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INTRODUCCION

En términos generales, el vocablo “colmena” se utiliza para
designar a cualquier clase de recinto en el cual las abejas viven.

Antafio las colmenas consistian en troncos huecos de
setenta centimetros a un metro de altura con una tabla como tapa y
otra como fondo. En épocas mas primitivas se usaron cestos de paja.
y mas tarde se emplearon cajones

Actualmente las colmenas son hechas de madera y existen
varios disefos entre los que el apicultor puede decidir; tal el caso de
colmenas Gallup, Quinby, American, Adair etc. Sobresaliendo entre

estas la colmena tipo Langstroth.

En Guatemala las colmenas cominmente son fabricadas de diversas clases de
madera, siendo la mas rustica la elaborada con pino, que tiene una duracién limitada

(aproximadamente 2 a 3 afios) y un costo de

Q 60.00. (desarmada). La colmena mas fina es elaborada con madera de Conacaste a un costo

de Q 125.00 (desarmada) que dura aproximadamente 3 a 5 afios.

Debido a la duracion limitada de las colmenas de madera,
se plantea la posibilidad de construirlas empleando materiales de
mayor duracion; agregandose a la premisa anterior la tendencia de la
madera a escasear debido a la deforestacion y los dafios de esta al

medio ambiente; por lo que se hace necesario buscar nuevas



opciones que permitan la produccion apicola en completa
compatibilidad con el entorno, ademas de ofrecer colmenas mas
duraderas y a un costo que represente un mayor beneficio econémico
para el apicultor. Desde este punto de vista se ha visualizado la
posibilidad de evaluar el empleo de laminas de fibra vegetal vy
cemento como sustitutos de la madera, planteandose para el efecto la

siguiente hipétesis y objetivos.



HIPOTESIS
No existe diferencia en el comportamiento reproductivo en
enjambres explotados en colmenas fabricadas de fibra vegetal y
cemento en comparacion con las que son explotadas en colmenas

de madera.



.  OBJETIVOS

3.1 General:

1. Contribuir al desarrollo de la actividad apicola en el pais.

3.2 Especificos:
1. Evaluar un nuevo material a utilizar en la fabricacion de
colmenas, asi como el comportamiento de la abeja en

términos de aceptacion, reflejada en reproduccion.

2. Evaluar econdmicamente este tipo de colmena comparandola

con la colmena tradicional.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Colmenas Langstroth:

Hay una sola colmena usada universalmente en la mayoria de
los paises: es la del reverendo Lorenzo Langstroth o, para ser mas
exactos, la basada en las dimensiones de las de este célebre
apicultor. El cuadro, tal como se ilustra en la grafica siguiente, tiene 17
5/8 pulgadas (447.7 mm) de largo por 9 1/8 pulgadas (231.7 mm) de
profundidad, medidas ambas tomadas en la parte de afuera y que
establecen la longitud y profundidad de la colmena; el ancho
dependera del niumero de marcos utilizados. Por regla general se
dejan 5/16 de pulgada (8mm.) como espacio para las abejas entre
ambos extremos de los cuadros y la pared de la colmena, de modo
gue la longitud interna de una colmena Langstroth es de 18 Vi
pulgadas (463.5 mm.), lo que significa que su longitud externa sera de
20 pulgadas (508 mm.). (Root)

La Colmena Langstroth posee marcos movibles y techo
desmontable; ambos dispositivos, esenciales en la colmena moderna.
Todos los marcos de la colmena Langstroth se pueden sacar

facilmente sin la menor molestia para el apicultor o las abejas. (Root)



La caracteristica mas notable de la colmena Langstroth es el
espacio dejado a las abejas en todos los lados del panal, espacio vital
de las abejas. Esta expresion se aplica a los espacios dejados por las
abejas entre un panal y otro y entre los panales y las paredes de la
colmena. Estos espacios varian desde 4.7mm. hasta 9.5 mm. en todos
sentidos, pero se considera que el promedio exacto es de 7.3 mm. No
obstante, en la construccion de colmenas se ha encontrado que un
espacio de 6.3 mm, impedira en mejor forma que uno mas amplio;
gue las abejas levanten trozos de panal y coloquen propoleo. Si los
espacios fueran menores de 4.7 mm., las abejas los taparian con cera

y propéleo. (Root)

17 5/8

pulgadas
9 1/8 pulgadas

17 5/8

20 pulgadas



4.2 Partes de una Colmena:




1. Lacubierta superior --- protege las alzas y las secciones.
2. Cubierta inferior --- Esta ayuda a proteger las abejas del
calor

o del frio. También evita que las abejas hagan panal debajo de
la cubierta exterior.

