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Resumen 

Este estudio evaluó la idoneidad de la implementación de un protocolo para la cría de abejas 

reina Apis Mellifera en la región Sierra Sur del Ecuador. La investigación se llevó a cabo durante 

los meses de marzo, abril y mayo de 2024.Para el experimento, se seleccionaron dos colmenas 

progenitoras y una criadora a través de tres pruebas de selección para mansedumbre, higiene y 

producción. Se aplicó posteriormente el método de cría Doolittle, generando dos tiras de celdas 

realeras: una que contenía 7 celdas y otra que contenía 8 celdas. Las celdas aceptadas se 

colocaron en núcleos con nodrizas y alimento, lo que permitió la emergencia de las reinas. La 

fecundación se cuantificó mediante el retorno de las reinas a los núcleos y la confirmación visual 

de la postura. Para evaluar el desarrollo de las colonias, se llevó a cabo un pesaje semanal 

durante 60 días. Se emplearon 15 celdas realeras por mes, considerando cada mes como un 

tratamiento diferente (marzo, abril y mayo). Se utilizó un diseño completamente al azar y se 

compararon los porcentajes de traslarve y nacimiento. Los resultados demostraron que no existió 

diferencias significativas entre los meses evaluados (P > 0,05) en los porcentajes de aceptación 

al traslarve. Sin embargo, se observó una diferencia significativa en el nacimiento de las reinas 

injertadas sobre todo en el mes de mayo (P < 0,05). En conclusión, el tiempo con el mayor 

porcentaje de éxito para la producción de reinas fue el mes de abril con mayor desarrollo de 

colmenas. 
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Abstract 

This study evaluated the suitability of implementing a protocol for the rearing of Apis Mellifera 

queen bees in the Southern Highlands region of Ecuador. The research was carried out during 

the months of March, April and May 2024, and two parent and one breeder hives were selected 

for the experiment through three selection tests for tameness, hygiene and production. The 

Doolittle breeding method was then applied, generating two strips of queen cells: one containing 

7 cells and the other containing 8 cells. Accepted cells were placed in nucs with brood sucklers 

and food, which allowed the emergence of queens. Fertilization was quantified by returning 

queens to the nucs and visual confirmation of lay. To evaluate colony development, weekly 

weighing was carried out for 60 days. Fifteen queen cells per month were used, each month being 

considered as a different treatment (March, April and May). A completely randomized design was 

used and the grafting and hatching percentages were compared. The results showed that there 

were no significant differences between the months evaluated (P > 0.05) in the percentages of 

acceptance to traslarve. However, a significant difference was observed in the birth of queens 

grafted in May (P < 0.05). In conclusion, the time with the highest percentage of success for queen 

production was in April from the applied protocol. 
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1. Introducción  

La abeja Apis Mellifera representa actualmente uno de los insectos más estudiados e importantes 

alrededor del mundo por su impacto en la polinización y la economía agrícola. Sin embargo, las 

actividades antropogénicas han contribuido a la destrucción de un gran porcentaje de colmenas 

(Niño & Cameron, 2015).  

Hoy en día, los proyectos dirigidos a potenciar la actividad apícola han despertado el interés de 

los investigadores y de los gobiernos. Esto fundamentalmente a través de programas de 

selección, cría y reproducción (Lodesani et al., 2014; Pirk et al., 2014). 

Entre estos trabajos están los dedicados a la producción de la abeja Apis Mellifera los cuales 

destacan la importancia de la cría de reinas; siendo su desarrollo dependiente de las condiciones 

de crianza y apareamiento (Friedrich Ruttner, 1988). 

Entre las condiciones de crianza sobresalen los tiempos o efectos climáticos. Neumann & Straub 

(2023), por ejemplo, señalan la presentación de un impacto ambiental directo en la abeja Apis 

Mellifera. A pesar de que esta especie posee una buena capacidad de adaptación frente a 

diversas condiciones climáticas.  

Otro estudio realizado por McAfee et al. (2021) indicaron con sus resultados el rendimiento de 

reinas ante cambios de temperatura extremos, obteniendo mayor impacto negativo en climas 

fríos en cuanto a la viabilidad de esperma almacenado.  

En el caso de las condiciones de apareamiento, Plate et al. (2019) aseguran en su trabajo, que 

la realización de programas de reproducción controlada es crucial para el éxito en la cría de 

animales. Esto se debe a que, de realizarse, se estimula el progreso genético de colmenas 

durante varias generaciones, incluso en zonas donde hay porcentajes mínimos de criadores.  

Por otro lado, Prešern & Smodiš (2019) mostraron el efecto de evaluar la calidad de la reina 

dependiente de la masa corporal por año, a través de las diferencias estacionales. 

Desde ambas perspectivas, la situación difícil de los polinizadores, especialmente Apis Mellifera, 

ha aumentado las preguntas sobre su reacción ante cambios ambientales. Además, su 

resistencia está directamente relacionada con su "arquitectura genética", un aspecto poco 
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investigado. Por esta razón, los programas de investigación destinados a evaluar tanto su 

respuesta a estas variaciones como su genética son absolutamente necesarios (Tarpy et al., 

2023). 

A pesar de los numerosos proyectos, Wagoner et al. (2021) aún señalan que existe una escasez 

de información sobre la reacción reproductiva de Apis Mellifera ante el ambiente.  

De manera similar, Cazar (2022) indica que en Ecuador la investigación sobre reproducción es 

deficiente debido a problemas de planificación. Núñez et al. (2017) y Vargas (2022), por ejemplo, 

mencionan que la reproducción es fundamental para la apicultura. Por este motivo, comprender 

el efecto del invierno en diferentes regiones del país es crucial, especialmente en esta 

temporada, debido a la escasez de floración que reduce la producción.  

La región sierra es la zona donde más colmenas y apicultores se registran por lo que determinar 

aspectos concernientes con la actividad climática de esa región es indispensable (Ávalos, 2018). 

Para nuestro mejor conocimiento, no existe evidencia del comportamiento reproductivo de la 

abeja Apis Mellifera en los meses de marzo a mayo donde las condiciones climáticas pueden 

variar de lluvias intensas a verano moderado 

Según Hofstede (1998), la provincia de Azuay, ubicada en Ecuador, presenta sus mayores 

precipitaciones entre febrero y mayo, lo que afecta directamente el entorno de las abejas. No 

obstante, el calentamiento global ha alterado estos patrones climáticos, haciendo impredecibles 

los efectos ambientales. Al comprender como se comportan bajo estas condiciones, se pueden 

optimizar los protocolos de cría en la región. 

El desarrollo de programas de cría y reproducción de reinas es esencial para los apicultores. Sin 

embargo, la falta de datos y los nuevos desafíos del cambio climático generan incertidumbre en 

el manejo, afectando la eficiencia de Apis Mellifera. Por ello, es crucial realizar estudios que 

identifiquen los patrones ambientales relevantes. 
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2. Objetivos  

2.1. Objetivo General 

Evaluar la idoneidad de la implementación de un protocolo de reproducción y cría de 

abejas reinas Apis Mellifera en tres tiempos diferentes. 

2.2. Objetivos específicos 

Evaluar el porcentaje de aceptación en el traslarve durante tres meses diferentes. 

Calcular el porcentaje de nacimiento de reinas vírgenes en los núcleos de fecundación 

de marcos. 

Evaluar el porcentaje de reinas fecundadas, a través de la fertilización natural en los 

núcleos. 

Medir el desarrollo de la colmena en el núcleo de 5 marcos. 

  



 

15 

 

Diego Xavier Álvarez Espejo - Karla Ivana Illescas Carrión 

 

3. Revisión bibliográfica 

3.1. Apicultura 

La apicultura es la ciencia dedicada a la producción de abejas, la palabra proviene del latín api 

(abeja) y cultura (cultivo). A nivel mundial la apicultura genera un sinnúmero de beneficios a 

través de la polinización llegando a un estimado de 215 mil millones de dólares al año en 

empresas del sector agrícola. Además, contribuye a la biodiversidad a través de la conservación 

de ecosistemas (Abro et al., 2022). 

La apicultura puede dividirse en dos tipos sedentaria y trashumante. La primera hace referencia 

a cuando el apiario se mantiene en un mismo lugar. En cuanto a la trashumante la ubicación del 

apiario variará siempre con el objetivo de obtener recursos para incrementar la producción 

(Cabrera, 2016). 

