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RESUMEN .

El presente trabajo se realizé con ¢l objetivo de obte-
ner conocimientos preliminares de la cria de zdnganos y del

movimiento de Estos cntre colmenas de abejas italianas.

La cria de zdnganos sc realizb en cuatro colmenas median
te tres pruebas copsecutivas. La primera consistid en confi
nar a la reina con el panal de celdas de zingano-en una jau-
la excluidora para su ovipostura, la cual se colocé en el sg
gundo lugar de la cémara de cria; la segunda y tercera fue -
ton sin confinamiento de la reina, colocando el panal de cel
das de zfingano en el noveno lugar y en el centro de la cflima-
ra de cria, respectivamente. A partir del inicio de las prue
bas, cada 24 horas se cuantificé la cantidad de crfa (huevos
y larvas) del dia 1 al 4, la de pupas del dia 14 al 18 y 1a
de adultos emergidos del dfa 24 al 28.

El movimiento de los ziinganos entre las colmenas se eva
lué marcando 25 zinganos en cada una de ocho colmenas. Pos-
teriormente se muestrearon 10 colmenas (ocho con zéinganos
marcados y dos con zénganos sin miarcar) y se registrd el nd

mero de z&nganos ajenos que &stas contenfan.



Los resultados mostraron variacién en la forma y la can
tidad de ovipostura de las reinas en el panal de celdas de
zdngano ante las variantes de posicién del panal en la céma-
ra de cria. La forma del 4rea de crian fue irregular a ambos
lados del panal, pero simétrica en reclacién al plano central.
La cantidad de cria generalmente se incrementd al aumentar
l1os dias de ovipostura de la reina, pero al final del perfo-
do tendid a estancarse e incluso a reducirse en algunas col-
menas. Las reinas confinadas produjeron gran cantidad de
cria pero con el 69% de pupas de obrera en celdas de zéngano,
en cambio, sin confinamiento produjeron menor cantidad de
cria y todas las pupas fueron de zdngano. El mayor nGmero
de zfinganos emergidos se obtuvo con reinas sin confinar,
principalmente en el panal colocado en el centro de la cima-

ra de cria.

El movimiento de los zinganos entre colmemas ocurrié en
el intervalo de 1.29 a 11.5 m, y a una distancia promedio de
5.8 m. Del total de zfinganos marcados, un minimo de 14.5%
se movié a colmenas ajenas, y de €stos el 48.3% lo hizo en
el intervalo de 1.50 a 1.66 m. El movimiento mayor (89.7%)

fue en la direccifn Sur-Norte.



1. INTRODUCCION

Con la finalidad de mantener e inclusive incrementar la
produccién anual de miel en Méxice, es necesario desarrollar
una apicultura intensiva, que compense los altos costos de
los productos apicolas y de mano de obra, asi como los cos -
tos que estd causando el problema de la abeja africana. El
logro de este tipo de apicultura sélo puede ser posible me -
diante la investigacidn, que genere la tecnologia apropiada,
en aspectos de manejo apicola, control de plagas y e¢nfermeda
des, mejoramiento genético de poblaciones, industrializacién

de la miel y otros.

Mediante el mejoramiento genético se pueden obtener abe
jas mejoradas especializadas en producir altos rendimientos
de miel, de polen o de jalea real, o bien, especialiradas en
la polinizacién de cultives agricolas, ¥ con gran adaptacién

al drea ecolfgica en la que se explotan.

En el mejoramiento de abejas se¢ ha puesto mis atencidn
en la seleccién del progenitor femenino, que es la reina, y
poca al progenitor masculino, que es el zéngano, por la difi
cultad de detcrminar los caracteres de Este que estan nis co

rrelacionados con las buenas caracteristicas de la colomia.



Una forma dc solucionar este problema, ha sido utili:zando
las colonias seleccionadas por los criterios arriba menciona
dos, como productoras de zéngunos, que se aparean con las
reinas virgenes procedentes de madres seleccionadas (Cervan-

tes, 1985).

Afortunadamente existen metodologias bien desarrolladas
de cria de reinas para la obtencién de reinas virgenes
(Laidlaw, 1979}, pero falta por perfeccionar el proceso de
cria de zinganos, para que estos existan en cantidad y madu-
rez apropiadas en el momento en que las reinas esten listas
para la fecundacidn natural o artificial. Debido a que en
los programas de mejoramiento genético la produccidn de rei-
nas virgénes es por periodos prolongados, la de zdnganos se
dificulta en épocas fuera de la reproductiva o de enjambra -

z8n.

Un problema adicional en el mejoramiento genético es el
movimiento de los zfinganos entre colmenas del apiario
(Rinderer et af., 1985), quec ocasiona que no todos les zénga
nos de una colmena sean propios, y con ellp existe cierta
probabilidad de error al efectuar los cruzamientos, prineci -
palmente cuando se realizan per fecundacidn artificial, por

el riesgo de tomar algin zingano ajeno e¢n la colmena selec -



cionada, ademds el movimiento de zinganos entre colmenas cau
sa difusidén de enfermedades y de plagas, como la logque y el

acaro traqueal, respectivamente, entre otras.

Con base en lo arriba expuesto se realizé el presente
trabajo, con el siguiente objetivo: obtener conocimientos
preliminares de la cria de zdnganos y del movimiento de és -

tos entre colmenas de abejas italianas.



I1. ANTECEDENTES

2.1 Clasificacifn de la abeja Apié mellifena

Segln Borror (1981}, la clasificacibn taxondmica de la

abeja doméstica es 1a siguiente:

Phg&um Arthropoda

Subphytum Unirramia (= mandibulata)
Clase Hexapoda (= insecta)
Subclase Pterygota

Divisién Endopterygota

Orden Hymenoptera

Suborden Apocrita

Superfamilia Apoidea

Familia Apidae
Subfamilia  Apinae
Género Apis

Especie mellifera



2.2 Morfologfa y ciclo biolégico

De acuerdo con McGregor (1987), una colonia de abejas
se compone bdsicamente de varios miles de obreras, una reina
¥y un nimero pequefio de zinganos. Las abejas se agrupan so -
bre varios panales de cera, cuyas celdas utilizan para la
cria de abejas jévenes y para el almacenamiento de recursos
como miel y polen, que proporcionan a la colonia carbohidra-

tos y proteinas, respectivamente.

Dentro de las abejas altamente sociales como Apis melll
§era, existe una clara divisién de labores entre las dos cas
tas de hembras (reina y obreras). La actividad de la reina
estd restringida a 1a postura de huevos que dag origen a hem
bras y machos. Las abejas obreras que son las m4s numerosas
en la colonia, tienen actividades variadas de acuerdo con la
edad, tales como la limpieza de las celdas, construccién y
reparacién de panales, la defemsa de la colonia, la recolec-
cifén de néctar, polen, agua y propdleo. La funcién de las

zdnganos es fecundar a la reina virgen (Michener, 1974).

