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Prélogo

El proyecto presentado a continuacién es parte de un taller de ti-
tulo junto a otros dos proyectos completamente independientes y
distintos, pero en los que se asoma una linea comun. Trabajan en
generar inclusion e integracion de las personas dentro de la idea
y construccién social de bien-estar. En las diferentes culturas del
mundo el espacio es un tema; en la actualidad y en particular en la
profesion del disefiador, la especulaciéon y dedicacion a la confor-
macioén del espacio es escaso hacia aqguellos que estan marginados
por no alcanzar constituir un mercado. Por otra parte la industriali-
zacion, en razéon de un progreso infinito, ha procurado cubrir todos
los espacios de la vida sistematizando la satisfaccién de necesida-
des individuales con soluciones cerradas; de manera que ha creado
una forma de relacién de dependencia total de las personas a un
sistema productivo, llamado hoy global.

La idea de bien-estar a partir de la revolucion industrial tiende a con-
centrarse en una forma de vida urbana y occidental, se construye
también como idea homoéloga al progreso material y al desarrollo de
una cultura material llena de necesidades infinitas, que son resuel-
tas a través de productos y servicios elaborados con recursos fini-
tos. Esta idea se ha vuelto unitaria y totalitaria, por lo que esperamos
que este proyecto aporte desde la disciplina en la visualizaciéon de
multiples realidades, la integracion no mercantil y la autosuficiencia
e interdependencia productiva local para el bien comun.

Catalina presenta una colmena para la practica de la apicultura ur-
bana. Es un proyecto interesante en cuanto a la certeza de que ha
adquirido un nuevo conocimiento, principalmente via la vivencia y
convivencia con las abejas.

Catalina estudio el problema de escasez de areas verdes, el detri-
mento de los ecosistemas y muerte de las especies, la restauracion
de los corredores bioldégicos en Valparaiso y con esto construyé una
estrategia. Esta estrategi cuida de un sistema a una escala mayor,
para lo que realiza estudios de politicas de trabajo en quebradas y
la organizacién de los viveros en Vifia del Mar y Valparaiso.

Parte por enfocarse en el problema mayor extrayendo el tema de
la polinizacién, busca un agente natural que lo active, y de ahi un
modo restaurar participativo, todo en base a la suma de partici-
pantes de manera individual pero con un efecto multiplicador. AlUn
asi restaba el desarrollo de un instrumento o herramienta, por lo
que propuso una colmena, donde finalmente desarrollé un método
de fabricacion del objeto fisico, asi como también la traduccion de
este para la manipulacion y adquisicion en un contexto de usuarios
que no poseen las habilidades de un apicultor. Esta colmena fue
comprobada a través del poblamiento de abejas en sus marcos y la
organizacioén ordenada de estas, ademas del

desarrollo de un sistema de monitoreo digital que permite acceder a
indicadores del estado de la colmena. Asi Catalina puede dar fe del
resultado real y las posibilidades de su propuesta.

En este sentido este proyecto posee un potencial que ahora requie-
re explorar los medios de implementaciéon con un claro acento a
apalancarse con fondos gubernamentales, por lo que es de esperar
que Catalina sostenga su proyecto en el tiempo, hasta alcanzar el
esperado impacto de cambio social que le anima.

Juan Carlos Jeldes
Daniela Salgado






Resumen

Las areas verdes urbanas tienen una gran cantidad de be-
neficios tanto para la poblaciéon, como para el medio am-
biente en la ciudad.

En Valparaiso, segun estudios de la oms (organizacién mun-
dial de la salud), tiene una baja cantidad de areas verdes,
por lo tanto no puede obtener completamente sus benefi-
cios.

Una de las causas de la falta de areas verdes y su deterioro
es debido a que los corredores (conectores) biolégicos, es
decir, las quebradas de los cerros, se encuentran deterio-
radas y convertidos en basurales.

Existen especies polinizadoras que se encargan de la re-
produccion de las plantas que se encuentran afectadas por
esta falta de conexién y no pueden llegar facilmente a la
ciudad. Un ejemplo de estos agentes es la abeja, la cual es
el agente polinizador por excelencia.

¢, Como recuperar estas areas verdes para entregar sus be-
neficios a la ciudad de Valparaiso?

A través de colmenas urbanas, para trabajar con abejas que
repolinicen los corredores biolégicos de las quebradas y las
areas verdes de Valparaiso.

Las abejas estan desapareciendo, lo cual es una preocupa-
cion a nivel mundial, y en la ciudad ellas encuentran refugio
a pesticidas, plagas y sobre-explotacion.

Pararealizar estas colmenas urbanas se debe pensar ;Como
funcionan las colmenas urbanas a diferencia de las tradicio-
nales? ;Como facilito las practicas urbanas a personas que
no han tenido experiencias con abejas anteriormente?
,Que materialidad debe tener esta colmena urbana y cual
es su durabilidad?, etc.

Palabras clave:
Colmenas urbanas, apicultura, areas verdes, Valparaiso,
tecnologia, accesible, para todos.
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Capitulo 1: Anteproyecto






Capitulo 1: Anteproyecto

Playa Las Torpedanas

Introduccién y contextualizacion

Se realiza la introduccién al tema del proyecto a realizar, retomando el
tema final en el cual se llego en titulo Il.

L
Se contextualiza el lugar de trabajo, las quebradas y areas verdes de
Valparaiso, mostrando porque se convierte en una necesidad trabajar en
ese lugar.

Por ultimo, se recopila un poco de informacion sobre la vida de las abéjds™
y sus colmenas, sus funcionamientos y requerimientos, para luego seguir
trabajando con la forma de la nueva colmena.

§

Plava San Mabed

Bafics 46 ar Aracass b

Ml Tingad
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1.1 Origen del proyecto

A. Las areas verdes y sus beneficios

Areas verdes

Las areas verdes son “superficies de terreno destinadas
preferentemente al esparcimiento o circulacion peatonal,
conformada generalmente por especies vegetales y otros
elementos complementarios”[1] En las ciudades existen
tres tipos de espacios en la ciudad que generan confu-
sion debido a sus definiciones.

“-Espacios abiertos: Sin edificaciones, publicos o priva-
dos; areas verdes, terrenos en desuso, cauces y espa-
cios residuales

-Espacio publico; Espacios de libre acceso, pertene-
cientes al Estado; incluye areas verdes, calles, caminos,
orillas de playa

-Areas verdes publicas: espacios en donde predomina la
vegetacion y otros elementos naturales: lagunas, esteros
, senderos. Sus funciones principales son la recreacion,
ocio, mejorar calidad ambiental” [2]

En werano En invigrno

Beneficios de las areas verdes

Las areas verdes funcionan como “pulmones” en la ciu-
dad, debido a sus propiedades que benefician al medio
ambiente.

Las plantas y arboles capturan el Co2 del aire, y me-
diante un proceso de fotosintesis, en el cual la energia
utilizada es la luz del sol, la planta logra separar la mo-
lécula de Co2 transformandola en oxigeno, que se libera
al aire, y carbono, que se almacena en el tallo o tronco.
Por su capacidad de renovar el oxigeno es que las areas
verdes se consideran “pulmones” para la ciudad, permi-
tiendo renovar constantemente el aire.

Los espacios verdes arbolados contribuyen a la forma-
cion de microclimas urbanos placenteros. Disminuyen
los niveles de anhidrido carboénico (CO2), mondxido de
carbono (CO) y anhidrido sulfuroso (SO2), las cuales
son responsables de la formacién de calina y brumo en
las zonas urbanas.

Prateccién del viento

[1] Ministerio de Vivienda y
Urbanismo,Disponimilidad  de

dreas verdes, 2007, p. 4

[2] Sonia Reyes Paecke, Insti-
tuto de Estudios Urbanos y Te-
rritoriales Pontificia Universidad
Catdlica de Chile
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“Se estima que mientras el ser humano consume entre
500 y 600 gramos de oxigeno al dia, un solo arbol urbano
adulto y frondoso puede producir esa cantidad en poco
mas de 20 minutos.” [3]

Ademas las areas verdes tienen otros beneficios para el
ambiente, como regular el clima de la cuidad, captar el
agua de lluvia hacia los mantos acuiferos, captar particu-
las contaminantes, amortiguar los niveles de ruido, con-
servar la humedad, disminuir la erosion del suelo y los
riesgos de inundacion, son sitios de refugio, proteccion y
alimentacién de fauna silvestre. [2] [5]

Desvar

Disminuir la erosion
de la lluvia

También las areas verdes tienen beneficios para la po-
blacion. Existe un estudio de Mathew White realizado
el 2014 que dice que las areas verdes que tienen un
impacto positivo muy duradero en el bienestar mental
de las personas, mucho mas que conseguir un ascenso
laboral, que sélo provee de beneficios mentales a cor-
to plazo. “Existe evidencia que indica que las personas
que viven cerca de espacios verdes estan menos estre-
sadas, y cuando estan menos estresadas toman mejores
decisiones y se comunican mejor con otros”.[5]

Dada la importancia de las areas verdes para la calidad
de vida de la poblacion y el ambiente, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomienda un estandar de 9
m2/habitante. Este indicador de superficie de areas por
habitante, se refiere a las areas verdes declaradas y con

mantenimiento municipal.[1]

[3] Jose Alberto Soto , Bidlogo
y Especialista en Gestion Am-

biental Urbana

[4] Secretaria de Medio Am-
biente de la Ciudad de México
[6]Mathew White y expertos de
la universidad de Exeter, 2014,
El acceso a areas verdes es
clave en la calidad de vida de
las personas, Inglaterra, revista
cientifica Environmental Scien-
ce and Technology.

[6] Mathew White, Beneficios
mentales de las areas verdes,
2014, Revista de ciencias.
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Muy largas distancias

¢ Area verde
entre areas verdes

urbana
Quebradas
(unién entre matriz y area
verde urbana)
Corredor deteriorado. Area verde

Matriz urbana

Area verde natural

B. Areas verdes en Valparaiso

Situacién del lugar

Ahora que entendemos la importancia de las areas verdes para la
poblacion y el medio ambiente de las ciudades, nos situamos en el
lugar donde se llevara a cabo el proyecto, Valparaiso.

Al igual que muchas ciudades, Valparaiso después del proceso de
urbanizacion crece sin una planificacion que integre areas verdes,
sino que estas, a medida que la ciudad va creciendo, van quedando
desplazadas fuera de la ciudad.

Este problema genera que las personas no tengan lugares de espar-
cimiento, de integracion social, y que tampoco obtengan sus benefi-
cios a nivel mental (estrés por ejemplo).

Tampoco pueden entregar sus beneficios ambientales para la ciu-
dad, como por ejemplo, mejorar el aire con la captura del co2, o
regulando el clima.

Debido a la poca planificaciéon de la ciudad, el crecimiento de la po-
blacion hacia los cerros y las quebradas genero la convercién de las
areas verdes naturales de las quebradas en basurales, con la flora
y fauna muy degradada, y cada vez mas se pierde la flora nativa.

Esto afecta directamente a el mantenimiento de las areas verdes
urbanas de la ciudad, debido a que los agentes encargados de
polinizar les cuesta mucho trabajo ingresar a la ciudad (a través de
los corredores o quebradas deterioradas), y movilizarse dentro de
ella, debido a la poca cantidad de areas verdes y su larga distancia
entre ellas.
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Recomendacion Oms

La oms (organizacion mundial de la salud), crea un estandar que
recomienda a las ciudades un minimo de areas verdes urbanas por
habitante, es decir un “equilibrio” entre habitantes y areas verdes
de la ciudad.

El estandar muestra diversas regiones del pais y su porcentaje de
“areas verdes en metros por habitante.

La oms recomienda 9 metros por habitante de areas verdes urbanas,
y las ninguna de las regiones de Chile cumple con este requisito.

Valparaiso tan solo cuenta con 3,5 metros por habitante, muy por
debajo de la recomendacién de la oms.
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C. Las quebradas de Valparaiso

Los corredores de las quebradas

Las quebradas de Valparaiso son corredores biolégicos naturales
que permiten la conexiéon entre las zonas naturales que quedan fue-
ra de la ciudad con el plan de Valparaiso.

Estas quebradas estan compuestas por especies nativas y princi-
palmente de especies arbustivas en la parte de la solana, como por
ejemplo el espino, chagual, salvia blanca, litre, tevo, etc. Y en la
parte de la umbria el peumo, quillay, boldo, molle, etc.

Al exterior de la ciudad de Valparaiso, llegando a la cima del cerro
y también al otro lado de este, se encuentran grandes territorios con
zonas verdes naturales que a través de los corredores biolégicos de
las quebradas, se vinculan con el plan, permitiendo la llegada de
ciertas especies a este.

En la actualidad Valparaiso es una ruina ambiental. La existencia de
grandes pafios forestales de especies arbdéreas introducidas alta-
mente pirégenas (1) ha generado una severa degradacion del suelo
y de su sedimentacién, incidiendo directamente en el constatado
deterioro ambiental y en la paulatina desaparicion de la flora nativa.

La urbanizacion precaria que predomina sobre la cota 100, ha gene-
rado entre otros efectos, la destinacién de las quebradas a espacios
residuales, los cuales albergan basurales informales. Resulta fun-
damental recuperar ambientalmente estas quebradas, rescatando
el rol que los corredores biolégicos tienen en la mantencion de los
elementos “verdes” de todo el Plan de Valparaiso.

Luis Alvares, profesor de geografia, Pontificia universidad catdlica de Valparaiso.

(1) Pirégenas



Imagen de la ciudad de Valparaiso y en verde las quebradas que actuan como corredores bioldgicos

conectando zonas verdes con el plan de valparaiso.
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Valparaiso cuenta con 65 cerros que alcanzan alturas de 450 msnm,
y 17 quebradas que sirven de delimitacion de los cerros y de eva-
cuacion de las aguas lluvias desde los sectores altos al plan, junto
con ser el medio de comunicacién del plan con el cerro.

La estructura geomorfolégica corresponde a una formacion aterra-
zada, al menos en tres secuencias bastante claras:

Primera terraza: entre el pie de cerro y las alturas entre 45 y 70
metros; corresponde a los cerros menores. Se reconoce al cerro
Merced en esta condicién. Ademas encontramos los cerros Barén,
Concepcioén, Santo Domingo, Arrayan, entre otros, que se confor-
man como partes de unidades mayores.

Segunda terraza: Entre los 70 y 120 metros sobre el nivel del mar;
son los cerros intermedios En el perfil estudiado corresponde a par-
te de los cerros El Litre y Las Cafas, es la cota regular de la Avenida
Alemania.

Tercera terraza: Son los cerros mayores entre los 120 y 300 metros
sobre el nivel del mar, en el perfil correspondiente al cerro de La
Cruz.

Farellén Costero: No corresponde propiamente a una terraza, pero
remata coronando el anfiteatro, teniendo el cerro Alto del puerto
(512 msnm) como el referente mas importante.

Muelle Barén

4 msnm
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Umbria
Bosque esclerofilo

Especies florales

Las especies florales de las quebradas se distribuyen debido a su
ubicacion, es decir, si se encuentran en la solana o en la umbria.

Las especies que se encuentran en la solana, son principalmente
especies matorrales y suculentas, debido a que con su baja altura
y gran densidad arbustiva, pueden mantener la humedad y no se-
carse al sol.

En la solana se encuentran especies como el litre, el tevo, salvia
blanca, quisco, chagual, espino chico, cunco, romerillo, lilen, etc.

En la humbria por lo tanto, se conforma por bosque esclerdfilo,
compuesto por el quillay, peumo, litre, palma chilena, molle, parrilla
blanca, boldo, entre otros.

Matowo.l Espingscente
on Suwtentay

Solana
Matorral y sucu-
lentas

Entre quebradas
lineas de agua,
bosque higrafilo.