3.1.1. Apicultura en la actualidad 

En la actualidad, el desarrollo de programas para el cuidado de las abejas ha ganado popularidad 

en varias áreas de estudio. Zacepins et al. (2015), por ejemplo, destacan en el ámbito tecnológico 

las ventajas de la apicultura de precisión, que se basa en la recolección y análisis de datos para 

optimizar recursos y maximizar productividad. Esta metodología permite detectar tempranamente 

enfermedades, riesgo de enjambrazón y ausencia de reina en las colmenas. 

De manera similar, Danieli et al. (2023) señalan que la tecnología de precisión puede identificar 

fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en un apiario. El análisis de estos datos 

permite a los apicultores mejorar sus decisiones, logrando una gestión más eficiente y sostenible 

de las colmenas. 

En cuanto a investigaciones en programas de reproducción de abejas se encuentran estudios 

como los de Gillard & Oldroyd (2020), quienes analizaron la reproducción controlada vía 

inseminación artificial. En este estudio, se ejecutó la selección de colmenas a través de la 

evaluación del comportamiento y la resistencia a enfermedades basándose en Harbo & Harris 

(2005).  
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Sin embargo, el apareamiento controlado usando inseminación artificial, a pesar de tener un 

control del 100% en el procedimiento, requiere de especialistas, equipo y entrenamiento (Plate 

et al., 2019). 

3.2. Manejo de la colmena 

El manejo de la colmena consiste en realizar prácticas o estrategias para cuidar e incrementar 

los rendimientos en una explotación. En el caso de un apiario, se valoran aspectos como las 

condiciones de campo, disponibilidad de flores, etc. Siendo recomendable mantenerlas fuera de 

áreas pobladas con una distancia de mínimo 200 m y debiendo ser instalados 30 cm por encima 

del suelo (Vargas, 2022). 

Para establecer un apiario, es crucial seleccionar el sistema de colmenas. A nivel global, el 

sistema Langstroth es el más común, compuesto por una base, piquera, cámara de cría, cuadros, 

excluidor, alza para miel, tapa interna y techo. Además, el diseño del apiario debe adaptarse al 

tipo de explotación, estimando la disponibilidad y calidad de los recursos alimenticios. En general, 

el número óptimo es de 10 para explotaciones pequeñas, entre 10 y 30 para medianas, y más 

de 30 para grandes (Sperandio et al., 2019; Addi & Bareke, 2019). 

El manejo general incluye los procedimientos de revisión, alimentación, flameo y mapeo. La 

revisión evaluará el desempeño de la colmena a través de la observación de la postura, posible 

presencia de plagas y reservas de alimento. Este último se evalúa de acuerdo a la época para la 

aplicación de suplementos estimulantes. El flameo eliminará plagas y por último el mapeo 

estimará el crecimiento de la población (Vásquez et al., 2012). 

3.3. Condiciones climáticas en la crianza apícola 

3.3.1. Aspectos climáticos en el manejo de la colmena     

El clima es un factor clave en el cuidado de colmenas, ya que influye en la producción de néctar 

y, por lo tanto, en el flujo de miel. Las plantas, que generan el néctar, dependen de condiciones 

climáticas favorables como lluvias y períodos soleados antes de la floración. Sin embargo, los 

patrones meteorológicos actuales son cada vez más variables. Por lo tanto, las zonas con 

condiciones constantemente nubladas y lluviosas no resultan adecuadas. En contraste, climas 

con vientos cálidos y secos favorecen un mejor rendimiento (Gupta, 2014). 
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Calovi et al. (2021) Destacan la importancia de comprender todos los factores que afectan tanto 

a la reina como a la colmena, por la necesidad de gestionar la mortalidad durante el invierno. En 

países con cuatro estaciones, la mortalidad de las colonias durante la temporada invernal puede 

tener resultados negativos, los cuales pueden variar.  

Por su parte, Becsi et al. (2021) señalan que los meses de invierno son críticos para las colonias 

de abejas debido a la falta de alimento y la reducción en la reproducción. Aunque las abejas 

pueden adaptarse a los cambios de temperatura, persisten factores que afectan su rendimiento, 

coincidiendo con lo señalado por Calovi et al. (2021).  

En contraste, Döke et al. (2019) encontraron que las colonias tienen un mayor porcentaje de éxito 

en el invierno cuando su peso antes de la temporada invernal es adecuado. 

3.3.2. Clima y época adecuada para cría artificial de reinas 

Se considera como época idónea para la cría de reinas cuando hay mayor producción de flores 

y polen, en países de cuatro estaciones es en primavera. En el hemisferio norte, esto ocurre 

entre mayo y junio, cuando el clima es más frío. En la región mediterránea, se considera mejor 

en la estación seca de septiembre, permitiendo una postura en octubre y fortaleciendo la colmena 

antes del invierno. Para reinas destinadas a la comercialización, la primavera sigue siendo la 

época ideal (Philippe,2008). 

Büchler et al. (2024) Asimismo indican que hay ciertos criterios a valorar al establecer una 

temporada adecuada para el apareamiento de las reinas. Para llevar a cabo este proceso debe 

haber una gran fuente de néctar y polen, lo cual se logra en condiciones climáticas con 

temperaturas mayores a 20°C junto y una velocidad de viento ≤24 km/h. 

Cambios climáticos como el incremento de las temperaturas y la alteración de los patrones de 

precipitación, pueden tener un impacto en la supervivencia de abejas melliferas. Debido a la 

amenaza directa a sus procesos de reproducción (Reddy et al., 2013). 

Por último, en la formación de nuevas colonias, es fundamental que la división se realice al final 

de la cosecha, aunque este momento puede variar según la región. Además, es necesario 

proporcionar alimentación artificial para favorecer su desarrollo antes de introducir una reina 

criada artificialmente (Silva, 2015). 
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3.3.3. Impacto de las condiciones climáticas en la reproducción de Apis Mellifera en la 

sierra del Ecuador 

Las condiciones climáticas en el Ecuador se caracterizan por una gran variedad de factores que 

modifican su respuesta como latitud, altitud, montañas, vientos y corrientes marinas. En el caso 

de la región Sierra la influencia se da por las (MATM) o Masas de Aire Tropical Marítimo y las 

(MATC) o Masas de Aire Tropical Continental las cuales inician la época de lluvias. Las MATC, 

sin embargo, son las que generan el pico de precipitación en el mes de marzo por su ingreso en 

la cordillera (Portilla, 2018). 

Neill & Jorgensen (2009) Señalan que la región sierra presenta un clima diverso debido a la 

influencia de la cordillera, lo que permite distinguir cinco zonas climáticas: Tropical y Subtropical 

andino, Templado, Frío y Glacial. No obstante, en algunos valles cálidos, como en la ciudad de 

Cuenca, pueden ocurrir períodos de lluvia variables. 

Los cambios climáticos actuales representan un desafío significativo para los apicultores e 

investigadores. Siendo urgente la recopilación de información sobre sus efectos, ya que la 

alteración de los ciclos de floración afecta la disponibilidad de alimentos. Esto resalta la 

importancia de estudiar el impacto del cambio climático en estos procesos y la necesidad de 

desarrollar estrategias de mitigación y adaptación (Hernandez et al., 2019). 

Otro efecto observado como resultado de las condiciones climáticas en esta área es el aumento 

de problemas sanitarios en las colmenas de abejas. Por lo tanto, elaborar medidas de adaptación 

que reduzcan estos impactos ambientales es fundamental (Jimenez et al., 2022). 

De la misma manera un trabajo llevado a cabo por Masaquiza-Moposita et al. (2013) indica que 

alrededor del 35% de los apicultores de la región sierra reportaron la reducción en su producción 

debido al impacto climático. 

En relación con los aspectos reproductivos, Vargas (2022) sostiene que, bajo las condiciones 

climáticas de la sierra del Ecuador, Apis Mellifera debería presentar una mayor frecuencia de 

reproducción. A pesar de lo mencionado por Vargas, las variaciones en las condiciones 

climáticas afectan significativamente este proceso. Esto se debe a problemas sanitarios, como 

enfermedades parasitarias, que se ven agravados por el clima (Arteaga, 2022). 
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Finalmente, Fernandes et al. (2011) indican que las reinas no resultan ser las únicas afectadas 

producto de los factores ambientales. Durante el vuelo nupcial, los zánganos se ven perjudicados 

resultados de las variaciones de temperatura y humedad que influyen en su proceso de 

apareamiento. 

3.3.4. Análisis de protocolos de cría de Apis Mellifera en climas ecuatorianos 

La evaluación de protocolos de cría en el Ecuador es escasa. A pesar de esto, los que se han 

realizado incluyen programas de selección a través de pruebas de higiene, reduciendo 

infestaciones de parásitos y aumentando la producción (Masaquiza et al.,2021). 