3. Alza (o sobrepuesto) para miel --- en donde las obreras
almacenan la miel. Puede haber uno, dos o0 mas alzas. Los
bastidores o cuadros soportan los panales.

4.  Excluidor de reinas --- colocado debajo del alza, para
evitar la entrada de la reina a las alzas para la miel. El excluidor
esta hecho de tela metalica de un tamarfo especial, que permita
pasar solo las obreras. De esta manera, el alza contendra solo
miel pura, ya que la reina no puede entrar para poner huevos.

5. Camara de cria (del mismo tamafo de la alza, y con
secciones de lamina de cera). Si se utiliza el excluidor (arriba)

todos los huevos y la cria apareceran en esta camara.



6. Piso --- equipado con la piquera o tabla de entrada. El
tamano
de la entrada puede ser variado.

7. Entrada o puerta.

4.3 Evasion de Enjambres:

Se puede definir como enjambre evadido o desaparecido al que
ha huido del colmenar y ya no pertenece a nadie. Algunas veces se le
podra ver volando a través de los campos, otras veces se los podra
ver posados en forma de racimo pendiendo de la rama de un arbol o
arbusto. Hasta el momento en que es cazado, se le considera como

ferae naturae, salvaje por naturaleza. (Root)

4.4 Reservas Alimenticias:

Una camara de alimentacion es un alza o una media alza que
contiene panales bien llenos de miel operculada, a la que se suma la
gue se puede encontrar en la cdmara de cria. Esta tiene por objeto,
suministrar alimentos a las abejas; pero también proporcionar espacio

de panales. (Root)



La cantidad de miel contenida en los panales, (necesaria para
las exigencias alimenticias de la familia que, naturalmente, aumentan
con el desarrollo), se evalla teniendo particularmente en cuenta las
caracteristicas nectiferas de la zona. La experiencia serd muy util a
este respecto, por lo que debe tenerse en cuenta que un decimetro
cuadrado de panal lleno por ambas caras, generalmente contiene un
kilo de miel y para un colmenar de normales condiciones de desarrollo,
hacen falta de un minimo de 2 6 3 kilos al comienzo de la operculada,
a un maximo de 6 a 8 kilos por mes. (Ernos)

En Guatemala, la produccion por colmena es baja. En tal sentido
la Agencia Internacional para el Desarrollo (1990), indica que la
produccion varia de 15 a 110/Ib/colmena/afio en comparacion con
otros paises, donde se obtienen rendimientos de hasta

300/Ib/colmena/afno. (USAID)

4.5 Reproduccion:

Una postura normal en pleno periodo de actividades es de 2
huevos por minuto. Por lo que si un dia tiene 1,440 (60 x 24) minutos,
dicho valor multiplicado por 2, indicara que cada dia son puestos 2,880

huevos. (Fabregas)



Si la reina oviposita un huevo fertilizado en una celda hexagonal
pequefia, supongamos el dia 1, este eclosionara el dia 4. Antes, lo
alimentan con jalea real que entra por un orificio, el “micropilo”, por el
gue entro el espermatozoide fecundante, asi como por toda la piel, por
medio de “0smosis”, y mas tarde por la boca de la larva. Entonces se
desarrolla en reina. El huevo sé transforma en larva, el dia 9, la celda
la tapan con un opérculo de cera. Alli adentro empieza a hilar un
capullo con un hilo de seda. Ese hilado dura 24 horas. El estado ninfal

dura 4 dias, por lo que

termina el dia 13. El dia 15, sale el insecto adulto. Si durante la
incubacién se dispuso de poco calor en la colmena, este se retrasara
levemente tomando 16 dias y mas. A los cuatro o cinco dias, sale
para ser fecundada, o sea el dia 20; empezando su postura 4 o 5 dias

despueés.

Un huevo fertilizado en celda hexagonal pequefa, alimentado
con papilla larval (agua, miel y polen), al completar su ciclo se
convierte en obrera. En la continuacién de su ciclo, a los 3 dias nace la
larva. Al dia 9 operculan la celda de esta. A los 21 dias, nace la abeja,

mMAas o menos, segun el calor. Tarda en salir a volar 10 o 12 dias. Asi



es, que desde la oviposicion, hasta que se pone a trabajar, pasa un
mes. Vive en época de trabajo, 20 dias. Desde que la reina pone el
huevo, hasta que la obrera muere, pasan unos 52 dias.