Y finalmente tenemos la parte mas baja de la quebrada, donde en-
contramos el “bosque higrafilo”, que se compone por borbones, pa-
tagua y belicio.

Es importante saber las especies nativas y existentes en el lugar
de trabajo, debido a que al trabajar con las abejas polinizadoras,
debemos cerciorarnos de que estas encuentren alimento y especies
atrayentes a ellas para que estas puedan cumplir su rol.
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MOLLE
Schinus latifolius

Tipo de planta: Arbol siempreverde.
Regiones: Desde la | a la RM.
Floracion: Agosto - Noviembre.
Produccion: Néctar y polen.

Quisco

Trichocereus coquimbanus

Tipo de planta: Planta perenne.

Regiones: Faldas de los cerros de Aconcagua.
Floracién: Septiembre - Octubre.

Produccion: Néctar y polen.

LITRE
Lithraea caustica

Tipo de planta: Arbol o arbusto.
Regiones: De Coquimbo a Cautin.
Floracion: Sept. - Dic.
Produccion: Néctar.




CHAGUAL
Puya chilensis

Tipo de planta: Bromeliacea.
Regiones: Desde la IV a la VIII.
Floracién: Agosto - Noviembre.
Produccion: Néctar y polen.

QUILLAY
Quillaja saponaria

Tipo de planta: Arbol siempreverde.
Regiones: Provincias centrales.
Floracién: Octubre - Enero.
Produccion: Néctar y polen.

ESPINO
Acacia caven

Tipo de planta: Arbol caducifolio facultativo.

Regiones: Desde la Ill hasta la VIII.
Floraciéon: Agosto - Noviembre.
Produccion: Polen.

24
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TEVO
Retanilla trinervis

Tipo de planta: Arbusto caduco.
Regiones: Entre Aconcagua y el Maule.
Floracién: Septiembre - Octubre.
Produccion: Neéctar y polen.

PEUMO
Cryptocarya alba

Tipo de planta: Arbol siempreverde.
Regiones: Entre Coquimbo y Valdivia.
Floracién: Noviembre - Diciembre.
Produccion: Néctar y polen.

ALGARROBO
Prosopis chilensis

Tipo de planta: Arbol siempreverde.
Regiones: Desde la lll a la VI.
Floracién: Octubre - Diciembre.
Produccion: Néctar y polen




BOLDO
Peumus boldus

Tipo de planta: Arbol o arbusto.
Regiones: Entre Aconcagua y Osorno.
Floracién: Julio - Agosto.

Produccion: Néctar y polen.

ROMERILLO
Baccharis linearis

Tipo de planta: Arbusto siempreverde.
Regiones: Entre Atacama y la Araucania.
Floracién: Febrero - Mayo.

Produccion: Néctar y polen.

CUNCO
Colletia spinosissima

Tipo de planta: Arbusto.

Regiones: Entre Aconcagua y Valdivia.
Floracién: Julio - Mayo

Produccion: Néctar y polen.

26
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D. El gran incendio de Valparaiso

Causas del gran incendio

En Valparaiso, existe una falta de planificacién urbana que se pone
en evidencia debido al siniestro del incendio del 2014.

1. EI mal manejo forestal de la parte alta de la ciudad y el deterioro
ambiental de sus quebradas.

2. El problema histérico de accesibilidad asociado a la dificultad
topografica.

3. La deficiente infraestructura de conectividad de las distintas par-
tes de la ciudad.

4. La deficitaria regulacion y el incumplimiento de normativas urba-
nisticas en el desarrollo de los asentamientos.

5. La ausencia de obras de mitigacion y/o prevencion de riesgos
urbanos asociados a la topografia de los cerros

Especies arboreas del area afectada

Tipologia Superficie Habitada | %
Plantacién de Eucaliptus 476,5 45,17
Matorral Ralo 161,8 15,34
Bosque Esclerofilo 125,6 11,91
Matorral espeso 90,5 8,58
Matorral denso 81,24 7,70
Area consolidada 58,8 5,57
Suelo Desnudo 45,9 4,35
Construccion 11,51 1,09
Basural 2,9 0,27
Plantacién de pino 0,2 0,02
1054,95

Esto ha repercutido en la existencia de grandes pafios urbanos con
insuficiente conectividad, con el consiguiente deterioro ambiental y
social. Por otra parte, esta falta de accesibilidad sumada a la com-
plejidad topogréafica, oculta extensas areas forestales de especies
arboreas introducidas, altamente pirégenas.

También existe la ausencia de un territorio limite de amortiguacion
en la parte alta de Valparaiso, entendido como extensiéon de res-
guardo urbano—ambienta.

El mal manejo forestal, el deterioro de las quebradas de valparaiso,
y la transformacién de estas en micro-basurales, provocan que el
incendio se propague en vez de funcionar como una “barrera de
contencién” que funcionaria correctamente si las quebradas no es-
tuvieran tan degradadas.



Catastro de dafios:

Incendio ocurrido durante los dias 12 y 16 de abril de 2014.

Poligono Area Afectada: 1.042 Ha.
En Area Urbana: 148 Ha.

Lotes afectados: 1.242

Viviendas afectadas: 2.910

Construcciones uso equipamiento: 32

Cerros afectados:
- El Litre

- La Cruz

- Las Canfas

- Mariposas

- Merced

- Ramaditas

- Rocuant

Condicién de dafios por tipo de ocupacion:
Total techos catastrados: 3.478

Viviendas irreparables: 2.765

Viviendas con dafo reparable: 145

Viviendas sin dafio: 559

Imagen de la ciudad de Valparaiso y en verde el drea afectada

por el gran incendio del 2014.
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Sin planificacién urbana

()
Flora deteriorada
.0

Micro basurales o

E. Nuevo plan regulador

Surge la Preocupacion por las quebradas

Tras el macro incendio que afecto los cerros de Valparaiso, surge
la necesidad de realizar un nuevo plan regulador, que contemple
los aspectos negativos del antiguo plan para no caer en los mismos
errores.

El plan regulador entiende la importancia de los corredores biologi-
cos que son las quebradas de Valparaiso y su importancia para la
ciudad, por lo tanto se intenta construir estas quebradas, recupe-
rando y replantando la flora existente para reconstruir estos corre-
dores biolégicos que vinculan al plan.

Estos corredores, ademas de tener sus beneficios ambientales tanto
para el aire en la ciudad (funcién de pulmones), actian como barre-
ras naturales que impiden la rapida propagacién del fuego en caso
de incendios.

’ Flora deteriorada y micro basurales
con materiales incendiables provo-
can expansion del fuego.

Los micro basurales y la flora degradada al contrario, funcionaba
cono un material que promovia el avance del fuego, por lo tanto es
de gran importancia recuperar estas areas verdes naturales.

Ademas, junto con la recuperacion de las areas verdes de las que-
bradas, se realiza una nueva planificacion urbana, debido a que la
anterior planificacién dificultaba el acceso para impedir la propaga-
cion del fuego y no se tenfan contemplados la situacion de riesgos
en que se encuentran.



Infraestructura Vial

Consolidar con infraestructura la interfaz
entre los asentamientos y la quebrada

Las quebradas de Valparaiso

Actualmente en las quebradas se encuentran remanentes forestales
en toda el area, con gran cantidad de eucalipto y matorral seco que
ayuda a propagar el fuego.

También existen asentamientos poco consolidados que se descuel-
gan de las quebradas y también son posibles materiales eruptivos
de fuego.

El poco cuidado que tienen los vecinos de la zona, convierten a es-
tas quebradas en zonas receptivas de basura, generando que exis-
tan materiales incendiables que a través de situaciones naturales
como viento y temperatura se comiencen y se propaguen incendios.

Existe una mala planificacién urbana y vial que genera una mala
conectividad para los organismos en caso de catastrofe.

Correor
bioldgico

Desarrollo en baja densidad

Nuevo plan para las quebradas

Se quiere realizar una nueva planificacién urbana con una nueva es-
tructura vial que permita a la zona tener mejor acceso y conectividad
en caso de catastrofes.

Se quiere dejar en la cima, estructuras de pequefio tamafio como
casas, y en las laderas realizar infraestructuras en los asentamien-
tos de las quebradas de mayor tamafo.

En las quebradas, se limpian los microbasurales y se reforesta con
la intencién de realizar areas verdes que favorezcan a la ciudad y
generar corredores biolégicos que mantengan la biodiversidad en
las zonas urbanas, las cuales son necesarias para el buen manteni-
miento de las areas verdes.
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F. Conclusion

Segun lo estudiado en el taller de titulo 1, las areas verdes son zonas
muy importantes en las ciudades ya que tren gran cantidad de benefi-
cios ambientales y a nivel mental de la poblacién.

Las éareas verdes funcionan como pulmones en la ciudad, limpiando el
aire a través de la captura del Co2 convirtiéndolo en O2.

Ademas ofrecen refugio a una gran diversidad de especies, cada cum-
ple con una misién para conservar un equilibrio. Por ejemplo, existen
especies que cumplen el rol de polinizar, como abejas, colibries, al-
gunas mariposas, etc, y que necesitan de la existencia de las areas
verdes en la ciudad, debido a que funcionan como estaciones de des-
canso y refugio para que puedan continuar con su camino.

En Valparaiso, en la actualidad, tiene una baja cantidad de areas ver-
des en la ciudad. Segun la oms Valparaiso cuenta con 3,5 m2 por habi-
tante de éareas verdes, cuando lo optimo son 9 m2 por habitante.

Una de las razones de el porque las areas verdes de las quebradas se
encuentran tan deterioradas es debido a que los corredores biolégicos
correspondientes a las quebradas, se encuentran muy deteriorados y
transformados en basurales, por lo que no pueden cumplir su funcién
de ser vias conectivas a las areas verdes urbanas, por lo tanto, varias
especies con roles importantes en el equilibrio medioambiental no lo-
gran llegar a la ciudad.

Otro ambito que tubo como causa la poca cantidad de areas verdes y
su deterioro fue el gran incendio de Valparaiso el 2014.

El incendio se expandidé rapidamente debido a que las quebradas de
los cerros al estar deteriorados y convertidos en microbasurales, no
pudo actuar como una barrera natural para detener o estancar el fuego,
sino que gracias a los materiales altamente incendiables, promovié su
avance.

Tras el incendio, se cae en la cuenta de que Valparaiso necesita recu-
perar las quebradas y las areas verdes urbanas, por lo tanto se piensa
en un nuevo plan regulador.

Por lo tanto, es un hecho que Valparaiso necesita recuperar sus areas
verdes, y tras lo susedido, comienza a surgir una preocupacion y un
deber para recuperar estas areas.

Si bien, la preocupacion surgié, estos cambios requieren de tiempo,
por lo tanto surge la pregunta 4, Como podemos ayudar a recuperar las
areas verdes de Valparaiso de una manera mas directa?



e

g A :«

Regiodn de Valparaiso y sus dreas verdes tanto en grandes extensiones, quebradas, y pequefnos rema-
nentes de dreas verdes en la ciudad.

Cartografia obtenida de el nuevo plan regulador de Valparaiso.
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Caminos a tomar

Existen diversos caminos a tomar cuando se habla de recupe-
rar un paisaje deteriorado, pero una de las formas mas natu-
rales es abarcando el problema desde la raiz, es decir, mejo-
rando la taza de polinizaciéon del lugar para que las especies

florales se puedan reproducior, y asi restaurar el paisaje.

Pero, ;Como se puede aumentar esta taza de polinizacion?
Primero debemos informarnos sobre que es la polinizacion y

como se lleva a cabo.

Polinizacion

Es el viaje del polen de una flor hacia otra flor generando la fe-
cundacion de esta y asi poder reproducirse. En este viaje par-
ticipa algun “agente de transporte”. Estos agentes transportan
el polen de una flor a otra, como por ejemplo los colibries, que
son pequefas aves, y algunos murciélagos, e insectos son

agentes polinizadores.

La fecundacién nunca se produce entre gametas de una mis-
ma flor. Asi, para que ocurra la fecundacion, los granos de
polen de una flor deben llegar hasta el pistilo de otra flor.

Cuando los granos de polen llegan al pistilo, quedan adhe-
ridos a él. De cada grano de polen se forma un tubo muy
delgado que entra al ovario. Por ese tubo llegan las gametas

masculinas a los évulos, y se produce la fecundacion.

A. Agentes polinizadores

Los agentes polinizadores son los encargados de el pro-
ceso importante de la fecundaciéon y reproduccion de las
plantas, ya que estos transportan granos de polen de una
flor a otra.

En otras palabras, las especies florales no son capaces de
reproducirse por si solas como las especies animales, por
lo tanto requieren de un agente que les ayude con tales
tareas.

El transporte de polen puede ser realizado por agentes
abidticos como agua y viento, o bidéticos como animales
diversos. Por lo tanto tenemos diferentes tipos o medios
polinizadores.



Tipos de agentes

A. Hidrofilia

Polinizacion por medio del agua

Vallisneria (monocotiledénea acuatica) presenta
flores flotantes, las femeninas permanecen fijas a
la planta por un largo pedunculo floral; las flores
masculinas se desprenden, flotan, y son llevadas
por la corriente del agua o el viento hasta las flo-
res femeninas.

B. Anemofilia

Polinizacion por medio del viento

El transporte de polen no esta orientado, por lo
cual se producen grandes cantidades de polen,
de tamafio pequefo, superficie lisa, que facilita la
dispersion, y seco, por escasa formacion de ce-
mento polinico o por su rapida desecacion.

La anemofilia tiene baja eficiencia. Se calcula
que un pie de maiz produce 50 millones de granos
de polen; para fecundar los évulos de un pie son
necesarios sélo 1.000 granos.

C.Zoofilia

Polinizacién por medio de animales

Los agentes polinizadores son variados, los mas
comunes son:

-Insectos (Entomofilia), pueden ser de diversos
tipos: Colépteros (escarabajos), Dipteros (mos-
cas), Himendépteros ( abejas y avispas) y Lepiddp-
teros (mariposas)

- Pajaros (Ornitofilia)
- Murciélagos (Quiropterofilia).
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B. Abejas polinizadoras

Importancia de las abejas

Las abejas cumplen un rol muy importante en la polinizaciéon
de las plantas de todo el planeta. El 80% de las plantas que
florecen en todo el planeta, requieren del proceso de polini-

zacion para existir.

Las abejas, entre otros polinizadores, son los que cumplen
el rol mas importante, polinizando el 73% de los cultivos y a

250.000 especies diferentes de plantas.

Las abejas van de flor en flor recolectando néctar y granos
de polen que se adhieren a su cuerpo. Al ir de una flor a otra,
estos granos que se adhieren a su cuerpo van polinizando a
las flores que va visitando.

Las flores no pueden polinizarse a si mismas, deben buscar
a otra flor de la misma especie, ese es el rol que cumple la

abeja con su trayecto.

Las flores no pueden polinizarse a si mismas, deben buscar a otra flor de la misma
especie para que se realce la polinizacion, ese es el rol que cumple la abeja al ir de

flor en flor, recolecta polen de diferentes tipos de flores y los lleva a otras.

En Chile:

En chile hay mas de 400 especies de abejas nativas, las cua-
les se caracterizan principalmente por ser mayoritariamente
solitarias. Anidan en la tierra en sustrato, en tallos, troncos
perforados y murallas de facil penetraciéon, como el adobe.
Las abejas nativas no estan domesticadas como la abeja de
la miel Apis melifera, y tampoco producen miel como esta.
El norte del pais es la zona donde se ha encontrado la mayor
diversidad como en la pampa del Tamarugal, Toconao y la
ribera del rio.

Si hace unos afos en Concoén y otros sectores de la V Region
habia dunas con un ecosistema completo que incluia nidos
de abejas , ahora se trata de un area muy perturbada por
la construccién de edificios, entonces las abejas que antes
eran comunes, ahora son raras.