Aguilar et al. (2021) Mencionan la importancia de los protocolos de cría en abejas nativas con el 

objetivo de profundizar áreas de conocimiento biológico y de cría. 

3.3.5. Aceptación al traslarve en condiciones climáticas frías 

La cría artificial en reinas ha incrementado en regiones con condiciones frías, debido a la baja 

supervivencia en comparación con reinas criadas en climas más cálidos. Por lo tanto, el éxito de 

los programas que incluyan traslarves como el Doolittle es necesario (Montoya & Chávez, 2021).  

Soliman & Saad (2021) Mencionan que el rango de aceptación de reinas varía debido a factores 

tanto climáticos como relacionados con la colonia. El efecto climático, en particular, tiene un 

impacto negativo en la aceptación, lo que genera declives en las poblaciones apícolas. Los datos 

de su investigación demostraron que, de acuerdo con la estación, existen diferencias 

significativas entre temporadas, siendo la invernal la menos adecuada. 

Asimismo, El-Metwally & Tagour (2010) indican que la aceptación depende de la estación. En 

países con cuatros estaciones, se obtienen bajos resultados con larvas injertadas a finales de 

otoño y principios de invierno, cuando las temperaturas comienzan a disminuir. 

3.3.6. Nacimiento de reinas en condiciones climáticas adversas 

Le Conte & Navajas (2008) Indican que el nacimiento de reinas puede presentar diferencias 

significativas cuando hay condiciones climáticas demasiado frías. La presentación de ambientes 

con bajas temperaturas y con duración prolongada afectan considerablemente la emergencia. 
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Kaufield (1967) De la misma manera, indica la influencia del frío en el desarrollo de reinas durante 

periodos invernales, ya que el ingreso de corrientes de viento afecta a huevos y larvas. 

Tautz et al. (2003) A través de su estudio, también muestran que la generación de estrés por 

condiciones con altas y bajas temperaturas produce respuestas antioxidantes. Estas situaciones 

afectan el desarrollo de las larvas y por ende su emergencia. 

3.3.7. Efecto climático en la postura de reinas Apis Mellifera 

Las condiciones climáticas de la postura en Apis Mellifera son otro aspecto que genera cambios 

en los rendimientos durante el desarrollo de los protocolos de reproducción. Las variaciones 

ambientales efectuadas por la destrucción de los hábitats naturales reducen significativamente 

la postura y por ende la población apícola (Vallenas et al.,2023). 

En un trabajo realizado por Nuñez. et al (2017) indican que la condición climática invernal puede 

llegar a reducir hasta en un 18% la postura de una reina. 

Prado (2024) En un trabajo posterior evaluando el efecto de la postura en la región sierra del 

Ecuador, se observó que el efecto climático en abejas puede variar de acuerdo a la raza.  

Finalmente, Yuqui (2024) en su trabajo evaluó la fecundación y postura de Apis Mellifera 

demostrando que para obtener rendimientos considerados buenos es decir >2500 huevos por 

día la situación depende del clima y la edad de la reina.  

3.3.8. Relación entre las condiciones ambientales y el desarrollo de reinas en colonias de 

Apis Mellifera 

La relación entre las condiciones ambientales y el desarrollo de las reinas es un aspecto crucial 

en los protocolos de cría, ya que se evalúa el desempeño en la producción. Factores como la 

temperatura y la precipitación son los que más impacto tienen en el comportamiento y la 

reproducción de las abejas meliferas (Calovi et al., 2021). 

Según, Vicens & Bosch (2000), las colmenas con colonias formadas antes del invierno son 

principalmente afectadas durante esta estación debido al aumento de las precipitaciones. 

Asimismo, Rivera (2020) señala que los procesos de reproducción y rendimiento de las colmenas 

formadas por reinas criadas artificialmente y expuestas a bajas temperaturas se ven afectadas. 
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Esta condición dificulta el pecoreo y la conservación de las reservas alimenticias, lo que impacta 

el desarrollo de las colonias. 

En otra investigación, Figueroa-Hernández (2015) sugiere que las variables de temperatura y 

precipitación impactan la producción de miel. Especialmente en la disponibilidad de recursos 

apícolas. Esto limita el desarrollo y el futuro desempeño de las colonias. 

3.4. Generalidades de Apis Mellifera  

Hay varios tipos de abejas dispersas por todo el mundo. La más conocida es Apis Mellifera 

destinada o manejada a gran escala para la producción de miel y polinización de cultivos. Existen 

diferentes razas dentro de esta especie y dentro de estas razas encontramos diversos eco tipos 

(Martinez & Cobo, 1988). 

La especie en cuestión presenta una notable capacidad de distribución al visitar una amplia 

variedad de plantas, lo que le permite producir un elevado porcentaje de miel. Estas abejas son 

eusociales y desempeñan funciones cruciales en la producción de miel, jalea real, cera, etc. Su 

dieta se basa en néctar y polen provenientes de flores, donde el néctar proporciona carbohidratos 

y el polen suministra lípidos y proteínas (Khan et al., 2021). 

Además de estos recursos, el agua es un componente esencial para la colonia, ya que contribuye 

a la homeostasis interna y facilita procesos como la dilución de miel (Kovac et al., 2018). 

Tabla 1 Clasificación Apis Mellifera 

Reino Animal 

Tipo Artrópodos 

Clase Hexápodos 

Orden Himenóptero 

Familia Apidos 

Género Apis 
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Especie Mellifica 

Fuente: (Martinez & Cobo, 1988). 

3.5. Anatomía de Apis Mellifera 

3.5.1. Sistema Respiratorio 

El sistema respiratorio de las abejas se encarga de asegurar el intercambio gaseoso a través del 

transporte de oxígeno a las células. En las abejas la conformación de este sistema es dado por 

un conjunto de sacos aéreos y tráqueas.  

El aire será absorbido a través de los estigmas, que lo filtrarán antes de que continúe por las 

tráqueas, desembocando posteriormente en los sacos aéreos (Clément & Bruneau, 2011). 

3.5.2. Sistema Digestivo 

El sistema digestivo de las abejas inicia con la boca que luego se dilata para dar lugar a la cavidad 

ciberial y la faringe, situada en la cabeza.  

Se continúa con el esófago hasta llegar al estómago melario, este se conecta con el estómago, 

que a través del retenedor de miel o proventrículo filtrará los sólidos. Las abejas poseen un 

intestino anterior, medio y posterior (De Paula et al., 2022). 

3.5.3. Sistema Vascular 

Las abejas poseen un sistema circulatorio que facilita el transporte de elementos esenciales para 

las células. En Apis Mellifera, este sistema está compuesto por hemolinfa, que equivale a la 

sangre en los vertebrados, pero sin glóbulos rojos. A diferencia del sistema cerrado de los 

vertebrados, el de las abejas es abierto, extendiéndose desde el abdomen hasta la cabeza. Su 

función principal es transportar nutrientes y hormonas (Clément & Bruneau, 2011). 

Es en parte basal y lagunar; el corazón es contráctil y está dividido en dos partes: aorta y 

ventrículo. Este último se divide en cuatro, comunicado por ventriculitos, donde la hemolinfa 

penetrará a través de los ostiolos, que son unas aberturas laterales (Biri, 1976) 
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3.5.4. Sistema Reproductor 

3.5.4.1. Reina 

Consta principalmente de dos ovarios, compuestos por ovariolas en los cuales se encuentran los 

oocitos encargados de la producción de huevos. Las ovariolas están al fondo de los oviductos 

los cuales se unirán y formarán la vagina, la cual está conectada por el conducto espermático a 

la espermateca. La vagina aumentará de tamaño y formará la bolsa copulatoria que terminará 

abriéndose al aguijón (Polaino, 2006).  

3.5.4.2. Zánganos 

Es el macho de la colmena con morfología más gruesa y de mayor tamaño, no son capaces de 

hacer las actividades de las obreras como la recolección de miel o polen. Los zánganos carecen 

de aguijón y pueden alcanzar períodos de vida de varios meses (Martinez & Cobo, 1988). 

Su aparato reproductor está constituido por dos testículos lugar de producción de los 

espermatozoides. Los zánganos al completar su desarrollo o madurez permitirán que los 

espermatozoides se trasladen hasta las vesículas seminales, a través de los conductos 

deferentes donde permanecerán hasta la cópula. El sistema, de forma general, concluye con el 

pene, el cual en la cópula se separa del zángano (Polaino, 2006). 

3.6. Composición de una colmena 

3.6.1. Reina 

Es la encargada de la reproducción. Su aspecto es similar al de las obreras en su etapa juvenil, 

pero al empezar la etapa de puesta se diferenciará por su lento desplazamiento. La reina carece 

de glándulas cereras y de nasanov presentes en las obreras. Asimismo, su glándula hipo faríngea 

es más reducida; en contraste, sus glándulas mandibulares son mucho más pronunciadas 

(Clément & Bruneau, 2011). 