Desde la fase de huevo a adulto, al zangano le tomara 24 dias.
En condiciones muy favorables en 20 y en malas condiciones puede
alargarse hasta los 30 dias. Y no sale a volar sino hasta 15 dias

después de nacido. (Fabrega)

4.6 El Material, Fibra Vegetal y Cemento:

Actualmente en Guatemala se estan comercializando laminas de
cemento y fibra vegetal; segun sus productores estas planchas
presentan caracteristicas superiores en cuanto a su resistencia
mecanica, su resistencia al agua, al atague de comején y otras plagas
en comparacion con la de madera. Por ser fabricadas a base de

cemento son incomburentes, no producen humo, ni propagan llamas.

Son livianas, faciles de trabajar, mediante la utilizacion de

herramientas comunes de carpinteria.



Debido a la combinacién de propiedades mecanicas y peso, se
pueden lograr soluciones de construccibn de excelente

comportamiento estructural ante sismos y cargas de viento. (*)

Las laminas de fibra vegetal y cemento, se obtienen en el mercado en diferentes
dimensiones asi: 60 cm de ancho, 120 cm de largo y 5 mm de espesor; asi como de otras

dimensiones tal como se ilustra en el cuadro # 1.

* Mazariegos J. F. 1997. Propiedades del Fibrolit, Guatemala, Duralita. (comunicacién personal)



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion:

La presente investigacion se realiz6 en la Granja Experimental de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, la cual, de acuerdo con
de la Cruz, se encuentra dentro de la Zona de vida “Bosque Humedo
Subtropical templado” a una altura de 1,550 msnm., con una
temperatura media que oscila entre 20 a 26 grados centigrados y una
precipitacion pluvial que oscila entre 1,100 a 1,345 mm/afio,
distribuidos de mayo a noviembre; la humedad relativa media anual es
de 78 % .

5.2 Materiales y Equipo:

Para realizar la presente investigacion se emple6 el siguiente material y equipo:

1. 9 colmenas fabricadas con fibra vegetal y cemento.
2. 9 colmenas fabricadas con Madera.

3. 360 marcos de madera.

4. 18 ndcleos.

5. 18 abejas reinas (Italianas).



6. Equipo de apicultura. ( velos, ahumador, rasqueta,
escobines, etc.)

7. Marco para recuento de area de postura.

5.3 Manejo del Estudio:

Se construyeron 9 colmenas del tipo Langstroth, usando como
materiales fibra vegetal y cemento, habiéndose utilizado en ellas
marcos de madera (10 por cada caja). Igualmente se utilizaron 9
colmenas con sus respectivos marcos, todas hechas de madera.

Los nudcleos fueron desarrollados en las colmenas y todas las

abejas reinas utilizadas eran de la misma edad, raza y manejo.

El estudio tuvo una duracion de seis meses, de los cuales se emplearon 30 dias como
periodo de adaptacion y 5 meses de observacion experimental; habiéndose tomado datos cada

20 dias.

5.4 Tratamientos Evaluados:

Se evaluaron dos tratamientos, (Fibra vegetal + cemento y
madera), habiendo constado cada uno de 9 repeticiones, siendo la
unidad experimental una colmena. Se introdujeron todos los nucleos

el mismo dia y la distribucion de los tratamientos y repeticiones dentro



del area experimental se hizo completamente al azar. De la misma
manera, se establecidé el marco al que se le hizo la toma de datos, de
cada colmena, evitando con esto efectos por ubicacion del marco

dentro de la colmena.

5.5 Variables Medidas:

1.-  Aceptacion de las colmenas.

2. - Reproduccion en términos de area de oviposicion de la
reina.

3. -  Costos de fabricacion.

5.6 Analisis Estadistico:

La variable Aceptacién se analiz6 mediante la Prueba para proporciéon de dos
poblaciones independientes Irwin-Fisher. (Sibrian); en tanto que la variable
Reproduccion se estim0 mediante el Método modificado para la evaluacion de
colonias de abejas, recomendado por el INTECAP (1992). Para el analisis de esta
variable se empleé la Prueba para la mediana de dos poblaciones independientes;

es decir, Mann - Whitney (Martinez) (Sibrian)



5.7 Analisis Econdmico:

Se evaluaron los costos de fabricacion de la colmena construida
de fibra vegetal y cemento, comparandolos con los de la colmena
tradicional.

Se establecid el valor diferido de las colmenas a través de la vida

util de las mismas (depreciacion).



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Variable. Aceptacion:

Para medir esta variable fue determinante la evasion de
enjambres, la cual implica el abandono total del nido
por una colonia, debido a condiciones adversas, sean
éstas internas o externas a la colmena. (Pardo, et al).

Los resultados de las observaciones y respuestas para

evaluar la variable aceptacion, aparecen en el siguiente cuadro.

