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Resumen

Parametros biol6gicos importantes de Melipona beecheii Bennett han sido poco
estudiados en Cuba y menos aun en lo relativo a la salud. Su determinacion favorece el
fomento de la especie sobre la base de un correcto manejo, en especial en colmenas
racionales. El presente trabajo se desarrollé en la localidad de Horquita perteneciente al
municipio de Abreu, provincia Cienfuegos, en el periodo comprendido de enero a mayo
del afio 2019. Tuvo como objetivo determinar la cantidad de poblacion de cria, reservas
de alimentos y estado de salud de colmenas racionales de Melipona beecheii Bennett. a
21 colmena. Mediante un disefio completamente aleatorizado, se conté el nUmero de
panales de cria en colmenas racionales, la cantidad de torales de miel y polen, asi
como la inspeccion clinica a las camaras de crias. La media de panales de cria fue 7'y
2 808 celdas de cria por colonia. La media de torales de miel por colmena fue 93,9, la
miel por toral 9,45 ml. La media de torales de polen fue 123,29. No se detectaron
manifestaciones clinicas de enfermedades. La fortaleza de las colonias y la
disponibilidad de alimentos resultaron evidencias adicionales del buen estado de salud.

Palabras clave: Meliponas beecheii, reservas de alimentos, colmenas racionales.



Summary

Important biological parameters of Melipona beecheii Bennett have been little studied in
Cuba and even less in relation to health. Its determination favors the promotion of the
species on the basis of proper management, especially in rational hives. The present
work was developed in the locality of Horquita belonging to the municipality of Abreu,
Cienfuegos province, in the period from January to May of the year 2019. Its objective
was to determine the amount of breeding population, food reserves and health status of
Rational hives of Melipona beecheii Bennett. to 21 hive. Through a completely
randomized design, the number of brood combs in rational hives, the amount of honey
and pollen torales, as well as the clinical inspection of the brood chambers were
counted. The average number of brood combs was 7 and 2 808 breeding cells per
colony. The average honey perrales by beehive was 93.9, honey by toral 9.45 ml. The
average pollen content was 123.29. No clinical manifestations of diseases were
detected. The strength of the colonies and the availability of food resulted in additional
evidence of good health.

Key words: Meliponas beecheii, food reserves, rational hives.
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Introduccion

Introduccion

La Meliponicultura o crianza de abejas de la tierra es practicada desde los tiempos
precolombinos. La manera mas primitiva de explotacion, consistia en hacer un agujero
en el tronco del arbol en que habitaban las colonias y recoger la miel a través de dicho
orificio. Producto que era empleado con fines medicinales, artesanales, ceremoniales y
alimenticios. Posteriormente, en el Sur de México, Honduras, Cuba y algunas otras
partes de América, se mantenian las colonias en troncos huecos de arboles, los que

eran cortados y trasladados a parajes convenientes (Vazquez, 2011).

Los mayas vinculaban la cria de la abeja sin aguijon (Melipona beecheii), conocida
localmente como ko'olel kaab, a la tradicion religiosa del dios abeja conocido como Ah
Mucen Kaab, a quien representaron en codices y figuras en templos posclasicos de la
peninsula de Yucatan como lo sefialan diversos autores (Calkins, 1974; Barcel6 y
Roubik, 2013; Jones, 2013). Ademas, entre los mayas existe una tradicion ancestral del
uso de la miel de ko'olel kaab con fines medicinales, para la preparacion de bebidas
empleadas en ceremonias religiosas y para endulzar alimentos (Narez, 1988; Teran y
Rasmussen, 1994; Vit, Medina y Enriquez, 2004; Ocampo, 2013)

Entre los mayas peninsulares, la meliponicultura forma parte de una estrategia familiar
de uso multiple de los recursos naturales (Hernandez, Levy y Bello, 1995; Toledo et al.,
2008) que combina el auto abasto con el comercio. Es una actividad importante en la
estrategia campesina maya por su valor de uso y de cambio. A pesar de que la miel de
ko'olel kaab es muy valorada en el mercado y de que posee importantes propiedades
alimenticias y medicinales (Vit, Medina y Enriquez, 2004), la cria de esta abeja se
encuentra en peligro de desaparecer (Villanueva, Roubik y Colli, 2005).

En los nidos, las celdas mas claras contienen estadios evolutivos mas desarrollados
(pupas),mientras que en las celdas mas oscuras se encuentran huevos y larvas;
ademas, construyen los torales de polen alrededor de la camara de cria y los torales de

miel un poco mas alejados de esta estructura (Loriga et al., 2015).

Uno de los aspectos mas conocidos de las abejas es la sociabilidad; es decir, viven en
colonias con una abeja reina acompafiada de muchas obreras. Sin embargo, la gran

mayoria de especies son de habitos solitarios. En este caso, una sola abeja (la hembra)
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Introduccion

se encarga de construir el nido y recolectar el alimento para sus crias; anidan en el
suelo, en troncos de arboles muertos, en ramas huecas, paredes de adobe, vigas de
madera o cavidades artificiales que brindan las construcciones humanas (Gonzéalez-
Vanegas, 2018).

La mejora de los recursos de los granjeros, a través de mayores y mas estables
cosechas, ademéas de minimizar los impactos ambientales negativos, es esencial para
logar la seguridad alimentaria global y la reduccion de la pobreza (Garibaldi et al.,
2012).

Las abejas de la especie Melipona beecheii Bennett (1831) se consideran muy
importantes para la conservacion de los bosques tropicales, ya que son eficientes
agentes polinizadores de muchas especies de plantas (Cano, 2005). Sus criadores se
benefician de la polinizacién, que permite obtener mayores y mejores frutos o semillas,

y la produccién de miel de las colonias a partir de los cultivos (Herrero, 2010).

Segun el Instituto de Investigaciones en Ciencias Apicolas et al (2008) la miel de abeja
se ha considerado un producto curativo por excelencia. EI componente nutritivo de la
miel es puro en carbohidratos y su propiedad mas importante son los azUcares simples,
los cuales no necesitan ser digeridos ya que son asimilados directamente por el
organismo, convirtiéndola en una fuente rapida de energia haciéndola un alimento

precioso para los enfermos, nifios y deportistas.

Las abejas sin aguijén son un recurso que esta en peligro de perderse (Paxton, 1995),
dados los fuertes procesos de cambio, tanto en el aspecto ecoldgico (deforestacion),
como el econdémico y social, que han propiciado que esta actividad tradicional se

encuentre en sus niveles mas bajos de supervivencia (Echazarreta et al., 1997).

Las abejas tienen una gran relacién con nuestra vida diaria; junto con las mariposas y
los murciélagos, se encargan de polinizar cerca del 35% de los cultivos que nos
proveen alimento. Polinizan muchas especies de plantas tanto de bosques y selvas
como de nuestros jardines y traspatios, y en el caso de las Apis y de las abejas sin
aguijon (tribu Meliponini) aprovechamos productos como la miel y la cera. También
estdn presentes en muchos aspectos culturales, por ejemplo han sido emblemas

sagrados de civilizaciones antiguas como los mayas y los egipcios, son tema de
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poemas y canciones, como la muy popular bachata “Como abeja al panal”. Aun asi,
gran parte de su ecologia, diversidad e importancia siguen siendo desconocidas

(Gonzalez-Vanegas, 2018).

El cultivo de las abejas nativas sin aguijon surge como una actividad alternativa al
manejo de abejas africanizadas en zonas tropicales y subtropicales. Aunque
pertenecen a una misma familia, son de un género diferente, de tal manera que no se
da la incorporacion de genes africanos dentro de las especies de abejas sin aguijon.
Por lo tanto la explotacidon de abejas nativas podria ocupar lugares cercanos a las
casas-habitacién, sin peligro alguno, y con la posibilidad de obtener un ingreso
econdmico (Contreras, 1999).

Particularmente la especie Melipona beecheii Bennett (1831) se considera muy
importante para la conservacion de los bosques tropicales, ya que estas abejas son
eficientes agentes polinizadores de muchas especies de plantas (Cano, 2005). Sus
criadores se benefician de la polinizacion, que permite obtener mayores y mejores
frutos o semillas, y la producciéon de miel de las colonias a partir de los cultivos (Rovira
et al., 2005).