El cambiar su ecosistema, genera que las abejas tengan que
volar distancias muy largas entre una planta y otra, lo que

termina costandoles la vida.



Polinizacion de abejas nativas

Respecto a la polinizacién, las abejas son las
que tienen el rol mas importante, ya que son
mas eficientes que otros insectos y otros agen-
tes como el viento. EI 90% de los cultivos en la
agricultura y las flores silvestres dependen su
polinizacién en las abejas.

Aunque las abejas de miel son las que mas ob-
servamos, las abejas nativas las que son mas
eficientes polinizadores, debido al tiempo de
permanencia en la flor. Ademas las abejas nati-
vas es que soportan mejor las bajas temperatura,
permitiendo comenzar a volar antes de que las
abejas de miel puedan hacerlo.

Domesticar abejas nativas

Es posible domesticar ciertos tipos de abejas na-
tivas, pero deben ser criadas en laboratorio para
modificar su ciclo de vida, tardando el proceso
entre 3y 4 anos.

Esisten unas especies polarizadoras de la fami-
lia megachilidae que a obtenido notables resul-
tados en USA. Pero para obtener logros se debe
estudiar sus conductas y preferencias florales
para luego experimentar el terreno con nidos ar-
tificiales.

Las abejas nativas al igual que la abeja de miel son buenos agentes
polinizadores. Pero la abeja nativa tiene ciertas ventajas, debido a
que es mas resistente al clima y algunas son mas rapidas que las
abejas de miel, pero no pueden ser utilizadas al igual que la abeja

de miel debido a que no estan domesticadas,

Manzana
90%

Arandano Cebolla

90% 90%

. @ Palta
100% 90%

Almendra

Naranja
90%

Cultivos polinizados por abejas

Los cultivos dependen principalmente de la poliniza-
cion de las abejas.

Existe una gran gama de cultivo que son poliniza-
dos por abejas, estos son los porcentajes de algunos
de los alimentos principalmente consumidos por las
personas:

Manzana: 90%
Cebolla: 90%
Palta: 90%
Naranjas: 90%
Almendras: 100%
Arandanos: 90%

Fuente: Ong plan bee, polinicemos chile, sitio web.
Organizacién sin fines de lucro que busca generar conciencia y realizar

investigaciones sobre la preocupacion mundial de la muerte de las abejas.
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;,Porque desaparecen ?

Las abejas son parte importante del ecosistema, ya
que de ellas depende no lo solo la produccion de ali-
mentos como la miel, polen y sus derivados, sino que
también son las encargadas de llevar a cabo la poli-
nizacion, es decir, ellas son las encargadas de que la
mayoria de las especies del mundo vegetal se repro-

duzcan.

La ONU esta preocupada. Teniendo en cuenta que un
75% de los cultivos del mundo dependen de la polini-
zacion de las abejas y otros insectos. Los indices de
mortandad de hasta el 15% se consideran normales,
pero la media actual es del 30 por ciento llegando en

las poblaciones mas criticas al 80%.

Desaparecen principalmente por 6 razones:

1. Pesticidas:

Los OGM (organismos genéticamente modificados o
transgénicos) son cultivos que utilizan altas cantida-
des de herbicidas y pesticidas para su desarrollo.
Estos productos quimicos envenenan a los poliniza-
dores al cargar polen transgénico en sus Cuerpos.

Dentro de los pesticidas utilizados en Chile se en-
cuentran los neonicotinoides, prohibidos en Europa
al demostrarse que son altamente responsables de
la mortandad de abejas y del llamado Desorden de
Colapso de Colmenas (CCD).

2. Plagas:

Al igual que muchos organismos, las abejas son sus-
ceptibles al ataque de bacterias, virus y parasitos.
Las principales enfermedades de las abejas en Chile
sSon varroasis, nosemosis, acariosis traqueal, cria ye-
sificada, loque americano, y loque europeo.

La varroa por ejemplo es un parasito que chupa la
sangre de las abejas debilitando su organismo y pos-

teriormente provocarles la muerte.

1. Los neonicotinoides: se trata de
una familia de insecticidas introdu-
cidos en el mercado en los 80. Re-
ciben este nombre porque tienen un
efecto similar al de la nicotina, que
actua sobre el sistema nervioso.

“Afecta al sistema nervioso de las
abejas. Su control térmico disminu-
ye, por ejemplo. No las mata direc-
tamente, pero las desorienta y no sa-
ben regresar a su colmena’( Gémez

Pajuelo).



3. Las abejas que nacen en otonio en in-
vierno no vuelan porque necesitan que
caliente el sol. Una colmena sobrevive
bien al invierno cuando ha habido una
buena floracion en otorio y obtienen el
néctar suficiente. Si una colmena tiene
buena floracién y entra en invierno con
abejas jovenes puede aguantar, pero
ahora en otofio no llueve lo que tendria
que llover,luego con grandes diluvios

en septiembre, y eso afecta.

4. Las antenas y wifi confunden a las
abejas, generando que se desorien-
ten y les cueste trabajo regresar a la
colmena con el alimento. Las antenas
dificultan su trabajo, generando que
tengan que recorrer mas distancia o
estar mas tiempo fuera para conseguir

el mismo alimento.

6. Los monocultivos ademas de tener
solo un periodo de floracion que luego
de este deja a las abejas sin alimento,
también son plantadas sobre el suelo,
que es el lugar de anidacion de varias
especies de abejas nativas, y que gra-
cias a las grandes extensiones de cul-

tivo son arrasadas.

3. Cambio climatico

El aumento de la temperatura esta provocando des-
balances entre la relacion de las abejas y las plantas.
Primaveras mas calidas estan causando que las
abejas vuelen antes de lo que normalmente harian,
lo que provoca una des-incronizacion con las flores
que ellas polinizan. Por otra parte el cambio climatico
también ha traido intensas sequias en zonas nunca
antes registradas.

Los cambios climaticos afectan directamente la dis-
ponibilidad de néctar y pdlen para las abejas, lo que
se traduce en una disminuciéon de la producciéon de
miel y por ende, en una falta de alimento para ellas.

4. Antenas y wifi

Las radiaciones electromagnéticas de los celulares y
wifi desorientan y afectan la vida no sélo de las abe-
jas, sino que de miles de otras especies.

Las abejas generan verdaderos mapas topograficos
gracias a la radicacion electromagnética del sol y de
la tierra. Con esta informacion, ellas saben dénde es-
tan, hacia dénde van, donde se encuentra el alimento
y como regresar a la colmena; por lo que al percibir
radiaciones como las de los celulares y wifi, se des-
orientan y no logran regresar a casa con el alimento.

5. Sobreexpotacion

Algunos apicultores ven a las abejas como un factor
productivo, ya que pueden conseguir dinero comer-
cializando los productos miel, propdleo, jalea real
y polen, sin destacar el trabajo de polinizacién que
realizan.

Las practicas apicolas modernas crean gran estrés
en las abejas causando baja resistencia a enferme-
dades. Estas practicas incluyen la alimentacion ar-
tificial (al no dejar suficiente miel en las colmenas),
el transporte de colmenas y tratamientos quimicos
entre otros.

6. Monocultivos

Los monocultivos son grandes extensiones de un
solo tipo de cultivo. Al plantar de esta forma, las abe-
jas solo tienen un tipo de flor a la cual polinizar y
de donde recolectar néctar. Estos cultivos floreceran
por un corto periodo de tiempo y luego las abejas ya
no tendran nada mas con que alimentarse.

Los monocultivos disminuyen la biodiversidad y la
flora nativa, esenciales para el desarrollo de estos
insectos polinizadores.
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C. Colmenas urbanas

En la actualidad

Las abejas estan desapareciendo por diferentes mo-
tivos, plagas, pesticidas monocultivos, etc, por lo
tanto las colmenas urbanas serfan una posibilidad de
ayudarlas.

Los seres humanos dependen de las abejas debido a
que estas polinizan los cultivos.

De las 100 especies de cultivos que abastecen al
mundo, que seria el 90 por ciento de los alimentos
consumidos por el hombre, las abejas polinizan el 70
por ciento. Es decir, una inmensa mayoria de ellos,

por lo que nuestra supervivencia depende de la suya

La ciudad, contrario a lo que se cree, tiene una gran
cantidad de beneficios para las abejas, y estas de
igual manera obtiene beneficios de estas, por lo tanto
se genera una “simbiosis” en que por las dos partes
se entregan elementos positivos. Por ejemplo, al ser
de caracter personal las practicas apicolas realiza-
das en la ciudad, no existe una sobre-explotacion de

las colmenas, y tampoco una gran concentracion de

ellas en un mismo espacio, generando que las abe-
jas vivan mejor y con menos plagas (se pegan entre
colmenas).

Y por el otro lado, la ciudad es polinizadas por las
abejas, reproduciendo sus especies vegetales, me-

jorando el entorno.

En la actualidad, en varias ciudades del mundo se a
comenzado a practicar la apicultura urbana, la cual a
través de un enfoque “no masivo”, intenta ayudar con
la situacion de alerta en que se encuentran las abejas

polinizadoras, y ademas obtener sus beneficios.

El enfoque no masivo, se refiere a que no se quiere
generar dinero a través de la creacion de grandes
apiarios para cosechar su miel o prestar otros bene-

ficios, sino que es de uso “personal” y “domestico”.

1. Bee hive, colmena urbana en Auckland.
2. Elevator B, colmena urbana en Buffalo.
3. Bee house, colmena urbana en Londres.

4. Colmenas “volcan”, colmena urbana en Oslo.



Beneficios de las abejas urbanas

Las ciudades que no estan bien planificadas obtie-
nen pocos beneficios de las areas verdes debido a la
su escasa existencia en la ciudad, debido a que han
sido cambiadas por espacios urbanos como calles,

casas, departamentos y espacios publicos.

Las areas verdes ayudan a obtener una mejor calidad
ambiental en las ciudades, pero al ser muy escasa
o al estar muy degradadas, no pueden cumplir bien

esta funcioén.

Las abejas por lo tanto, cumplirian un rol muy impor-
tante en las ciudades, debido que son los mejores
agentes polinizadores por excelencia, ayudan a re-
producir plantas y recuperar las areas verdes, lo-
grando a su vez recuperar los ecosistemas lo cual es

igualmente importante.

Ademés de su funcién clave en el mantenimiento de

ecosistemas y, por lo tanto, en la cadena alimenticia,

5. Marco “top bar”, sin cera estampada, de bee hive.
6. Exterior de Elevator B.
7. Marco o bastidor de bee house.

8 Piquera de “colmena Volcan”.

a las abejas se las considera bioindicadores, su fun-
cion es alertar el estado ambiental de un lugar con-
creto.

Si un habitat determinado tiene problemas de conta-
minacion de cualquier tipo, en especial la atmosféri-
ca, la biodiversidad se vera afectada, l6gicamente,
y las abejas son un buen indicador para valorar si el

medio ambiente goza de buena salud.

En este sentido, las ciudades en la que las abejas
puedan prosperar seran entornos urbanos mas sa-
ludables que aquellos otros en los que no puedan

hacerlo.

Por lo tanto es una necesidad proteger a las abejas,
tanto para la salud de las ciudades, recuperando sus
“Pulmones verdes”, como también son una necesi-
dad para la supervivencia del ser humano y de otras

especies.




Beneficios urbanos para abejas

Las abejas también obtienen beneficios de las zonas
urbanas, si las ciudades estan bien planificadas, per-
miten ser un lugar de refugio y alimento para ellas

cuando la flora nativa escasea.

Las ciudades son buenas para las abejas, incluso a
veces mejor que el campo, debido a el uso excesivo

de pesticidas que las va matando lentamente.

Existe un estudio realizado por Gordon Frankie, en-
tomoélogo de la Universidad de California, estudia
los habitos alimenticios de las abejas en la provincia
Guanacaste de Costa Rica para descubrir con qué
frecuencia estos insectos polinizadores visitan jardi-

nes urbanos.

El afirma que los resultados demuestran que las ciu-
dades son un refugio habitual para las abejas, puesto
que ofrecen nuevos recursos, especialmente si las
plantas nativas escasean, especialmente debido a la
expansién urbana, o si sus periodos de florecimiento

son cortos.

No se sabe aun si las abejas tan solo visitan la ciudad
o se instalan en esta.

Los monocultivos utilizados en los campos, son lar-
gas extensiones de una sola especie vegetal, que por
un lado puede ser una especie de la que las abejas
se alimenten o no.

Si las abejas no se alimentan de el, se quedan sin ali-
mento en esta gran extension, generando que tengan
que volar grandes distancias para obtener alimento.
Si se alimentan de el, estos monocultivos tienen una
floracion acotada a una temporada, rindiendo mucho
alimento en poco tiempo, y al momento de acabarse

la floracion se quedan igualmente sin alimento.

Las ciudades en cambio, consideran una amplia
gama de flores, arboles y arbustos (en las ciudades
bien planificadas), generando diferentes épocas de
floracion y por lo tanto que tengan alimento en dife-

rentes épocas del ano.

La produccion de colmenas en las ciudades es bene-
ficiosa para el entorno urbano porque, fundamental-
mente, prometen un entorno mas verde.

Su polinizacion lo promueve y, al mismo tiempo, si la
ciudad le corresponde creando o adaptando espa-
cios verdes en los que puedan ser felices, entonces
se crea una sinergia positiva para ambas partes. Ciu-
dades mas verdes, abejas contentas y mucho mas

saludables.

1. Sobre-explotacion y asinamiento de colmenas.
2. Propagacién de plagas por poco espacio.
3. Usos de pesticidas en los campos.

4. Monocultivos con una época de flor y destruye la biodiversidad.



Pesticidas

Monocultivos

Plagas

Sobre-explotaci 6Mmm—

Cambio climatico r

La ciudad, por lo tanto pasa a ser un refugio para las abejas, debido a
la situacion existente en las zonas agricolas, su alta concentraciéon en
un area pequefia genera la propagacion de enfermedades y su mana
alimentacion artificial debido a la extraccién invasiva de la miel por
parte del apicultor, genera que ellas se estresen, generando lo que se
conoce como sindrome de colapso de colmena.

No se utilizan pesticidas

Diversidad de especies y
floracion

Menos concentracion de
abejas, menes plagas

— Se utilizan solo para uso

personal (no comercial)

i Ayudan a combatir el

cambio climatico polini-
zando.

Esta mala manipulacion invasiva se ve aun mas afectada gracias a el
uso de pesticidas, en que el polen y nectar del cual se alimentan esta
contaminado, generando desorientacion e intoxicacion de la abeja.
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Zona a recuperar
(vinculo)

Patio Volantin

Comunidades vecinas de los cerros

El proyecto va dirigido a las comunidades vecinas que se encuen-
tran viviendo en las quebradas y cerros, ya que el proyecto no tiene
un enfoque de produccion “masiva”, en el cual se explotan las abe-
jas para tener sus productos, sino que tiene un enfoque personal,
en que la persona o familia tienen una colmena en su jardin , pres-
tandole un espacio de cuidado, y a cambio, ellas obtienen miel de
recompensa.

Se quiere generar un espacio de equilibrio entre la persona y la
colmena, donde cada uno obtenga cosas de el otro. Ademas de
acercar a la poblacién a un tema desconocido, de la importancia de
la polinizacién y el rol fundamental que cumple la abeja sobre este.

Comunidades

vecinas

Areas verdes del
plan (urbanas)

c:Como ensenar?

Las personas por si solas no pueden aprender como manejar una
colmena de abejas. Una colmena requiere de muchos cuidados,
pero una vez entendido el sistema, y con unos pequefos cambios,
la colmena puede sobrevivir sin problemas sin tener que estar muy
pendientes de ella.