Cuadro 1 Evasion de enjambres en los diferentes
tratamientos.

Observacion Tratamiento Tratamiento “Fibra
es “Madera” Vegetal + Cemento”
# Casos % # Casos %
1 0 0 0 0
2 1 11.11 0 0
3 2 22.22 0 0
4 0 0 0 0
5 1 11.11 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 1 11.11
Totales 4 44.44 1 11.11




Durante la realizacion del estudio en 4 de las 9 colmenas del
tratamiento madera se dio casos de evasion, atribuyéndose en 2 de
ellas al ataque de polilla, una por atague de hormiga y la otra por
deformacion de la tapadera de la colmena (pandeo) debido a la

influencia de factores ambientales. (cuadro # 1)

En los dos enjambres que se evadieron por el ataque de polilla (de

la

cera o de madera) se observo reduccion considerable de la poblacion
y ésta no pudo tolerar y repeler la presencia de la polilla, esto ocurrio
en los primeros dos meses del experimento. También se observo que
la presencia de polilla se vio favorecida por el método de alimentacion
(bolsas), ya que la temperatura y humedad debajo de la bolsa fue un
lugar idéneo para su proliferacién, por lo que se evitd este tipo de
alimentador; habiéndose realizado el control mecanico de la polilla y

las larvas de ésta.

La evasion del enjambre por ataque de hormiga obedecio a la
incidencia elevada de ésta debido a la abundante reserva de alimento
en la colmena, y el surgimiento de un hormiguero cerca de ésta; ello,
pese a que los blocks que servian como base fueron impregnados de

aceite quemado (para evitar el acceso de plagas a la colmena).



Efectivamente, al observarse que la primera aplicacion no funciong, se
realiz6 una nueva aplicacién de aceite quemado, ademas de aplicarse
Folidol para eliminar los hormigueros. Todo ello aconteci6 en el tercer

mes del experimento.

El ultimo enjambre evadido, cuando se iniciaron las lluvias,
obedecit a la falta de confort en la colmena debido a que en el
transcurso del experimento algunas de las colmenas de madera
tendieron a pandearse, permitiendo que viento, lluvia y sol, afectaran
el comportamiento bioldgico del enjambre dentro de la colmena, que
se manifestd con la emigracion. Esto ocurrié en el quinto mes del

experimento.

En las 9 repeticiones del tratamiento fibora mas cemento,
solamente un enjambre se evadio, a lo largo del experimento,
habiéndose observado que era el de poblacion mas baja en este tipo
de colmena. Las razones de la evasion fueron similares a las del
enjambre de la colmena de madera, que se evadio por la deformacion
de la colmena y ocurrié cuando se iniciaron las lluvias, ya que esta
colmena sufrié dafios durante el traslado del lugar donde se

desarrollaron los nucleos hasta donde se coloco en el apiario. Los



danos fueron en el borde de la tapadera, provocados por mal manejo.

(cuadro #1)

Para ésta variable (aceptacion) las hipétesis relacionadas con
dos proporciones provenientes de dos poblaciones independientes,
generalmente se refieren en términos de igualdad, es decir: Ho: P1 =
P2. y las hipotesis de esta naturaleza se prueban con el procedimiento
de Irwin-Fisher.

Una vez efectuado el analisis estadistico, se establecié que no
hubo diferencias entre el tratamiento propuesto y el tratamiento
testigo, de manera que no se rechaza Ho: P1= P2. . estableciéndose
gue para los enjambres de abejas en ambos tipos de colmena no se

encontraron diferencias estadisticas (P> = 0.05).

Debido a que el material evaluado es innovador, no existe literatura

sobre este tema por lo que fue requerida informacion a productores e

investigadores de diferentes paises, para comparar experiencias. La

informacion fue solicitada a través del correo aéreo y de Internet, entre

otros a:

Argentina, Colombia, Cuba, El Salvador, Espafia, Estados Unidos de Norte

Ameérica, México, Ucrania. Ademas se colocé un anuncio en paginas, de

internet de Apicultura.com, obteniendo respuestas como las siguientes:



“En México esta generalizado el uso de la madera como material
para la construccién de colmenas. Sin embargo, en la peninsula de
Yucatan se estuvo empleando hace ya muchos afios el cemento
hidraulico para la construccion de pisos de colmena, pero esto cayo en
desuso debido a que en la region tenemos climas humedos y
subhumedos en los que los pisos de ese material eran poco aislantes
y ademas al transportar las colonias, el material resulté un poco

pesado para su movilizacion en los apiarios.