Las abejas adultas se alimentan principalmente de néctar que les provee carbohidratos
en forma de azlcares y algo de polen, que es su fuente principal de proteinas y lo usan
para alimentar a sus crias y el desarrollo de los huevos en las hembras reproductivas.
Algunas especies como las abejas de la miel y los abejorros son generalistas en sus
preferencias por el polen, es decir, no son muy selectivas en los tipos de flores que
visitan; mientras que otras especies si son bastante selectivas y se especializan en el
polen de algunas familias de plantas. Un ejemplo son las abejas Peponapis pruinosa
gue recolectan polen Unicamente de flores de las calabazas, tanto silvestres como de
variedades cultivadas; su nombre deriva de los vocablos griegos pepon (calabaza) y
apis (abeja). En las flores de calabaza cerradas, al final del dia, duermen los machos de

esta especie (Gonzalez-Vanegas, 2018).

En Cuba se ha trabajado muy poco en la domesticacion de las Meliponas, mas bien han
desaparecido en gran parte del territorio nacional y abundan solo en lugares de espesa

vegetacion, mientras que estan practicamente ausentes en localidades urbanas y
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suburbanas. El desarrollo de la Meliponicultura pudiera contribuir a mantener la especie
e incrementar sus poblaciones para prestar servicios de polinizacién y producir miel,
convirtiéndose en una ocupacion sana y atractiva para muchas personas sin importar la
edad ni el sexo, sin embargo, hoy prima una debilidad; saber cobmo manejar estos

insectos tan beneficiosos (Vazquez, 2011).

Melipona beecheii Bennett pertenece al grupo de las “abejas sin aguijon” y es conocida
en Cuba como “abeja de la tierra”. Constituye, junto a Apis melifera Linnaeus, las dos
Unicas especies de abejas sociales que viven en la isla, donde son criadas y manejadas
por el hombre para usar sus productos o servicios en la polinizacion de cultivos
agricolas. La meliponicultura como actividad no ha alcanzado el desarrollo que ha
experimentado la apicultura. En las ultimas décadas, aunque la crianza de meliponas
suscita cada dia mayor interés, muestra de esto es la creciente participaciéon de
profesionales y estudiantes en eventos cientificos, la publicacion de articulos, asi como
la aparicién de noticias periodisticas en la televisibn o en paginas web alusivas a la
meliponicultura, con la voluntad de aumentar y estimular su manejo en todas las
regiones de Cuba. En muchas ocasiones se maneja o se publica informacion
desactualizada o errénea; se presentan ponencias en eventos cientificos que nunca
llegan a publicarse o se publican resultados de investigaciones en revistas de muy poca

circulacion internacional (Loriga et al., 2015).

En este sentido, la recoleccion de polen y néctar, representan una fuente de
alimentacion para las poblaciones de abejas nativas, estos recursos son transportados
por las obreras a través de las extremidades inferiores o corbiculas, hasta sus nidos
donde son almacenados en envoltorios de cera (torales) para su posterior utilizacion
(Michener, 2007).El polen transportado desde las flores, beneficia en proteinas y
carbohidratos a las abejas para un desarrollo correcto de las crias o larvas, sirviendo
también como aporte alimenticio para abejas adultas, primordialmente, las productoras
de huevos (Nates, 2005).

En cuanto al néctar floral recolectado, éste se transforma en la principal fuente
energética consumida por las abejas obreras, encargadas de realizar diferentes

actividades como la obtencidon de recursos, el cuidado de la colonia, construccion de
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celdas de cria, construccion de torales para el almacenamiento de alimentos, entre
otros. (Vossler, 2011).

Melipona beecheii es una de las dos especies de abejas eusociales existentes en Cuba
y resulta de interés por su miel y polen, ademas de la polinizacion de plantas silvestres
y cultivadas. Sus pardmetros biométricos han sido estudiados en detalle en paises
como Costa Rica y México (Gonzalez Acereto, 2008 y Loriga et al., 2015); pero en
Cuba, son insuficientes las referencias de estudios precedentes que aporten elementos
sobre el tamafio de la poblacion de las colonias y sus reservas de alimentos. El objetivo
del presente es determinar la poblacion de crias y reservas de alimentos en colmenas

racionales de Melipona beecheii Bennett como factores basicos para su salud.
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Problema Cientifico

¢,Como influye la disponibilidad de panales de cria, miel y polen en la salud de la
colonia de Meliponas beecheii Bennett de acuerdo a la fase de desarrollo en que se

encuentra?

Hipotesis

La disponibilidad de panales de cria, miel y polen influye en la salud de la colonia de
Melipona beecheii Bennett de acuerdo a la fase de desarrollo en que se encuentra.

Objetivo general

Determinar la disponibilidad de panales de cria, reservas de alimentos y estado de
salud de colmenas racionales de Melipona beecheii Bennett.

Objetivos especificos

1. Determinar el nimero de panales de cria en colmenas racionales de Meliponas

beecheii Bennett.

2. Determinar el numero de torales de reserva de alimento (miel y polen) en

colmenas racionales de Meliponas beecheii Bennett.

3. Evaluar el estado de salud de las colmenas racionales de Meliponas beecheii
Bennett.
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Capitulo 1. Revision bibliografica
1.1. Biologia de las Abejas Sin Aguijon.

1.1.1. Taxonomia.

Las abejas se pueden reunir en la superfamilia Apoidea, constituida por diversas
familias que tienen habitos sociales mas avanzados. La familia Apidae posee cuatro
subfamilias: Apineos, Meliponineos, Bombineos y Euglossineos. Las tres primeras
presentan un estado social avanzado. La mayoria de las otras Apoideas son abejas

solitarias o de habitos sociales primitivos (Nogueira-Neto, 1997).

La subfamilia Meliponinae esta dividida en las Tribus: Meliponini y Trigonini, que
agrupan un gran numero de géneros. La tribu Meliponini estd conformada sélo por el
género Melipona e incluye diversas especies: Melipona quadrifasciata; Melipona
scutellaris; Melipona subnitida; Melipona bicolor; Melipona marginata; Melipona
rufiventris, Melipona beecheii entre otras. La tribu Trigonini engloba diferentes géneros
y especies como Tetragonisca angustula; Plebeia sp.; Tetragona clavipes; Trigona
spinipes; Scaptotrigona postica; Frieseomellita sp.; Oxytrigona tataira; entre otras
(Rovira et al., 2005).

Taxonomia:

Clase: Hexapoda o Insecta.

Orden: Himendptera.

Superfamilia: Apoidea.

Familia: Apidae.

Subfamilia: Meliponinae.

Especie: Melipona beecheii Bennett (1831) variedad Fulvipes Guerin.
Nombre comun: Abejas de la Tierra. Abejas sin Aguijon. Meliponas.

1.2. Distribucién geografica.
La fauna meliponida es muy pobre, con pocos representantes en las Antillas Menores

cercanas al continente. No se conocen en las Bahamas, Puerto Rico, ni en las islas
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vecinas. La especie mas difundida en México es la Melipona beecheii Bennett (1831),
siendo la Unica que se halla en estado de domesticidad, pues los rancheros la prefieren
por ser muy décil y por su elevado rendimiento de miel. Una variedad de esta melipona
es la Unica que se encuentra en Cuba y Jamaica, la Melipona beecheii Bennett (1831)
variedad Fulvipes Guerin, con la que tiene muchas caracteristicas en comun (Pimentel,
2005). En cambio, los géneros de la tribu Trigonini se encuentran distribuidos en
Ameérica del Sur, América Central, Asia, Islas del Pacifico, Australia, Nueva Guinea y
Africa (Faversani, 2006).

1.3. Habitat.

Las abejas sin aguijon al escoger sus moradas muestran instintos muy diversos. Casi
siempre prefieren el tronco hueco de un arbol (Pimentel, 2005), aunque en funcién de la
especie pueden nidificar en cualquier cavidad que encuentren disponible, desde
agujeros en arboles, piso y paredes, incluyendo tumbas en los cementerios, hasta nidos

abandonados de hormigas (Nates-Parra, 2001).

En Cuba las colonias de Melipona beecheii Bennett (1831), en su estado natural, son
MAas numerosas en zonas costeras de la Cienaga de Zapata y en zonas montafiosas.
Alli encuentran un ambiente natural poco deteriorado por la deforestacion, abundante
alimentacion todo el afio y amplia diversidad de plantas tales como: Alméacigo (Bursera
simaruba, (L.) Sarg.), Baga (Annona glabra, Forssk.), Baria (Cordia gerascanthus, L.),
Icaco (Chrysobalanus icaco, L.), Jucaro (Bucida buceras, L.), Palma cana (Sabal
palmetto, Lodd.), Palma real (Roystonea regia, O.F. Cook.) y Yaiti (Gymnanthes lucida,
Sw.). Con frecuencia construyen sus nidos en el Bafano (Fraxinus cubensis, Griseb.),
arbol silvestre de las Oleaceas que abunda al margen de regiones pantanosa, mientras
que en zonas altas (costaneras) es comun encontrarlas viviendo en el Soplillo (Lisiloma
bahamensis, Benth.), arbol silvestre de las Mimoséaceas. Lo que esta determinado por la
abundancia de estas especies en la zona y porque sus troncos generalmente son

ahuecados (Vazquez et al., 2011).