3.6.1.1. Ciclo biológico de la reina 

Las reinas pueden vivir hasta 5 años, su desarrollo ocurre en una celda especial denominada 

realera, que se caracteriza por tener una forma de bellota. Una vez completada la fase de larva, 
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se transforma en pupa en esta etapa, las obreras sellan la celda con una capa de cera, que 

permanece hasta la emergencia (Pierre Jean & Le Conte Yves, 2014). 

La reina nacerá entre los quince y diecisiete días e iniciará posterior a los 5 y 15 días del 

nacimiento los vuelos de orientación, que darán paso al apareamiento. El emparejamiento 

atraerá a un conjunto de mínimo 50 zánganos con los que a más de 10 metros de altura se 

aparearán (Clément & Bruneau, 2011; Pierre Jean & Le Conte Yves, 2014). 

 

Figura 1 Ciclo de vida de la reina (Tomado de: Clement & Bruneau, 2011). 

3.6.2. Obreras 

Las obreras son hembras, con la única diferencia de que al contrario de la reina presentan un 

aparato genital no funcional. Poseen glándulas específicas que les permiten realizar sus 

actividades, como las hipofaríngeas, labiales, mandibulares y de nasanov. Las obreras poseen 

una lengua desarrollada para la recolección de néctar además de que a través de sus patas 

posteriores recogerán polen y propóleo (Clément & Bruneau, 2011).  

Tabla 2 Tipos de Obreras 

Nodrizas Se encargan principalmente del 

cuidado de las larvas a través de su 

alimentación en el caso de las 

obreras con jalea real, miel y polen. 

Entre los 3 -15 días de 

edad, la edad media es 

de 10 días. 
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Aseadoras Como su nombre lo indica son las 

que limpian la colmena a través de la 

eliminación de abejas muertas u 

objetos extraños. 

Entre los 11-15 días de 

edad, la edad media es 

de 14 días. 

Constructoras 

 

Participan en la construcción del 

panal, dividiendo las actividades 

según la edad donde las mayores se 

encargan del panal y las menores de 

la operculación. 

Entre los 12-23 días de 

edad, la edad media es 

de 16 días. 

Ventiladoras 

 

Fijan la humedad ideal en la colmena 

ayudando indirectamente al 

desarrollo de las crías, 

manteniéndola entre un 65 y 75 %. 

Entre los 2-25 días de 

edad, la edad media es 

de 18 días. 

Guardianas Protección de la colmena frente a 

insectos ajenos a la colmena u otros 

tipos de animales. 

Entre los 15-28 días de 

edad, la edad media es 

de 19 días. 

Exploradoras 

 

Se encargan de encontrar áreas con 

una buena reserva de alimento y 

agua. 

Entre los 17-27 días de 

edad, la edad media es 

de 23 días. 

Pecoreadoras 

 

Recolección de polen, agua, 

propóleo y néctar. 

 

Entre los 18-28 días de 

edad, la edad media es 

de 24 días. 

Fuente: (Jordan, 2016; Elis, 2015) 

3.6.2.1. Ciclo biológico de las obreras 

La abeja obrera se desarrolla a partir de un huevo fecundado, a diferencia del zángano. Tras la 

puesta del huevo, la obrera tarda exactamente 3 días en nacer y pasar al estado larval. En esta 

etapa, es alimentada por las nodrizas con una mezcla de jalea real, miel y polen. Durante los 
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primeros 4 días, se le proporciona principalmente jalea real, y posteriormente se le ofrece una 

mezcla de miel y polen. Finalmente, la larva se transforma en pupa, permaneciendo en este 

estado durante 12 días (Simbaña, 2015). 

 

Figura 2 Ciclo de vida de la obrera (Tomado de: Clément & Bruneau, 2011). 

3.6.3. Zánganos 

Los zánganos son principalmente creados para el proceso de reproducción, lo que subraya su 

importancia, ya que aportan el 50% de los genes de la futura colmena. Por esta razón, la calidad 

de los zánganos es fundamental. Alcanzan la madurez sexual entre los 12 y 15 días después de 

emerger y, en ese momento, salen junto a la reina para participar en los vuelos de apareamiento 

(Given, 2021). 

3.6.3.1. Ciclo biológico de los zánganos 

El zángano es el resultado de un huevo sin fecundar y se transforma en larva después de 4 días, 

permaneciendo en este estado 7 días. La operculación ocurre al décimo día, y sale como adulto 

el día 24, como se puede apreciar en la Figura 3 (Simbaña, 2015).  
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Figura 3 Ciclo de vida del zángano (Tomado de: Clément & Bruneau, 2011). 

3.7. Cría de Reinas 

La cría de reinas es una actividad especializada que requiere conocimientos de biología y 

experiencia en el campo de la apicultura, pudiéndose llevar a cabo con distintos métodos. Los 

artificiales son los más populares, puesto que producirán reinas jóvenes y con características 

genéticas superiores (Arias, 2019). 

La cría de reinas permite que el apicultor tenga sus propios recursos para seguir produciendo 

colmenas, evitando gastos que, en algunos casos, pueden resultar riesgosos. Además, generará 

mejoras en las colonias, evitando el ingreso de enfermedades y produciendo colmenas con 

mejores resultados de producción (Given, 2021). 

Actualmente, los programas encargados de la cría de reinas han desarrollado técnicas modernas 

que mejoran los rasgos de conducta y de adaptación en Apis Mellifera. Siguiendo un enfoque 

científico y técnico, el uso de estas técnicas permite la preservación, además de facilitar la 

producción de reinas de buena calidad (Büchler et al., 2013).  

3.7.1. Causas para la cría de reinas 

Las reinas pueden vivir hasta los 5 años, pero investigaciones de Holmes et al. (2023), Goulson 

et al. (2015), Martínez y Cobo (1988), y Cobo (1981) demuestran que, a partir del segundo año, 

la reina sufre una reducción en su rendimiento reproductivo. Además, se observa un aumento en 

la mortalidad debido a los efectos invernales, lo cual influye directamente en la colmena, ya que 

incrementa la probabilidad de adquirir enfermedades y ataques de plagas. 
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Según Flores et al. (1998), las reinas se crían por tres motivos principales: la vejez de la reina, la 

formación de enjambres o la muerte súbita. Cuando se produce esta última, la colonia se orfaniza 

y surge la necesidad de reemplazo, por lo que las obreras recurren a las larvas de todas las 

edades para garantizar la continuidad de la colonia. De la misma manera Cobo (1981) y Williams 

et al. (2015) indican que envejecimiento, enfermedad y accidentes pueden estimular la 

renovación.  

3.8. Mejora y selección en la cría de abejas reina 

El procedimiento de mejora y selección evalúa diversos factores para determinar la mayor 

eficiencia en términos de rendimiento con el fin de lograr mejoras en generaciones futuras. Este 

proceso se aplica a las colmenas, las cuales deben superar el promedio de la población de donde 

se seleccionaron para ser consideradas exitosas (Guichard et al., 2023).  

La selección ha permitido la generación de distintas razas además de eco tipos, lo que 

principalmente se busca es: buena postura de la reina, poca capacidad de enjambrazón y 

resistencia a enfermedades (Philippe, 2008).  

Varios trabajos sobre la selección y mejora de colmenas se han realizado a lo largo de los años. 

Por ejemplo, Rosero (2006) llevó a cabo una selección en Honduras basada en características 

de alta producción de miel. Ellos evaluaron las colmenas en aspectos como la resistencia a la 

varroa, la viabilidad de cría y el comportamiento higiénico. 

Otro trabajo realizado por Invernizzi & Rodríguez., (2007) determinó aspectos de higiene en Apis 

Mellifera utilizando la prueba de limpieza en larvas. Los resultados mostraron que, tras seis 

generaciones, los comportamientos aumentaban significativamente y la proporción de 

enfermedades disminuía en un 50%. 

De la misma manera, Maucourt et al. (2020) evaluaron los parámetros más importantes en los 

programas de selección incluyendo la producción de miel, la higiene y consumo invernal. Entre 

estos, los dos últimos parámetros, relevantes para países con cuatro estaciones, mostraron una 

notable heredabilidad. 

Además, según, Büchler et al. (2013) se puede determinar la calidad de las reinas, a través de 

características físicas y de rendimiento como: peso, número de ovariolas y tamaño de 
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espermateca. Esto en reinas ya fecundadas y en cuanto al rendimiento la calidad puede medirse 

en alta producción de cría y población general de la colmena similar a (Maucourt et al. 2020; 

Invernizzi & Rodriguez 2007). 