“En Argentina se fabrica colmenas con cartdn recuperado y
prensado con material plastificante; también hay colmenas con algo
asi como polietileno expandido y estan entrando desde Alemania
algunos nucleos y colmenas de Tergopol. Para la venta de nucleos se

usan nucleros de cartén y también Chapadour.?”

“No hay en México ninguna investigacion formal de pruebas de
diferentes materiales para cajones, solo existen experiencias locales y
visuales, por ejemplo plastico en la camara de cria, piso, techo y este
no funciond por el calor y olor del plastico. El piso de plastico

funciona muy bien y disminuye inversion ya que tiene una vida Util en

! Vivas Rodriguez, J. A. 1999. Experiencias con materiales alternativos para fabricar colmenas, México,
Investigador del C.E. Tizimin, Yucatan, (correspondencia personal).

2 Esteban, F. L. 1999. Experiencias con materiales alternativos para fabricar colmenas, Argentina, Director
de Espacio Apicola, (correspondencia personal).



campo extraordinaria, también existen bastidores de plastico y el

panal, siendo estos americanos y han dado muy buen resultado.

Los cajones de concreto se han probado pero resultan frios y
extraordinariamente pesados, aunque tienen una ventaja, no se los
roban.?

Se concluye entonces, que han existido opciones por obtener un
material para la construccidon de colmenas, pero que aun no se ha
encontrado, una respuesta satisfactoria, ello le confiere gran
importancia a esta investigacion por considerarla de las mas

prometedoras en su género.-

6.2. Variable. Reproduccion:

La informacion recabada respecto a esta variable expresada en
términos de oviposicidén se dan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2 Ocurrencia de oviposicion en el marco testigo en
colmenas construidas utilizando dos clases de

materiales
Observaciones Tratamiento Tratamiento “Fibra
“Madera” Vegetal + Cemento”
# Casos % # Casos %
1 2 22.22 2 22.22

3 Pedron Glez, J. R. 1999. Experiencias con materiales alternativos para fabricar colmenas, México, MVZ,
Director de APITEC, (correspondencia personal).



2 2 22.22 S 55.55
3 3 33.33 8 88.88
4 3 33.33 8 88.88
5 3 33.33 7 77.77
6 3 33.33 6 66.66
7 3 33.33 6 66.66

Cuadro 3 Cantidad de celdas ovipositadas en colmenas
fabricadas de dos materiales diferentes.

Observaciones

Tratamiento
“Madera”
Celdas con Postura

Tratamiento “Fibra
Vegetal + Cemento”
Celdas con Postura

1 3,428 2,637
2 659 11,702
3 1,714 15,162
4 3,296 18,655
5 2,307 9,888
6 7,581 15,162
7 5,581 10,108
Total 24,566 83,314

Colmena
#

Cuadro 4 Maxima area de ovipostura en el marco testigo (%

a%

Fibra

Postura
%

Madera




vegetal

4 Fibra 100 3 Madera 0
vegetal

5 Fibra 100 6 Madera 100
vegetal

7 Fibra 20 8 Madera 0
vegetal

9 Fibra 0 11 Madera 30
vegetal

10 Fibra 100 12 Madera 100
vegetal

13 Fibra 100 14 Madera 100
vegetal

16 Fibra 100 15 Madera 0
vegetal

18 Fibra 100 17 Madera 0
vegetal

Es importante considerar que para la ejecucion de este

experimento se utilizaron ndcleos, para que a partir de ellos se

desarrollaran colonias completas, que constituyeran una poblacion

vigorosa. Esto I6gicamente implico que el establecimiento de colonias

con alta poblacion enfrento mas adversidades que si se hubieran

utilizado colonias ya desarrollados y colocados en las colmenas; sin

embargo esto permitio tener una mejor referencia de la evaluacion de

las variables en estudio, asi como el comportamiento biologico hacia el

material propuesto.



Adicionalmente a la aceptacion mostrada hacia las colmenas de
fibra vegetal y cemento, durante su permanencia en ellas, se observo
que las caracteristicas de confort que proporcionaron a la poblacion
fueron superiores a las colmenas tradicionales, ya que los enjambres
se reprodujeron en forma mas eficiente, (cuadro # 3), incrementando
el numero de individuos por colmena en proporciones mas altas que
las colmenas de madera. Esto se reflejd6 en la capacidad de
defenderse ante invasiones de plagas, tal el caso de la polilla, que
afecto de igual manera a las colmenas de ambos tratamientos, pero se
observo que poblaciones con baja cantidad de individuos, no pudieron

rechazar el ataque y se vieron obligadas a abandonar su vivienda.