Por lo tanto, surge la pregunta ;, Como ensefiar estas practicas api-
colas mas naturales y menos invasivas?

Se investigo de varias asociaciones no gubernamentales en las cua-
les se realizan un sistema de talleres por trueque, sin fines de lucro.
Uno de estos talleres es Patio Volantin.



Realiza

Patio Volantin ] Talleres por trueque

Ensefiado|por el

Tallerista

Patio Volantin

Es una asociacién no gubernamental que se enfoca en ensefiar a
personas que no tienen los recursos para pagar talleres, e ahi el
nombre de talleres por trueque, en que el “profesor” del taller a
cambio de ensefar lo que sabe, pide una colaboracion de alimento
no perecible.

Por lo tanto, en patio volantin dan la posibilidad de ensefiar a perso-
nas de bajos recursos.

¢, Como funcionan los talleres?

Las personas se inscriben a un taller y luego paran la cuota que fija
el profesor, por ejemplo, un kilo de porotos. En ese momento el taller
queda por “pagado”.Cada taller tiene una cierta duracion.

Orientado a Comunidad vecina
“Para todos”

Pago|con

A cambio de
Comida no perecible

Para realizar

“Eco-Talleres”
educativos

Las personas que visitan el taller, la mayoria vecinos y de comunida-
des cercanas al taller, que viven en los cerros .

Existen varios tipos de talleres, baile, musicales, manualidades, etc.
Generalmente los talleres en que se requieren materiales se intentan
usar materiales reciclados, y de bajo costo, para que todos puedan
acceder a obtenerlos.

Patio volantin acepto realizar el taller para realizar las préacticas api-
colas, ademas de construir una colmena para colocarla en su jardin,
que se encuentra en una quebrada.
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Capitulo 2: La forma

2. Analisis de la forma y materiales

A partir de la conclusion del capitulo anterior, se determina que sera el pro-
yecto, y a quien va dirigido.

El siguiente paso realizar una segunda parte de investigacion sobre las abe-
jas, su funcionamiento y las practicas apicolas, para obtener los conoci-
mientos basicos y asi saber como dar forma al proyecto.

Se analizan las colmenas existentes y sus falencias para intentar mejorar en
esos ambitos, y orientar la nueva colmena a un sentido urbano.

Se haran pruebas de materiales y prototipos para determinar cual sera el
mas indicado.
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2.1 Observando las colmenas

A. Apis mellifera

Es la especie de abeja con mayor distribucién
en el mundo. Originaria de Europa, Africa y parte
de Asia, fue introducida en América y Oceania.

Es una de las pocas razas de abeja que fabrican
miel, ya que no viven en substrato en el sue-
lo, sino que en colmenas definidas como habi-
taculos que utilizan las abejas para protegerse,
reproducirse, y producir y guardar la miel y la
cera; puede ser natural o fabricado por el ser
humano.

Las colmenas de abejas pueden llegar a conte-
ner hasta 80.000 individuos, y estan constituidas
por tres castas: las obreras, los zanganos y la
abeja reina. Las abejas que se ven comunmente
son las obreras, que también constituyen la par-
te mas numerosa de la colonia.

Esta especie de abeja esta domesticada, por lo
tanto la observamos comunmente en las ciuda-
des alimentandose de flores y plantas.

La apis melifera es comunmente utilizada para
polinizar en campos y monocultivos, debido a
que son los agentes polinizadores mas efectivos,
y pueden llegar a incrementar la polinizacion mi-
nimo en un 30%.

También, la apis melifera es codiciada por su
miel, una colmena de abejas en buena salud y
con un buen afio de floracion, puede producir
por lo minimo 20 kg de miel.

El periodo de cosecha de miel es en diciembre,
pero si se tiene un buen afio, puede cosecharse
nuevamente en mayo.

Esta especie de abeja esta domesticada, es por eso que los apicul-
tores pueden realizar colmenas artificiales para trabajarlas y obtener

su miel.



Estado larvario

Estado de huevo
3 dias 8 dias

Castas

Obreras:

Las obreras se subdividen en dos: obreras y nodrizas.

Las nodrizas son las obreras jovenes, son abejas estériles viven
unos seis meses y en su comienzo se ocupan de los huevos y las
larvas. También construyen celdillas, reparan el nido.

Las obreras, son las nodrizas maduras que se encargan de ir en
busqueda del alimento para la colmena.

Reina:

Es mas grande que las demés y la unica que desarrolla los ovarios.
La reina pone todos los huevos de la colonia, cada uno en una cel-
dilla de cera y determina su sexo.

Zanganos:

Los machos abundan durante primavera y verano. Estas abejas no
trabajan y se aparean con las nuevas reinas durante el vuelo para
fecundar los huevos. Luego mueren.

Las obreras, a diferencia de la reina, no tienen la capacidad de reproducirse, esto se da gracias
a la alimentacion que se les da cuando son pupas. A una obrera, se le alimenta con jalea real
solo por 3 dias, en cambio a la reina, se le sigue alimentando con jalea real permitiendo que

se desarrolle sexualmente.

Estado de pupa
4 dias

Alimentacion

Tanto las obreras como la abeja reina se alimentan de jalea real
durante los primeros tres dias del estado larval. Luego las obreras
cambian por una dieta de polen y néctar o miel diluida, mientras
que aquellas larvas elegidas para ser abejas reinas contindan re-
cibiendo jalea real. Esto causa que la larva se convierta en pupa
mas rapidamente ademas de aumentar su tamafio y desarrollarla
sexualmente.

Todas las abejas succionan néctar de las flores, que es el alimento
energético, y polen, del cual obtienen las proteinas, grasas y mine-
rales necesarios para la supervivencia.

Las abejas de miel se alimentan de diversos tipos de platas, no solo las nativas. Han aprendido
a alimentarse de plantas de cultivos, plantas de jardin, hiervas ,etc. Pero tienen una preferencia
por las flores ricas en polen y nectar y que generalmente son colores rojos, naranjas, amarillas

y azules.
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B. Funcionamiento de una colmena

Datos de una colmena

Cada abeja obrera recorre durante sus 50 dias de vida aproxima-

damente 40 kilémetros, en los cerca de doscientos mil vuelos que
lleva a a cabo, a una velocidad media de 22 km/h. En sus constan-

tes expediciones visita unas 7.200 flores para fabricar 5 gramos

de miel.

Eso significa que, para reunir un kilo de miel, hacen falta 1.440.000

flores y la colaboracion de 200 obreras. No es una tarea excesiva,

si se tiene en cuenta que en una colmena suelen vivir entre 30.000

y 60.000 individuos, dado que la reina puede llegar a poner 3.000

huevos en un solo dia.

La actividad anual de las abejas meliferas de una misma colonia
alcanza una produccién media de entre 20 y 30 kilos de miel.

Radio 10 km

Lo normal es que las abejas no se alejen mas de tres kilometros
del panal en sus recorridos de pecoreo. Pero en ocasiones pueden
llegar superar los 5 kildmetros, lo que sumaria 10 kilémetros de ida
y vuelta.

Cuando emprenden el viaje desde la colmena hacia la fuente car-
gan alimento proporcional a la distancia a recorrer, a fin de econo-
mizar y a su vez tener capacidad de carga a su regreso, €s por €so,
que si algun agente externo o atmosférico la desvia de su destino,
la abeja no cuenta con autonomia suficiente y, salvo que encuentre
alimento necesario en su camino, no puede volver a la colmena y
muere. No carga “combustible” de mas para tener mayor capacidad
de carga en su retorno.

Fuente: Luis Otero, ;Cuantas flores hacen falta para reunir un kilo de miel?, Revista digital Lain Pardo, Ludwing Jiménez, Observacion de rangos de vuelo Bombus Atratus en ambientes
“Muy interesante”. urbanos, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia,

Abril 3 de 2006.



Nueva colmena sin reina

Colmena madura y fuerte

Colmena dividida

Division de las colmenas

Las colmenas de abejas se pueden dividir con el fin de crear otra
nueva colmena, que a medida que pasa el tiempo, estas van cre-
ciendo y fortaleciendo.

Solo las colmenas fuertes se pueden subdividir, y deben tener cier-
tos requisitos.

La colmena debe contener marcos suficientes de cria polen y miel,
para alimentar la colmena actual y la nueva, para asi no tener que
alimentar artificialmente.

Subdividir colmenas se le llama a la construccién de un nuevo nu-
cleo de abejas, en que este nuevo nucleo se compone por dos par-
cos de cria (con crias del dia), un marco de miel, y uno de polen,
mas 2kg app de abejas obreras.

Informacion obtenida gracias a entrevistas con Osvaldo Stuardo, apicultor.

2 Marco de cria 1 marco de miel 1 marco de polen 6 marcos nuevos

e

3 marcos de cia 3 marcos de miel 1 marco de polen 4 marcos nuevos Se queda la

reina

Para subdividir la colmena se debe visualizar la abeja reina, ella
nunca debe dejar el panal original, por | tanto hay que tener cuida-
do, o incluso separarla para no confundirla e introducir en el nuevo
nucleo.

Se retiran los marcos correspondientes de miel, cria y polen y co-
locar en la nueva colmena. Cada marco esta recubierto con abejas
obreras que trabajan en ellos, los cuales no se deben retirar, debido
a que seran la nueva familia que compondra el nuevo nucleo.

Una vez en la nueva colmena o nucleo, las abejas se sienten “huér-
fanas” sin reina, por lo tanto comienzan a alimentar los huevos del
dia con jalea real, y asi formar a su nueva reina.
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C. Cuidados y mantencién de una colmena

Enero febrero marzo

Comportamiento Prevencion.enfermedad Segunda cosecha
de la miel Se revisa la colmena en busqueda de Dependiendo de la cantidad de
signos de enfermedad. Si es asi se da almacenada se de realizar

tratamiento apropiado (*) segunda cosecha Ali ial

Depende 2bil o fue

subdivid| requiere
ser alime scaeces.

Inicio
del afo

Revisién basica
Se observa el comportamiento de la

colmenay su bienestar general. Re on

ja sufi-
o vuelen

Se revis
ciente es

Comportamiento de
poblacion de abejas en
una colmena durante el

afio.




Julio Agosto Octubre Noviembre Diciembre
Revision enjambrazon Primera cosecha
Se revisa que la colmena tenga sufi- Se realiza la cosecha debido a que en
X » . ciente espacio para crecer y no vuelen primavera y verano florecen las flores y
Revisiéon basica Alimentacién artificial a otro sitio. llenan sus colmenas con miel y polen,

pero necesitan espacio para crecer.
Se observa el comportamiento de la Depende si la colmena esta débil o fue

colmena y su bienestar general. subdividida de otra colmena si requiere
ser alimentada en época de escaeces.

Fin de afio,

crecimiento de
la colmena.

Alimentacion artificial

Depende si la colmena esta débil o fue
subdividida de otra colmena si requiere

. ) Posible primera cosecha
ser alimentada en época de escaeces.

Se revisa la colmena, si contiene una
buena cantidad de miel y polen se
puede proceder a realizar la cosecha
de esta.

Verano

Nueva colmena sin reina

Colmena original con reina



Acarapisosis

Es causada por un acaro microscopico, Acarapis woodi, denominado tam-
bién acaro traqueal, un parasito interno del sistema respiratorio de las abe-
jas adultas que se alimenta de hemolinfa. Se ha registrado la acarapisosis en
Norteamérica, Sudamérica, Europa y Oriente Medio. La tasa de mortalidad
varfa, pero una infestacion masiva causa alta mortalidad. Se transmite a las
abejas por contacto directo y las abejas recién salidas del huevo son mas
sensibles. El diagndstico se efectua por observacion de los acaros en la
traquea.

Loque americana y europea

Es una enfermedad grave de las abejas meliferas causada por una bacteria
productora de esporas llamada Paenibacillus larvae. Esta presente en todo
el mundo. La bacteria mata las larvas en las celdillas de cria. En las colme-
nas infectadas, la colonia presenta un aspecto irregular o salteado debido
a las celdillas vacias, a veces con un olor caracteristico, y la cria tiene una
apariencia viscosa o humeda. Se transmite por las esporas bacterianas que
se forman en las larvas infectadas y son muy resistentes y sobreviven varios
afos. Las esporas diseminan la enfermedad por traslado de la cera, de las
reinas, intercambio de panales o de miel contaminada. El diagndstico se
confirma mediante identifi cacion de la bacteria por

medios moleculares, por cultivo o microscopia.

Varrosis

Es causada por un acaro, un parasito externo de las abejas adultas y de
sus crias. Existen cuatro especies de acaros Varroa, pero Varroa destructor
es el mas importante. Se encuentra en todo el mundo salvo en Australia y
la isla sur de Nueva Zelanda. Es conocido por transmitir un virus que causa
deformacion del ala, las abejas adultas afectadas con varroosis también
presentan el abdomen mas corto. Los primeros signos de infeccion normal-
mente pasan desapercibidos, y solo cuando la infeccién es masiva se hacen
aparentes, y se pueden observar 4caros adultos en las abejas. La infeccién
se propaga por contacto directo de abeja adulta a abeja adulta y por el mo-
vimiento de las abejas infestadas y las crias infestadas. Este acaro puede
actuar también como vector de virus de la abeja melifera.



Nosemosis

La nosemosis 0 nosematosis es una enfermedad producida por el parasito
Microsporidio Nosema apis, que afecta el aparato digestivo de las abejas
obreras, los zdnganos y de la abeja reina. El esporo de N. apis es ingerido
con el alimento y destruye las células epiteliales encargadas de la diges-
tion y asimilacion, de tal manera que no se aprovecha convenientemente el
alimento ingerido. Produce una inflamacion del intestino de la abeja, gene-
rando diarrea.

Las esporas viven en la heces o evacuaciones durante mas de dos afnos; en
el suelo de 44 a 71 dias, y en la miel durante dos a cuatro meses.

Tropilaelaps

Existen varias especies de acaros Tropilaelaps, en particular Tropilaelaps
clareae y T. koenigerum. Cada especie tiene un ambito geogréfico distinto,
pero todas se encuentran en Asia. Estos acaros son parasitos externos que
se alimentan de las crias de abejas (larvas y pupas) y causan un patron
irregular de crias operculadas y sin opercular, asi como deformidades en los
adultos. Se diseminan por contacto directo de abeja a abeja o por el movi-
miento de la cria. Son sufi cientemente grandes de modo que se los puede
percibir a simple vista, también se dispone de pruebas de diagndstico mor-
folégico y molecular. Existen tratamientos quimicos para reducir o eliminar
estos 4caros.

Infestacion de la colmena

Existen diferentes especies que atacan a las colmenas de abejas con el fin
de alimentarse de ellas o de su alimento.

Las “chaquetas amarillas” por ejemplo, una etapa de su vida se alimentan
de cosas dulces (otra parte son carnivoras), por lo tanto se introducen en las
colmenas alimentandose y matando a gran cantidad de abejas. Si el ataque
es muy grande, pueden acabar con la vida de la colmena.

Tambien existe un pequefio escarabajo de las colmenas, Aethina tumida, es
un depredador y parasito oriundo de Africa. Tanto los adultos como las lar-
vas de los escarabajos se alimentan de larvas, polen, miel y cria de abejas.
La hembra adulta pone sus huevos en la colmena. Cuando eclosionan, salen
las larvas que se alimentan de la cria de las abejas, polen y miel. Pueden

Vista del intestino de una abeja infesta-

do por el parasito Nosema Apis.

Produce inflamacion del intestino de la

abeja provocando diarrea.

Vista de un panal de abejas infestado
por loque Americana, generando que
las larvas mueran, dando a la colmena

una apariencia viscosa.

Muestra una celdilla viscosa infectada

por loque.