La presencia de meliponas en zonas con estas caracteristicas demuestra la necesidad
de conservar los bosques, garantizando la disponibilidad de recursos naturales

(arboreos vy floristicos), para el mantenimiento de sus poblaciones (Palacios, 2004).
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1.4. Materiales de construccion de los nidos.

En la construccion de los nidos las abejas utilizan diversos materiales como: cera pura,
cerumen (mezcla de cera + propolis o resinas que colectan de arboles y arbustos
heridos) y en algunos casos batumen (mezcla de propdleos + barro). Elementos que

destinan para la delimitacion del espacio interno (Nogueira-Neto, 1997).

La cera es una sustancia segregada por glandulas ceriferas ubicadas en el dorso del
abdomen de abejas jovenes. Dicha sustancia sale formando escamas de entre los
anillos del abdomen, recogida y moldeada por las mandibulas de las obreras, y
mezclada con propdleos para la construccion de torales de alimento y panales de cria.
Al parecer tiene cualidades preservantes, pues el polen almacenado en los torales se
conserva indefinidamente, en cambio si se saca fuera, puede enmohecerse con rapidez
(Pimentel, 2005).

1.4.1. Estructura de los nidos y mecanismos naturales de defensa.

La colmena esta constituida por un nido de incubacion, nucleo o camara de cria donde
nacen y se desarrollan las larvas, y por montones de odres llamados torales o anforas,
formados por finas laminas de cerumen, en los que se almacenan los alimentos
(Pimentel, 2005).

La entrada de la colmena consiste en un orificio, de aproximadamente un centimetro de
didmetro, que enmascaran fundamentalmente con tierra y resinas. Después del orificio
contindan una especie de tlnel que conduce al area de cria (generalmente al centro de
la colonia en estado natural), cuyas dimensiones fluctian en grosor (2-3cm) y largo (12-
20cm) acorde con las caracteristicas del espacio en que desarrollan el nido (natural o
artificial). En sus paredes adhieren resinas en forma de cumulos duros (lacres), los que

se tornan blandos y pegajosos al final del tinel (Vazquez et al., 2011).

Mientras que los alimentos y la cria de las abejas meliferas estan dispuestos en
panales de cera, ubicados verticalmente unos al lado de otros, las abejas nativas tienen
sus crias en panales superpuestos y en forma horizontal. Cada panal esta compuesto
por muchas celdas de crias cilindricas, regulares, hexagonales y abiertas en su extremo

superior. En cada una es depositado un huevo por la reina y contienen las provisiones
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requeridas para todas las fases del ciclo fenologico de las abejas (Nogueira-Neto,
1997).

Todos los panales permanecen envueltos en una fina capa de cera como proteccion
ante las variaciones térmicas. Alrededor de esta envoltura cérea, denominada involucro,

las abejas construyen anforas o torales para almacenar miel y polen (Boggino, 2008).

Se ha observado que ante condiciones adversas de humedad excesiva, altas
temperaturas y ataques por insectos, las colmenas incrementan las capas de involucro.
Con igual propésito han desarrollado un importante mecanismo de defensa que
consiste en garantizar la hermeticidad total de la colmena. Durante el dia en la entrada
de las colmenas permanece una obrera que controla la entrada y salida de los
miembros de la colonia, de esta forma evitan la introduccion de agentes extrafios. Ante
intentos masivos de penetracion, ya sea por abejas de otra colmena o insectos plagas,
varios miembros bloquean con sus cabezas el orificio de entrada. Si la agresion se
produce por otro sitio de la colmena, salen y atacan los lugares mas vulnerables del

agresor por medio de mordiscos y depdsito de sustancias resinosas (Vazquez, 2011).

1.5. Termorregulacién.

Las temperaturas extremas (bajas y altas) y la humedad, son factores importantes en la
biologia de la colmena. Se plantea que la temperatura intranidal debe mantener valores
estables entre 34-35° C. para el buen desarrollo de las crias (Corvi, 2007). Durante los
meses calidos, en los horarios de mayor temperatura, organizan alrededor del orificio
de entrada varias hileras de obreras que baten las alas por prolongados periodos de
tiempo, formando corrientes de aire hacia el interior de la colmena. Ante bajas
temperaturas, retardan su salida para mantener la temperatura interna (Vazquez, 2011).

También Carvalho-Zilse et al. (2007) encontraron que en Melipona seminigra aunque el
valor medio de las temperaturas internas de las colmenas, fue mayor que las externas
por la mafana y menor por la tarde, en ambos horarios las temperaturas internas
mostraron menor amplitud térmica comparada con las externas. No obstante, Roubik
(1989) plantea que las abejas sin aguijon no regulan eficientemente la temperatura de
sus nidos, sino que son extremadamente dependientes de las condiciones climaticas

locales y de las caracteristicas del sitio de nidacion.
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Investigaciones realizadas en Melipona beecheii Bennett (1831) por Moo-Valle et al.
(2000) con el objetivo de estudiar la fluctuacion de la temperatura intranidal en funcion
de las variaciones ambientales, demostraron, que en contraste con otras especies de
abejas sin aguijon, la temperatura intranidal fluctu6 ampliamente ante los cambios de la

temperatura externa, lo que indica que la termorregulacion en esta especie es ineficaz.

Dichos investigadores encontraron que las temperaturas en el interior del nido de
colonias naturales, permanecieron relativamente estables durante el dia, aunque
tuvieron tendencia a variar durante la noche, retardandose cinco a seis horas en
alcanzar la temperatura ambiental. Esto demostré que las colonias de Melipona
beecheii Bennett (1831) pueden contar con temperaturas célidas dentro de sus nidos
durante el dia (influenciados por la temperatura ambiente y produccion de calor pasiva

por los adultos y la cria), mientras que tienden a disminuir durante la noche.

1.6. Castas.

Pimentel (2005) plantea que la cantidad de abejas por colonia es pobre en algunas
especies, mientras que otras son muy populosas contandose hasta 8000 abejas
adultas. Las colonias de Melipona beecheii Bennett (1831) tienen por lo regular entre
300 o 500 obreras, aunque no es raro encontrar colonias de mayor tamafio. Segun
Arzaluz et al. (2004) su poblacién es de 400 a 700 miembros y raramente llegan a

contener mas de 1000 abejas adultas
1. Reina:

La reina es la encargada de la reproduccién y en los Meliponineos puede coexistir con
varias reinas virgenes que son mantenidas en confinamiento por las obreras (Arzaluz et
al., 2004). Cuando es fecundada, lo que ocurre solamente una vez y por un solo macho,
presenta su vientre bien dilatado, caracteristica que la distingue de las demas castas y
permite localizarla a simple vista. Existen pocas observaciones sobre escape o fuga de
reinas, en Meliponineos, debido a sus dificultades para volar al ser fecundadas (Rovira
et al., 2005).

En el género Apis, la reina estara determinada por el tipo de alimentacion recibida. A
partir del 3er dia de vida, la larva elegida con este fin, sera alimentada con jalea real,

mientras que las abejas obreras dispondran de una mezcla de polen, agua y miel.
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Debido a su alimentacion la larva reina nacerd a los 16 dias. Las otras larvas
necesitaran 21 dias para su total desarrollo. La reina adquirird un tamafio dos veces
superior al de las obreras y vivira de cuatro a cinco afios, mientras que la longevidad
media de las obreras sera de seis semanas. Otra diferencia, que se manifiesta
ostensiblemente, es la actividad reproductiva. La reina pone diariamente de 2.000 a
3.000 huevos (varias veces su propio peso), sin embargo, las obreras, procediendo de
huevos parecidos, nacen estériles y con aparato reproductor infantil. En las especies de
Meliponineos se han hecho pruebas que demuestran su incapacidad de producir reinas
partiendo de larvas de obreras, por lo que se presume que el sexo esta determinado
genéticamente en el huevo (Pimentel, 2005).