Puede atribuirsele a las propiedades termoreguladoras que
presenta el material fibra vegetal y cemento el que se favoreciera la
reproduccion de las abejas, en la época en que se realiz6 el
experimento, (Enero a Junio), que en Guatemala coincidid con la
época secay el inicio de la época lluviosa. (cuadros # 2 y 3)

El material evaluado presentd ademas la ventaja de no sufrir
alteraciones por efecto de temperatura, humedad o viento, ya que

mientras algunas de las colmenas de madera modificaron su forma (se



pandearon), las de fibra vegetal y cemento, mantuvieron su forma de
disefio original.

De las 9 colmenas de madera, Gnicamente 4 mostraron postura
en el marco testigo y de estas tan sélo 3 alcanzaron el 100 % de area
de postura; en tanto que de las 9 de fibra vegetal y cemento, 8
mostraron postura en el marco testigo, de las cuales 7 alcanzaron el
100 % de area de postura. (cuadro # 4)

Es razonable pensar que poblaciones mas altas alcanzan
producciones mayores debido a que existen mas individuos dedicados
a la recoleccion de alimento; asi mismo, son mas fuertes para
combatir y resistir plagas que puedan atacarlas. Igualmente resisten
mejor la época de escasez, reduciendo con esto la posibilidad de

evasion de enjambres.

Cuando se trabaja con 2 poblaciones independientes y las
distribuciones de ambas poblaciones son semejantes, la diferencia
entre las medianas constituye una estimacion apropiada de tal
magnitud. Si las distribuciones son simétricas, la diferencia entre las
medianas pueden referirse a diferencias de promedios. Si no ocurren,
ambas situaciones, la prueba se limita a una hipétesis de igualdad de

distribuciones.



La reproduccion presento diferencias significativas (p< 0.05)

entre tratamientos, y como Ho: M1 = M2; se rechaza la hipétesis; pues

el tratamiento evaluado presentdé mayor postura que el tratamiento

testigo.

6.3. Costos de fabricacién de las colmenas:

Los costos de fabricacion (incluye cera y nucleos) de las

colmenas de este experimento se muestran en los cuadros 5y 6

Cuadro 5 Costos de Fabricacion de la Colmena Tradicional

Concepto Nucleo y Costos 1 Costos 9
Ceras Colmena Colmenas
Cajay marcos Q 63.00 Q 567.00
desarmados
Q 48.00 Q 432.00
Alzas y marcos desarmados
) Q 100.00 Q 900.00
Nucleos
Cera estampada Q 80.00 Q 720.00
Mano de obra (colmenas Q 55.00 Q 495.00
y alzas)
Mano de obra (marcos) Q 14.00 Q 126.00
Totales Q
Q 180.00 Q 3,240.00

180.00




Cuadro 6 Costos de Fabricacion de la Colmena de Fibra Vegetal y

Cemento
Concepto Nucleo y Costos 1 Costos 9
Ceras Colmena Colmenas
5 Planchas de Fibrolit Q 82.64 Q 743.75
cal. 11 mm
Corte de piezas Q 3.91 Q 35.21
Angular de 1 %2 x 1/8 Q 14.00 Q 126.00
Tornillos Spax 4 x 20 Q 3.36 Q 30.26
Tornillos Spax 4 x 25 Q 5.46 Q 49.14
Marcos desarmados Q 30.00 Q 270.00
Nucleos Q 100.00 Q 900.00
Ceraestampada |Q 80.00 Q 720.00
Mano de obra Q 14.00 Q 126.00
(marcos)
Mano de obra Q 80.00 Q 720.00
(colmenas Y alzas)
Totales Q 180.00
Q 233.37 Q 3,720.34

Las colmenas de fibra vegetal y cemento, tuvieron un costo

mayor que las de madera, incrementandolo en Q 53.37, (Cuadros # 5

y 6); sin embargo, se debe de considerar que la vida util de estas

colmenas, duplica la de las fabricadas de madera, aparte de las

ventajas que ofrecid el nuevo material evaluado desde el punto de

vista de reproduccion.



La depreciacion de las colmenas del tratamiento “Madera” se
calcul6 a través del método de linea recta para calculo de
depreciacién*, que se aplica para bienes fungibles que tienen un
desgaste no acelerado, que se puede considerar es constante afio/afio
(perdida de valor del bien).

Depreciacion = Q 180.00 = Q 36.00, quetzales / afio.

5 afos

Cuadro 7 Depreciacion de la colmena del tratamiento “Madera”

Afo Valor Inicial Depreciacion Valor Final

1 36.00

Q 180.00 Q 144.00
2 Q 144.00 36.00 Q 108.00
3 Q 108.00 36.00 Q 72.00
4 Q 72.00 36.00 Q 36.00
S Q 36.00 36.00 Q 0.00

Se utilizo la siguiente férmula para calcular el interés anual

de las colmenas del tratamiento “Madera”.