Larva de abeja atacada por el parésito
de la Varroa. Son las pequefias garra-
patas de las abejas, que se pegan a

ellas y succionan la sangre

En las adultas se les pega en el lomo, y
si el ataque es mucho, en los pliegues

bajo las patas.

Colmena de abejas afectada por Nose-
mosis, en que el pardsito Nosema, se
introduce en el intestino, inflamandolo

Yy generando diarrea.

Se puede observar los efectos de la

Nosema.




D. Colmena artificial

Colmena Langstroth

La colmena es la vivienda de una colonia de
abejas, esta puede estar hecha por ellas na-
turalmente o artificialmente por el humano.
La colmena artificial consiste en una serie de
cajones con diferentes funciones y separados
pro ciertas estructuras entre si.

A su interior se compone principalmente
por marcos de cera con celdillas con forma
hexagonal a su interior, donde se colocan los
huevos de la reina y la miel que realizan las
obreras.

Existen colmenas artificiales que separan la
zona de crianza de huevos con la zona de
la miel a través de una rejilla excluidora que
permite el paso de las obreras pero no de la
reina (debido a su mayor tamafio). Esto se
realiza para la recoleccion de la miel.

A continuacion se va a mostrar las partes de
la colmena comunmente usada, la colmena
langstroth, llamada asi por su creador.

Esta colmena es muy utilizada debido a que
tiene cuadros moviles, que permiten inspec-
cionar los marcos y obtener la miel facilmen-
te.




Cubierta exterior
Cubierta interior.

Alza para miel
Excluidor de la reina

Alza profunda

Tablero inferior

Reductor de entrada Soporte

Partes de una colmena

La colmena se compone por elementos exteriores e interiores. Como
dijimos anteriormente se compone por una serie de cajones vincu-
lados entre si, que al interior contienen los marcos por un lado del
alza de cria, donde se encuentra la reina y se colocan los huevos,
y la o las alzas de miel, que es la reserva de las abejas y lo que es
retirado por los apicultores para “cosechar” la miel.

Interiormente encontramos :

- Marcos para la alza de miel

- Rejilla excluidora de la reina
- Marcos para el alza profunda
- Marco con listones

- Tablero inferior

- Cubierta inteior

Alza para miel

Alza profunda

Reductor de entrada

En cambio, exteriormente encontramos:

- Cubierta exterior

- Alza para la miel

- Marco excluidor de la reina
- Alza profunda

- Reductor de entrada

- Soporte

Marcos para alza de miel

Excluidor de la reina

Marcos para alza profunda
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Se coloca entre el soporte y el alza profunda

Se coloca sobre el tablero interior y bajo el alza de miel.

Se colocan en el interior del alza profunda.

Partes importantes de la colmena

1. Tablero inferior o piquera

Esta es la primera seccién o capa de la colmena. Es una pieza de made-
ra plana que sirve de base para el alza.

El tablero inferior puede ser solido o con malla. La Unica diferencia es
que los tableros con malla sirven mejor para evitar las pestes y tener algo
mas de ventilaciéon. Las abejas entraran y saldran de una abertura en el
tablero inferior.

2. Alza profunda

El alza profunda es la caja grande donde las abejas construyen su col-
mena y se colocan los huevos, realizando la cria de las abejas.

Un alza profunda es la secciéon méas grande, por lo tanto se necesitan 1

0 2 para cada caja de miel. Cada alza profunda viene con 8 o 10 estruc-
turas

3. Marcos del alza profunda
Son marcos insertados de manera individual en el alza profunda. Los
marcos sostienen los cimientos, compuestos de cera y alambre, que las

abejas utilizan para comenzar su propia construccion de cera.

Se necesitan de 8-10 marcos para el alza profunda, dependiendo de su
tamano.

Estos marcos son los que contienen las crias.



4. Alza para la miel

Al igual que el alza profunda, es un cajén de menor tamafio que este, que
contiene cimientos que son donde las abejas almacenan su miel.

Es una caja larga colocada encima del alza profunda, con el excluidor de
reina puesto entre las dos. Por lo general, es mas facil trabajar con alzas
para miel poco profundas o de tamafio mediano, pues puede resultar
demasiado pesado levantar la caja llena de miel.

Se coloca sobre el alza profunda y bajo la cubierta interior..

5. Cubierta interior

Esta es la capa final en la caja de abejas, un tipo de tapa con una entra-
da que se coloca sobre el alza para miel. Las cubiertas interiores tienen
dos lados: uno para otofio e invierno, y otro para primavera y verano.

Se coloca sobre el alza de miel y bajo la cubierta exterior.

6. Cubierta exterior

Es una tapa metélica que se usa para evitar la interferencia de condi-
ciones climaticas adversas en la caja para abejas. Esta es la tapa que
corona la caja y se coloca sobre la cubierta interior.

Se coloca sobre la cubierta interior, y es la ultima capa.
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E. Construccion de una colmena

Colmena Langstroth

La colmena Langstroth lleva el nombre de su inven-
tor, Lorenzo Langstroth. Fue patentada en Estados
Unidos en 1852. Esta colmena de tipo vertical, re-
volucioné al mundo por sus cuadros moviles y alzas
moviles.

Esta colmena tiene seis partes principales:

La piquera o base de la colmena, el alza de cria,
el alza de miel (pueden ser uno o varios), marcos,
entre tapa y la tapa.

La piquera es la pista de aterrizaje de las abejas
que las conduce a la entrada, y ademas es la base
de la colmena, por lo tanto la piquera tiene las mis-
mas medidas que el cajon de cria, a excepcion de
uno de sus lados (mas corto), en el cual se extiende
4 cm para realizar la pista de aterrizaje.

Luego viene la Alza de cria, que es un cajon de
25 cm de altura, con desbastes en los lados mas
cortos para colocar los marcos. En los marcos se
colocan los huevos de las abejas, donde hay app
6.000 huevos por marco. En total por cajon de cria
hay 10 marcos.

Luego va el alza de miel, en la colmena langstroth,
la alza de miel y de cria tienen las mismas medidas
y se utilizan los mismos marcos al interior. Al igual
que en el alza de cria se colocan 10 marcos.
Pueden irse apilando hacia arriba varias alzas de
miel, dependiendo del tamafio de la colmena y se-
gun esta lo requiera.

Luego va la entretapa, la cual son marcos de ma-
dera ensamblada por machihembrado, con una
plancha de madera al interior, la cual actia como
barrera de proteccion entre la personay la colmena,
ademas atrapa el calor y tiene un pequefo orificio
para la ventilacion. Los marcos tienen la misma me-
dida que las alzas.

Luego viene la tapa, la cual se compone por una
plancha de terciado revestido con una capa de plu-
mavit y zinc para mantener el calor al interior de la
colmena. Tiene unos marcos laterales que actuan
como proteccion contra el agua.

La tapa debe quedar un poco suelta para la col-
mena, debido a que las abejas intentan pegarla, si
queda muy ajustada no se podra retirar.



Colmena finalizada

Colmena realizada a mano con madera de pino
cepillado.
Meteriales:

- Liston de pino sepillado de 1x 10”
- Liston de pino sepillado de 1x2”

- Liston de pino de 1 cm por 2 cm.

- Liston de pino de 1 cm por 3 cm.

- Liston de pino de 1 cm por 3,5 cm.
- Colafria

Herramientas utilizadas:
Martillo, formon, taladro, escofinas, lijas, y para las
ranuras de los marcos se utlilzo sierra de banca.

1.Colmena con la tapa abierta mostrando la disposicién de
los marcos al interior.

2. Colmena Con un marco afuera mostrando la forma y
estructura de estos.

3. Colmena con parte de la entretapa, mostrando su posi-
cion dentro de la colmena.
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Medidas de nuna colmena Langstroth
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Piquera: base de la colmena

56 cm

Se compone de un tablero base, de app 2 cm de espesor, que va ensamblado a traves de ranuras con dos listones

laterales y uno posterior, de medidas 2x1".
Se deja abierta la cara frontal debido a que esa va a ser la entrada de la colmena, y por lo tanto se deja una pequefia
“pissta de aterrisaje”, es por esto que la piquera calzan las medidas de la alza, a excepcion de la cara frontal que

se deja mas larga para la pista de aterrisaje.



Alza de cria y miel

El alza de miel y cria se compone por cuatro tableros de app 2 cm de espesor y un alto de 25 cm. Tiene dos tableros
largos y dos cortos que componen un rectangulo, que por lo general se ensamblan por sistema machihembrado.
Los tableros mas cortos tienen en la parte superior de app 1 cm de espesor por 2 de alto, para luego colocar los

marcos al interior.
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‘ 48,2 cm |

Marco o cuadro

El marco se compone por 4 listones, dos laterales, mas pequefios y dos largos, superior e interior. Los marcos latera-
les tienen una forma ancha en la parte superior y mas angosta en la parte inferior, que sirve para entregar la distancia
necesaria entre marco y marco. Ademas a los laterales se les hacen perforaciones y se le colocan ojetillos debido a
que ahi se tensa el alambre para colocar la cera de abejas.

El listén superior es mas ancho y un poco mas largo que el inferior debido a que cumple la funcion de sostener el
peso del marco completo debido a que las puntas que sobresalen son las que lo sostienen en el aire en el alza .



Entre tapa

La entretapa se compone de una placa base de madera o trupan que va encastrada a cuatro listones de madera que
actian como marco. Estos se ensamblan entre si con machihembrado. Luego a la entre tapa se le puede hacer una
perforaciéon para que favorezca a la circulacion del aire.

Se utiliza como una proteccién para las personas después de abrir la tapa, y para mantener mejor la temperatura al
interior de la colmena.

505cm
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Tapa o cubierta

La tapa se compone por un tablero base atornillado a un marco compuesto por listones de 2x1 “, pueden ser un poco
mas anchos. Arriba de la base de madera se coloca plumavit de 5 0 10 mm, que se utiliza como aislante para ayudar
a mantener la temperatura de la colmena. Y finalmente se coloca una placa de zinc o lata para proteger la tapa.



Proceso de la cera

Los marcos de este tipo de colmena requieren de
un cimiento de cera de abeja estampada, la cual
es la misma cera de abeja, solo que se manda a
purificar y se estampa. Es ahi donde las abejas”le-
vantan” la base estampada para hacer las celdi-
llas.

Para poner la cera se requiere alambre especial
para apicultores, y se tensa a través de los orifi-
cios del marco hasta que genere “sonido”.

Con corriente se calientan los alambres (corriente
al comienzo y al final), se cuentan de 7 a 10 segun-
dos y se saca para aplanar la cera que colocamos
sobre el.

Los alambres deben quedar justo al centro de la
cera, no pueden quedar fuera (poco tiempo) ni pa-
sarse al otro lado, ya que se rompe la cera (mucho
tiempo)

1. Marco con cera ya realizado.
2. Vista de como deberia quedar el alambre en la cera.
3. Cera estampada de abeja.
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Nuevo nucleo

Para empezar una nueva familia de abejas en
una nueva colmena, debemos obtener un nuevo
nucleo, que se obtiene de colmenas ya “madu-
ras” y con cierto peso.

Un nuevo nucleo se compone por un dos marcos
de cria, uno de miel y uno de polen y aproxima-
damente 1 o 2 kilos de abejas, que se obtienen
de una colmena mas madura.

Por lo tanto el nucleo obtenido tiene cuatro mar-
cos de la colmena madura, y seis marcos nuevos
con cera estampada donde ellas con el tiempo
comenzaran a colocarles cera y a utilizarlas.

Cuando se encuentra la colmena indicada, que
sea fuerte y de peso, primero se debe identificar
la reina, debido a que esta debe quedar en la
colmena original (no se debe llevar con el nuevo
nucleo).

El nuevo nucleo puede sobrevivir sin reina, pero
hay que identificar si existen crias del “dia” o re-
cientes, ya que estas se convertiran en las nue-
vas reinas de la cual solo quedara una.

Existe otra forma en que se compra una abeja
reina virgen o inseminada artificialmente.

Cuando se identifica la reina se deja el marco
donde se encuentra a un lado y comienza la bus-
queda del los marcos de cria, miel y polen.

Cuando se encuentran los marcos se colocan en
la nueva colmena, con las abejas que se encuen-
tren en ellos.

La piquera se cierra con una esponja para que
las abejas no escapen durante el camino.

Cuando la colmena esta bien instalada en el sitio
definitivo se retira la esponja para que las abejas
puedan salir.

Al no tener reina la colmena se siente “huérfana”
y comienza la produccion de la reina, en que se
ven unos bultos en las celdillas las cuales son las
potenciales reinas y finalmente escogen a una.
Hay personas que intervienen este proceso y
ellos elijen el bulto mas grande para ser reina
matando los otros bultos.



Colmena finalizada

Fotografia de la colmena con su nueva familia de
abejas.

Se recambian los cuadros nuevos tres cuadros
de la colmena madura, debido a que no tenian
marcos de polen.

La colmena al llegar a su nueva ubicacion reco-
rren el lugar y comienzan la busqueda de polen
para abastecerse de alimento suficiente para po-
der expandirse a los nuevos marcos.

1. Colmena finalizada con el nucleo al interior.

2. Colmena instalada y finalizada con entretapa puesta.
3. Colocando traje para extraer el nucleo de abejas

4. Colmena instalada con abejas en la piquera.
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Sensor temperatura

Sensor de temperatura de cable,
resistente a el agua. Se coloca al

Celdilla de carga

La celdilla de carga mide la de-
formaciéon que se ejerce sobre
ella, enviando una sefial. Aguan-
ta hasta 200 kilos.

Amplificador Shield

El shield se adapta al arduino y en-
trega su informacion amplificada

Toma las leves sefiales de “deforma-
cion” del material de la celdilla de
carga, y la amplifica.

Esta amplificacion puede ser regula-
da, ya que mientras mas se amplifi-
ca mas se distorsiona la sefal.

interior de la colmena para tomar
la temperatura y luego transmite
la informacion al arduino.

Sistema de monitoreo

A partir del proyecto, surge la inquietud de saber si las abejas
realmente estan polinizando la zona para ver si el proyecto es real-
mente efectivo.

Por lo tanto, se debe crear un sistema de monitoreo que corrobore
si las abejas estan trabajando, realizando una serie de correlacio-
nes a través de diferentes indicadores.

Las colmenas tienen diferentes “indicadores” que permiten obtener
informacion acerca de diferentes variables de la colmena, como
por ejemplo la salud de la colmena, la cantidad de miel, el movi-
miento de estas, etc.

A través de los indicadores correctos y las correlaciones corres-
pondientes, se puede obtener la informacién que se necesita acer-
ca de su labor polinizadora.

Arduino

El Arduino es una plataforma computacional
fisica open-source. El Arduino Uno R3 pue-
de ser utilizado para desarrollar objetos in-
teractivos o puede ser conectado a software
de tu computador.

En este proyecto queremos saber la salud de la colmena y si estan
cumpliendo su labor polinizador, por lo tanto debemos monitorear
la temperatura y el peso.

Temperatura

La temperatura al interior de la colmena es un valor que se intenta
mantener estable por parte de las abejas, indica por un lado si el
consumo de alimento es alto o bajo dependiendo si la temperatura
de la colmena esta baja o alta.

Si se encuentra baja la temperatura, el nivel de gasto es mayor de-
bido a que usan la vibracién para generar calor.

La temperatura en la colmena si esta muy alta o muy baja, es porque
la colmena no puede regularla bien, por lo que no tiene una buena
esperanza de vida.



El peso

El peso de la colmena, podria indicarnos si estan polinizando, de-
bido a que realizan este rol cuando se estan alimentando. Por lo
tanto, si salen en busqueda de alimento y regresan con polen y
producen miel, la colmena cada vez ira pesando mas, por lo tanto
sabemos que mientras mas peso valla ganando la colmena signifi-
ca que las abejas encuentran alimento, y ese alimento son flores a
las cuales polinizan con intercambio de polen.

