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[ Introduccioén

as castas de la reina y de los trabajadores difieren con respecto a una serie de

rasgos relacionados con su comportamiento y su fisiologia. La diferencia esen-

cial en el potencial reproductivo de las hembras es la activacién del ovario y la

puesta de huevos. Los ovarios de las reinas contienen un promedio de varios
cientos de ovarioles y ella es capaz de poner miles de huevos por dia, como se describe
en (Camiletti, Awde, & Thompson, 2014).

Una sola abeja reina femenina es responsable de la reproduccién y existen varios
cientos de zanganos macho solo para aparearse, y miles de trabajadoras estériles para
mantener la colonia (Kevin et al., 2007).

La monogamia de la reina es esencial entre las abejas, y la estrecha relacion que
se genera dentro de las colonias se considera clave para la evolucion de la eusocialidad
en estos linajes, tal y como lo sefiala Mattila et al. (2012).

La abeja reina produce algunos tipos de feromonas que influyen en el comporta-
miento de los demas individuos de la colonia (Hoover et al., 2003), haciéndola por tanto
el individuo mas importante de la colmena por razones genéticas y sociales. (Araujo &
Quezada, 2011) porque la reina emite una feromona mandibular que sirve como una se-
Aal quimica llamada (PGC) descrita en Geraldine (2009). La abeja reina tiene la capacidad
de suprimir la crianza de nuevas reinas y el desarrollo de los ovarios de los trabajadores.
En ausencia de la reina de acuerdo con Geraldine (2009), la anarquia reproductiva sobre-
viene, ya que deja de emitir su hormona para poder organizar la colmena.

La fecundidad de las reinas es una cuestién de vital importancia para los apiculto-
res, ya que esta relacionada con la edad (Padilla, Flores, & Campano, 2012), y el desarrollo
de la poblacion de las abejas depende de la intensidad de ovoposicién de la reina (Valle,
Guzman, Correa, & Zozaya, 2004).

La feromona de la reproduccién de la reina (QRP) estd compuesta por, al menos,
ocho componentes que mantiene el dominio de la reina en la colonia. El componente
principal de QRP es el acido 9-oxo-2-decenoico (9-ODA), originalmente llamado la sus-
tancia reina. Es una feromona que actla como un liberador mediante la atraccion de
los trabajadores a la reina y actla fisiolégicamente como agente de inhibicién en el de-
sarrollo del ovario y como feromona sexual que atrae al zangano durante los vuelos de
apareamiento (Kevin et al., 2007).

La feromona denominada 9-oxodec-2-enoico (9-ODA) se encuentra en la glandula
mandibulardelareina (PGC), siendo unimportante regulador en laformacién del ovariore-
gulacién producida por la reina (Hoover et al. 2003); (Camiletti, Awde, & Thompson, 2014).

Otra funcion importante se da cuando los zanganos sexualmente maduros y las
reinas virgenes vuelan a sitios de congregacion, de 30-200 m de diametro y 10 a 40 m
por encima del suelo. Asi, cuando una reina virgen entra en la zona de congregacion, los
zanganos la persiguen atraidos por sefiales quimicas cuyo papel del olfato en el compor-
tamiento de apareamiento de las abejas esta dado por 9-ODA, que atrae a los zanganos
sobre vuelos de apareamiento desde distancias de hasta 60 m (Kevin et al., 2007).
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En una colonia de abejas, elinicio de la construccion de realeras se puede deber al
arranque de un proceso de enjambrazén natural, a la pérdida de la reina o0 a la busqueda
de un recambio de un animal que se encuentra dafiado o que ha perdido gran parte de su
fecundidad (Padilla, Flores, & Campano, 2012), (Araujo & Quezada, 2011).

La reproduccién de una colonia de abejas produce mediante un procedimiento
[lamado enjambrazén, por el cual una parte de la poblacion abandona la colonia junto
con la reina madre (Padilla, Flores, & Campano, 2012), (Araujo & Quezada, 2011).

En las colonias de abejas, la reproduccion esta dada por la presencia de la reina,
ya que las obreras son estériles. Durante el desarrollo de las larvas hembra, estas puede
convertirse en reinas o trabajadoras en funcién de la dieta de las larvas (Tarpy, Keller, &
Delaney, 2011).