Interés Anual = Valor Inicial + Depreciacion x Tasa de interés
2
[.LA. =180 + 36 x 0.035 = 3.78 Quetzales de interés cada afio.
2

4 Santa Maria G. 1999, Calculo de depreciacion, Guatemala, USAC (comunicacién personal)
Pefiate H. S. 1999, Calculo de depreciacion, Guatemala, USAC (comunicacién personal)



Cuadro 8 Interés generado por el costo de la colmena tradicional
durante su vida util

Afos Valor Inicial Interés Interés ganado
Q al ano en Q.
1 180.00 0.035 6.30
2 144.00 0.035 5.04
3 108.00 0.035 3.78
4 72.00 0.035 2.52
5 36.00 0.035 1.26
Total 18.90

El costo por afio del interés es de Q 3.78 + el valor de la depreciacion
anual Q 36.00 = Q 39.78

Cuadro 9 Depreciacion de la colmena del Tratamiento “Fibra Vegetal

+ Cemento”
Afo Valor Inicial Depreciacion Valor Final
Q Q

1 23.337

233.37 210.033
2 210.033 23.337 186.696
3 186.696 23.337 163.359
4 163.359 23.337 140.022
5 140.022 23.337 116.685
6 116.685 23.337 03.348
7 03.348 23.337 70.011
8 70.011 23.337 46.674
9 46.674 23.337 23.337
10 23.337 23.337 0

Interés Anual = Valor Inicial + Depreciacion x Tasa de interés
2
I.LA. = 233.37 + 23.33 x 0.035 = 4.49 Quetzales de interés cada
afo.




Cuadro 10Interés generado por el costo de la colmena de Fibra

Vegetal + Cemento, durante su vida util.

ARos Valor Inicial Interés Interés ganado
Q al afio en Q.
1 0.035 8.16
233.37

2 210.04 0.035 7.35

3 186.71 0.035 6.53

4 163.38 0.035 5.71

5 140.05 0.035 4.90

6 116.72 0.035 4.08

7 93.39 0.035 3.26

8 70.06 0.035 2.45

9 46.73 0.035 1.63

10 23.40 0.035 0.819
Total 44.889

_______________________________________________________________________________________________________________________________________|]
El costo por afio del interés fue de Q 4.49 + el valor de la depreciacién anual de Q 23.33 =

Q 27.82

Al considerar la vida util de la colmena de fibra vegetal ésta se
estima en por lo menos el doble que la de madera, de esa cuenta, el
costo anual del tratamiento “Madera” fue de Q 39.78, mientras que el
costo anual del tratamiento “Fibra vegetal + cemento” fue de Q 27.82,
lo anterior indica claramente una diferencia de Q 11.96, lo que
representa menor costo para las colmenas fabricadas con fibra vegetal

+ cemento (Cuadros # 7, 8,9y 10)



VIl. CONCLUSIONES

Las Colmenas fabricadas con fibra vegetal y cemento,
mostraron mas confort para el enjambre que aquellas
construidas de madera, lo que se confirma al comparar el
desarrollo poblacional de ambas colmenas.

Con respecto a la variable aceptacion, no hubo diferencias
estadisticas entre ambos tratamientos.

Se rechaza la hipétesis planteada, con respecto de la
variable reproduccion, ya que el analisis estadistico
permitié establecer diferencias significativas (P<0.05), entre
tratamientos, habiendo resultado superior el tratamiento
propuesto, es decir fibra vegetal y cemento.

Las colmenas fabricadas con fibra vegetal y cemento,
tuvieron un costo inicial mas elevado, sin embargo por su
durabilidad (10 afios), representan una mejor inversion.
Ademas superan ampliamente a las colmenas tradicionales

si se considera la depreciacion y el interés ganado por afo.



VIill. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de colmenas fabricadas con

fibra vegetal y cemento.

Los productores que se decidan a trabajar las colmenas de
fibra vegetal y cemento, deben tener en cuenta que son
sensibles a golpes, por lo que deben tratarlas con

cuidado, para prolongar su vida util.

Se recomienda evaluar las colmenas de fibra vegetal y
cemento, durante la época lluviosa, para observar y medir

el comportamiento reproductivo de la colonia.



4.

Se recomienda continuar evaluando la productividad de las
colmenas al final del ciclo productivo, con el propésito de

confirmar la tendencia mostrada por las colonias.