Ademas a través del peso podemos identificar las horas del dia en
que las abejas sales a recolectar alimento (Cuando existe suficien-
te calor exterior para realizar esta labor).

En la noche, y temprano en la mafana son las horas en que la
colmena acumula mas peso, debido a que todas las abejas entran
a la colmena para encontrar refugio y generar calor para pasar la
noche.

1 11419 19930
F 21444 19772
3 3 1465 15772
[ 4 14.88 19613
5 515.13 18860
6 61531 18650
7 7 15.50 18860
8 8 15.63 18150
9 9 15.81 18530
10 10/16.12 18860
11 3
12 !
1. Colmena finalizada con el sistema de monitoreo.
2. Caja que incorpora el arduino, shield, bateria y tarjeta.
3. Tabla excel con los resultados.
4. Interior de la caja, distribucién de cables.
Programa

Se necesita un arduino que tenga incorporado un porta pilas para
cargarse sin necesidad de corriente, y un lector de tarjeta SD para
recopilar la informacion.

Luego, enlazado con el arduino se conecta una celdilla de carga
para medir el peso de la colmena, y un sensor de temperatura, que
se coloca al interior de la colmena.

La celdilla de carga identifica la presion ejercida en un punto y logra
identificar el peso de la colmena. Esta informacién se recopila en
una tablilla de excel y luego se genera un gréafico.

El sensor de temperatura va al interior de la colmena, también reco-
pila la informacién en tablillas del excel, del cual se generan grafi-
cos de la temperatura interior de la colmena.
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F. Linea de tiempo evoluciéon colmena

4 de Agosto

Inicio del nuevo nucleo de 18 de Agosto
abejas y su instalacion.
Inicio con tan solo tres marcos,

Apertura del cajon.
dos de cria y uno de miel. P !

Se puede manipular sin
Necesidad de traje.

31 de Agosto

Se recambian tres marcos de
la colmena original, por
marcos sin cera.
(Experimento)

8 de Agosto

Apertura del cajon.
Las abejas estan creando
a su nueva reina (cria).
Y encuentran polen.

Poblacion inicial de la colmena, abe-
jas que venian en los 3 cuadros.
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22 de Agosto

Apertura del cajon.
Las abejas comienzan a
expandirse hacia los marcos
laterales.
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15 Octubre

Apertura del cajon.
Se puede observar con mo-
vimientos calmados y lentos,
pero no manipular y revisar

marco por marco sin un traje.

15 noviembre

Las abejas completan
todos los 10 marcos de
la colmena, incluso los que
no tienen cera estampada

11 de diciembre

Apertura de cajon para com-
probar el estado de las abejas
y como resistieron la lluvia.

12 de Diciem-
bre

4 de diciembre

Cambio de colmena de abejas
por la trabajada en el trimestre.

La poblacién se triplico rapidamente
€N unos pocos meses, ahora existen 10
marcos llenos de abejas.

Esta lista para la divisiéon o su cosecha.
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Termoregulacién

A. Elementos que debe tener

Termoregulacién

La capacidad de la colmena para ser ventilada de manera eficien-
te por una colonia de abejas con el fin de regular la temperatura
cuando hace frio o calor. La temperatura ideal dentro de la colmena
oscila entre 33-36 ° C (Johannsmeier 2001: 28). Las abejas regulan
la temperatura interna y la humedad de las colmenas moviendo sus
alas para controlar el flujo de aire.

En un estudio sobre los efectos de las modificaciones de la colme-
na que ayudan a la termorregulaciéon en climas duros se encontro
que las colmenas aisladas mas naturalmente, superaron a aquellos
con dispositivos de regulaciéon electronicos o sin modificaciones
(Abou-Shaara, Alghamdi Y Mohamed 2013: 45).

Las diferentes configuraciones espaciales para colonias pequefias,
medianas y gran Del mismo modo, en Etiopia el Instituto Internacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias (ILRI) y la

Instituto para el Desarrollo Sostenible (ISD) llevé a cabo proyectos
que muestran que las colmenas aisladas son favorables para los
agricultores en pequefa escala y los agricultores fueron capaces

Proteccion

de aumentar la productividad de las colmenas mediante la aplica-
cion tradicional métodos de aislamiento (barro y estiércol de recu-
brimiento) a las colmenas modernas, las repercusiones que han in-
fluido en el disefio direccién de este estudio (Araya et al 2007:. 31).

Proteccion

Métodos para limitar los dafios de enfermedades y plagas. Aun-
que se entiende que una colonia fuerte sera capaz de controlar las
enfermedades y plagas a través de sus tendencias naturales de
proteccion e higiene, los apicultores utilizan métodos a ayudar a
las abejas. Estos métodos indican las enfermedades y plagas que
afectan a las abejas junto con las causas y sintomas y métodos de
control. El robo y el vandalismo es también un grave problema para
los apicultores. Los apicultores menudo encadenan colmenas jun-
tos o fabrican estructuras de cubierta para proteger sus colmenas.



Inspeccién

Inspeccién

La dificultad y la perturbacion de los niveles de extraccion de la
miel de la colmena. La apertura de una colmena y la eliminacién de
los componentes es un evento traumatico para una colonia y es vital
que el procedimiento se pueda realizar de forma réapida y suave-
mente como sea posible. La colonia se necesita recuperarse de una
inspeccion o una cosecha, sin embargo, es vital que los apicultores
sean capaces de inspeccionar la colmena y marcos a fondo.

Los apicultores distinguen dos tipos de la apicultura; apicultura co-
mercial y la apicultura centrada en las abejas, se centra en primer
lugar en funcion de las abejas como polinizadores y el segundo
sobre los métodos de bajo impacto de la cosecha de miel

Portabilidad

Potabilidad

Seguridad vy facilidad de transporte, junto con el tiempo de insta-
lacion y el método. La cera de panal y la miel almacenada afiaden
una gran cantidad de peso a las colmenas, y la unidad entera puede
llegar a pesar hasta 25 kg.

Los apicultores migratorios que trasladan sus colmenas, suelen co-
locarlas en paletas que se pueden levantar por carretillas camiones.
Esta reubicacion de las colmenas ha demostrado que no tienen
efectos adversos sobre la salud de las colonias, aunque la practi-
ca se traduce directamente en la propagacion de enfermedades y
plagas. Esto es debido a las colonias que se embalan juntos duran-
te transporte y colocado en los sitios de alimentaciéon con urticaria
extranjeros.
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Ajustabilidad

Ergonomia de la abeja

Segregacion

Ajustabilidad

Las diferentes configuraciones espaciales para colonias pequefas,
medianas y grandes. Las colonias varian de tamafo durante todo
el afio.

Cuando existen flujos de polen y néctar, y dias tibios, la poblacion
aumentara, en cambio en dias frios y de poco flujo, la poblacién
disminuye. Cuando la colonia esta creciendo no debe haber sufi-
ciente espacio en la colmena para las abejas a la ampliar el area
de cria y almacenes de miel. la divisién de colonias o ‘enjambre’
describe subita evacuacién de una colonia de una colmena; una
ocurrencia comun que se desencadena por una colmena masifica-
cion (Johannsmeier 2001: 88). En Europa grandes colonias requie-
ren dos camaras de cria en colmenas tipo langstroth.

La expansion es también una buena manera de escalonar el costo
de una colmena, empezar poco a poco comprando mas secciones
a medida que la colonia crece.

Espacio para las abejas

Término utilizado para describir un conjunto de medidas basadas
en la abeja que rigen el disefio de la colmena, incluyendo la sepa-
racion de los marcos y de las aberturas. Aprendiendo de los siste-
mas naturales, los disefiadores pueden dar soluciones mas eficaces
y autosuficientes. Al tratar con el sistema natural delicado de las
abejas es importante promover sus tendencias naturales. Es una
tendencia natural de las abejas construir hacia abajo.

Segregacion

Se le llama a la eficacia para separar el alza de cria del alza de miel,
generalmente se logra mediante el uso de un excluidor de reina, en
el cual una pantalla de malla se coloca para que la abeja reina no
pueda pasar garantizando que la reina la ponga sus huevos en las
alzas de cria. Solo las abejas obreras mas pequefias son capaces
de pasar a través de 4,0 a 4,2 mm, espaciado de la pantalla.



Estandarizacion

Estandarizacion

El uso de piezas que pueden ser reemplazados por versiones ge-
néricas o montados en otras colmenas, es decir que sea igual para
todas, como por ejemplo el marco de la colmena langstroth.

Durabilidad

Cémo la colmena resiste la exposiciéon a los elementos y el uso du-
rante un periodo razonable de vida del producto, incluyendo pro-
cedimientos de mantenimiento. En gran parte determinada por la
técnica de materiales y de fabricacion. Las colmenas deben estar
mantenido regularmente para protegerlos de los elementos.

Durabilidad Material

Material

El impacto de los materiales de la colmena en la salud de las colo-
nias, asi como el mantenimiento y el coste. Las colmenas modernas
se hacen

de tableros de particulas, espuma de poliestireno, madera y plasti-
cos compuestos (Johannsmeier 2001: 62). apicultores profesionales
dicen que los materiales naturales son los preferidos por las abejas.
El uso de plastico en las colmenas causa problemas con interna la
humedad, las descargas electrostaticas y la vibracion utilizada por
las abejas para comunicarse dentro de la colmena (Hauk 2002: 25).
El material y la fabricacion determinaran el costo de la colmena (Jo-
hannsmeier 2001: 62). En un estudio sobre la efectos de colmenas
en la produccion de miel se demostré que nuevas colmenas produ-
cen mas miel en comparacion con colmenas tradicionales (Vural y
Karaman 2009: 226)
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Colmena Langstroth

La colmena Langstroth lleva el nombre de su
inventor, Lorenzo Langstroth. Fue patentada en
Estados Unidos en 1852. Esta colmena de tipo
vertical, revolucioné al mundo por sus cuadros
moviles y alzas méviles.
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B. Analisis colmenas existentes

Colmena Langstroth
Analisis

1. Tamafo ajustable a la colmena, con tres
partes apilables, que se configuran de-
pendiendo de la estaciéon y el tamafio de

la colonia.

2. Configurada para la abeja europea, con
10 cuadros por cajon.

3. Alza de cria y miel separada por un ex-
cluidor de reina, con entrada ajustable.

4. Completamente estandarizada.

5. Bajo costo de materiales, herramientas
y técnica (destreza para ser construida).

6. Ventilacion solo puede ser ajustada a
través del tamafo de la entrada.

7. Féacil para observar en general pero difi-
cil al sacar cada marco.

9. Estructura fuerte, pero se deteriora al
movimiento.

10. Dificil de movilizar.



Colmena Horizontal
Analisis

1. Tiene un espacio limitado para expan-
dirse. En algin momento la colmena va a
quedar pequefa para la colonia.

2. Esta pensada para las abejas africani-
zadas, por lo tanto las abejas europeas
(comunes) son forzadas a construir hacia
los lados y no hacia abajo.

3. Usa un excluidor de abeja con una en-
trada ajustable.

4. Sus piezas y partes no estan estanda-
rizadas.

5. Bajo costo y baja manufactura.

6. Facil de realizar una inspeccion gene-
ral, pero al hacer una inspeccién profun-
da, las varillas o listones de los marcos se
pegan a la madera del cajon.

7. Métodos de cosechay limpieza promue-
ven a una colmena saludable.

8. Estructura fuerte y permanente.
9. Facil de movilizar con dos personas, es

estable durante el viaje debido a su baja
altura.

Colmena Horizontal

La colmena horizontal es una variante util de col-
mena para la apicultura, que se recomienda para
su uso en paises de bajo nivel tecnolégico, en
virtud de la facilidad para su construccién. Su
mayor ventaja es la economicidad, en la cons-
truccion.

Estas colmenas se utilizan en apicultura desde la
antigledad, su origen pueden ser troncos hori-
zontales ahuecados.

82



83

Colmena warre

Una colmena Warre es una colmena vertical, de
uso mas natural para las abejas, que utiliza solo
los cabezales de cuadro en lugar de marcos o
cuadros completos, por lo general con una cufia
de madera o una guia-surco desde la que las
abejas construyen su propio panal de cera.

Lleva el nombre de su inventor, el monje fran-
cés Abbé Emile Warré, quien desarrollé la col-
mena en el afio 1900 después de experimentar
con mas de 350 colmenas. Warré queria crear
una colmena que era facil de construir, facil de
manejar, del tamafio adecuado para las abejas, y
aun asf contemplé elementos para la cosecha del
excedente de miel.

Colmena warre

Analisis

1. Contiene muchas alzas apilables que
contribuyen al espacio de la colmena
acorde esta va creciendo.

2. Basada en la abeja europea, la colmena
genera mucha altura para que ellas colo-
quen su miel.

3. No se requiere excluidor de reina.

4. Partes completamente estandarizadas.
5. Bajo costo y baja tecnologia.

6. el techo y la camara de cria estan di-
sefladas para ayudar a la regulacion de

temperatura.

7. Dificultad para inspeccionar individual-
mente.

8. métodos de cosecha y limpieza ayudan
a una colmena saludable.

9. Dificultad para movilizar, debido a su
gran altura.



Colmena “flow hive”
Analisis

1. Tamano ajustable.

2. Materiales no naturales, y dirigidos a
las abejas de miel australiana.

3. Camara de cria y miel son separados
por un excluidor de reina con entrada
ajustable.

4. Completamente estandarizada.

5. Extremadamente costosa.

6. El plastico de sus marcos genera hume-
dad al interior.

7. Facil de inspeccionar debido a una ven-
tanilla .

8. Incrementa las posibilidades de enfer-
medades y pestes.

9. Durabilidad alta

10. -Dificultad para ser trasladada debido
a su forma y su peso. Suele caerse.

Colmena “flow hive”

Colmena disefiada por un padre e hijo austra-
liano, apicultores que buscan una manera facil
y menos estresante de cosechar la miel de las
abejas.

La colmena tiene sus cuadros impresos en 3D,-
que tienen un mecanismo de palanca que mueve
sus piezas internas rompiendo la cera y gene-
rando que la miel fluya a través de un conducto
al exterior, sin necesidad de abrir la colmena y
estresar a las abejas.
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Espacio de trénsito - -

2.3 Aproximacion a la forma

Espacio de transito
|

- - - Espacio de transito

Espacio de transito

A. Ergonomia de la abeja

Espacio de transito

Las abejas que viven en una colmena artificial construyen sus pa-
nales en cuadros moviles, los cuales requieren un espacio de tran-
sito en dos sentidos:

A. Espacio de transito del marco:

Es el es espacio en el que la abeja puede caminar sobre los marcos
(entre la tapa), bajo los marcos (entre la base) y entre el marco y
el cajon.

B. Espacio de trancito entre marcos:

Es la distancia de un marco con el otro.

Si la medida de este espacio de transito es menor al que requiere,
este espacio va a ser rellenado con propdleos.

En cambio, si la medida de este espacio es mayor, rellenan ese
espacio con cera.

Inclinacién de los marcos sin cera
estampada,para dar forma natural

Inclinacion de las paredes

Las paredes de la colmena varian dependiendo de que son con
cimientos, o con cera natural.

Los marcos con cera estampada o cimientos son de cantos rectos,
para hacer mas facil el proceso de pegar la cera a los alambres.

Los marcos con cera construida por las abejas, imitan la forma na-
tural de las colmenas, con un angulo de 120°.

La ventaja de tener marcos con cera natural, es que se evitan pro-
cesos, y ellas ordenan sus marcos naturalmente. En cambio con la
cera estampada, el apicultor debe darle un orden a los marcos.



