valor de inflaciéon anual del 7%,
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el cual corresponde al valor promedio que se le da a los insumos para el manteni-
miento del sistema productivo.

$88,49

$26,71

ANO 0

-$18,58
-$28,31
-$38,73
-$49,87
-$61,79

Egresos mEEEE Ingresos == Flujo de caja

Figura 12.4. Flujo de caja para el modelo presentado.

Fuente: Elaboracion propia
12.5.2 Indicadores de aprobacién o rechazo

A continuacioén se presenta el analisis econdmico y productivo del sistema de produc-
cion apicola con 20 colmenas destinadas a la produccién de miel y polen durante 5
afos. Se analizan algunos indicadores de aprobacién o rechazo como van (Valor
Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y B/c (Relacion Beneficio Costo).

o Valor Actual Neto (vaN): valor presente de un determinado nimero de flujos de
caja futuros originados por una inversion

o Tasa Interna de Retorno (TIR): media geométrica de los rendimientos futuros
esperados de dicha inversion y que implica una oportunidad para reinvertir

o Relacion Beneficio/Costo (B/C): relacion entre el valor presente de todos los
ingresos del proyecto sobre el valor presente de todos los egresos del proyecto

Los resultados indican que el modelo es aceptable, es decir, que las inversiones y los
costos asociados a su funcionamiento brindan beneficios econémicos al apicultor,
como se puede observar:
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e VAN:47,33
e TIR:72%
e B/C:1,87

La instalacion de un sistema de produccion apicola que considere variables relacio-
nadas con el manejo de la colmena y los factores medioambientales y econdmicos
puede generar buenos ingresos al apicultor. No se debe olvidar la aplicacion de las
buenas practicas apicolas para garantizar la calidad del producto, el bienestar de las
abejas y la seguridad de los productores.

12.6 Recomendaciones

« El manejo técnico y adecuado de la industria apicola ayuda a obtener ingresos
netos y rentabilidades que justifiquen la inversion inicial.

o La tecnificacién de un sistema de producciéon apicola puede incrementar las
ganancias frente a un sistema de produccién tradicional. Cuanto mayor sea la
eficiencia en el manejo de equipos, en material bioldgico probado genéticamente
y, en general, en practicas de manejo de la colmena, mayor es la posibilidad de
incrementar los niveles de produccion, efecto que genera una mejor rentabilidad.

o En cuanto a la comercializacion de los productos, es indispensable presentarlos
en envases adecuados con su respectiva etiqueta para obtener mejor aceptacion
en el mercado.
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