Seglin Mace (1990), tas abejas presentan metamorfaosis
completa (huevo, larva, pupa y adulto)}. La duracifpn de este
ciclo biolfgice varia en cada uno de los tres grupos que com
ponen 13 colonia; en la reina es de 16 dfas, en las obreras

de Z1 y en los zinganos de 24.



La morfologia externa difiere entre cada uno de los tres
individuos (reina, obrera y zfnganos) que compomen el enjam-
bre. La reina es la abeja mis grande, presenta atas que son
relativamente cortas en comparacifn con el abdomen gue termj
na en punta, mide de 14 a Z0 mm de large y de 5 a 6 mm de
didmetro. las obreras son mis pequedias, miden 12 mm de lar-
go y 4.5 mm de difmetro, 1a longitud de sus alas alcanza el
extremo del abdomen. E1 z&ngano tiene 18 mm de largo y § mm
de didmetro, alas anchas que sobresalen del abdomen, gue es
redondeado y cubierto de sedas, lo que le da una apariencia

robusta (Araghn, 1945).

cConsiderando que 18 reina, obreras y z&nganos, realizan
distintas actividades en 1a colonia de abejas, Winston (1987)
informa de algunas diferencias estructurales entre &stos in-

tegrantes de 1a colonia (Cuadro t).

2.3 Reproduccidn de la abeja melfifera y multiplicacién

de 1a colonis

La reproduccifén de 1a abeja melifera se lleva a cabo me
diante el aparecamiento de la reina virgen con varios zfinganos
para generar la nueva progenie, a la que se transmite el pa-

trimonioc genético de los progenitores {Koeniger, 1986}).



Cuadro 1. Diferencias estructurales entre obrera, reina y

zingano.
Caracteristicas Obrera Reina Zinzano
Sensoriales
No.de facetas de 4000-6500 3000-4000 7000-8600
los ojos compuestaos
Lébulo éptico del mediano pequeno erande
cerebro
No.de drganos sensg 3000 1600 30000
tiales
Proporgifn relativa 2 1 3
de supérficie ante-
nal
Glandulares
Hipofaringeas presente vestigial ausente
Mapdibulares grandes muy grandes peguefias
Salivales de la ca- grandes grandes vestigiales
beza
Cera presente ausernte ausente
Nasonov presente ausente ausente
Alcalina (Dufour) reducida grande ausente
Koshevnikov ausente o presente ausente
reducida
Reproductivas vy
aguiion
Ovarjios o testiculos ovarios ovarios con tes-
reducidos elongados ticulos
No.de ovariolas 2-12 150-180 ninguna
Espermateca rudimentaria grande ninguna
Lenguetas del agui- fuertes Yy pequenas sin aguijn
jbn
Placas del aguijén ligeramente fuertemente ninguna
unidas ; unidas
Partes bucales
Mandibulas delgadas robustas pequehas
Ranuras mandibulares presentes ausentes ausentes
Probosis larga corta corta
Patas
Cepillos del polen presente ausente ausente
Cestillo del polen presente ausente ausente




Para que una reina pueda sér fecundada tiene que llegar
a la madurez sexual, la cual alcanza frecuentemente ertre el
cuarto y el quinto dia después de emergida, dependiendo de la
estacién del afio y del estado de nutricibn de la colonia.
Los zfnganos también necesitan madurar sexualmente para cum-
plir su misién fecundante, y la alcanzan 12 dias después de

emergidos (Root, 1984),

Una vez que 13 reina estd lista para aparearse, inicia
el vuelo de apareamiento, que realiza por la tarde de dias
soleados, coincidiendo con la actividad de vuelo de los zén-
ganos. Estos vuelos de apareamiento entre reinas y zfnganos
ocurren en 4reas de congregacibn, las cuales son sitios dis-
cretos en el aire, seleccionados por caracteristicas que se

desconocen {Hammann, Woyke et al. citados por Winstom, 1937},

McGrefor (1987) sefiala que 1la reina se aparea con § a
12 zfnganos; éstos Gltimos mueren inmediatamente después del
apareamiento. Woyke (1986) menciona que la reina regresa
del vuelo de aparcamiento con un promedio de B0 millones de
espermatozoides en sus oviductos, de los cuales sélo 5 millo

nes entran en la espermateca.

La reina inicia su ovipostura en los panales de la ccl-

mena 3 dias después de haber sido fecundada y lo hace en for



ma circular a partir del centro del panal, cubriendo circu -
los cada vez més grandes hasta ocupar la mayor parte del pa-
nal, pero deja una franja superior para el almacenamiento de

miel y polen (Root, 1984).

Una de las caracteristicas que atraen mayor atencidn en
la reproduccifn de la abeja melifera es el origen haplo-di -
ploide de los dos sexes. Los machos (zénganos}) son haploi -
des, se originan ée 6vulos sin fecundar. Las dos castas de
hembras (reina y obreras) se originan de 6vulos fecundados

(Michener, 1974).

La reina salvo raras excepciones, siempre pone los hue-
vos fecundados en celdas de reina y obreras, y aquellos sin

fecundar en celdas de zinganos (Koeniger, 1986).

Por otra parte Koeniger (citado por Michener, 1874} men
ciona que la reina inspecciona las celdas con las patas de -
lanteras para determinar si pone un huevo para hembra o bien

para macho.

Sepfilveda (1980} sefiala que mediante el mecanismo de
apertura o cierre de la vilvula sigmoidea que se encuentra

entré la espermateca y el oviducto medio, 1a reina puede re-



gular el paso de los espermatozoides al oviducto donde se en

cuentra a los dvulos en su paso al exterior.

Laidlaw y Eckert (1950) sefialan que ia reina pone hue -
vos que dardn origen 2 obreras o zinganos en forma sistemdti
ca, debido a 1a influencia de ias condiciones ambientales en
la colonia. Lla reina generalmente pone huevos de zingano al
avanzar la primavera, y bastantes al aproximarse el periodo
de enjambrazén, porque €5 necesario que haya z&nganos de ma-
durez apropiada durante la €poca de apareamiento de las rei-
nas virgenes. Ademds, una reina recién fecundada parece po-
co dispuesta a poner huevos para zingano pero unas semanas
después cuando es confinada en panal de celdas de zéngano

ovipositari huevos los cuales producirin larvas hembras.