Las reinas virgenes emergidas de los huevos, pueden ser mantenidas en la colonia por
algun tiempo, algunas veces dentro de torales de alimento vacios. Tanto en Trigonini,
como en Meliponini algunas reinas virgenes pueden sustituir a la reina de la colonia en
caso de muerte o enjambrar, junto o con parte de las operarias, para fundar un nuevo
nido. Las restantes son eliminadas o expulsadas de la colmena por las obreras. Reinas
virgenes pueden ser encontradas en las colmenas durante todo el afio con picos de

produccion en determinadas épocas (Faversani, 2006).
2. Obreras:

Las obreras de Melipona beecheii son menores que las de Apis melifera y pesan entre
68 a 72 miligramos. A simple vista no son diferentes de los zanganos (Arzaluz et al.,
2004). Viven desde la eclosion del huevo hasta su muerte un periodo de actividad
aproximadamente de 60 dias, 21 dentro de la celda, 20 dentro de la colmena y 20
pecoreando y vigilando fuera de ella. Al nacer asumen la funcion de nodrizas que
consiste en: limpiar celdas, alimentar larvas adultas y luego alimentar larvas mas
jovenes. En la tercera semana de vida construyen panales, operculan celdas de cria,
concentran néctar, limpian la colmena, aplican propoleos, hacen sus primeros vuelos y
vigilan la entrada de la colmena. En las dltimas semanas de vida recolectan néctar,
agua, polen, propodleos y vigilan la colonia. El control de la temperatura intranidal lo

realizan abejas de cualquier edad (Corvi, 2007).

3. Machos:
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Como en la mayoria de las Himendpteras (hormigas, avispas, abejorros y abejas), las
hembras son originadas a partir de huevos fecundados que poseen la totalidad del
namero cromosomico de la especie. Se denominan huevos diploides y son
representados por el simbolo: 2n (1n = masculino + 1n = femenino). Por otra parte, los
huevos no fecundados, que presentan solamente los cromosomas provenientes de la
hembra (1n), originan los machos de la colonia y se les denomina huevos haploides (1n
o n) (Rovira et al., 2005).

Cuando la colonia se encuentra bajo los efectos de ciertas condiciones determinantes
no es raro el surgimiento de machos a partir de huevos fecundados (2n). Tal fenédmeno
surge de una interaccion entre ciertos factores genéticos, principalmente en lo que se
refiere a la consanguinidad y factores ambientales tales como adversidades climaticas y
disponibilidad alimentaria. Ante condiciones estresantes la colonia se torna mas

vulnerable a los efectos de la consanguinidad (Nogueira-Neto, 1997).

Otros factores como el tamafio de los torales de polen, la presencia de obreras jévenes
y las caracteristicas de las celdas de cria pueden explicar la serie consecutivamente de
celdas de cria que solo reciben huevos destinados a originar machos (Bezerra, 1995;
Moo-Valle et al.,, 2004). El surgimiento de machos diploides es un efecto altamente
deteriorante de una colonia. Estos individuos no desempefian ciertas funciones

esenciales para su normal funcionamiento (Rovira et al., 2005).

1.7. Reproduccidn natural

En Apis melifera la reproduccién natural ocurre mediante la enjambrazon, actividad
basada en el instinto de la colonia por sobrevivir. Este proceso ocurre, no solo por
superpoblacion, sino a consecuencia de diversas enfermedades. A inicios de la
primavera la secrecion abundante de néctar y la presencia de polen incrementan las
reservas alimentarias de la colonia, estimulando la postura de la reina, el surgimiento de
mas crias y abejas adultas, y la reduccién del espacio interno. Las abejas comienzan a
construir celdas reales de enjambrazon que seran el reemplazo de la reina madre.
Abejas exploradoras buscan el mejor lugar para establecer la nueva colonia valorando:
la proteccidbn a los vientos, espacio disponible y presencia de insectos plagas

(hormigas). Posteriormente regresan y bailan indicando el lugar y momento de
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enjambrar. Del 50-90 % de los miembros de la colonia madre, llenan de miel el buche
melario y salen junto a la reina vieja (enjambre primario). Posteriormente vuelan en
circulos, se posan cerca de la colmena y forma un racimo constituido por una corazay
un nucleo para volar hasta el lugar en que construiran la nueva colmena. Segundos y
terceros enjambres pueden salir con reinas virgenes que aun no han sido fecundadas
(Corvi, 2007).

Los nidos de abejas sin aguijon producen constantemente machos y reinas virgenes,
principalmente cuando existen buenas reservas de alimento. Durante esa época los
nidos deciden enjambrar y lo hacen siguiendo estos pasos: Algunas obreras parten del
nido en busca de un lugar adecuado para fundar una nueva colonia. Estas obreras
limpian la cavidad y llevan materiales para construir un la entrada. Las obreras
construyen potes y acumulan miel y polen, alimentos traidos del nido madre y de las
flores cercanas. Posteriormente se trasladan mas obreras y una reina virgen. Esta reina
realiza un vuelo nupcial (se aparea con un macho) y retorna al nido para iniciar la
postura de huevos. El vinculo entre los dos nidos permanece durante semanas, incluso
meses. En este periodo las obreras van y vienen, llevando provisiones del nido madre a
la nueva colonia (Baquero et al., 2007). Se plantea que al cabo de siete u ocho
semanas la colonia esta plenamente constituida. Sus adultos son hijos de la nueva
reina que se apared en los primeros dias de su arribo a la colmena (Arzaluz et al.,
2004).

Mientras que los alimentos y la cria de las abejas meliferas estan dispuestos en
panales de cera, ubicados verticalmente unos al lado de otros, las abejas nativas tienen
sus crias en panales superpuestos y en forma horizontal. Cada panal estd compuesto
por muchas celdas de crias cilindricas, regulares, hexagonales y abiertas en su extremo
superior. En cada una es depositado un huevo por la reina y contienen las provisiones
requeridas para todas las fases del ciclo fenologico de las abejas (Nogueira-Neto 1997).
1.8. Actividad de vuelo

Las abejas realizan actividades de vuelo para recolectar alimentos, materiales de
construccion (barro, resina, etc.) y para retirar los desechos de la colonia. Al garantizar
el desarrollo de la colonia, las abejas perpetian las especies vegetales (Souza et al.,

2006), entendiéndose por actividad de vuelo, también conocida como actividad externa,
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el numero de abejas que salen o entran en las colmenas con o0 sin material aparente
(Hilario et al., 2007).

Segun Vazquez et al. (2011), el rango de vuelo, es la distancia que son capaces de
recorrer las abejas desde la colonia hasta la fuente de recursos mas distante. Por lo
general, el rango de vuelo de las Meliponas es de 1100 metros. Este rango no es del
todo efectivo para aplicar técnicas de manejo en la produccion de miel o polinizacién de
cultivos. De ahi que se establezcan clasificaciones del rango de vuelo tomando en
cuenta el numero de abejas encontradas en los recursos florales a medida que se
alejan de las colmenas.

v" Rango de vuelo muy efectivo: 350 m.
v" Rango de vuelo efectivo: 700 m.

v" Rango de vuelo poco efectivo: de 700 — 1100 m

1.9 Factores que influyen en la actividad de vuelo

La actividad externa de las colmenas esté influenciada por las condiciones internas
(fortaleza en miembros de la colonia) y por el medio ambiente (Hilario et al., 2000;
Hilario et al., 2007). Entre los principales factores ambientales que afectan se pueden
citar: el horario del dia, la disponibilidad de recursos en el medio, la temperatura, las
precipitaciones, la humedad relativa, la velocidad y direccion del viento y la
competencia por alimentos.

1-Horario del dia

El tiempo de pecoreo varia de acuerdo a la cantidad de néctar secretado, que a la vez
depende de varios factores climaticos, principalmente temperatura y humedad (Corvi,
2007). Roubik (1989) plantea que en el horario de la tarde las fuentes de néctar y polen
se agotan a consecuencia del forrajeo. Por tal motivo Bruijn y Sommeijer (1997)
sefalaron que en Melipona beecheii Bennett (1831) la recoleccion del polen es mayor

en horarios matutinos y los picos de recoleccién de néctar ocurren entre las 10.00 y
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13.00 horas, mientras que la recoleccion de resinas ocurre en dos periodos, entre las
07.00 y 09.00 horas y después de las 15.00 horas.

2- Disponibilidad de recursos en el medio
Roubick (1989) plantea que un forrajeo de polen tardio podria ser relativamente
evidente en un hébitat con bajo nimero de abejas pecoreadoras debido a la pobre

disponibilidad de recursos.