Hacia afuera (Lado izquierdo)

Hacia adentro (Lado derecho)

Centro del panal

Hacia adentro (Lado izquierdo)

Hacia afuera (Lado derecho)

Colocacioén orden natural de los

Colocacién natural del panal

Michael Housel se a dedicado a observar las diferencias entre las col-
menas naturales y las artificiales, y se a percatado de un detalle de
orden que para las abejas es importante y que los apicultores general-
mente no tienen conciencia.

Al mirar el panal de frente, nos encontramos dentro de cada celdilla
una'y, y al otro lado del mismo se encuentra la misma Y invertida. Esto,
el humano a podido imitarlo facilmente, pero se le a escapado un gran
detalle.

Las abejas en la naturaleza dejan en el centro las dos caras mirando
hacia abajo, y luego en los panales, tanto de la izquierda como de la
derecha, la cara que da hacia afuera siempre se encuentra con las Y
mirando para arriba y la cara que da hacia el centro tiene las Y mirando
para abajo .

marcos.

Se a comprobado que trabajar con el orden natural de los panales be-
neficia a la salud de las colmenas y les libera el estrés , por lo tanto las
abejas estan mas relajadas y menos agresivas, disminuyendo notoria-
mente las picaduras al trabajar con ellas. Esto permite que las personas
casi no requieran de traje para manipularlas.

Se hace la comparacion de que colocar los panales al revés causa el
mismo nivel de estrés o desagrado de que nos pusieran la cama en el
techo.
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B. Biomimética

Es la ciencia que toma inspiracién de la naturaleza, sus sistemas, proce-
sos, elementos, etc, para resolver problemas de disefio de manera sus-
tentable.

El libro “biomimicry” de janine benyus, 2002, habla de esta nueva ciencia,
que toma ideas de la naturaleza para imitar sus disefios en para innovar,
entregar soluciones sustentables para la industria.

Luego de 3.8 millones de afos de evolucion las soluciones de la
naturaleza son siempre innovadoras, eficientes y funcionan dentro
de un balance perfecto con el medio ambiente, situaciones que la
raza humana aun esta muy lejos de lograr.

Concepto

Biomimética significa copiar a la vida. Para lograr esto, los cienti-
ficos de multiples campos del saber han iniciado el desarrollo de
gran cantidad de proyectos encaminados a imitar los procesos na-
turales. Si bien esta idea puede parecer un tanto radical para algu-
nas personas, actualmente es ya un nuevo concepto empleado por
muchas organizaciones alrededor del mundo para la construccion
de bienes y servicios.

En afos recientes, ese tipo de pensamiento aplicado en un contex-
to comercial ha producido una gran cantidad de nuevos productos,
tales como pegamentos no téxicos,medios de transporte emplean-
do conceptos aerodinamicos, estructuras resistentes y ligeras,

LA VIDA CREA
CONDICIONES QUE

CONDUCEN A LA
VIDA

sensores, redes neuronales, etc. La idea central de este concep-
to es que la naturaleza, innovadora por necesidad, ha resuelto ya
muchos de los problemas que nosotros nos esforzamos en resolver
actualmente. Los animales, las plantas y los microbios son organis-
mos consumados. A través de su evolucion han acertado en qué
funciona, qué es apropiado y qué perdura en la tierra. La emulacién
consciente de la genialidad de la naturaleza es una estrategia de
supervivencia para la raza humana, un camino hacia el futuro sos-
tenible. Es asi como en la medida que nuestro mundo se parezcay
funcione como el mundo natural, mayor es nuestra probabilidad de
sobrevivir en él.



Ejemplo 1: Geco

Muchas especies de lagarto o camaledn de la familia ge-
kkonidae, tales como gecoénidos, gecos, guecos, gembas
o0 salamanquesas, tienen la capacidad prensil de sus ex-
tremidades, que les permiten trepar y sustentarse sobre
casi cualquier tipo de superfice lisas verticales, o transi-
tar sin esfuerzo por techos y otras estructuras.

Los gekkonidae consiguen asirse en cualquier superficie
gracias a un gramaje microscopico de almohadillas ad-
hesivas en sus extremidades, sin por ello usar liquidos,
gases ni tension superficial, sino por un principio prensil
hallado en la naturaleza, denominado fuerza de Van der
Waals. Se trata de una fuerza atractiva o repulsiva entre
moléculas, o partes de una misma molécula, que tiene
lugar gracias a la interaccion electrostatica con otras
moléculas.

Andre Geim ha desarrollado una cinta adhesiva libre de
pegamento, basada en la adherencia fisica, seca, de las
plantas de las patas del geco, dotadas de pequefios fila-
mentos que se adhieren a la superficies. Esto permitiria
disefiar productos facilmente desmontables sin contami-
nacion con adhesivos.
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Ejemplo 2: Tren bala

El disefio del tren bala japonés de Shinkansen. Este tren,
que se desplaza a una velocidad de méas de 320 Km/h es
uno de los mas rapidos del mundo, y originalmente el mo-
rro del tren habia sido disefiado con forma de proyectil.
Sin embargo, estos trenes, al entrar en los tuneles produ-
cian un cambio de presion tan grande que se traducia en
un estallido sénico a sus salida que podia oirse a 25 Kilo-
metros de distancia. Eiji Nakatsu, ingeniero jefe y amante
de la ornitologia, en su busqueda de soluciones, reparo
en el martin pescador. Los martines pescadores, pasan
de un medio con una densidad determinada, el aire, a
otro con una diferente densidad, el agua, sin provocar
una gran salpicadura. De este modo pueden tener una
vision perfecta del pez justo antes de pescarlo.

Con la observacién del Martin pescados, el ingeniero afi-
|6 el frontal del tren, huyendo de la forma de “bala” y
asemejandolo al pico del martin pescador y consiguio re-
ducir el sonido en los tuneles y reducir el consumo ener-
gético de los trenes en un 15 % a la par que un aumento
de la velocidad en un 10 %.

1.Colmena con la tapa abierta mostrando la disposiciéon
de los marcos al interior.
2. Colmena Con un marco afuera mostrando la forma y
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Ejemplo 3: Arquitectura

El Eastgate Centre de Harare, un complejo de oficinas
de tamafio medio que mantiene su interior a una tem-
peratura constante y refrigerada durante todo el afio, sin
por ello recurrir a la refrigeracién artificial, con los costes
energéticos y medioambientales que ello supone, esto lo
hace imitando el disefio de los enormes termiteros que
construye la especie de termita africana macrotermes mi-
chaelseni, un caracteristico timulo en forma de chimenea
que puede medir varios metros de diametro y altura.

Las termitas edifican sus nidos teniendo en cuenta los
principios basicos de la termorregulacion. Orientan su
disposicién en el eje norte-sur, mientras su morfologia,
similar a una chimenea, disipa el aire caliente, menos pe-
sado, renovando el aire mas frio -y pesado- en la base,
en una corriente iniciada en la red de conductos subte-
rraneos excavada por legiones de termitas, que actiuan
como fuente de refrigeracion.

Scott Turner y su equipo escanearon inicialmente los ter-
miteros y crearon modelos tridimensionales a partir del
disefio de los nidos, y concluyeron que el disefio podia
aplicarse a escala humana e influenciar los sistemas de
refrigeracion pasiva.

Aplicando los principios de termorregulacion de los ter-
miteros, el edificio se mantiene fresco sin aire acondicio-
nado y usa so6lo el 10% de la energia empleada por un
edificio de oficinas convencional de su tamafio.

1.Colmena con la tapa abierta mostrando la disposi-
cion de los marcos al interior.

2. Colmena Con un marco afuera mostrando la formay
estructura de estos.

90



91

Ejemplo 4: Hexagonos estructurales

Los hexagonos que las abejas usan en sus colmenas, son
los soportes ideales en la naturaleza.

Los circulos no funcionan debido a que generan espacios
entre circulos. La figura estructural que cubre todo el “es-
pacio” es el hexagono.

Actualmente se han hecho ruedas que imitan estas es-
tructuras hezagonales, y se han aplicado a vehiculos mi-
litares. Estas ruedas no se llenan con aire, por lo tanto, no
se pinchan y no por lo tanto, no se necesitan recambios
que expongan a los soldados en el campo de batalla.
Actualmente, esta tecnologia a sido aplicada tambien en
algunos autos comunes, pudiendo asi posiblemente ter-
minar con las ruedas infladas.

1.Colmena con la tapa abierta mostrando la disposicion de
los marcos al interior.
2. Colmena Con un marco afuera mostrando la forma y



1.Colmena con la tapa abierta mostrando la disposicion de
los marcos al interior.

2. Colmena Con un marco afuera mostrando la forma y
estructura de estos.

Ejemplo 5: Corrientes

Todo tipo de edificios, aparatos electréonicos e informa-
ticos, vehiculos y otros disefios humanos incorporan un
componente que intenta enmendar un error cometido
desde la base del disefio conceptual de muchos disposi-
tivos “modernos”. Se trata del ventilador, alimentado casi
siempre con energia eléctrica y, por tanto, con un impac-
to no soélo sobre el disefio de los aparatos, sino sobre
su huella ecolégica. Se conocen disefios de ventilador
desde el afio 100 a.C., pero no se conserva ni un soélo
mecanismo que imite la capacidad de algunos animales
para ventilar entornos sin destinar energia ni friccion a
partir del movimiento

En la naturaleza, existe un patron que genera el fluir de
corrientes de gases, fluidos,calor, etc. Que en los dise-
fios del hombre, no se encuentran presentes.

La naturaleza mueve el agua y el aire usando una espiral
que crece logaritmica o exponencialmente, como puede
observarse en las caracolas de mar.

PAX Scientific Inc. se inspiré en los movimientos del aire
y el agua para aplicar principios geométricos primigenios
a dispositivos rotacionales humanos, y los aplica en ven-
tiladores, turbinas, bombas o propulsores. Dependiendo
de la aplicacion, los disefios de la firma reducen el uso
energético entre un 10% y un 85% en rotores convencio-
nales, y el ruido en un 75%.
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C. Busqueda del material

Condicion

Después de una segunda parte de investigacion sobre el funcio-
namiento de natural de una colmena, los requerimientos que debe
tener y cumplir una colmena artificial para ser un buen refugio para
las abejas, la ergonomia de la abeja en la colmena, etc, se obtienen
una serie de condiciones que debe abarcar la colmena y mas en
profundidad el material.

La forma de la colmena si bien es muy importante para la abeja y
también su relacion con el hombre, un elemento aun mas impor-
tante es el material, debido a que segun el que elijamos se vera
afectado el peso de la colmena, la humedad, su temperatura, su
nivel de proteccion, etc.

Por lo tanto, con un buen material, la colmena requerira menos cui-
dados y sera mas familiar y cémoda para las abejas, generando
que estas se encuentren mas tranquilas para el momento de cose-
char e inspeccionar.

Requerimientos del material

Para escoger el material, este tiene que estar acorde con la disec-
cion del proyecto, por lo tanto, si se esta trabajando con comuni-
dades de Valparaiso que asisten a talleres por truque, de bajos
recursos, la colmena debe tener como condicion ser econdémica.

Ademas, el nuevo material debe cumplir con los elementos nece-
sarios que se consideren que deba tener la nueva colmena urbana.

El material debe cumplir con ser:

. Econdmico.

. Brindar proteccion.

. Portable (liviano)

. Célido, sin humedad.

. Proveniente de elementos naturales.

g~ WD =



Material: Cartdon

Se escoge el cartén como material para la construccion de la col-
mena de abejas, debido a que es un material econémico accesible
para todos, ya que incluso puede ser reciclado.

El cartdn, si se le estructura bien, puede resistir mucho peso, por lo
tanto puede resistir a la colonia de abejas.

Es un material proveniente de elementos naturales, por lo tanto es
mas cercano a las abejas, y ademas conserva el calor y no la hu-
medad, por lo que favorece a que las abejas estén mas sanas y no
se propaguen sus plagas.

El problema que surge del cartdén es que se debilita o rompe con el
agua, por lo que surge la pregunta de ;Cémo hacer que el cartén
sea resistente al agua y al clima de Valparaiso?

Tratamiento de la cera

Después del estudio de la biomimética, se comienza a pensar como
las abejas construyen sus colmenas en el ambiente natural.

Las abejas construyen sus colmenas con cera en troncos y huecos,
y parte de esta cera queda expuesta a las condiciones climaticas.
La cera que ellas producen repele el agua, es decir que al caer una
gota, esta resbala en vez de mojarla, por lo tanto, la cera podria
solucionar el tema de la lluvia.

¢Que pasa con el sol?

La cera de abejas a diferencia de la cera comun de vela por ejem-
plo, se derrite a una mayor temperatura, a unos 60 °C, por lo tanto
puede resistir a climas calurosos, si se mantiene a la sombra.

Por lo tanto, se llega a la opcién de material, el carton tratado con
cera de abejas, lo cual cumple con los requisitos, econémico, eco-
légico (amigable con el ambiente), y durable (menos que la madera,
pero tiene un periodo de duracion)
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D. Conclusion

El proyecto se divide en dos fases investigativas, la investigacion
sobre el comportamiento de las colmenas, y la investigacion de su
vivir.

La primera fase se centra en el como ellas trabajan, cuanto po-
linizan, como se comunican, como se alimentan, cuales son sus
castas, cuanta miel producen, etc. Pero estos son tan solo “datos”
importantes para saber con que se esta trabajando.

La segunda fase investigativa da lugar en la medida de la abeja,
es decir, todos los elementos que tiene o deberia tener una abeja
en su colmena artificial o natural, para que esta no se sienta es-
tresada, y asi las personas que no tengan experiencias apicolas
anteriores, se les haga mas facil manipularlas.

La idea de esta segunda investigacion es conocer bien los elemen-
tos que necesita una abeja, para realizar un refugio que funcione
para ellas, debido a que hay que protegerlas debido a su desapa-
ricion a nivel mundial.

Se hace un analisis sobre los elementos que deberia contener una
colmena artificial, y de esos se seleccionan los aun mas importantes
orientados a la nueva colmena enfocada en el &mbito urbano.

Luego de tener conocimiento sobre la ergonomia de la abeja en
la colmena, y ademas lo aspectos necesarios que esta debe tener
para permitir el vinculo y manipulacion con el hombre, se procede
a la busqueda del material, el cual debe ser acorde a lo sefialado
anteriormente.

El material también debe estar orientado en el “para quien” va diri-
gido, por lo tanto, en este caso, el material debe ser econémico y
accesible paratodos, debido a que muchas de las comunidades de
los cerros son de escasos recursos.

Patio volantin, los encargados de llevar a cabo estos talleres por
trueque, siempre enfocan sus talleres a elementos reciclables o bio-
degradables, siempre intentando ayudar al medio ambiente.

Finalmente se escoge el cartdn tratado con cera, ya que es acorde
alo observado tanto en las abejas, en los usuarios,y en el ambiente.
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2.4 Prototipado y analisis de la forma

A. Prototipo 1

El primer prototipo intenta generar una estructura resistente al peso
con el material del carton. Por lo tanto a través de la experimenta-
cion con el cartén, pruebas de pliegues, etc, se llega a la conclu-
sion de que hay que intervenir las esquinas de el “cuadrado”, para
que este se estructura bien.

Esta forma de intervenir las esquinas, también tiene que ir de la
mano con el vinculo de la colmena con el hombre, y como es su
portabilidad, por lo tanto, a través de una misma pieza de cartén se
intentan construir plisados estructurales y ergonométricos para que
el hombre pueda tomar facilmente la colmena.

Aspectos negativos:

La figura de las esquinas si bien es resistente al peso, pierda la
forma ya que el cartdon se plisa.

Cada lado de la colmena estéa unido uno con el otro a traves de solo
“un lado”, por lo tanto hace que la colmena no mantenga su forma
rectangular, y se deforme quedando como un rombo.