La reproduccién de las abejas meliferas también se rea-
liza mediante la multiplicacién o divisign de la colonia, a
través de la enjambrazbén. Primero se crian obreras en gran-
des cantidades, luego viene un perfodo notable por la crian-
za tanto de abejas obreras como de zingano. Posteriormente
se almacenan en la colonia grandes cantidades de polen y néc
tar. Esto atesta el nide de cria y restringe el nfimero de
huevos que la reina es capaz de poner. Se producen de 10 a
50 celdillas de reina y, poco después de que 1a primera que-

de sellada, 1a reina vieja con una parte de las obreras y
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z3nganos abandona la colmena formando un enjambre (McGregor,
1987). Mientras tanto, en la colmena abandonada por el enjam
bre nace la nueva reina la cual, ayudada por las obreras,
elimina matando con el aguijén a otras reinas virgenes, que
serian las futuras aspirantes a permanecer en la colonia

{Bartolini, 1983).

2.4 Biologia de los zinganos

Los zénganos son producto de &vulos no fecundados (ha -
ploides) que son puestos por las reinas en celdas de z4ngano.
El tiempo promedio de desarrello de los zinganos desde huevo
a adulto es de 24 dias, pero en las dreas periféricas donde
generalmente se crian es de 25 dias. Las fluctuaciones en
la duracidn probablemente son causadas por variaciones en 1a
temperatura del nido de cria (Fukuda et af. citados por

Currie, 1987).

Aunque la reina es la principal productara de zinganos,
en colonias sinm reina es probable que haya obreras ponedoras,
las cuales ponen huevos no fecundados en celdas de obrera,
de los gue emergen zénganos pequefios pero con esperma viable

(Prost, 1981).



12

Woyke (1967) sefiala que existen zénganos diploides que
se desarrollan de huevos fecundados, los cuales son homocigh
ticos en los alelos sexwvales, pero pocas horas después de
eclosionadas, las larvas son detectadas y comidas por las

obreras.

Orbzi (1959) considera que los zinganos no contribuyen
a la produccidn de cria de su colonia, a la pelinizacién y
produccién de miel, ni en actividades de limpieza y de defen
sa de la colonia. Su funcién es la de fecundar reinas virge
nes en zonas de congregacidén. Sin embargo, Prost (1981) men
ciona que se ha observado que los zfnganos realizan activida
des de calentamiento de la cria; mediante el suministro a la
colonia de un jarabe con néctar marcado con un elemento ra -
diactivo, encontrd que los 2fnganos toman el néctar y lo dis
tribuyen a las obreras que se encuentran a su alrededor. Un

zingano distribuye el néctar a 50 obreras aproximadamente.

Segiin Mace (1990), durante los primeros dias de vida
adulta, los pénggnos son alimentados por obreras de 3 dias
de vida, pero después de 7 dias de edad tienden a alimentar-
se por si mismos, consumiendo miel directamente de las cel -

das.



Free et af. (citados por Winston, 1987) sefialan que el
comportamiento de los zinganos en la colmena varfa segfin su
edad. Cuando son jévenes se encuentran en el centro del ni-
do de cria sobre panales que contienen cria, donde las tempe
raturas son altas y existen abundantes abejas disponibles pa
ra alimentarlos; cuando son de mayor edad frecuentemente se
encuentran en panales periféricos, donde la miel es almacena

da o bien cerca de la entrada del nido de cria.

El promedio de vida de los zfinganos es de 23.5 dias,
con un miximo de 59 dias. Sengele, citado por Prost (1981),
sefiala que la duracién de vida de los zdnganos varia entre
28 y 62 dias. McGregor (1987) mentiona que durante la tempg
rada activa los z&nganos adultos viven cerca de ocho semanas,

pero pueden morir a cualquier edad durante el otoifio.

Los factores que afectan la longevidad de los zinganos
son la intensidad de actividad de vuelo, las condiciones am-
bientales externas o internas de la colonia. Las temperatu-
ras frias, los vientos fuertes, los nublados y las heladas
reducen la actividad de vuelo de los zf@nganos e incrementan
su duracién de vida (Currie, 1987).

Segiin Ruttner (citado por Winston, 1987) cuando los

zanganos tlenen cerca de 8 dfas de edad adulta y afin son in-



maduros sexualmente, inician sus vuelos de orientacifn o ubi
cacién de la colmena, con duracién de pocos minutos, ya madu
ros realizan vuelos de apareamiento a las #rcas de congrega-
cibn con duracién promedio de 25 a 32 minutos. Tanto los
vuelos de orientacién como los de apareamiento ocurren fre -
cuentemente entye las 14:00 y 16:00 horas, pero pueden cam -
biar de acuerdo a los patrones diarios del tiempo.

Ruttner et af. {citados por Currie, 1987) mencionan que
los zfnganos pueden volar hasta 7 km de distancia de su
propia colonia, sin embargo, el nimero de zinganos que regre

sa decrece conforme 1la distancia a su colmena se incrementa.

Segln Levenets (citado por Washington, 1967) los zfnga-
nos cometen errores frecuentemente durante sus vuelos de
orientacidn, pues al regresar entran a colmenas ajenas en
donde son aceptados fdcilmente. Las colonias mis débiles o
enfermas tienden a perder mayor nfinero de zinganos. El des-
plazamiento de los z4nganos entre colmenas e inclusive hasta
a colmenas de otros apiarios, no tiene efecto directo en la
produccién de miel, sin embargo, si lo tiene en la difusién
de enfermedades (cria ensacada, nosemiasis) y parisitos

(Acanapis y Varnoal.
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Butler (1939), Levenets y Witherell (citados per Currie,
1987) mencionan que la cantidad de z3nganos que se mueven a
colmenas ajenas es de 0 a 12%, y Currie, Free y Goetze (cité-

dos por Currie, 1987) seiflalan que es de 50 a 80%.

Por otra parte Rinderer et al. (1985) mencionan que 108
zinganos africanizados de abejas meliferas (Apis meififena)
se¢ mueven o migran a colonias de abejas europeas en grandes
cantidades en donde son ficilmente aceptados, pero las colo-
nias africanizadas s6lo raramente hospedan a zinganos de

otras celonias,

Debido a que se¢ desconocen las sefiales de orientacién
que utilizan los zinganos para ubicar sus colmenas, las medif
das tomadas para reducir el desplazamiento de las obreras en
tre las colmenas del apiario (como la colocacidn de las col-
menas en herradura, los diferentes coloref de las colmenas y
las colmenas apareadas) no reducen enormemente el intercam -
bic de zdnganos. Probablemente en su movimiento estd impli-

cito el efecto de la direccién del viento y la posicidn del

sol (Jay, 1966).

2.5 Cria de zingancs

Seglin Laidlaw y Eckert (1950), la produccién de zdnga -

nos es estacional y depende de las condiciones de la coloniu,
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nornalmente las- colonias comienzan a criar zinganos a fines
de la primavera o comienzos del verano, dependiendo de l1a lo

calidad.