La introduccion de reinas virgenes o fecundadas se lleva a cabo ya sea en nuevas
colonias de abejas o para cambiar una reina abeja que ha envejecido, dafiado o ha aban-
donado la colmena (Padilla, Flores, & Campano, 2012), y puede ser sustituida o cambiada
de manera natural o artificial, para lo cual existen diversos métodos, con traslarve o sin
traslarve (Araujo & Quezada, 2011).

Cuando esta situacién se presenta, las abejas obreras eligen larvas muy jovenes
de aproximadamente 36 horas o tres dias, que se convierten en futuras reinas de la colo-
nia en la que ocurrié la enjambrazon. Obreras de menos de dos semanas de edad (abejas
nodrizas) alimentan a las larvas por tener sus glandulas hipofaringeas y mandibulares
bien desarrolladas. El alimento que reciben las larvas de reinas ademas de jalea real,
consiste principalmente en un componente proteinico que proviene de las glandulas hi-
pofaringeas y alguna secrecién de las glandulas mandibulares. Este alimento lo recibe
durante todo su desarrollo. Las abejas nodrizas seleccionan larvas de obreras, a las que
aprovisionan con jalea real y transforman a las celdas de obreras en celdas reales. Las
celdas de estas larvas, alrededor de cuatro a cinco dias después de eclosionadas son
operculadas y ocho dias después emerge una reina virgen (Araujo & Quezada, 2011).

Ademas del método antes descrito existen otros métodos sin traslarve que los
apicultores pueden emplear para reproducir abejas reinas a pequena escala, como el mé-
todo Miller y Alley, que consiste en introducir a una colonia huérfana panales con crias
muy jévenes para que las abejas nodrizas escojan algunas de ellas y las crien como lar-
vas de reina. Estos métodos tan simples son muchas veces desconocidos por apicultores
campesinos. Sin embargo, los apicultores tradicionales, cuando hacen divisiones de sus
colonias aplican este principio dejando panales con crias muy jévenes en la colonia, que
queda huérfana después de una division, pero este sistema retrasa el inicio del desarrollo
de una colonia y requiere varias revisiones y refuerzos con panales de cria de otras colo-
nias durante el proceso por el tiempo que tarda la reina en emerger, alcanzar su madurez
sexual e iniciar postura (Araujo & Quezada, 2011). También estan los métodos a gran es-
calacomo el Doolittle, que se basa en hacer transferencias de larvas muy jévenes a celdas
reales artificiales o copa celdas en una colonia en estado de orfandad (Doolittle,1888;
Araujo & Quezada, 2011).
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La cria artificial de abejas reina utilizando el método Doolittle es un procedimien-
to totalmente estandarizado; las reinas obtenidas mediante este método pueden ser in-
troducidas de forma directa en colmenas con poblacion de abejas o mediante el uso de
nlcleos de fecundacion (Padilla, Flores, & Campano, 2012). Este método es el que se uti-
liza comercialmente en los criaderos de abejas reina (Araujo & Quezada, 2011). Este mé-
todo reproductivo de Doolittle fue el mas eficiente frente a los demas, incluso al método
reproductivo no probado de Suntaxi.

\ SECCION 01

[l Materiales y métodos

Para este ensayo se utilizé el apiario situado en la Escuela de Ciencias Agricolas y Am-
bientales de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, sede Ibarra. Para la mayoria
de las colmenas seleccionadas se utilizo jalea real para alimentar a las larvas, panales con
cerdas artificiales y cuchara para traslarve (Doolittle, 1888). Se utilizaron varios métodos
para reproduccién, los cuales fueron Doolittle, Alley, Postura directa y Suntaxi. Estos mé-
todos se describen seglin manual de reproduccién de reinas (Pesantes, s.f; Reyes, 2012).
Para evaluar estos métodos se midi6 el niUmero de reinas viables, el peso de las reinas y
su tamano corporal y toracico.