3- Temperatura

Borges et al. (2005) estudiando la actividad de vuelo de Melipona marginata obscurior
Moure en distintas épocas del afio reportaron que la temperatura y la radiacién solar
ejercieron influencia significativa en las actividades externas de las abejas durante el
otofo e invierno. Durante las estaciones de primavera y verano la colecta de polen por
esta especie ocurrio desde las primeras horas de la mafiana, mientras que durante el

otofio e invierno el forrajeo fue tardio.
4-Precipitaciones:

Hilario et al. (2001) estudiando la influencia de los factores climaticos sobre la actividad
de vuelo en Plebeia pugnax Moure, reportaron que el comienzo de la lluvia provocé que
las abejas pecoreadoras regresaran rapidamente al nido y que disminuyera el nimero
de obreras que salian de las colmenas. Se ha demostrado una reduccién de la actividad
de vuelo, en diferentes especies de meliponas, una hora antes del comienzo de las
precipitaciones. Este hecho demuestra la capacidad de percepcion, de estos insectos, a
las variaciones climaticas con relacion a la humedad relativa y presiébn barométrica
(Hilario et al., 2007).

Souza et al. (2006) observaron que la menor actividad de vuelo en Melipona asilvai,
durante 10 meses en estudio, ocurrié en el mes mas lluvioso.

5-Humedad:

La humedad relativa es el factor mas importante para la actividad de vuelo de Melipona
bicolor. Esta especie vuela con altos niveles de humedad relativa, como ocurre en su
habitat natural; medio ambiente boscoso con alta humedad relativa y constantes

neblinas (Hilario et al., 2000). Segun Borges et al. (2005) la mayor intensidad de vuelo
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registrada en las estaciones de primavera y verano para Melipona marginata obscurior

ocurrié en un rango de humedad relativa entre 81-90 %.
6- Velocidad y direccién de los vientos:

Hilario et al. (2001) reportaron que el viento incide negativamente sobre vuelo de las
meliponas. Se plantea que el efecto del viento es similar al de la lluvia y provoca que las
abejas seleccionen recursos florales proximos a sus colmenas (Roubik, 1989).

Las abejas sin aguijon tienen porte pequefio, en general menor de 0.8 cm. y por eso se
muestran mas sensibles al viento. Hilario et al. (2007), determinaron la influencia de la
velocidad del viento sobre la actividad de vuelo, de Plebeia remota, en las cuatro
estaciones del afio. Durante las épocas de primavera, verano y otofio la menor
intensidad de vuelo ocurri6 cuando no hubo vientos o cuando su velocidad estuvo por
debajo de 0.5 m/s, se incrementé a partir de velocidades de 0.5 y 1.5 m/s, se mantuvo
con relativa estabilidad hasta los 4 m/s y alcanz6 valores maximos entre 4.0 y 5.5 m/s.
En cambio durante el invierno, disminuy6 dicha actividad cuando la velocidad del viento
superd los 5.5 m/s.

Segun Hilario et al. (2007), el viento a favor facilita los vuelos a larga distancia de las
abejas desde las colmenas hasta las principales fuentes de alimento, sin embargo
dificulta su retorno a las colonias. Por ejemplo, Plebeya remota evita con frecuencia
dejar la colonia en direcciones contrarias al viento.

7-Competencia:

Kajobe y Echazarreta (2005), encontraron agresividad en las flores entre varias
especies de Trigona en Costa Rica. Las diferenciaciones temporal y espacial de los
nichos, entre las especies de abejas sin aguijon, pueden estar determinadas por
caracteristicas morfolégicas de las abejas como el tamafio del cuerpo, el color y las
partes de la boca. También influyen la velocidad de vuelo, la habilidad de abastecerse,
mecanismo especifico de recoleccién del polen y néctar, la agresividad y la seleccion

del alimento. Las especies de mayor tamafio llegan primero que las especies mas
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pequenas. Esto sugiere que las diferencias del cronometraje en el forrajeo permite
evitar la competencia directa por las flores.

1.10. Ciclo fenolégico de las crias.

En las colonias de la variedad cubana de Melipona beecheii, Bennett (1831), se
elaboran los panales de cria de forma cronometrada en tiempo y espacio. La
construccion de celdas que conforman los diferentes panales son hechas una a una de
forma tal que los panales queden redondeados, escalonadamente, con diametros
proporcionales que dan la imagen de un castillo piramidal (de ahi su denominacion).
Existe una proporcionalidad perfecta entre el ciclo fenoldgico y el ciclo de construccion y
demolicion de panales de cria. No se observa desplazamiento de los panales hacia
debajo si no que son fijos (Vazquez, 2011).

Las Abejas sin Aguijén no producen jalea real, ni realizan alimentacion continuada, sino
total. Al madurar, las larvas hilan su propio capullo y se convierten en ninfas o
crisélidas. A su debido tiempo las obreras roen por fuera la mayor parte de la cera, la
cual remueven para usarla en otras labores. Asi el capullo viene a quedar expuesto,
casi en su totalidad. Cuando la futura abeja culmina su desarrollo, emerge de su celda
cortando y abriendo la cima con sus mandibulas de forma irregular. En el proceso es
ayudada por otras obreras y después de recibir alimentacién de una obrera mas vieja,
deja la celda lentamente. Los machos necesitan mayor ayuda de las nodrizas para salir
de sus celdas que las obreras. Las reinas, en cambio, dejan las celdas rapidamente y
escapan del area del panal ocultandose fuera del alcance de las obreras. Muchas
reinas virgenes son eliminadas inmediatamente después de emerger, otras

permanecen en la colonia pocos dias antes de ser ejecutadas (Moo-Valle et al., 2004).

1.10.1. Duracion del ciclo fenolégico en Melipona beecheii, Bennett (1831).

Las abejas son insectos holometabolos, o sea, los huevos depositados por la hembra
daran origen a larvas morfologica y fisiolégicamente diferentes de los adultos. En las
abejas sin aguijén el proceso de transformacion de huevo a insecto adulto, ocurre
dentro de las celdas de cria y estas permanecen cerradas hasta que sale el insecto

adulto (Noguera-Neto, 1997). Los estados inmaduros del desarrollo en la tribu

18



Capitulo 1. Revisidn bibliografica

Meliponini se definen como: huevo, larva, prepupa, pupa e imago. La duracion de las

diferentes fases de este desarrollo varia segun la especie (Moo-Valle et al., 2004).

Las larvas durante su desarrollo sufren cuatro mudas. Después de haber ingerido el
alimento larval liquido pasan al estado de pupa, forma en que no se alimentan y quedan
inmoviles en la celda de cria. Posteriormente las pupas sufren una muda y se
transforman en abejas adultas (Faversani, 2006). La duracion total del ciclo puede
oscilar entre 30 y 50 dias segun la especie (Baquero et al., 2007). Estudios realizados
en Melipona beecheii Bennett (1831) mostraron que el desarrollo completo se alcanzé
en 52.72, 50.80 y 53.43 dias para obreras, reinas y machos respectivamente (Moo-
Valle et al., 2004).

1.11. Division natural de las colonias.

En Apis mellifera la reproduccién natural ocurre mediante la enjambrazon, actividad
basada en el instinto de la colonia por sobrevivir. Este proceso ocurre, no solo por
superpoblacion, sino a consecuencia de diversas enfermedades. A inicios de la
primavera la secrecion abundante de néctar y la presencia de polen incrementan las
reservas alimentarias de la colonia, estimulando la postura de la reina, el surgimiento de
mas crias y abejas adultas, y la reduccién del espacio interno. Las abejas comienzan a
construir celdas reales de enjambrazén que seran el reemplazo de la reina madre.
Abejas exploradoras buscan el mejor lugar para establecer la nueva colonia valorando:
la proteccidbn a los vientos, espacio disponible y presencia de insectos plagas
(hormigas). Posteriormente regresan y bailan indicando el lugar y momento de
enjambrar. Del 50-90 % de los miembros de la colonia madre, llenan de miel el buche
melario y salen junto a la reina vieja (enjambre primario). Posteriormente vuelan en
circulos, se posan cerca de la colmena y forma un racimo constituido por una coraza y
un nucleo para volar hasta el lugar en que construirdn la nueva colmena. Segundos y
terceros enjambres pueden salir con reinas virgenes que aun no han sido fecundadas
(Corvi, 2007).