Para inducir la cria de zinganos, es comGn suministrar
a la colonia seleccionada panales con celdas s6lo de zdngano
o panales normales de celdas de obreras que contengan secto-
res de celdas de zdngano. Estos panales se colocan en el
centro de la cimara de cria de la colonia c¢riadora (Dadant e

hijos, 1975).

Seglin Allen (1965) normalmente la produccién de zdnga -
nos estd supeditada a las necesidades de la colonia, y para
que ocurra Se requiere que la colmena cuente con panales de
celd;; de zéingano y esté sujeta al impulso de la enjambrazén,
el cual-es promovido por una sobrepoblacién en la colmena,

#como resultado de la abundancia de polen y néctar.

Koeniger (1986) menciona que una buena colonia producto
ra de 28nganos se debe alimentar adecuadamente con polen y
miel; ademis, dice que una reina virgen puede ser inducida a
poner huevos de zénganos con un tratamiento por tres minutos
de CO: durante 3 dias consecutivos, o simplemente, enjaulidn-

dola en un panal de celdas de zéngéno.



Segflin Darchen et af. (citados por Currie, 1987), la can
tidad de cria de zinganos en la colonia durante el afio pue-
de ser afectada por las temperaturas, por la reduccién en el
acopio de polen y néctar, y por las propias obreras, quienes
regulan el niimero de zinganos de la colonia, determinando la
cantidad de piﬁal de celdas de zdngano construido, o bien co
miéndose los huevos, larvas y ocasionalmente, pupas de zinga
nos. A fines de verano cuande el néctar es escaso, las obre
ras impiden a los z&nganos alimentarse de las reservas de
miel y.polen de la colonia, y eventualmente los expulsan de

ésta, muertos de hambre y frio.

Free y Williams (1975) sefialan que probablemente el fac
tor mi4s importante para la exclusidn de 105 zfnganos de las
colonias es la cantidad y tipo de alimento colectado y alma-
cenado; ademfs, mencionan que la cantidad de cria de zfnga -
nos y el nfimero de :inganos adultos estd positivamente corre
lacionado con el nimero de obreras de las colonias, pues la
cantidad de crfia de zénganos se incrementa con el tamafio de

la poblacién de &sta.

La produccién de zdnganos es un factor importante en la
cria de reinas y en la inseminaci6n artificial. En los pro-
gramas de mejoramiento genético de abejas, es fundamental la

seleccibén de los progenitores masculinos y' femeninos, general
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mente mediante las buenas caracteristicas de productividad,

comportamiento v sanidad de las colmenas, las cuales se to -
man como productoras de zinganos y de reinas virgenes, de cu
yo cruzamiento natural o artificial se obtiene 1a nueva gene

racién (Cervantes, 1985).



! IIT, MATERIALES Y METODQS

El presente trabajo se realizd en colonias de abejas.de
raza italiana (Api{s melfiferna {{igustica Spin.)}, pertenecien-
tes al Centro de Genética del Colegio de Postgraduados, si -
tuado en Montecillo, Estado de México, y consistié en efec -
tuar pruebas preliminares de cria de zdnganos ¥y en evaluar
el movimiento de los z&nganos entre las colmenas del apiario.

Los trabajos de campo se realizaron de agosto a noviembre de

+-1990,

3.1 Crfa de zénganos

La cria de zéinganos se realiz6 con reinas confinadas y
sin confinar, en panales de celdas de zdingano colocados en
diferentes lugares de la cimara de crfa de cada una de cua -

tro colmenas.

3.1.1 Obtencién de los panales de celdas 'de zéngano

Debido a que no se tenia cera estampada propia para cel
da de zingano, se provocd la construccién de panales de cel-

das de zdngano en la forma siguiente:
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Se eligieron %eis colmenas bastante pobladas, con capa-
cidad de construir panales en corto tiempo., En estas colme-
nas se introdujeron dos bastidores de cdmara de crfa alambra
dos y con upa tira de cera estampada de celdas de obrera de
5 ca de ancho, pepada en la parte superior del bastidor; uno
de los bastidores se colocd en el segundo lugar y el otro en
el noveno de la cémara de cria de la colmena, cuyas posicio-

nes fueron de 1 a 10.

Las colmenas se alimentaron con jarabe preparado de
miel ¥ agua en partes iguales, para estimular la construccibn

de los panales de celdas de zingano.

Cuando los panaies en construccién tenian huevos, se ex
trajeron de la colmena por 1 & 2 dias para que muriera la
crfa, y se regresaron a la colmena para concluir su construg

" cidn. ﬁaste;iorménte,rlos panales se volvieron a extraer de
1a colmena para la muerte de 1a cria y se regresaron a la
misma por 1 6 2 dias para ser limpiados por las abejas. Los
panales que tenian miel se dejaron al aire libre para que
las abejas Sse la extrajeran. En esta forma, los panales que

daron limpios y listos para las pruebas de cria de zdnganos
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3.1.2 Pruebas preliminares de cria de zinganos

Se realizaron tres pruebas, con cuatro repeticiones ca-
da una, constituidas éstas por cuatro colmenas. Todas las
colmenas estaban aparentemente sanas, con reinas de 1 a 3 me
ses de edad. Una prueba fue con una reina confinada y dos
sin confinamiento de la reina. En las tres pruebas se usa -
ron las mismas cuatro colmenas. La Prueba 2 se inicié 7 dfas
después de iniciada 1a Prueba 1, y la Prueba 3, 4 dias des -
pués de iniciada la Prueba 2, En todas las pruebas se conté
primeramente el nfimero de celdas con cria (huevos y larvas),
posteriormente el niimero de celdas con pupas y finalmente el

ntimero de zinganos emergidos.

Prueba 1. Consistis en confinar cada una de las cuatro
reinas en una jaula que contenfa el panal de celdas de zfnga
no limpio. La jaula fue de tela de alambre galvanizado de
cinco cuadros por pulgada y midié 46 cm de largo, por 28 cm
de alto y 4.5 cm de ancho; en su cara superior tenfa una ta-
pa de la misma tela, atada con alambre galvanizado del nfime-
ro 28 (Figura 1). Lla jaula con la reina adentro, se colocd
en .el lugar del segundo panal de la célmara de cria de la co}l
mena de donde procedif la reina respectiva (Figura 2). A
través de las paredes de la jaula podian pasar las abejas

obreras, pero no la reina.