Yu et al. (2022) También señalan que la selección puede realizarse incluso cuando las reinas 

son vírgenes, evaluando parámetros como la longitud de la celda realera. Además, se puede 

considerar la cantidad de jalea real en la celda, el peso de la reina al nacer, el tamaño del tórax 

y el número de ovariolas en las reinas recién nacidas. 

3.9. Métodos para la cría de reinas 

3.9.1. Método Natural 

La producción de reinas ocurre de forma natural cuando se ha identificado por parte de las 

obreras la no existencia de una reina. Las obreras iniciaran la producción de una nueva por varias 

causas, entre las más conocidas están la orfandad, reemplazo y enjambrazón. La principal razón 

es que en la colmena se pierde la feromona real o QRP (feromona del séquito de la reina) (Baez 

et al., 2022). 

3.9.1.1. Orfandad 

La orfandad de la reina se produce por una pérdida repentina de esta, lo que genera una 

disminución en las feromonas. Esto inicia la cría inmediata de una nueva reina, utilizando huevos 

o larvas disponibles (Velasquez & Vargas, 2015). 

3.9.1.2. Reemplazo 

El elemento más representativo en el reemplazo de reinas es la relación causa-efecto. Según 

Bieńkowska et al. (2020) las reinas más jóvenes son más productivas y generan mayor cantidad 

de obreras por este motivo la edad es parte de las razones del reemplazo.  

3.9.1.3. Enjambrazón 

La enjambrazón es el proceso mediante el cual una colonia se divide en dos. Este fenómeno 

suele ocurrir durante la época de floración, cuando la reina aumenta su postura debido a la 

abundancia de alimento. Esta abundancia genera una sobrepoblación en la colonia y una falta 
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de espacio para la oviposición, impidiendo la difusión de la feromona QRP compuesta por ácido 

9-oxo-2-decenoico (9-ODA) (Velasquez & Vargas, 2015).   

Galindo (1970) También menciona que la época influye directamente en la formación de 

enjambres con una variación según la zona. Los enjambres pueden dividirse en primarios y 

secundarios. Los primeros son más abultados y son los que poseen una reina mayor al año de 

edad. Los secundarios en cambio son más pequeños y su reina es más joven, la enjambrazón 

es parte del ciclo natural de las abejas ya que permiten la propagación de la especie.   

3.9.1.4. Fecundación Natural 

El apareamiento natural se da entre la reina y un grupo de entre 10 y 16 zánganos en promedio 

a través del vuelo de fecundación el cual puede ser realizado de una a dos veces Khan et al., 

(2022).   

El acoplamiento entre la reina y el zángano ocurre durante el vuelo nupcial. Los zánganos salen 

a volar hacia sitios de concentración donde las reinas acuden para ser fertilizadas. Este vuelo 

nupcial dura aproximadamente 17 minutos, durante el cual tanto los zánganos como las reinas 

liberan feromonas para facilitar la fijación. Después del proceso de fertilización, la reina regresa 

a la colmena y, a los dos días, inicia la postura. Sepulveda, (1983). 

3.9.2. Métodos artificiales para la cría de reinas 

Los métodos artificiales de cría han ganado una creciente popularidad ya que existe una variedad 

de procedimientos, que consideran las necesidades del apicultor. Los métodos artificiales están 

segmentados en base a la demanda de un solo apicultor o para la producción masiva y posterior 

venta. Es decir, en pequeña y gran escala (Baez et al., 2022).  

3.9.2.1. Método Nicot 

El método consiste en introducir una reina en una jaula dentro de una colmena, donde comenzará 

a poner huevos en celdas reales artificiales. Estos huevos se desarrollarán posteriormente en 

una colmena diferente, que ofrecerá mejores condiciones para la alimentación y el cuidado de la 

cría. El proceso puede variar en función del estado de desarrollo y la ubicación, dependiendo del 

estímulo alimenticio y del manejo general de las colmenas. (Büchler et al., 2013).  
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3.9.2.2. Método Doolittle 

El método Doolittle es clasificado como de gran escala siendo el más común para la 

comercialización de reinas. En general consta de cuatro etapas traslarve, producción de celdas 

reales, cosecha junto al cuidado de las celdas y fecundación de reinas (Baez et al.,2022). 

Es usado para la producción de jalea real con larvas de 24 horas empleando celdas de cera o 

artificiales. El procedimiento se realiza con un instrumento similar a una aguja la cual debe ser 

apegada a las paredes de la celda y llegar hasta el fondo para levantar la larva. (Mendez & 

Cigarroa, 2012). 

Ahmat et al. (2024) Indican que el paso fundamental en la cría artificial de reinas es el injerto de 

larvas jóvenes de obreras en celdas reales plásticas. Durante este proceso, diversos factores 

influyen directamente en el resultado, como el genotipo, el tamaño de las celdas, la edad de las 

larvas injertadas y la calidad de la alimentación proporcionada.  

Según Arslan et al. (2021) este método es el estándar a seguir en la cría de reinas por las grandes 

ventajas que ofrece como la facilidad de realizar un programa de planificación y de alto control. 

3.9.2.3. Método Miller 

Uno de los métodos de cría de reinas a pequeña escala es el método Miller. Este proceso 

comienza con la instalación de un bastidor con alambre y una hoja de cera en la colmena. 

Después de una semana, se revisará la oviposición de la reina. Se extraerá el panal y se 

identificarán las zonas con larvas de entre 24 y 48 horas de edad. A continuación, se cortarán 

los bordes del panal en forma triangular para formar picos, y el marco se colocará en la colmena 

criadora, diez días después, se retirará ya con celdas reales desarrolladas (Baez et al., 2022). 

El método Miller se caracteriza por ser el más sencillo entre apicultores e investigadores además 

de ser clasificado como de pequeña escala. (Mayorga, 2021). 

3.9.2.4. Método Alley 

El segundo método también de pequeña escala es el Alley el cual usa listones de madera, muy 

simple y económico porque no usa equipos refinados (Tapia, 2023).  
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El método extraerá de una colmena progenitora marcos con larvas similares al Miller con edad 

de 24 a 48 horas. Se retirarán las abejas presentes en este marco y se procederá a cortar tiras 

de este panal de 1 cm de ancho. Las tiras contendrán larvas pequeñas y por cada 3 celdas se 

destruirán 2 para generar espacio. Se fijarán con hilos y se colocarán nuevamente en la 

incubadora, 10 días después se retira el bastidor (Baez et al., 2022).  

3.10. Programas de comercialización de cría de reinas 

En un ámbito internacional, Bieńkowska et al. (2020) indican que la comercialización de reinas 

ha aumentado con el tiempo debido a sus ventajas en la prevención de problemas genéticos. En 

promedio, el 54% de los apicultores compran reinas, y se ha demostrado que las reinas 

adquiridas satisfacen en un 20% mejor sus necesidades. 

Así mismo, Șeker et al. (2017) indicaban que en el caso de países como Turquía el reemplazo 

de reinas prefería realizarse mediante la compra con un porcentaje mucho más alto siendo de 

un 84%.  

Vasquez et al. (2021) Indican que en el mercado es posible encontrar reinas vírgenes ya 

fecundadas, las cuales pueden incluso estar integradas en un núcleo. La reina, ya sea virgen o 

fecundada, que el apicultor considere más adecuada debe ser introducida en un núcleo de 

inmediato. Si esta introducción no se realiza dentro de la primera semana, los porcentajes de 

aceptación pueden disminuir drásticamente. 

3.11. Desarrollo de colmenas con reinas criadas artificialmente  

La continuación del proceso de cría de reinas, independientemente de los métodos, implica su 

adaptación en colmenas, que dependen del desarrollo de la colonia. La formación de colmenas 

y la producción de reinas criadas artificialmente permiten evitar la enjambrazón y aumentar la 

producción. (Dewey, 2010). 

3.11.1. Creación de núcleos  

La elaboración de núcleos origina pequeñas comunidades de abejas creadas artificialmente a 

partir de otras colmenas pudiendo realizarse con un número de marcos de 3 u 5. La constitución 

de uno solo deberá constar de obreras, cría con variación de edad desde huevos hasta larvas y 

alimentadores (Jimenez, 2010). 
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El método más usado en la creación de estas comunidades es conocido como de Palmer el cual 

aprovecha la regulación de la temperatura. Entre los parámetros más importantes a considerar 

en el cuidado de los núcleos está el mantenimiento de la temperatura por su directa influencia en 

el comportamiento reproductivo. El otro parámetro es la alimentación pudiendo usarse jarabe de 

azúcar para incrementar la fortaleza (Ramos, 2021). 