Los nidos de abejas sin aguijéon producen constantemente machos y reinas virgenes,
principalmente cuando existen buenas reservas de alimento. Durante esa época los

nidos deciden enjambrar y lo hacen siguiendo estos pasos: Algunas obreras parten del
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nido en busca de un lugar adecuado para fundar una nueva colonia. Estas obreras
limpian la cavidad y llevan materiales para construir la entrada. Las obreras construyen
torales y acumulan miel y polen, alimentos traidos del nido madre y de las flores
cercanas. Posteriormente se trasladan mas obreras y una reina virgen. Esta reina
realiza un vuelo nupcial (se aparea con un macho) y retorna al nido para iniciar la
postura de huevos. El vinculo entre los dos nidos permanece durante semanas, incluso
meses. En este periodo las obreras van y vienen, llevando provisiones del nido madre a
la nueva colonia (Baquero et al., 2007). Se plantea que al cabo de siete u ocho
semanas la colonia estéa plenamente constituida. Sus adultos son hijos de la nueva
reina que se apared en los primeros dias de su arribo a la colmena (Arzaluz et al.,
2004).

1.12. Situacién actual de las abejas como agentes polinizadores en el trépico y
principales causas de su desaparicion.

Uno de los compromisos de los representantes de todos los continentes que asistieron
a la reunion de Rio de Janeiro es mantener la diversidad de la vida. Y el grupo de
organismos llamados “polinizadores olvidados” esta necesitando urgentemente que se
tomen medidas para protegerlos. ¢ Por qué hacerlo? Porque la supervivencia del resto
del mundo depende de ellos. Con la agricultura masiva, la deforestacion, el desarrollo
urbano en regiones antes silvestres, los polinizadores han visto disminuidas sus
poblaciones al no encontrar recursos alimenticios, sitios de nidificacion y recursos para
hacer sus nidos. Con la disminucién de los polinizadores naturales, causada por el
aumento en la destruccion del ambiente, se da la disminucion de las especies de

plantas a las cuales polinizan (Nates-Parra, 2005).

A causa del empleo de grandes extensiones de monocultivo, la fragmentacion de
habitats y la ganaderia intensiva, entre otros factores, las poblaciones de abejas
silvestres y otros insectos polinizadores han disminuido, por tanto, la polinizacion
dirigida de cultivos se ha convertido en una necesidad en la agricultura (Pimentel,
2005).
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1.12.1. Papel de las abejas en la polinizacion de los cultivos.

La eficiencia polinizadora de cualquier visitante floral esta intimamente relacionada con
la biologia floral de la planta y el comportamiento de forrajeo del animal. Las flores
presentan mecanismos con pétalos de colores, olores y recompensas de néctar, polen,
esencias y aceites para atraer otros organismos y obtener la polinizacién. Sin embargo,
no todo visitante floral es un polinizador eficiente. Para que una especie animal
cualquiera pueda ser catalogada como buen polinizador de una especie vegetal

particular, tiene que cumplir ciertos requisitos (Nates-Parra, 2005):

Ser atraida en forma natural por las flores de esa especie.

Ser fiel a la especie.

Poseer el tamafio y comportamiento adecuados para remover el polen
de los estambres y depositarlos en los estigmas.

Transportar en su cuerpo grandes cantidades de polen viable y
compatible.

Visitar las flores cuando los estigmas tengan buena receptividad y antes

NN N N N N R

del inicio de la degeneracién de los 6vulos.

Las abejas cumplen con estos requisitos dado que son atraidas naturalmente a las
flores por sus colores y olores y muchas de ellas mantienen su constancia floral. Hay
abejas de tamafios diversos y con adaptaciones morfologicas (presencia de escopas o
corbiculas y pelos plumosos o ramificados en diferentes partes del cuerpo) y de
comportamiento (forrajeo por zumbido: las abejas utilizan los musculos indirectos del
vuelo, localizados en el térax, para hacer vibrar su cuerpo y de esta manera transmitir el
movimiento a las anteras de plantas que expulsan el polen a través de un poro apical)
gue les permiten estar en contacto con el polen, removerlo y traspasarlo de una flor a

otra, facilitando asi el proceso de polinizacion (Nates-Parra, 2005).

Se considera que en el Neotropico hay casi 6000 especies de abejas; 3000 especies de

lengua larga (Apidae y Megachilidae) y 3000 de lengua corta (Colletidae, Andrenidae y
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Halictidae), que con sus visitas frecuentes a las flores se convierten en polinizadores
eficientes, a diferencia de otros animales, que solo las visitan ocasionalmente (Nates-
Parra, 2005). Se plantea que la presencia de abejas contribuye al aumento de
rendimientos en las cosechas, por ejemplo la produccion de soya se incremento entre
15y 20 %. En Australia la produccion de miel es de unos 45000 délares, mientras que
el aumento de cosechas agricolas se calcula en 100 millones a 200 millones de délares.
En Cuba, investigaciones no publicadas dan cuenta de rendimientos en citricos que
varian entre 10 y 26 % cuando se colocaron colmenas en los huertos de este frutal, no
solo hay mas produccién por arbol sino que las frutas son de mejor calidad (Pimentel,
2005).

1.12.2. Abejas sin Aguijon y su eficiencia como agentes polinizadores.

Se estima que cerca del 73% de las especies vegetales cultivadas en el mundo y mas
del 75% de la vegetacion mundial son polinizadas por abejas. En la agricultura, los
hibridos actuales dependen de la calidad del servicio de polinizacion para maximizar el
rendimiento del cultivo y entre el elenco de abejas polinizadoras visitantes, el grupo de
las abejas nativas parece ser el mas Besorgeficiente dado que transportan mas polen

por individuo que la abeja doméstica (Apis mellifera) (Diodato et al., 2008).

Se ha demostrado que Apis mellifera es menos eficientes en la polinizacion que las
especies nativas. De igual forma, observaciones del uso de los recursos florales en
Cucurbita moschata y Citrullus lanatus, han mostrado que Apis mellifera es una
especie que desplaza frecuentemente a diferentes especies de abejas nativas
(Meléndez, 2006). Segun Vazquez et al. (2011), la especie Mellipona beechii, Bennett
(1831) variedad Fulvipes Guerin, aunque produce menos miel que las abejas del
género Apis, posee una serie de ventajas que justifican su empleo en la apicultura

moderna;
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v' Por su tamafio relativamente pequefio, abarca mas diversidad de especies de la
flora en el pecoreo, proporcionando un amplio beneficio a plantas nativas y
mayor uso de las mismas con respecto a la polinizacion y produccion de miel.

v" Reducida vulnerabilidad a plagas y enfermedades como Varroa jacobsoni, dada
la rusticidad que presentan.

v' Por su facil manejo, son colonias mas practicas para su utilizacion en la
agricultura urbana y suburbana.

v" Presentan un solo orificio de entrada y salida en la colmena, lo que facilita su

proteccion y bioseguridad.

Tienen poca capacidad defensiva para su manipulacién (no aguijonean).

Pueden ser cultivadas en areas de muy variadas caracteristicas.

No requieren de altos insumos para su crianza.

RN RN

Producen miel con abundantes propiedades medicinales, idonea para su empleo

en la industria farmacéutica.

A estas ventajas se unen la falta de un aguijén funcional, el gran nimero de especies
disponibles y la gran diversidad de tamanos, las hace especialmente Utiles para
polinizar en invernaderos pequefios (Slaa, 2000). Ademas colectan y utilizan gran
cantidad de polen y néctar durante todo el afio, de tal forma que numerosas flores
pueden ser visitadas y polinizadas. Sus colonias pueden ser facilmente manipuladas
con un bajo costo y otros productos de la colonia como la cera, la miel y el polen,

pueden ser comercializados.

La venta y alquiler de colonias para polinizacion puede convertirse en un agronegocio
rentable, tal como sucede con otros géneros de abejas como Apis y Bombus. En Brasil,
por ejemplo, el rango de precios de venta de una colonia de meliponinos fluctia entre 4
y 160 USD, dependiendo de la especie, la region, el objetivo del comprador y el estado
de la misma (Rosso et al., 2005). En cultivos de polinizacion cruzada como la calabaza,
pepino y melén, aunque reciban aerotecnia adecuada, reportan bajos rendimientos
debido a la escasez de agentes polinizadores. El empleo de meliponas como
polinizadores en el cultivo de la calabaza, incrementd los rendimientos productivos

hasta un 30 % en la Empresa Cultivos Varios Horquita, repercutiendo positivamente en
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la seguridad alimentaria de la poblacion y ganancia de los productores (Vazquez et al.,
2011).