Figure 1. Esquema de lo joulo de alombre galvanizado utilizada pere et
confinamientc de lo reina durante su ovipostur &n panot de
celdas de zénguno.
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Figura 2. Esquema de la camaro de cria mostrando los diferentes
posiciones del pono! de celdos de zangamo para Iu, Prue-
bos 1 {P)), 2{Paly 3(Pg), durame la cric de zangemos.
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El nfimero de celdas con cria (huevos y larvas) se conta
ron durante 4 dias consecutives, a partir de 24 horas poste-
riores al inicio del confinamiento de 1a reina (Figura 3).
El conteo diario se realizé a partir de las 8:00 horas, con
intervalos aproximados de 30 minutos entre colmenas y dura -
cién de 20 minutos por colmena. Durante el conteo la reina
s¢ guard§ dentro deila colmena en una caja portareinas, y al
término de éste, la reina y el panal se volvieron a introdu-
cir a la jaula y €sta a la colmena. Al finalizar el conteo
del cuarto dia se extrajo la jaula, el panal se regreso al
mismo lugar de la colmena y la reina se dejo libre dentro de

ésta.

El niimero de celdas con pupa se contaron durante 5 dias
éonsecutivos a partir del catorceavo dia posterior al inicio
de la prueba (Figura 3). Se contaron el nGmero de celdas
operculadas en forma abombada y de operculadas en forma pla-
na, las cuales se clasificaron como pupas de zingano y obre-

Ta, respectivamente.

El conteo de celdas con cria (huevos y larvas) y de cel
das con pupas, se hizo con el auxilio de un marco de madera
de 42 cm de largo por 24 cm de ancho, dividide con hilo en
rectfingulos de 5 cm de largo por 4.5 cm de ancho (Figura 4A).

Para el conteo, el cuadro se colocl sobre el panal de prueba,



Inicio de ko prugba

conteo de crin conteo de confeo de zdnganos
{huevoylorva) pupas emargidos
—_—r— —_—A —_—

A e — — — ey rrer—

Digs %t ¢ & C 0 7 P D 10 12 (3 1415 W 17 1B 1D 20 Pt 22 2% 405 26 27 PR

) J— — .
Hulvo|\ Luvvu‘\% Pupa \Aduho emargido

Figun 3 Secuencio del contea de crfo ( huevo y larva ), da pupos y de z0ngancs smergidos
(A} en coda uno de los pruebos 4n relacion alos sxtados de mefomorfosis da los
tinyancs (B}
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Figuro 4. Marco de maoders pora el conteo de caldas ton crio (Muevosy iarvas)

y con pupas (A). Formalo de regietro del mimers de celdas 0Cupo-
das en cado conteo {B).

'y
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y las celdas ocupadas en cada rectfingulo se marcaron con una

X en el formato de la Figura 4B.

El nimero de zinganos emergidos se contd durante 5§ dias

.. consecutivos, a partir del dia 24 después del inicio de 1a

prueba (Figura 3). Un dia antes del inicio de este conteo
se enjaulé el panal de prueba en la colmena, para evitar que

log zdnganos emergidos se dispersarén en la misma.

En esta forma, las celdas ovipositadas el Giltimo dfa de
conteo de huevo tuvieron el tiempo suficiente para que su
cria llegari a contarse en el estado de pupa, asi como en el

estado de zdnganos emergidos (Figura 3}.

Prueba 2. Se realizé sin confinamiento de la reina, pa
ra ello finicamente se introdujo un panal de celdas de zinga-
no limpio, en el noveno lugar de la cimara de cria de la col

mena, para ser ovipositado por la reina (Figura 2).

Prueba 3. Se realizb sin confinamiento de la reina.
Un panal de celdas de zéngano limpio y sin jaula se colocé
en el centro de la cimara de crfa de la colmena, para que la

reina ovipositari en &1 (Figura 2).
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El conteo de celdas con cria (huevos y larvas), con pu-

pas y de zénganos emergidés en las Pruebas 2 y 3, se realizé

en forma similar a la Prueba 1, con la diferencia de que du-

rante el conteo diario, la reina permanecif libre en su pro-

" pia colmena.

A partir de la informacién anterior se obtuvo:

Distribucidén de la cria. La distribucién de 1la cria
(huevos y larvas) en ambos lados del panal de celdas de
z4dngano, se obtuvo para cada uno de los 4 dias de conteo,
en las cuatro colmenas de cada una de las tres pruebas.
Las celdas ocupadas se registraron en el formato de la
Figura 4B. En &ésta se delimitaron las dreas y subéireas

ocupadas.

Cantidad de cria., Correspondif al nGmero de celdas ocu-
padas en cada una de las cuatro colmenas durante cada uno
de los 4 dias de conteo de crfa. Llos tres primeros dias

contenfan huevos, y al cuarto dia, huevos y larvas.

Cantidad de pupas. Comprendid el nfimero total de pupas
(de zanganos y de obreras) en cada colmena durante cada

uno de los 5 dfias de conteo de pupas.
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. Cantidad de pupas de zangano. Correspondid al nimecro de

pupas de zdngano en cada colmena obtenido el Gltimo dia

de conteo de pupas.

Cantidad de pupas de obrera, N(mero de pupas de obrera
en celdas de zdngano obtenido el Gltimo dia de contec de

pupas.

Porcentaje de error en ovipostura. Es el porcentaje de
pupas de obrera ocupando celdas de zingano, en relacifn
al nGmero total de pupas (obrera y 24ngano), obtenidos

en cada colmena el dGltimo dia de conteo de pupas.

Porcentaje de pupas de zingano. Se calculf como el por-
centaje de pupas de zingano en relacién al nimero de cel
das con cria y pupas, obtenidos el Gitimo dfa de conteo

de pupas y de cria, respectivamente.

Cantidad de zénganos emergidos. N(mero total de zfinga -
nos adultos epergidos durante los § dfas de conteo de &s

tos.

Porcentaje de zinganos emergidos. Es el porcentaje de
z8nganos emergidos en relacién al nimero de celdas ocupa

das el Gltimo dfa de conteo de cria.
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3.2 Movimiento de zénganos entre colmenas del apiario

Se eligieron ocho colmenas (de las 20 que formaron el
apiario) y en cada una de &stas se marcaron 25 zdnganos de
edad desconocida. El marcaje consistié en poner una marca
de pintura vegetal en el dorso del térax de cada zfngano.

Se usd un color para cada colmena.

Para evaluar el movimiento de zénganos entre colmenas,
en diez colmenas del apiario (incluyendo las ocho en las que
se marcaron zinganos) se efectué el conteo de zdinganos aje -
nos marcados. En las colmenas de zinganos marcados, los aje
nos fueron aquellos con color diferente al asignado en el
marcaje y en las colmenas sin zinganos marcados, los ajenos

fuercn lcs que tenfan cualquier color.

Las observaciones frente a las colmenas se realizaron
entre las 12:30 y 15:00 horas del dia durante 15 minutos en
cada colmena. Se contf ¢l nimero de zdnganos ajenos que sa-
1ian de la colmena. El conteo se inicié al siguiente dia de
que se marcaron los zfnganos y se repitié durante 4 dfas com

secutivos por colmena.