Después de obtener las reinas de las colmenas con los distintos métodos se toma-
ron datos y se evaluaron las variables dependientes descritas anteriormente para hacer
después el informe final. Para el nUmero de reinas viables se contabilizaran las reinas
vivas que se obtuvieran en cada tratamiento y repeticién selecciondndose aquellas sin
defectos morfoldgicos y con signos vitales normales. Para la longitud de reinas se midio6
el cuerpo de la reina desde la insercion del aparato bucal hasta el final del abdomen, y
para este propdsito se utilizd pie de rey. Para la variable peso de las reinas se construyé
una celda metalica en cuyo interior se depositaron una a una a las reinas viables y se pro-
cedio a cuantificar su peso corporal en una balanza de precisiéon descontando el peso de
la celda metalica. Para la variable didmetro toracico se procedio6 de la siguiente manera.
A través del uso de éter en concentraciones minimas al 2% se adormeci6 a cada una de
las reinas viables para proceder a la medicion del perimetro toracico mediante el uso de
un calibrador, procedimiento que ejecutado entre el 16°y 17° dia de iniciada la multipli-
cacion.

Para la medicién de estas variables se utilizé un disefio cuadrado latino (DCL) con
una prueba Tukey al 5% para comprobar su significancia con cuatro colmenas y cuatro
repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales.

Método Doolittle

Para este método se procedié de la siguiente manera: A las copas de celdas artificiales
(material plastico) se les dio un bafio con cera natural para darles las caracteristicas acep-
tables para las abejas obreras; dichas copas fueron introducidas en un bastidor que con-
tenia tres listones de madera. Posteriormente se buscaron panales con huevos de obre-
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ras de hasta 2 dias eclosionadas para hacer el respectivo traslado con una cuchareta a las
copas celdas bastidor indicado anterior. El bastidor con larvas de reina se trasladé a una
camara de cria de una colmena huérfana (sin reina) en produccién para que cada huevo
sea alimentado con jalea real por las obreras y durante un tiempo de 16 a 17 dias hasta
llegar a la eclosién de las nuevas reinas. Las nuevas reinas virgenes fueron trasladadas al
laboratorio de Microbiologia de la PUCESI para su respectivo analisis.

Método Alley

Se hizo de la siguiente manera: En una colmena en produccién del drea de cria se puso un
panal con cera estampada para que las obreras construyeran el panal y la reina aovase
en él. Posteriormente, cuando las larvas tenian 2 dias de edad se retir6 el bastidor y con
la ayuda de un cuchillo se cortd en tiras de cera del bastidor de 1.5 cm de anchoy a lo
largo del panal o bastidor procurando que quedase una sola hilera completa de cera con
el mayor nimero de larvas (Pesantes, s.f.) (Reyes, 2012). Se envolvié esta hilera con hilo
plastico dejando las celdas con el orificio hacia arriba y con una vara de aproximadamen-
te 5 mm de diametro, a las celdas angostas se las amplio para no dafiar a las larvas. Este
bastidor asi preparado se coloc6 en una cdmara de cria de una colmena huérfana.

Método Suntaxi

Consistio en seleccionar una colmena huérfana de reina con un bastidor con crias tiernas,
se destruyeron los alvéolos pasando una fila en direccién horizontal y vertical respectiva-
mente. A este bastidor asi preparado se le ubicé en una camara de produccién en forma
horizontal de tal manera que quedase en la parte inferior, ya que en la superior se pusie-
ron panales de media alza para preparar el ambiente adecuado para la multiplicacién de
nuevas reinas (Suntaxi, 1985).

Método de postura directa

Consiste en estimular a las obreras a poner huevos en celdas de reinas a través del si-
guiente procedimiento: Se selecciona un bastidor de una colmena, en el cual se coloca en
la parte superior una ldamina de cera estampada, sin alambre, dejandose el borde supe-
rior un rezago de cera natural o también doblando la cera estampada para crear el borde
deinicio de panal natural que deben construir las obreras para que se obtengan larvas de
1a2dias de edad, posteriormente se cortaron espacios triangulares en la lamina de cera
y en nimero de dos o tres, forma en la cual se estimula a las obreras a construir celdas
para nuevas reinas. El procedimiento se completé como en los métodos anteriores, esto
es, llevando el bastidor debidamente preparado a una camara de cria para que las abejas
alimenten a las larvas de reinas con jalea real.
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[ Resultados y discusion

Las técnicas implementadas presentan diferencias importantes en sus resultados segin
los métodos establecidos para la multiplicaciéon de abejas reinay su fenotipo. A continua-
cién se detallan cada uno de esas diferencias.