Para el desarrollo de núcleos, la temperatura deberá encontrarse entre los 33 y 36°C, esta es 

generada cumpliendo los factores de: miel madura, polen, agua y abejas nodrizas. La época ideal 

para la formación de un núcleo es cuando hay un clima soleado y con algo de calor. Los núcleos 

elegidos se formarán cerrando la piquera, colocando alimentadores, marcos de cría y abejas 

nodrizas (Montenegro, 2016).  

Asimismo, Martinez & Cobo (1988) señalan que la construcción de enjambres artificiales solo 

puede hacerse cuando hay condiciones climáticas adecuadas en conjunto con una buena 

floración. Además, se puede asegurar un rápido desarrollo de la colmena si se incluye 

alimentación con jarabe de azúcar.  

3.11.2. Orfanización artificial e introducción de reinas 

La orfanización siempre debe llevarse a cabo al momento de crear un nuevo núcleo, ya que de 

no realizarse se eleva la dificultad para la aceptación (Martinez & Cobo, 1988). 

La reina debe introducirse en la colmena solo después de haber cumplido con ciertos parámetros: 

haber sido huérfana, no existir celdas reales adicionales, y presencia de obreras jóvenes. Una 

vez verificados estos requisitos, se seleccionará el método de introducción, que puede ser directo 

o indirecto. Entre los directos, se encuentra la introducción por tumulto y por agua.  Entre los 

indirectos, se utiliza la introducción con jaulas, que monitorea la aceptación o rechazo por la 

colonia (Montenegro, 2016). 

Otra forma de introducir una reina es mediante una celda realera. Existen dos métodos para este 

procedimiento. Primero, se extrae una celda realera criada artificialmente de una colmena 

materna y se inserta en un hueco de una colmena huérfana. El segundo método consiste en 

retirar dos marcos con cría para crear un espacio, se coloca un marco con cría. Dos días 

después, se repite el proceso con otro marco y se evalúa la aceptación (Cobo, 1981). 
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3.11.3. Aceptación de reinas criadas artificialmente  

La evaluación del éxito de las reinas criadas artificialmente en un programa de reproducción se 

basa en su aceptación, para lo cual se deberá esperar un período de entre cinco y ocho días 

para observar postura. Para ello, se revisan las celdas destinadas a albergar la cría. Los huevos 

deben estar dispuestos en un solo lado de cada celda. Si no se observa esta disposición, la 

fecundación fue incompleta (Vasquez et al., 2021). 
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4. Materiales y métodos  

4.1.  Materiales 

Físicos 

- Colmenas 

- Tubo PVC 

- Parche negro 

- Trozo de madera 

- Bolsa de plástico 

- Papeles 

- Esfero 

- Regla 

- Tamiz 

- Frasco de Vidrio 

- Frasco Blanco 

- Cuaderno 

- Overol 

- Ahumador 

- Núcleos 

- Cera 

- Traslarvador  

- Marco para cría de reinas 

- Agua 

- Protectores 

- Alimentadores 

- Porta núcleos 

- Jaula para reinas 

- Pesa electrónica 

- Celular 

- Cartulina 

Químicos 

- Nitrógeno líquido 



 

36 

 

Diego Xavier Álvarez Espejo - Karla Ivana Illescas Carrión 

 

- Alcohol Etílico 75% 

- Tiras de Ácido Oxálico 

- Azúcar 

- Propóleo 

- Promotor L® 

Biológicos 

- Abejas 

- Jalea Real 

 

4.2. Ubicación 

El proyecto se llevó a cabo en la región Sierra, provincia del Azuay, específicamente en el cantón 

Cuenca, sector Buenos Aires, a una altura de 2,771 msnm y con coordenadas de 2°52′24″S 

79°04′22″O. Durante la época invernal, que abarca marzo, abril y mayo, el área corresponde a 

un piso climático templado interandino, con una pluviosidad anual que varía entre 950 y 1,350 

mm. 

Las abejas fueron transportadas desde un apiario de producción de la parroquia Santa Ana 

proveniente del cantón Cuenca, provincia del Azuay. Ubicado a 20 Km de la ciudad con una 

altura de 2331 msnm con coordenadas 2°52′24″S 78°59′54″O.  

4.3. Población de estudio 

Para este estudio, se evaluaron 20 colmenas provenientes de un apiario de producción situado 

en la parroquia Santa Ana. A través de tres pruebas de rendimiento, se identificaron 5 colmenas 

como adecuadas para la investigación. Estas colmenas seleccionadas fueron trasladadas al sitio 

de estudio en Buenos Aires de Sayausí. Se dividieron en 2 colmenas maternas, 2 colmenas 

paternas y 1 colmena criadora.  

Tras el traslado de las celdas realeras, se formaron los núcleos según el número de celdas 

aceptadas. Estos núcleos se formaron con abejas provenientes de los apiarios de Buenos Aires 

y Santa Ana. 
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4.4. Selección de colmenas maternas y paternas  

Se realizó la selección de colmenas maternas con los test de higiene, mansedumbre y 

producción. Las colmenas paternas fueron evaluadas únicamente a través del uso del test de 

higiene y producción. 

4.4.1. Selección por higiene 

Las colmenas fueron seleccionadas mediante una prueba de congelación utilizando nitrógeno 

líquido, un fluido criogénico inerte con una temperatura de -196 °C (-320 °F) (Isac-García et al., 

2015). Este método se eligió por su eficacia y menor impacto destructivo en comparación con la 

técnica de cortar, congelar y reemplazar los panales. Se realizó una evaluación visual para 

identificar los marcos con el mejor patrón de cría en cada colmena.  

Posteriormente, se instaló un tubo de PVC de 5x5 cm en un área específica del marco 

seleccionado para cuantificar el número de celdas. Se introdujo nitrógeno a través del tubo, lo 

que permitió congelar la zona marcada.  

Luego, los marcos fueron recolocados en las colmenas originales para ser evaluados 24 horas 

después. Se determinó el porcentaje de celdas viables basado en el número de celdas contadas 

previamente. De todo el apiario, 5 colmenas mostraron los mejores resultados, con porcentajes 

de viabilidad superiores al 40%, siendo el mejor resultado del 89%. 

Tabla 3 Selección por higiene 

Colmenas Higiene 0h Higiene 24h Resultados (%) 

Colmena 1 119 50 42 

Colmena 2 118 105 89 

Colmena 3 100 44 44 

Colmena 4 127 67 53 

Colmena 5 133 87 65 

Fuente: (Illescas & Álvarez, 2024). 
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4.4.2. Selección por mansedumbre 

La mansedumbre de las colmenas se evaluó por picaduras mediante la observación de la 

reacción de las abejas a un estímulo presentado por un parche (Guzmán-Novoa et al. 1999). 

Este parche fue suspendido sobre un trozo de madera blanca y agitado frente a la piquera de las 

colmenas durante 60 segundos. En la evaluación de las 5 colmenas seleccionadas, los 

resultados mostraron entre 0 y 10 piquetes en el parche, en relación con el número de picaduras 

registradas. Las colmenas número 1 y 4 obtuvieron los mejores resultados. 

4.4.3. Selección por producción 

Se evaluó la producción usando la técnica de incidencia de Varroa parámetro relacionado con la 

producción de miel (Martinez-Cesareo et al., 2016). Se tomaron entre 100 y 200 abejas adultas, 

que se introdujeron en un frasco con 400 ml de alcohol etílico al 75%. Luego, las abejas se 

tamizaron para separar los ácaros. Las Varroas fueron colocadas en un recipiente blanco para 

su conteo con la fórmula: 

VR = (VE/AM) x 100% 

VE= Varroas encontradas 

AM= Abejas muestreadas 

Obteniendo resultados menores al 1% para todas las colmenas sometidas al proceso de 

selección. 

4.5. Cría de reinas 

4.5.1. Protocolo de cría de reinas a partir de la técnica de traslarve Doolittle con las hijas 

de las colmenas seleccionadas. 

La cría de reinas se realizó colocando un marco con cera nueva 96 horas antes de iniciar el 

traslarve. En ese tiempo se prepararon los marcos con las copaceldas artificiales, adecuando 15 

copaceldas en un total de dos tiras por marco. Luego el marco fue introducido en la colmena 

huérfana, 24 horas antes del traslarve para la familiarización.  
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El traslarve se hizo usando larvas menores a 24 horas transfiriéndolas al interior de las 

copaceldas y fijándolas con una gota de jalea real. Posteriormente se introdujeron a la colmena 

incubadora. 