IX. RESUMEN

GUZMAN GARCIA S. R. 2001. Uso de fibra vegetal y cemento en
@ Construccion de colmenas. Tesis Lic. Zoot. Guatemala,

Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia. 41 p.

El propésito de esta investigacion fue encontrar un material
alternativo para la construccién de colmenas, a manera de prolongar
su vida util, reducir costos y que cumpla un objetivo ecologico,
utilizando para este propdsito planchas de fibra vegetal y cemento, las
cuales se utilizaron para construir colmenas tipo Langstroth.

La investigacion se realizo en la granja experimental de la
facultad de medicina veterinaria y zootecnia, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, habiendo durado seis meses, de los cuales
se empled uno
(30 dias) como periodo de adaptacion y los cinco restantes de
observacion experimental; habiéndose recabado informacion de
campo cada veinte dias.

Se evaluaron dos tratamientos, (fibora vegetal + cemento y

madera), habiendo constado cada uno de 9 repeticiones, siendo la

unidad experimental una colmena. Se analizaron las variables



siguientes: A) Aceptacion de las colmenas, B) Reproduccion en
términos de area de oviposicion de la reina y finalmente, C) Costos de

fabricacion.

La variable aceptacion se analiz6 mediante la prueba para
proporcion de dos poblaciones independientes Irwin - Fisher; en tanto
gue la variable reproduccion se estimé mediante el método modificado
para la evaluacion de colonias de abejas, recomendado por el
INTECAP. Para el analisis de esta variable se empled la prueba para
la mediana de dos poblaciones independientes: es decir, Mann —
Whitney.

Se evaluaron los costos de fabricacibn de ambos tipos de
colmenas se establecio el valor diferido de las mismas a través de su
vida util. (depreciacion).

En cuanto a la variable aceptacion, no hubo diferencias
estadisticas (P< 0.05) entre ambos tratamientos, aceptandose, la
hipotesis propuesta (Ho: P1 = P2)

La reproduccion presentd diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamientos, y como se propuso que Ho: M1 = M2; se rechaza la

hipotesis planteada.



Las colmenas de fibra vegetal y cemento, tuvieron un costo
inicial mayor que las de madera, incrementandolo en Q 53.37; sin
embargo, se debe considerar que la vida util de la colmena de fibra
vegetal se estima en por lo menos el doble que la de madera, de esa
cuenta, el costo anual del tratamiento “Madera” fue de Q 39.78,
mientras que el costo anual del tratamiento “Fibra vegetal + cemento”
fue de Q 27.82, lo expuesto indica claramente que existe una
diferencia de Q 11.96, lo que representa menor costo para las

colmenas fabricadas con fibra vegetal + cemento.



SUMARY

GUZMAN GARCIA S. R. 2001. Using organic fiber board and cement
to build beehives. Thesis to obtain a licentiate in Zootechnical.
Faculty of medicine, veterinary and zootechnical San Carlos
University. Guatemala. 41 p.

The purpose of this investigation was to find an alternative
material to build beehives, in an attempt to increase their productive
life, reduce expenses and accomplish an ecological goal, building for
this purpose organic fiber boards and cement, which were used to
build Langstroth beehives.

The investigation was done in the experimental farm of the
Veterinary Medicine, and Zootechnical Faculty of San Carlos University
of Guatemala. It lasted six months. During one month an adapting
process was carried out, in the remaining five experimental observation
was done, gathering information every 20 days.

Two treatments were evaluated ( organic, cement and wood,
each one containing 9 repetitions, the experimental unit was a beehive.
These variables were analyzad: A) beehives’ acceptance by the bees,

B) the reproduction process regarding the queen’s laying eggs process

area and finally C) the building expenses.



The acceptance variable was analyzed through the testing for
two independent populations by Irwin Fisher, meanwhile the variable of
reproduction was calculated by the modified test for the evaluation of
beehives, recommended by INTECAP. To analyze this variable a test
for the median of two populations was used, being it the Mann Whitney
test.

The cost of both types of beehives was evaluated, and the
differentiated cost — value of each one established their useful life.

The acceptance variable had no statical differences among both
treatments, accepting therefore the proposed hypothesis.

The reproduction manifested significant differences among the
treatments, and since it was proposed that Ho: M1 = M2; the
hypothesis proposed is discarded.

The beehives made out of organic fiber board and cement had an
initial higher cost to those made out wood, with a difference of Q 53.37;
however, it is important to consider that the beehive’s useful life is
twice as long when compared to the wooden ones, hence the organic
fiber and cement was of Q 27.82. This clearly indicates that there is a
difference of Q 11.96 which represents a minor cost in the beehives

made out of organic fiber.
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