Numero de abejas reina

Una vez recolectados los datos de la variable nimero de abejas reina en los distintos
métodos reproductivos se procedié a hacer el respectivo analisis de varianza (ADEVA) con
un coeficiente de variacion del 22.95% (TABLA 1), resultando un nivel de significancia en-
tre tratamientos y obteniendo un promedio de 5 abejas reinas (GRAFICO 1) en el método
Doolittle (MD) como el mas eficiente ante los demas. Sin embargo, este promedio es muy
bajo, ya que se pueden obtener muchas mas reinas no solo en este tratamiento sino en
todos, por lo que mucho depende de la pericia del apicultor.

Tabla 1. Analisis de varianzas ADEVA
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Métodos/Variable Numero de reinas Longitud del cuerpo Longitud del Térax Pesoen gr
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GRAFICO 1
NUmero de reinas

Longitud de la abeja reina

Después de la respectiva eclosién o nacimiento de la nueva reina abeja se procedi6 a
medir todo su cuerpo, tal como se detalla en la metodologia. Estos datos se analizaron
mediante el respectivo ADEVA, que indica que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, hileras y columnas, razén por la cual no se hizo la prueba de significancia
de Tukey al 5 %, arrojando un coeficiente de variacion de 20.95 % (TABLA 1), dando un
promedio de 1.23 cm de longitud del cuerpo. Sin embargo, el tratamiento que mejor re-

P. Directa
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sultado arrojé segun el GRAFICO 2 fue con el método Doolittle con un promedio de 2.04 cm
de longitud del cuerpo, mientras que el tratamiento que mas bajo resultado resulté fue el
método Alley con 0.9075 cm.

Ancho del torax

Posteriormente se midié el torax, dando el ADEVA como resultado un coeficiente de va-
riacion de 0.4 % (TABLA 1) y diferencias no significativas entre tratamientos, hileras y co-
lumnas. En los datos tomados en campo se pudo observar un promedio de 0.037 cm de
ancho del térax en el método Doolittle (GRAFICO 3), resultado similar a un ensayo que fue
desarrollado por Tarpy et al. (2011), por el cual se dio una variacion en el potencial fisico
reproductivo de las abejas reinas de 0.0448 y 0.0424 cm respectivamente.

Peso corporal

En los resultados del ADEVA no se encontrd ninguna diferencia significativa (TABLA 1),
teniendo un promedio de peso corporal de 0.19 gr entre todos los tratamientos, mientras
que el mejor promedio de peso se present6 con el método Doolittle con 0.203 gr (GRAFICO
4), siendo el promedio de peso corporal de las reinas de 0.206 gr seglin lo expuesto en una
investigacion de Tarpy et al. (2011), lo que indica que el ensayo fue bien llevado.
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[ Conclusiones

Después del respectivo analisis de los resultados se puede concluir que al dejar huérfana
a una colmena e introducir panales con crias muy jévenes, las abejas nodrizas escogen
algunas larvas para criarlas como larvas de reinas porque el alimento que reciben es la
jalea real, que contiene principalmente un componente proteinico que permite el desa-
rrollo integral de estas.

Con esto se demuestra que el método reproductivo mas efectivo para multiplicar
intensivamente a las abejas reinas es el método Doolittle, con el 70 % de reinas vivas
frente a los otros métodos. Asimismo, el método reproductivo empirico Suntaxi, en los
resultados no demostré ser un método eficiente, ya que apenas tiene un 7% del nimero
de reinas eclosionadas.

De forma global, el método Doolittle es el que presenta mejores resultados seglin
las variables estudiadas; sin embargo, el Suntaxi presenta resultados similares en la in-
formacién genética respetando la diversidad en los apiarios, lo cual esta en sintonia con
garantizar la conservacién y gestion sustentable de los ecosistemas del pais. Asi, este
se encuentra en el segundo mejor método si solo se considera la cualidad basada en la
genética.

La abeja reina de una colonia debe ser sustituida, ya sea de forma natural o artifi-
cialmente, para incrementar la rentabilidad y mejora genética de una colmena, pues con
una buena reina se puede producir mayor cantidad de huevos de abejas obreras y con
esto seincrementa el pecoreoy, por ende, la cantidad de polen y miel para poder aprove-
char todo el potencial del apiario.
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