La aceptación se observó 5 días después del traslarve, obteniendo los porcentajes de 

transformación en celdas realeras. A los 10 días de desarrollo fueron cosechadas e insertadas 

en núcleos orfanizados. 

4.6. Fecundación Natural de reinas 

4.6.1. Protocolo de liberación de reinas  

Se colocaron las celdas realeras en los núcleos después de orfanizarlos, adaptándose con 

nodrizas y marcos con alimento. A los 4 días posteriores a la inserción de la celda realera se 

evaluaron los nacimientos. Se realizó la evaluación del regreso y postura de las reinas 10 y 14 

días después del nacimiento. 

4.7. Desarrollo en núcleos 

4.7.1. Protocolo de evaluación de desarrollo en núcleo de 5 marcos 

Se evaluó el desarrollo en los núcleos durante 60 días, a través de un pesaje semanal. Esta 

medición se realizó durante 60 días, entre las 8:00 y 10:00 am. Usando una balanza digital, al 

peso total se le restó el peso de los cajones. 

4.8. Variables 

Se consideraron como variables dependientes: celdas realeras aceptadas, reinas vírgenes 

nacidas, reinas fecundadas y peso de núcleos. Como variables independientes se consideró el 

mes Marzo (T1), Abril (T2) y Mayo (T3).  

5. Análisis Estadístico 

Se trabajó con el protocolo establecido con un diseño completamente al azar con 3 tratamientos 

(uno por mes) y 15 repeticiones. Los datos obtenidos del traslarve y del nacimiento de cada mes 

fueron analizados en el software estadístico STATISTICA versión 12.0 para Windows. La 

comparación se realizó entre los meses 1, 2 y 3 sobre el porcentaje de traslarve, y nacimiento 

usando la prueba no paramétrica de Kruscall Wallis. El nivel de significancia fue de P < 0,05. 
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6. Resultados   

6.1. Aceptación 

La cantidad de larvas aceptadas después del traslarve en los tres meses de evaluación mostraron 

ligera variación con errores estándar de 11,80 y 12,60. Las diferencias aun así no resultan ser 

significativas estadísticamente obteniendo un p-value de 0,903748; (P>0,05). Pese a que los 

porcentajes son relativamente cercanos la Fig.4 con 73,33% en el primer y segundo mes en 

comparación con el 66,66% del tercer mes el protocolo muestra estabilidad. 

 

Figura 4 Porcentaje de aceptación de caldas realeras para los tres meses 

6.2. Nacimiento de reinas vírgenes  

La variabilidad en la cantidad de nacimientos después del proceso de aceptación se hizo evidente 

a lo largo de los tres meses. Como se muestra en la Fig. 5, el porcentaje de nacimientos fue del 

0% durante el primer mes. Este resultado se debió a un nacimiento prematuro de una de las 

reinas injertadas, lo que impidió el nacimiento del resto. Esta dificultad se relaciona con los 

desafíos asociados a la selección de larvas de un día en comparación con larvas de dos y tres 

días con el método Doolittle.  

0

20

40

60

80

100

Mes 1 Mes 2 Mes 3

P
O

R
C

E
N

T
A

J
E

S

% Aceptación de Celdas Realeras



 

41 

 

Diego Xavier Álvarez Espejo - Karla Ivana Illescas Carrión 

 

En el segundo mes, se observó un aumento en el porcentaje de nacimientos, alcanzando un 

45,45%, y en el tercer mes, este porcentaje subió al 70%. Estos datos indican una mejora 

progresiva en el protocolo de injerto y una mayor eficiencia a medida que avanzaba el estudio. 

Adicionalmente, el valor p calculado fue de 0,001680 (P<0,05), lo que sugiere una probabilidad 

baja de que las diferencias observadas sean atribuibles al azar, indicando así una diferencia 

significativa. 

 

Figura 5 Porcentaje de nacimiento de reinas vírgenes para los tres meses 

6.3. Fecundación de reinas vírgenes 

Los resultados de fecundación se pueden observar en la Fig. 6, donde únicamente los 

porcentajes relacionados a este objetivo fueron obtenidos del mes número 2. Esto es debido a 

la muerte de las reinas en el primer mes posterior a la aceptación y en el mes 3 después del 

nacimiento. Este último caso se producto como resultado de condiciones ambientales adversas 

presentadas en el periodo de evaluación. 
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Figura 6 Porcentaje de fecundación de reinas durante tres meses consecutivos 

6.4. Desarrollo 

El desarrollo de los núcleos fue evaluado exclusivamente en el segundo mes del estudio, durante 

el cual se observaron efectos positivos, por una tendencia al aumento de peso.  

La Fig. 7 ilustra que las colmenas tuvieron un peso promedio inicial de 9,3 kg y posterior a los 60 

días, se registró un incremento de 2 kg en el peso. A lo largo del período de evaluación, se 

observaron algunas fluctuaciones, como una reducción en el peso durante la tercera semana y 

una estabilidad en la novena semana.  

Es importante destacar que la evaluación incluyó una semana adicional al inicio, extendiendo el 

periodo de observación de 8 a 9 semanas. Además, el mayor incremento de peso se produjo 

durante la primera semana, con una ganancia de 0,7 kg. 
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Figura 7 Desarrollo de los núcleos del Tratamiento 2 
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7. Discusión 

El propósito de esta investigación fue determinar los efectos en el desarrollo durante tres meses: 

marzo, abril y mayo, la cría de reinas y su posterior desempeño en núcleos. A pesar de que los 

trabajos relacionados con la reproducción natural de abejas reinas son pocos. Este estudio 

constituye una de las primeras investigaciones en la cría artificial de reinas de Apis Mellifera 

durante la evolución de tres meses en la sierra sur del Ecuador.  

Aceptación 

El proceso de aceptación de las celdas realeras en este estudio fue altamente exitoso, con 

porcentajes superiores al 60% en los tres tratamientos. Estos hallazgos resaltan la eficacia de 

nuestras técnicas de selección y mejora. Khan et al. (2022) reportaron resultados comparables, 

con una tasa promedio de aceptación del 64%, lo que reafirma las ventajas de este método en 

términos de aceptación. 

Otro trabajo que también obtuvo buenos resultados es el de Sahinler & Sahinler (2002) con 

rendimientos por encima del 70%. Sin embargo, Sahinler & Kaftanoglu (2005) en un trabajo 

posterior evaluaron más profundamente la aceptación considerando al clima, pero los efectos en 

la tasa de aceptación no fueron significativos similar a los de este estudio. 

El presente experimento mostró ligeras variaciones durante los tres tiempos. Esto concuerda con 

Khan et al. (2022) quienes indican que el tipo de alimento influye en la aceptación de la celda 

realera. Pues colmenas alimentadas solo usando jarabe de azúcar, como en este proyecto, 

muestran menor aceptación lo que puede explicar los pequeños cambios entre los 3 meses. 

Rabu et al. (2020) En otro trabajo evaluaron la aceptación considerando la época, indicando que 

los mejores porcentajes eran obtenidos en primavera e inicios de verano. No obstante, en 

temporadas invernales aún superaban el 50%. Esto indicaría también los buenos resultados de 

este trabajo ya que los meses de evaluación forman parte de la temporada invernal en Cuenca. 

Durante la realización de este estudio uno de los tres meses de evaluación produjo un nacimiento 

adelantado. Esta situación puede deberse a lo mencionado por Pan et al. (2024) y Okuyan & 

Akyol (2018), quienes señalan la importancia de la edad de la larva usada en el traslarve. 

Indicando que las celdas que contienen larvas menores a 1 día son las que tienen mayor 
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probabilidad de ser aceptadas. Sin embargo, esto no impide la aceptación de las larvas de 3 

días, las cuales, al ser seleccionadas emergen mucho más temprano como se observó en T1. 

La dificultad en la selección de larvas según Lashari (2023) también tiene relación con la falta de 

experiencia, obstáculo que impide la diferenciación de larvas en el injerto. Este experimento se 

llevó a cabo con aprendices iniciales y este inconveniente se presentó en el primer mes para 

luego mejorar progresivamente en los tratamientos 2 y 3.  

Nacimiento de reinas vírgenes. 

Los resultados relacionados al nacimiento de reinas mostraron una variación en los tres 

tratamientos siendo el tercer mes el que obtuvo los mejores resultados. Esto puede ser debido a 

lo señalado por Smilga-Spalvina et al. (2024) quienes indican que el nacimiento de reinas 

injertadas como celdas realeras pueden tener variaciones de acuerdo al tiempo y condiciones 

climáticas. Indicando con este experimento que puede haber diferentes rendimientos con 

porcentajes desde el 48 al 89%.  