Se hizo ur plano de localizacién de las diez colmenas

en las'que se contaron los zinganos ajenos. En &ste se mi -

S
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di6é la distancia en metros entre colmenas a partir del cen -
tro de cada colmena y la distancia de &stas a las dos hile -
ras de 4rboles m&s préximas entre las cuales se encontraba
el apiario. En el plano se trazaron las lineas de movimien-
to de los z2dnganos entre las colmenas, incluyendo el nimero
total de zdnganos que durante los 4 dfas se movié de una col

mena a otra.

Posteriormente, se calculd el porcentaje de z4nganos
que se movieron a diferentes distancias de la amplitud del
intervalo de desplazamiento obtenido; asi como, la distancia
promedio del desplazamiento de los zinganos de cada colmena,
y la distancia promedio general de desplazamiento de los zin
ganos. Asimismo, se calculb el porcentaje de zinganos que

se movieron hacia los cuatro puntes cardinales.



1V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Distribucién de la cria

En 1a Figura 5 se presentan las formas de las ireas de
cria en los panales de celdas de z&ingano, durante los prime-
ros 4 dias de las Pruebas 1 a 3 en las <cuatro colmenas. Se
glin esta figura, la ovipostura de la reina se localizé en el
irea central e inferior de cada lade del panal, cubriende
freas casi de la misma magnitud a ambos lados y casi simétri
cas en relacién al plano central del panal. Las formas de
las dreas de cria fueron irregulares y variables entre colme
nas, pero cn una misma colmena generalmente tendieron a ser
similares a través de los conteos de cada prueba y de las di

ferentes pruebis.

En la Prueba 1, con la reina confinada en el panal expe
rimental en el segundo lugar de la cimara de crfa, las colme
nas Cy y Ca tuvieron dreas de cria muy irregulares distribuj
das en pequeiias subdireas a ambos lados del panal; en cambio,
las colmenas €y a Cy tuvieron Areas combactus y menos irregu

lares.
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E

) 5
Peyeba 2 ( pano! en noveno lugar !

Prusbo 3 (Dud_l;l‘llumn;)

Figww 5. Formas del drec de crio de los ponales de ceidos de zdngano
durcnte los primeros cuatro dlos ( d, o d, ) de las Prusdbas
ta3d en los coimenos Cyao Cq — lado izquierdo, tado
derecho dsl panal. E = Entrada da lo coimeno, s/d = sin do-
tos, s/0 = sin ovigpositar
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En 1la Prueba 2, con la reina sin confinar y panal expe-
rimental en el noveno lugar de 1a cimara de cria, la (inica
reina que oviposité fuc la de la colmena Cy, con gran &red

de cria como en la prueba anterior.

En la Prueba 3 con reina sin confinar y panal experi -
mental en el centro de la cimara de cria, todas las reinas
ovipositaron, pero a diferencia de 1a Prueba 1, las dreas de
las colmenas Ci y C; fueron mis compactas, principalmente 1a

de esta Gltima,

Las formas de las dreas de cria de las colmenas a tra -
vés de las Pruebas 1, 2 y 3, que fueron consecutivas, indica
que existieron reinas cuya uniformidad de ovipostura varié
de acuerdo con la posicidn del panal de celdas de z&ngano en
1la cdmara de cria, como la de las reinas de las colmenas C;
y €2, que en el panal en el segundo lugar (Prueba 1) tuvie -
Ton ovipostura dispersa {en subireas), en el panal en el no-
veno lugar (Prueba 2) no ovipositaron y en panal en el cen -
tro (Prueba 3) ovipositaron en una Airea compacta. En cambio,
la reina de la colmena €; oviposité en 4rcas de forma y tama
fio similar en las tres posiciones del panal, y una situacidn
similar ocurrié en la colmena C,, excepto que no oviposito
en el panal del noveno lugar. El hecho de que tres reinas

no ovipositaron en el panal del noveno lugar, pudo deberse a
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que las colonias no estuvieron dispuestas a extender su frea
de cria hacin ese lado de la colmena y en especial con cria

de zfinganos, ya que si lo hicieron en ¢l panal del centro.

La presencia de subdreas de crfa que generalmente se ob
servé en el primer conteo de cada prueba, y que se mantuvo
en los conteos posteriores, en las colmenas con menos canti-
dad de ovipostura, sefiala que las reinas no iniciaron la
ovipostura a partir de una celda y la continuaron en espiral
hacia el exterior, como lo hacen en la ovipostura de panales
de obrera, sino que la iniciaron a partir de diferentes cel-
das (o nticleos de concentracién) que dieron lugar a las sub-
drcas. Esto pudo deberse a que los panales de celdas de zén
gano no fueron construidos uniformemente, si no en secciones
verticales que finalmente fueron unidas, dando lugar a cel -
das de tamafio irregular en las 1lineas de unibn, o bien, a
que las reinas no estfin adaptadas a ovipositar exclusivamen-
te en panales con celdas de zingano, pues normalmente produ-
cen machos en pequehas subfreas en la parte inferior del pa-

nal. .

La variacién entre reinas en la forma del &rea de cria
en el panal de celdas de zingano y la cantidad de ovipostura
ante las variantes de posicifn del panal, puede atribuirse a
la variabilidad genética entre las mismas, asi como entre

las poblaciones de obreras.
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4.2 Produccibn de zéinganos

En 1a Figura 6 se observa que la cantidad de cria (niimg
ro de huevos y larvas) aumentd durante los primeros 4 dias
de conteo después de iniciadas cada una de las pruebas, excep
to en la colmena C; que tuvo un decremento a partir del pri-
mer dia en la Prueba 1 y a partir del tercer dia en la Prue-
ba 3, asi como, la falta de cria en las colmenas Cj;, Cz y Cy
en la Prueba 2. La colmena Cs fue sobresaliente por su ma -
yor cantidad de cria en las tres pruebas, en comparacién con
las otras colmenas, y la colmena C; que en la Prueba 1 tuvo
los valores mds bajos, en la Prueba 3 fue casi similar a la

colmena C,.

La cantidad de cria que llegd al estado de pupa fue bas
tante baja en relacidén a la cantidad inicial (Figura 6), ¥y
generalmente cambié en forma similar a &sta durante el perfo
do de conteo. El niimero de pupas aumentd al principio del
periodo y al final del mismo se mantuvo casi sin cambios en
la Prueba 3, pero en las otras pruebas hubo decremento en al
gunas colmenas, el mds notable fue en la colmena C; de la

Prueba 1.