Aunqgue la polinizacion es el principal producto en la crianza de abejas nativas y son los
agentes polinizadores mas importantes del neotrdpico, las principales limitantes para su
utilizacion son el niamero de colonias disponibles y la falta de conocimiento sobre la
necesidad de polinizacion y de cudles son los polinizadores més importantes de los

cultivos tropicales (Aguilar, 2009).
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Capitulo 2. Materiales y métodos

2.1. Metodologia para el desarrollo del trabajo.
Se trabajo con 21 colonias alojadas en colmenas racionales de tipo (PNN 1975),

pertenecientes a tres meliponarios, el Centro de Abejas; Centro de Trasiego y
Desarrollo; y el Meliponario Base. Los mismos pertenecen a la Empresa de Cultivos
Varios de Horquita, del municipio de Abreus. La investigacion se desarrollé entre los
meses de enero a mayo del 2019. Para la realizacion del estudio se procedié a la
apertura de las colmenas, mediante el uso de una espéatula. En la medicion de los
panales se utilizd una cinta métrica para obtener el didmetro de los panales. Después
se procedié a la determinacidén del nimero de panales de crias, la cantidad de torales
de reservas de alimentos (miel y polen); asi como el estado de salud de las colmenas

racionales.

Todo este experimento se realizd en la especie de abeja Meliponas beecheii Bennett,
mas conocidas como abejas sin aguijén o abejas de la tierra. Primeramente, Las
muestras de miel se extrajeron con una jeringa de 50 ml con ayuda de un catéter
plastico y se depositaron en una probeta graduada de 100 ml. Para el procesamiento de
los datos se realizé una prueba de Kolmorov y un andlisis estadistico descriptivo con el
paquete Statgraphics Plus version 5.1.

2.1.1 Parametros controlados durante el experimento.

a) Nimero de panales de cria: Se contd la cantidad de panales y se clasificaron en
nuevos (color café), conformados por celdas que contienen huevos y larvas; viejos o de
capullo (amarillo claro) conformados por celdas que contienen pupas; y mixtos, aquellos
que poseian alrededor del 50% de celdas nuevas y 50% de celdas viejas. Esta ultima
categoria fue creada por Loriga et al., (2015) ante la dificultad de clasificar panales con
proporciones semejantes de celdas de ambos estadios. Se determiné la cantidad de

celdas totales y se clasificaron por el tipo de cria que alojaban en nuevas y capullo, y la
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coincidencia con la poblacion inmadura de abejas (huevos, larvas, pre pupas y pupas).
El método para determinar el nUmero de celdas en los panales fue una modificacion de
la técnica para el conteo (Moo Valle, 2000), que consistié en tomar dos fotografias a
cada panal de cada nido y luego contar el niumero de celdas con auxilio del programa

digital Paint (Microsoft Corp. Version 5.1).

b) Nimero de torales de reserva (miel y polen): Se determiné cuéntos torales poseia
cada nido, asi como la cantidad de miel (ml) rrpor toral y colonia. Para determinar la
cantidad de miel en cada nido, se procedio a la apertura de los torales. La extraccion de
la miel se realizd con jeringas desechables de 50 ml y con catéter plastico para facilitar
la tarea; la cantidad se midié con una probeta graduada de 100 ml y se dividio el total

entre el nimero de torales para determinar la media por toral.

c) Estado de salud: Se realiz6 inspeccién clinica de las camaras de cria y los torales
de alimento en busca de manifestaciones de enfermedades. Se consideraron la
fortaleza, cantidad de torales de miel y de polen, y la cantidad de cria como indicadores

del estado de salud.

% Observaciones: por cada 1 cm? existen 4.6 celdas de cria.

-En 6 cm de alto de la caja hay 3.75 panales de alto.
-En 12 cm de alto de la caja hay 7.50 panales de alto.
-En 18 cm de alto de la caja hay 11.25 panales de alto.

-En 24 cm de alto de la caja hay 15 panales de alto.

v La altura de los anillos de las cajas racionales en el area de cria es de 6 cm; esto

es en el caso de la (PNN 1975) y otros modelos empleados en el estudio.
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3.1. Andlisis de los parametros reproductivos de la especie Melipona beecheii.

En la (Tabla 1.), se exponen los resultados correspondientes a los parametros
reproductivos de las colonias de la especie Melipona beecheii. El area de cria de las
abejas nativas esta compuesta por panales superpuestos y en forma horizontal. Cada
panal esta conformado por muchas celdas de crias cilindricas, regulares, hexagonales y
abiertas en su extremo superior. En cada una es depositado un huevo por la reina y
contienen las provisiones requeridas para todas las fases del ciclo fenolégico de las

abejas (Nogueira-Neto 1997 y Loriga et al., 2015).

Tabla 1. Parametros reproductivos de la especie Melipona beecheii.

1 PNN(1975) 7.29 37.50  13.57 97.85 3189 39.34
PNN(1975) 6.43 33.09 12.43 97.64 2820 34.78
'3 PNN(1975) 6.67 29.41 7 79.07 2447 25.87

En la (figura 1) vemos que se analizaron 21 colmenas, siete en cada grupo. El rango de
panales de cria por colmenas promedio mayor fue para el Meliponario 1, en tanto el
menor fue para el Meliponario 2. El nUmero medio de panales por colonia fue de 6,43 +
7,29 con rangos entre 5 y 9, mientras un estudio realizado por Fernandez y Navarro
(2015), en 15 colonias del Consejo Popular Horquita, municipio Abreus, provincia
Cienfuegos, mostré6 que la cantidad de estos panales encontrados en todas las
colmenas coincidié con lo reportado por Boggino (2008) para las Abejas sin Aguijon (6 -
8 panales por colmena); por otra parte son diferentes a los datos encontrados en la
especie Melipona beecheii Bennett (1831) en Yucatdn, México (8-12 panales por
colmena) (Gonzalez, 2008).
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Figura 1. Panales de cria por colmenas.

Segun el total de panales de cria encontrados en las 21 colmenas (Fig. 2), 40,23% eran
nuevos (a), 52,18% viejos o de capullo (b), y 10,41% mixtos (c); resultados similares se
comunican en el municipio de San José de las Lajas, provincia Mayabeque por Loriga
et al., (2015) quienes del total de panales de cria encontrados en 12 colmenas
reportaron 34,43% eran nuevos, 49,18% viejos o de capullo, y 16,39% mixtos; pero no
se coincide con los resultados proximos obtenidos en México (Gonzalez Acereto, 2008),

con 40% de celdas nuevas y 60% de celdas de capullo.

Fig. 2 Representacion de panales de crias. a) Panales nuevos. b) Panales viejos.

c) Panales mixtos.
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La poblacién inmadura (desde huevo hasta emergencia del imago) promedio
2793/colmena, con rangos entre 1830 y 3812 celdas. Resultados similares (2 135 crias
por colonia) se reportaron al estudiar 19 colonias de M. beecheii en Costa Rica (Loriga,
2015), mientras que en Yucatan, se hallaron medias de 40% y 60% (Gonzalez Acereto,
2008), y otros autores (Chuc G., 2005) reportaron valores de 30% y 70%, pero en la
especie Nannotrigona perilampoides Cockerell.

Segun Hliario et al. (2000), el diametro de los panales de cria proporciona una buena
idea del estado general de las colonias. La Figura 3 manifiesta que las colmenas del
meliponario 1, como tendencia, tuvieron areas de cria con mayores diametros. Roubik
(1989) afirma que la reproduccion de las colonias esta fuertemente determinada por la
disponibilidad de flores, la abundancia de polen y materiales de construccién en el
ambiente. Este planteamiento justifica el hecho de que las colmenas con mas actividad
de vuelo para la colecta de recursos, en este caso polen, presentaran panales en mayor

cantidad y con mayores diametros.

16
14 13,57

12
10

Didmetro del panal Prom (cm)

oON & O ®

M1 M2 M3

Cantidad de Meliponarios

Figura 3. Diametro del area de cria.
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Alvarez (2013) caracterizando colmenas potenciadas con dos reinas (fuertes) y
comparandolas con colmenas con una sola reina (menos fuertes) encontré6 que las
primeras construyeron mayor cantidad de panales que las segundas y con similares

diametros.

Estos resultados no coincidieron con los reportados por Navarro et al. (2011), quienes,
en un estudio similar, en colmenas obtenidas por Biparticibn Potenciada construyeron
mayor cantidad de panales de cria, pero con menores diametros. Dichos investigadores
reportaron que en su estudio la reproduccion fuera de época, unida a las reservas
inferiores de miel y polen en las colonias obtenidas por biparticibn potenciada, pudo

limitar la construccion de panales con mayor diametro.