Durante la etapa de aceptación, se mencionó un nacimiento prematuro en T1 que impidió el 

nacimiento del resto de reinas. Esto se pudo presentar debido a que, de forma natural, una vez 

que el nacimiento de una reina sucede, las obreras se encargan de destruir las celdas realeras 

cercanas. Incluso si hay dos reinas recién nacidas, se producirá la eliminación entre ellas (Reyes, 

2012).  

Igualmente, Adgaba et al. (2019) demostraron en su investigación cómo los porcentajes de 

nacimiento pueden verse afectados después de los procesos de traslarve y aceptación. En su 

trabajo, obtenían menos del 50% de nacimientos del total de larvas injertadas, similar a lo 

obtenido en T2. Esto se asoció directamente a un cambio climático durante la etapa de prueba, 

similar a lo presentado en T2 y T3, resultado del incremento de las precipitaciones. 

Asimismo, Calovi et al. (2021) y Abou-Shaara et al. (2017) explican que las condiciones 

climáticas estacionales afectan de manera significativa la capacidad termorreguladora de Apis 

Mellifera. El daño influye en la salud y funciones de las abejas, especialmente durante las 

temporadas invernales. Esto pudo influir en el bajo porcentaje de T2, ya que las obreras 

encargadas de la ventilación, al sufrir condiciones adversas, afectan a las crías altamente 

sensibles a la temperatura. Este factor impactó los buenos índices porcentuales obtenidos en la 

aceptación y que se redujeron en el nacimiento. 
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Por último, Waleed y Saeed (2020) indican que el éxito en la producción de reinas puede verse 

afectado por el método de injerto. En su estudio, los porcentajes de nacimientos fueron 

notablemente más bajos con el método Doolittle, como el usado en esta investigación. En nuestro 

trabajo, observamos que esta reducción se debió principalmente a las habilidades iniciales de 

los operarios, las cuales impidieron mayores porcentajes de nacimiento.  

Fecundación de reinas vírgenes.  

El tratamiento número 2 logró resultados de fecundación superiores al 50%. Este resultado es 

consistente con Rangel et al. (2013), quienes encontraron que reinas criadas a partir de larvas 

de obreras jóvenes presentaban recuentos de espermatozoides más altos. Esto les permitía 

aparearse con más zánganos y, en consecuencia, tener un mejor desempeño en la postura, 

como el obtenido en T2. 

Aunque se obtuvieron buenos resultados en el segundo mes, el desempeño de los otros 

tratamientos fue mucho menor. Esto se relaciona con las observaciones de Guiraud et al. (2021), 

quienes indicaron que el cambio climático y las variaciones de temperatura reducen la 

fecundación debido a las dificultades en el apareamiento. Según su estudio, las mejores tasas 

de reproducción son en temperaturas de entre 24 y 30°C. Sin embargo, durante este estudio, el 

INHAMI (2024) determinó temperaturas promedio para los 3 meses de 11°C y 22°C. Esta 

variación térmica pudo ser responsable de la reducción en T3, a pesar de que se obtuvieron 

buenos porcentajes de nacimientos. 

Además, al final del mes, se registraron 25 días de lluvia de un total de 31, lo que probablemente 

impidió los vuelos de apareamiento de las reinas traslarvadas. Esto afectó negativamente los 

resultados de fecundación obtenidos en el tratamiento 3. 

Mishra et al. (2023) destacan que los cambios en los patrones de precipitación, atribuibles al 

calentamiento global, afectan los hábitats naturales. Estas alteraciones influyen en las 

interacciones entre especies. En el caso de las abejas, la búsqueda de nuevas áreas para 

alimentarse y reproducirse en respuesta a estas condiciones puede exponerlas a nuevos 

depredadores, afectando su supervivencia. Este fenómeno explicaría la disminución en los 

porcentajes de nacimiento y fertilidad observados en nuestro estudio. 

Finalmente, Oñate-Valdivieso et al. (2018) indicaron que, aunque se espera un clima cálido y 

uniforme debido a la ubicación ecuatorial, en realidad se experimenta una amplia variedad de 
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climas. Incluso cuando la estación seca comienza en mayo, aún se pueden registrar 

precipitaciones significativas debido a la influencia de la cuenca del Amazonas. Esta situación se 

presentó durante el periodo de trabajo y contribuyó a los bajos porcentajes en T3 y a que los de 

T2 no fueran más altos. 

Desarrollo 

En el presente trabajo, los resultados de desarrollo fueron evaluados únicamente en las 

colmenas de T2, mostrando un buen desarrollo en más del 50%. Esta evaluación se realizó a 

través del pesaje de las colmenas. A pesar, de los efectos positivos en la ganancia de peso, 

estos pudieron ser mejores. Switanek et al. (2017) indican que las condiciones climáticas influyen 

en el desarrollo de las colmenas debido al impacto en la vegetación de la zona que afecta la 

alimentación y desarrollo de Apis Mellifera. 

Durante la evaluación del desarrollo, se observó un incremento de peso en todos los núcleos, 

especialmente en la primera semana tras la confirmación de la postura. Este resultado es 

consistente con lo reportado por Czekońska et al. (2023), quienes mencionan que el crecimiento 

de una colmena puede variar entre 0,3 Kg y 0,99 Kg en un periodo de 6 a 7 días. Sin embargo, 

el mismo estudio indica que el peso puede fluctuar según el tiempo de observación y las 

condiciones climáticas. En nuestro caso, se observaron incrementos y reducciones de entre 0,6 

Kg y 0,8 Kg. Estos cambios fueron evidentes entre la segunda y la tercera semana del estudio 

Seeley (1995) También explica los cambios repentinos de peso, señalando que una variación de 

hasta 0,3 kg puede considerarse normal. Esto se debe al funcionamiento natural de la colonia, 

influenciado por la cantidad de crías y abejas adultas, peso del panal, etc. Estos hallazgos se 

relacionan con nuestra evaluación, ya que los núcleos formados estaban en constante cambio 

debido a su proceso natural de evolución. 

Con respecto al núcleo número 5, se observó un descenso semanal del peso, atribuido a su 

transformación en zanganera. Esto se debe a lo que menciona Reina (2010), quien indica que la 

pérdida de peso es producto de una transformación paulatina. La ausencia de postura genera 

huevos no fértiles y cambia la población de obreras a zánganos, situación que se confirmó tras 

el pesaje de la semana 4. 
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8. Conclusiones  

 Esta investigación concluye que la implementación del protocolo planteado es más idónea 

para el mes de abril generando respuestas positivas principalmente al traslarve y nacimiento. 

Estos hallazgos son relevantes y proporcionan una base sólida para mejorarlo y adecuarlo 

a los tiempos de la sierra sur del Ecuador. 

 Dentro de los tres tiempos evaluados los porcentajes de aceptación no presentaron cambios 

relevantes. 

 El porcentaje de nacimiento de reinas vírgenes fue superior en el mes de mayo. Sin embargo, 

las diferencias climáticas influyen en el éxito del nacimiento. 

 La evaluación del porcentaje de fecundación fue superior en el mes de abril durante los tres 

meses de investigación. 

 La medición del desarrollo de los núcleos pertenecientes al mes de abril, mostró un 

crecimiento exponencial en el periodo de investigación en cuanto a peso relacionado con 

postura y nacimiento de obreras. 
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9. Recomendaciones 

 

 Para optimizar los protocolos de investigación reproductiva en Apis Mellifera, es fundamental 

establecer programas de capacitación y práctica continua. Estos proyectos deben centrarse 

en la etapa de injerto de larvas, garantizando el aprendizaje de habilidades. 

 Dada la creciente preocupación por los cambios climáticos provocados por el calentamiento 

global, se recomienda llevar a cabo investigaciones exhaustivas. Estas evaluaciones deben 

centrarse en los efectos del clima en la provincia del Azuay, prestando especial atención a 

la cría de reinas y al rendimiento de colmenas. 

 Se sugiere continuar y ampliar la implementación de programas de cría estandarizados que 

incluyan protocolos detallados para el manejo de reinas. Estos programas deben ser 

actualizados para incorporar sus hallazgos en nuevas investigaciones en el campo de la 

apicultura. 
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Anexos 

Anexo A. Protocolo 

 

Anexo B. Selección de colmenas por higiene, mansedumbre y producción 

 

Anexo C. Traslarve  
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Anexo D. Aceptación de celdas 

 

Anexo E. Formación de núcleos 
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Anexo F. Revisión de nacimiento 

 

Anexo G. Revisión de postura y desarrollo 
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Anexo H. Pesaje de núcleos 

 