En el Cuadro 2 que contiene 1a cantidad de cria en esta
do de huevo y larva v en estado de pupa, asi como el nimero

de zdnganos emergidos en el Gltimo dia de cada uno de los
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Cuadro 2.

Ndmero y promedio de celdas con cria (huevo y larva) y de pupas de zénga-

- nos y de obrera del Gltimo dfa de conteo de crfa y de pupas respectivamen

te, ¥ nlmero total de zinganos emergidos por colmena, en las Pruebas 1,

y 3.
NGmero de NGmero de Nmero de Total de Némero de
Prueba Colmena celdas pupas de pupas de pupas zéinganos
can cria zéngano ogrera emergidos
P, Cy 747 40 6 46 15
[+ 18 0 17 17 0
Cs 2362 62 1200 1262 8
Cy 729 138 282 430 29
Promedio 964.0 60.0 378.7 438.7 13.0 .
P2 (o) 0 0 0 0 0
Ca 0 0 1] 0 0
C, 1951 826 0 826 330
Cy 0 0 1] 0 0
Promedioc 487.7 206.5 0 206.5 82.5
Ps C; 252 217 0 217 216
Ca 769 59 0 59 30
C, 999 380 0 380 106
Cy 248 135 ] 135 130
Promedio 567.0 197.7 0 187.7 120,5

¢
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tres perfodos de conteo, se observa que la reina confinada

(Prueba 1) ovipositd casi el doble que cuando estuvo sin con
finamiento (Pruebas 2 y 3), en promedio produjo 964 huevos y
larvas en el primer caso y 487.7 y 567.0 en los dos Gltimos,
16s cuales llegaron a estado de pupa mis o menos en la misma
relacidén, pero en cantidades menores a la mitad de la canti-
dad inicial. Sin embargo, el nfimero de pupas de zingano ob-
tenido bajo confinamiento de la reina en ovipostura, en pro-
medio fue solo de 60, inferior en casi un tercio al obtenido

con la reina sin confinamiento.

El Cuadro 3 indica que la reina bajo confinamiento tuvo
errores en la ovipostura al poner huevos de obrera en las
celdas de zingano, en porcentajes que varian de 13 a 100%,
con un promedio de 69%; en cambio, las reinas no confinadas
no cometieron ningdn error, ya que todas las celdas oviposi-
tadas correspondieron a pupas de z&ngano. Hubo una gran re-
duccién en ia cantidad de pupas con respecto al néimero de
cria en estado de huevo y larva, y del ndmero de pupas al ngd
mero de zdnganos emergidos; el 42.3 y 46.5% llegaron en pro-
medio al estado de pupa en las Pruebas 2 y 3, respectivamen-
te, ¥ sdle el 6.7% en 1la Prueba 1, debido a que en &sta hubo
un alto porcentaje de error en la ovipoStura de la reina con
finada. Unicamente emergieron como zdngancs adultos 1.6,

16.9 y 38.1% en las Pruebas 1, 2 y 3, respectivamente. E1
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Cuadro 3., Porcentajes de error en ovipostura, de pupas de
zdngano y de zénganos emergidos por colmena, en
las Pruebas 1, 2 y 3,

Error en Pupas de Zanganos
Prueba Colmena ovipostura zdngano emergidos
(%) (1)
P, Cy 13.0 5.3 2.0
Cz 100.0 0.0 0.0
Cy 95.1 2.6 0.3
Cy 68.0 18.9 4,0
Promedio 69.0 6.7 1.6
Pa C - 0.0 0.0
Cy - 0.0 0.0
Cs 0.0 42.3 16.9
Ce - 0.0 0.0
Promedio 0.0 42.3 16.9
Pa Cy 0.0 86.1 85.7
Cz 0.0 7.6 3.9
Cy 0.0 38.0 10.6
Cu 0.0 54.4 52.4
Promedio 0.0 46.5 38.1

decremento que se obtuvo de la cantidad de cria inicial al
nimero de :inganos emergidos puede atribuirse a la presencia
de enfermedades, enfriamiento de la cria y regulacién en 1a
produccidn de zdnganos en la colonia, como ocurrié con la rc

duccién de la cantidad de cria en estado de hueve v larva dce
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la colmena C: durante el primer conteo de las Pruebas 1y 3

(Figura 6).

Los resultados del Cuadro 2 indican que con la reina sin
confinar (la forma mds similar a la natural) se produjo un
mayor niimero de z@nganos (82.5 y 120.5 en promedio en las
Pruebas 2 y 3, respectivamente) que con la reina confinada,

ya que con €sta sbélo se produjeron 13 zidnganos en promedio.

Asimismo existieron diferencias entre colmenas y entre
las posiciones del panal de celdas de zdnganos en la cimara
de cria. Cuando el panal estuvo colocado en el novenc lugar
las reinas de las colmenas C;, €2 y Cu no produjeron zanga -
nos y en el segundo lugar la reina de la colmena C. tampoco
los produjo. La mejor colocacidn del panal fue la del cen -
tro de la cémara de cria, pues en &€sta todas las colmenas
produjeron zdnganos, debido posiblemente al mejor control de
la temperatura y de la alimentacidn por parte de las abejas

nodrizas, por estar en el centro del nido de cria.

Las diferencias entre colmenas muestran que algunas tie
nen gran habilidad para producir zdnganos, como Ia colmena
Cs que lo hizo en las tres diferentes posiciones del panal,

con el total mds alto de 444 zdnganos; en cambio, otras tie-
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nen poca habilidud, como la colmena C; que sélo produjo zin-

ganos en el panal del centro,

Durante el conteo de pupas de la Prueba 3 (habiendo si-
do consecutivas las Pruebas 1, 2 y 3, con intervalo de 4 a 7
dias) se encontraron celdas reales, 12 aproximadamente en ca
da una de las colmenas C, y C;, que fueron las que produje -
ron el mayor niimero total de zdnganos. A este respecto,
Allen (1965) encontrd que al inducir la cria de zdnganos al-

gunas colmenas tienden a enjambrar.

4.3 Movimiento de zdnganos entre colmenas del apiario

En el Cuadro 4 se presentan las distancias de desplaza-
mienta de los zinganos marcados entre colmenas, asi como 1la
cantidad y porcentaje de éstos. En diez colmenas muestreadas
{ocho con zdnganos marcados y dos con zdnganos sin marcar)
de las 20 que formaron el apliario, se encontraron 29 zinga -
nos ajenos pertenecientes a los 200 marcados en las ocho coi
menas, los cuales representaron un 14,5% del total de los
marcados. Sin embargo el porcentaje de zanganos que s¢ des-
plaz6é a colmenas ajenas debid ser mayor, ya que no se mues -
trearon todas las colmenas del apiario y en las muestreadas
pudo haber zinganos que no se identificaron. De manera que
el porcentaje de desplazamiento de zdnganos entre colmenas

fue superipr al 12% encontrado por Butler (1933), Levenets y



Cuadro 4. Nimero de zinganos de cada colmena que se desplazé a colmenas ajenas localizadas a diferentes
distancias y porcentajes de desplazamiento.