Se debe considerar, que en la cAmara de cria, enclaustrada en un espacio limitado y
bordeada sobre todo por los torales de polen, una vez que los panales de cria ocupan
todo el espacio disponible, la construccion de celdas se ralentiza y el ritmo de
crecimiento de los nuevos panales disminuye al estar limitados por el espacio que a
menor ritmo se va creando en la parte inferior, lo que desplaza la proporcion de los
tipos de cria a favor de las celdas de capullo. Es evidente que esta area relativa al
desarrollo y composicion de la colonia se mantiene casi virgen y requerira, mas que

otras, futuros estudios (Loriga, 2015).

M Meliponariol ™ Meliponaric2 & Meliponario 3

Figura 4. Cantidad de cria por colmena.
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La Figura 4 manifiesta que las colmenas mas fuertes, como tendencia, tuvieron mayor

cantidad de cria por colmenas.

En el area de estudio, el periodo optimo de reproduccion de las colmenas se
comprende desde noviembre hasta febrero, debido a que florecen especies meliferas
como el Aguinaldo Blanco (Turbina corymbosa, (L.) Hall. f.) y Morado (Ipomea triloba,
L.), Dormidera (Mimosa pudica, L.), y Aroma Amarilla (Acacia farnesiana, (L.) Will.),
Ceiba (Ceiba pentandra, Gaertn.) y Zarza (Pizonea aculeata, L.), clasificadas como
importantes fuentes de néctar y polen (Vazquez et al., 2011). Asi la caracterizacion de
las colmenas se efectu6 en el mes de marzo, recién pasado el periodo 6ptimo de

reproduccion.

3.2 Andlisis de la cantidad de reservas de alimentos

En la tabla 2. se exponen los resultados en cuanto a las reservas de alimentos, en este
aspecto presentaron una gran variabilidad en la cantidad de torales entre los
meliponarios estudiados con una media de 657.33 torales de miel y 205.67 torales de

polen y un total de 2589 torales.

Tabla 2: Cantidad de reservas de alimentos por meliponario.

Meliponario Total de torales | Cantidad de Cantidad de
torales de miel | torales de polen
1 998 766 232
2 696 570 126
3 895 636 259
Media 863 657.33 205.67
Total 2589 1972 617

En el meliponario 1 se observé mayor cantidad de torales de miel y polen, debido a que
en sus alrededores existe mayor cantidad de floracién para la recolecta de las reservas
de alimentos y la estructura del meliponario 1 se encuentra en mejores condiciones que
el2y3.

Las producciones de miel por colmena son muy variables e influyen numerosos
factores, tales como la cantidad de recurso floral, el tamafio de los alojamientos, la

fortaleza de la colonia (Carrillo, 1998), y el estado de salud (Verde et al., 2013).

31



Capitulo 3. Resultados y discusion

La cantidad promedio de torales de polen fue variable (Tabla 3), inferior a los obtenidos
por otro autor en Costa Rica (Van Veen, 1999). Esto refleja el poco recurso floristico en

el medio y la baja capacidad de acopio de las colonias estudiadas.

Tabla 3: Rendimiento de miel y polen por colmenas.

Parametros (n=21) X Min. Max. D.S.
Torales de miel por 93.90 40 157 29.339
colmena

Cantidad de miel por 9.45 7 11 1.15
colmena (ml)

Torales de polen por 29.38 5 57 15.68
colmena

La cantidad de reservas de alimento (miel y polen) esta asociada con la fortaleza de la
colonia, la especie, la actividad de pecorreo, los factores meteorologicos, la actividad de
vuelo y de los competidores potenciales, y el estado de salud (Verde, 2013). Por otra
parte, la relacidbn entre las reservas de alimentos y la produccion de individuos
sexuados ha sido ya reportada en la especie (Moo Valle, 2001), y al decrecer la
cantidad de alimentos, sobre todo polen, disminuye la producciéon de individuos, en
especial zdnganos, en los cuales también ocurre una reduccion del tamafio corporal y la
produccion espermatica (Pech-May, 2012). Algo similar se ha observado en Melipona

flavolineata Friese, respecto al tamafio de las obreras (Veiga, 2013).

Los datos sobre la poblacién de crias y las reservas de alimentos expuestos en este
trabajo constituyen las primeras referencias sobre estos parametros donde se alcanzé
una media de 93.90 *+ 29.33 torales de miel por colmena (Tabla 3), con rangos entre 40
y 157 torales que contenian este alimento. Se obtuvo un rendimiento promedio de miel

por colonia de 123,29 ml con rangos en 45y 210 ml.

La cantidad de miel promedio por toral fue de 7 ml con rangos entre (7 y 11 ml). En
México se alcanzo rendimiento de 600 ml de miel por colmena (Carrillo, 1998), mientras

gue en Costa Rica la media fue de 151 ml al estudiar 19 colonias antes del inicio del
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flujo de néctar y al cuantificar las reservas bioldgicos de la especie Melipona beecheii
Bennett (Apidae: Meliponini) en Cuba, y juegan un importante papel en el desarrollo y
funcionalidad de la colonia, ademas de sentar bases para estudios ulteriores en este

campo.

En cuanto al rendimiento de miel y polen por colmenas se coincidié con las muestras
reportadas por Fernandez y Navarro (2015), donde no hubo diferencias
estadisticamente significativas al clasificar las colmenas como fuertes, las que segun la
actividad de vuelo tendieron a almacenar mas miel, polen y propoleos que las medias y

débiles.

Estas reservas son de vital importancia para la reproduccién de la colonia. El polen es
la fuente principal de proteinas y vitaminas, importantes para el desarrollo completo de
las larvas, abejas recien nacidas y la reina. La miel es producida por las abejas a partir
del néctar recogido en las flores y procesado por las encimas digestivas de esos
insectos, siendo almacenado en toneles para servirles de alimento (Carvalho-Zilse et
al., 2007)

Apartir de estos elementos las abejas producen el alimento larvar liquido, mezcla de
polen y secrecion glandular de coloracién pardo-oscura y fuerte sabor acido (Roubik,
1989) que depositan en las celdas de cria para el desarrollo de las larvas una vez que

el huevo, depositado por la reina, eclosiona.

3.3.Andlisis del estado de salud de las colmenas

El estado de salud de las colmenas esta en buenas condiciones debido a que en cuanto
a la cantidad de panales cuentan con un nimero promedio de 7 por colmena en los tres
meliponarios, o que nos permite plantear que las colonias se encuentran en la fase # 2
(Vazquez, 2011).

Existe una satisfactoria cantidad de reservas de alimentos por meliponarios. Durante el
periodo de estudio se observé que la mayoria de las colmenas ocuparon todo el
espacio vital interno, provocando limitaciones en la construccion de panales de crias
(Figura 5).
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Figura 5. Espacio vital interno de la colmena

En todas las colonias se evidencié una constante actividad interna (Figura 6) lo que
provocd gue se obtuvieran datos satisfactorios tanto en la cantidad de panales de crias
y reservas de alimentos. También se observo la buena estructuracion de las colonias,
todo gracias al buen cuidado y el mantenimiento del trabajador encargado de las

colmenas estudiadas.

Figura 6. Actividad de las abejas y estructuracién de las colmenas.

La inspeccion de la cAmara de cria y los torales de alimentos permitieron constatar la
ausencia de manifestaciones clinicas de enfermedades. Tampoco se hallaron larvas o
adultos de artrépodos parasitos, todo lo cual, unido a la abundante poblacién, buena

fortaleza y las reservas de alimentos existentes, expresan el buen estado de salud de

las colonias estudiadas.
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Conclusiones

1. No existio diferencias entre Meliponarios en cuanto al nUmero de panales de cria
por colmenas racionales de Meliponas beecheii, el total de panales de crias fue
de 141 con una media de 6,43 + 7,29 con rangos entre 5y 9.

2. El espacio vital por colmena alcanzo6 la maxima capacidad para los meliponarios
en estudio, el numero de torales de reserva de alimento fue de 2589 (miel y
polen), se obtuvo un rendimiento promedio de miel por colonia de 123,29 ml con
rangos entre 45y 210 ml.

3. La disponibilidad de panales de cria y reservas de alimentos influyd
significativamente en el estado de salud de las colonias de Meliponas beecheii

Bennett.
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Recomendaciones

1. Continuar el estudio de la biologia y arquitectura de los nidos de la abeja de la

tierra (Melipona beecheii Bennett.) y su actividad polinizadora.
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