Distuncias en metros de colmenas receptoras

Colmens
de 1.29 |1.30} 1.50f 1.0611.72]1.77 (1.84]2.21(3.26|4.12|4.41]8.72}9,1R|9,93( 10,40 10,61{ 11.15| total 1
origen
Cs 1 1 1 1 1 5 |20.0
G 1 1 4.0
C;, 1 1 1 3 12,0
Ca 7 4 1 1 13 | 52,0
Cs 1 1 4.0‘
Cio 1 1 2 8.0
Cia 1 1 2 8.0
Cia 2 2 8.0
SMA 1 1 9 5 1 1 1 1 1 1 1 1401 1 1 1 1 29
1 3.4 13.4 [31.0 {17.2 |3.4 |3.4 |[3.4 (3.4 |3.4 |3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 J14.5
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Witherell (citados por Currie, 1987), y probablemente simi -
lar al encontrado por Currie, -Free y Goetze (citados por

Currie, 1987), que fue de 50 a 80%.

El desplazamiento de zdnganos hacia colmenas ajenas ocu
Tridé en el intervalo de 1.19 a 11.5 m y a una distancia pro-
medio de 3.8 m (Cuadro 5)}. El mayor porcentaje de 48.3 se
desplazé a colmenas cercanas (intervalo de 1.55 a 1.66 m),
principalmente a las colmenas Ci 2z, C, y Cs, las cuales tuvie

ron abundantes reservas de miel y gran cantidad de z&nganos.

Asimismo, los resultados de los Cuadros 4 y 5 sefialan
que hubo diferencias entre colmenas en los porcentajes de
zénganos que se desplazaron y en las distancias promedio de
desplazamiento de éstos. La colmena con mayor porcentaje de
zdnganos que se movid fue la Ces con 52.0% que se desplazb a
una distancia promedio de 1.7 m, la siguié la C; con 20.0%
que se desplazaron a 7.9 m; en cambio, los de la colmena C;;
se desplazaron a una distancia promedio mayor que fue de

10.8 m, pero su porcentaje sélo fue de 8.0,

El registro del movimiento de los zfnganos entre colme-
nas se esquematiza a escala en la Figura 7. En la direccién
Sur-Norte se movid el 89,7% de los zinganos (Cuadro 6), y de

gstos, el 58.6% se movid hacia el Norte y el 31.1% hacia el
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Cuadro 5. Distancia promedio de desplazamiento de los zénga
nos de cada colmena a colmenas ajenas. -

Colmena Distancia (m)

Cs . 7.9

Cs 1.7

C» 2.6

Ca 1.7

Cy 1.3

Cio 3.0

Cia 10.8

Ciz 1.5
Promedio . 3.8

Cuadro 6. Porcentaje de zénganos que se movio hacia los cua
tro puntos cardinales.

L
Movimiento Porcentaje
Direccidn Sur-Norte 89.7
Hacia el Norte 58.6
Hacia el Sur ’ 31.1
Direccidn Este-Oeste 10.3
Hacia el QOeste 6.9
Hacia el Este 3.1

Total

100,0




{ Casuaring equisetitolia )

( Eucalypius sp )
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'
Figura .7 Esquema del mowimiento de zanganos entre
las colmenas Csa Cis (Csae  Cizcon zon-
nanos morcados ) en Monteciilo, Meéx. 1990.
mavimiknin hocia Cj con v ¢+ ¢ ndmero de
zangonos; O3 colmeno -con entradg hocio el Este.

{ Grotoegus  mexicana )
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Sur; en cambio, en la direccién Este-Oeste se movid el 10.3%,
de los cuales el 6.9% se movié hacia el Oeste y ¢l 3.4% ha -
cia el Este. Probablemente el mayor movimiento Jde zinganos
en la direccidén Sur-Norte, pudo deberse a la disposicidn en
ﬁilas de las colmenas, las cuales se encontraron entre dos
\ileras de Arboles (Figura 7); éstas quizd formaron un corre

dor para los zéinganos en el que podian moverse ficilmente.

Los resultados anteri?res muestran que la fidelidad de
los zdnganos a permanccer en su propia colonia es variable,
y que los existentes en una colmena no todos son zinganos
propios; de manera que para realizar un determinade cruzamien
to por inseminacidn artificial es necesario marcar los zénga-
nos al momento de su emergencia, o bien mantener colmenas a
distancias superiores a3 1.72 m que fue la distancia a la cual.

el porcentaje de desplazamiento disminuyd.



V. CONCLUSIONES

De acuerda con los resultados obtenidos y el ambiente

en que se desarrolld el presente trabajo, sc concluyd lo si-

guiente:

L
.

La forma irregular del drea de cria en el panal de zdnga
noes pudo deberse a la costumbre de la reina de poner hue
vos de z4dngano en pequefias dreas en la parte inferior

del panal de obreras o en cualquier otra parte doende exis

ten celdas de zdngano,

El incremento no tontinuo ¥ decremento posterior en Ia
cantidad de cria de zingancs fue debido a: la regulacién
de la propia colonia para no producir un exceso de zénga

nos, a la muerte de huevos, larvas y pupas por enfria -

“miento y enfermedades, por ser los zdnganos generalmente

mis susceptibles que las reinas y obreras.

i.a reina confinada tuvo unm alro porcentaje de error en
sy ovipostura en el panal de celdas de zingane, probable
mente por que al estar confinada se encontrd en "stress'

vy &sto afect6 su comportamiento de ovipostura, ¥ sin con
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finamiento el error fue cero por la facilidud de oviposi

tar en celda de obrera o zingano segiin lo requerfa,

La mejor forma de criar zdnganos fue sin confinamiento
de 1a reina por ser lo mds similar a la forma patural, y
con el panal en el centro de la cimara de cria por haber

mejor control de la temperatura y de la alimentacidn.

El mayor porcentaje de movimiento de zinganos entre col-
menas ocurrif en la direccién Sur-Norte, a lo largo de
las dos hileras de drboles, posiblemente porque éstas

fungieron como sefial de orientacidn.

Los zfinganos se desplazaron principalmente a colmenas

‘muy cercanas y con mayor frecuencia a algunas Jde éstas,

atraidos probablemente por las abundantes reservas de
miel, por 1la gran cantidad de zdnganos o bien por 1a ma-

yor aceptacién de dichas colmenas.

il “‘p.‘ ' i‘
gsk W week
B0 Bl

;B‘. J
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