Faltan afinar los detalles de las uniones internas .

1. Vista lateral de la colmena, y sus esquinas que se plisan.
2. Vista frontal.

3. Vista superior de la colmena y su interior.



Utiliza marcos estandarizados de

la colmena langstroth

Pensado para apilarse, pero no se
a pensado el sistema adecuado

para el cartén.

Esquinas de la colmena pensadas
para transportar a mano. El cartéon

es mas liviano de transportar.

Utiliza marcos estandarizados de

la colmena langstroth

Utiliza el cartén, material econémi-
co, reciclable y biodegradable.
Se trata con cera para protegerla,

y ser mas cercano a las abejas.

0oy

No mantiene su forma rectangular,

sino que se deforma en un rombo.

no se a pensado en un sistema
para inspeccionar la colmena ra-

pidamente (inspeccion a la rapida)

Si bien el cartén es un material que
guarda el calor y no genera hume-
dad, no se a pensado otro sistema

para regular la temperatura.

Todavia no se piensa en el interior
de la colmena, es decir, en la ergo-

nomia de la abeja.
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B. Prototipo 2

El segundo prototipo intenta continuar con la forma inicial de in-
tervenir las esquinas para darle mas estructura a la colmena, y
brindarle una superficie comoda a el usuario para su transporte.

Ademas se incorpora el tema de la inspeccion, la cual se da cuenta
que existen dos tipos, inspeccién rapida, en la cual se ve a la ligera
el comportamiento de la colmena, e inspeccién profunda, en la cual
se sacan los marcos y se revisan uno por uno como se encuentra la
colmena o si tienen enfermedades.

Se intervienen el cajon por los laterales mas largos, donde se hace
una especie de “corte” con pliegues que funcionan como bisagras
que permiten abrir la colmena sin sacar tapas ni marcos.

Se intenta lograr que con el peso, las bisagras no se vean afectadas
y conserven su forma vertical.

Se hace la primera prueba con cera de vela, pero esta no estaba
bien derretida y la técnica no estaba bien adquirida, por lo que no
da buenos resultados, quedando con grumos y color.

Si bien, se logra una mejor estructuracion de la colmena, no es su-
ficiente. Las pruebas de las bisagras para la inspeccién funcionan,
pero la colmena queda muy débil o “sensible”.

1. Vista frontal de la colmena con sus esquinas deterioradas (mal disefio).
2. Vista de la bisagra lateral abierta, trabajando como forma de inspeccion rapida.

3. Bisagra cerrada, trabaja como pared que aguanta el peso vertical.



Utiliza marcos estandarizados de Utiliza marcos estandarizados de

la colmena langstroth la colmena langstroth

A través de las bisagras de No se a resuelto la apilabilidad.

inspeccion, se piensa generar

sistemas de ventilacion.

Se piensa en bisagras que se No se a pensado en el interior de

abren por la cara lateral, mostran- la colmena (para las abejas), sino

do el interior de la colmena y lo que pruebas de estructura.

que esta aconteciendo.

Plisados en los cantos para ayudar Es probable que las bisagras

a portar la colmena. dejen expuesta pequefias ranuras

por donde pueda entrar agua.

Utiliza el cartén, material econémi-
co, reciclable y biodegradable.

Se trata con cera para protegerla,

Ll BLE N

y ser mas cercano a las abejas.
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C. Prototipo 3

La tercera colmena trae un nuevo exterior, triangulado para que el
cartén se estructure al hacer fuerza hacia abajo.

Ademas, esta nueva forma hace que sea mas facil portarlo con la
mano, ya que tiene muchos angulos.

Se piensa en como se colocan los marcos, pero no en su totalidad,
ya que al igual que en una colmena comun quedan sueltos, y se
investigo que las abejas pegan los marcos sueltos a la colmena
para fijarla, por lo tanto, para evitar el uso de herramientas, se debe
pensar en otro método.

Se prueba la forma, y es muy resistente, con el acabado de cera le
entrega aun mas rigidez al carton.

La colmena tiene cantos planos para apilarse, si bien funcionan, se
tiene en cuenta que son cajas mas livianas que la madera, por lo
tanto se debe pensar en un sistema para “encajarlas” y estas no se
vuelen con los vientos.

1. Interior de la colmena, con capacidad para diez marcos
2. Vista frontal de la colmena y su piquera.

3. Vista lateral de la colmena y su forma estructural.



Utiliza marcos estandarizados de

la colmena langstroth

Muy resistente al peso gracias a su

forma.

Pliegues en las esquinas y en los

laterales para la mano.

Recubierto en cera, lo hace imper-

meable al agua.

Utiliza el cartén, material econémi-
co, reciclable y biodegradable.
Se trata con cera para protegerla,

y ser mas cercano a las abejas.

Ll

=0}

Todavia no se piensa totalmente el
interior para la abeja, solo algunos

detalles.

Se piensa en la apilabilidad pero el
sistema es muy bésico, con cantos

planos.

No se a pensado en la termoregu-

lacion.

Se deja de lado la inspeccién ra-
pida, debido a que no es un ele-
mento prioritario para una colmena

urbana.

N
/
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Capitulo 3: Proceso constructivo






Matrices

Si se estd pensando la colmena para una Produccion de varios ejempla-
res, ademas considerando de que se va a ensefiar la construccion de la
colmena, se debe construir una matriz de fabricacion.

El siguiente capitulo muestra las investigaciones realizadas y los prototi-
pos construidos para llegar a la matriz de fabricacion.
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A. Troquelado

Al pensar en realizar el proceso constructivo de un elemento de
carton, lo primero que se viene a la mente es el troquelado.

Se investigo ligeramente sobre el proceso del troquel, y cuales son
sus costos.

El troquel es un instrumento o maquina de bordes cortantes para
recortar o estampar por presion planchas, cartones, cueros, etc. El
troquelado es una de las principales operaciones en el proceso de
fabricacion de embalajes de cartén.

El troquel se constituye por una base, que puede ser de madera,-
que tiene ranuras en las cuales por presién se le colocan los flejes,
los cuales son las cuchillas que cortan, semi-cortan o plisan el ele-
mento a cortar a través de una presion externa.

Aspectos positivos:

Una vez hecha la matriz, es muy facil hacer una produccion en serie
del elemento a cortar.

Aspectos negativos:

La matriz tiene un alto costo, y hay que tener mucha precision y una
técnica bien incorporada para que quede bien realizada.

Se requiere de alguien externo para cortar las piezas, es decir, que
las personas de patio volantin no podran construir ellos su colmena.



Al pensar en realizar el proceso constructivo de un elemento de
carton, lo primero que se viene a la mente es el troquelado.

Se investigo ligeramente sobre el proceso del troquel, y cuales son
sus costos.

El troquel es un instrumento o0 maquina de bordes cortantes para

Aspectos positivos:

Una vez hecha la matriz, es muy facil hacer una produccién en serie
del elemento a cortar.

Aspectos negativos:
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B. Observacion titulo sillas de ritoque

() DETALE NERVIO TROGULELADOR ADWERIDO
A LA MATRIZ
ESTE NERVIO ACTUA FOR PRESION SODRE LA-
PLANCHA DE CARTON PARA B\ POSTERAICR
FLEGADD |

—« FLANCHA,  (DRROGADO

OS5 CORTES DE CADA LADG
SON DIMETRKOS

PRA EL @ORTE OFUESTC SR

GiRA LA PLANCHA

* TAD\ERO
B TWBAERD  (ONMTITINE FL B

CUADEE  PARA LAS Thes .,,1_'::_“'

G mecos DE (OKTE, PARA EL POSTERIOR
PESPRENDIMIENTD DE W4 sEcCioN

108 onTES FINALES  SE. WACEN FUERA
DB LA MATRIZ

Matriz de corte

Se va a observar la carpeta de titulo de las sillas
de banquete de “Ciudad Abierta”, que se realizan
en carton corrugado, el mismo cartén que se uti-
lizaré en las colmenas.

Se ve el proceso de matrices que se realiza para
la construccion en serie de 40 sillas.

La matriz de corte se realiza con latas cortadas
de la forma requerida.

Se coloca la lata sobre el cartén y se corta con un
cuchillo, y luego se obtiene la pieza.



PROCUCIR, LA FIGURA RECTA 7
mnhm.mnu_mmax
ESTA GEA LA GUA- BNA EL RO
BLADD PE LA LAMINA |

EL DIBUJO DE LA LNEA MPREJA
o

Matriz de plisado

“Se trabaja junto al taller de obras para realizar
una herramienta que realice el troquelado, el sen-
tido del troquel es imprimir una figura recta y con-
tinua y continua que sea utilizada como guia para
doblar el cartén.

La herramienta se compone por un fierro con un
filo o canto en su base, este ademas esta guiado
por otros dos fierros que lo afirman y hacen que
este no se doble o curve hacia los lados en el
momento de hacer presion.

Esta herramienta hace un troquel a traves de la
forma de una guillotina, con un mango en el ex-
tremo para afirmarlo y realizar la presion.

En el centro, tiene un fierro vertical con unos
tensores con la finalidad de que en el momen-
to de hacer la presién, levanta ambos extremos
del fierro para que el troquel se haga de manera
uniforme.

1. Herramienta de troquelado y como se utiliza.

2. Detalle de la herramienta realizando el troquel.
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C. Patron burda

En el taller de cuarto afio de disefio industrial, se trabajo en un
momento con el patrén burda, el cual es un patron de costura que
venia en revistas de disefio y confeccion.

Este patron consistia en un mapa o plano de varios tipos distintos
de prenda y sus tallas, las cuales se diferenciaban unas de otras
por colores, trazos y tipografias.

Si no se entendia el patron burda y su contenido, exteriormente se
ve un caos de lineas y no se tiene idea de lo que se esta mirando.
Pero al entrar a inspeccionar mas profundamente se encuentra
cada prenda bien sefializada y distinguida.

Por lo tanto se observa el patron burda ya que tiene la capacidad
de concentrar todas las piezas en un mismo plano, por lo tanto si
tenemos un elemento que contiene varias piezas, no es necesario
realizar una plantilla por separado de cada una, sino que se realiza
una plantilla bien sefializada donde se contienen las piezas.

Se observa el patrén burda con el fin de aplicarlo a las piezas de
corte de la colmena, para que sean procesos faciles para que todos
puedan hacerlo, asi se puede ensefiar esta técnica en los talleres
de patio volantin.



1. Pliego de patrén burda que viene en las revistas de con-
feccion y costura.

2.Detalle del patron burda con sus trazados, colores y sim-
bologia.
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D. Primer prototipo

Matriz de troquel estilo guillotina

A partir de la observacion de los procesos realizada anteriormente,
se decide trabajar con un troquelado estilo guillotina, la cual esta
inserto en una especie de patron burda, donde todos los ejes de
plisado se encuentran ilustrados en la base.

El elemento consta de una base de madera, la cual contiene las
lineas rectas de plisado de 6 mm de ancho y 6mm de profundidad,
con el fin no solo de visualizar el patrén, sino que cuando pase la
guillotina, esta pase hacia abajo y plise el cartén.

Existen dos guillotinas, una que hace las lineas horizontales y otra
las verticales, y cada una corre por unos rieles de fierro que se en-
cuentran fuera de la base, pero anclados a la estructura.

Aspectos a mejorar

1. Se debe cambiar la forma recta de la guillotina por una curva en
el centro, debido a que al plisar el carton, queda muy plisado en los
extremos pero al centro cuesta mucho realizar la presion.

2. Se requiere de mucha fuerza para plisar.
3. Los rieles de fierro por mas anclados y gruesos que sean, por la
presion del plisado se curvan, generando que la fuerza no se ejerza

bien sobre el material.

4. Falta pensar el proceso de corte y el plisado de las diagonales.

1. Matriz de plisado con una pieza colocada para realizar el troquel.
2. Proceso de plisar carton.

3. Cartén plisado (en sus elementos horizontales) con la matriz.



I To
[1°]

Planimetrias:

A. Axonométrica

B, Vista frontal de la grilla.
C. Vista lateral de la grilla.

D. Vista planta de la grilla.
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E. Segundo prototipo

A partir de lo experimentado anteriormente se realizan nuevas
pruebas y formas de plisar, y surge la idea de utilizar discos de
plisado, que a través de un eje horizontal o vertical, se mueven de
un lado a otro plisando el carton.

Estos discos tienen un pequefio filo que ayuda a plisar el cartén.

Para la matriz de corte, se cortan dos piezas de acrilico de 2mm, y
en cada una de ellas se corta la figura de 3 piezas que componen
la colmena. A cada pieza se le da un color diferente.

Al guardar estas dos piezas de acrilico, al ser transparente solo se
ven las siluetas coloridas de sus figuras y piezas, asimilandose al
patrén burda.

El acrilico tiene unos hendidos donde se pasa el cuchillo cartonero
y se corta la pieza.

Luego, se gira la matriz, por el lado del plisado y se calza la pieza
en el color correspondiente para pasar los discos de plisado.

Los resultados de la matriz fueron buenos, se realizaron 3 colmenas
a partir de la matriz.

Aspectos a cambiar:

El acrilico requiere de mas “puentes” (espacios que sujetan las pie-
zas para que no se salgan), o un material mas flexible o menos
quebradizo, debido a que el acrilico queda débil.

1. Matriz de semicorte o plisado con colores de patron.
2. Matriz de corte, estilo patrén burda. Lo componen dos piezas de acrilico con ranuras.

3. Una de las piezas del patrén de corte colocada sobre cartén para cortar.



Guia de Plisado:

L5}

UL L]

1. Desde la matriz de corte, visualizar el color de la pieza 3.Colocar Ia giih de plisado es seflcorts
recién cortada vertical u horfebntal. Luego, ubicar en las cdrps late[dles ef
color de la piekp para colocar la guia
2. Colocar la pieza en la matriz de plisado sobre su contorno
corespondiente, segun su forma o color, 4.Tomar el mahhio de la guia (o disco) y move{ gor el r|dl par
plisar el cartof|Repetir esto con cada pieza y {u colo}
2 3 4

)F Tkmmwﬂ

N O S

E. Interior
E| F. Tapa -Corte
-Semi-corte

/ Gula de corte:
D. Cajén frontal -Corte \

-Semi-corte

L C . | /M

L

{

Contar solo sl aa cajon basa (con plquers).

©

/ |

Cortar solo si es calén base (con piqusra).

Cortar solo al ea caf6n base (cun plquera).

Gufa de carte:

A. Ca)6n lateral -Corte
-Semi-corte

B. Base

C. Cublerta de base

A. Planimetria de la matriz de plisado con su grilla.
B. Planimetria de la matriz de corte parte 1, con tres piezas

C. Planimetria de la matriz de corte parte 2, con tres piezas.
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Realizacién del proyecto

Tras todo el proceso de investigacion y prototipado, se llega a una serie
de conclusiones que encamina a el proyecto.

En el siguiente capitulo se mostrara el prototipo final, su planimetria, su
sistema constructivo, y los resultados que se obtuvieron. También, se
mostrara el cambio final de la colonia de abejas a su nueva colmena.
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A. Prototipo final

Caracteristicas

Se realiza el ultimo prototipo de la colmena, la que posteriormente
se le incluiré la colonia de abejas para ver como esta se comporta.

La colmena se achico en su ancho, de tal manera que sea mas
facil de llevar por la persona, debido a que el ancho de la colmena
anterior era mucho, el brazo de la persona no alcanzaba a tomar
bien la colmena.

Por lo tanto se disminuye su ancho y se remueven dos marcos, que-
dando la unidad minima replicable, es decir, que para subdividir la
colmena, quedara la mitad en la original y la otra mitad en la nueva.

La piquera esta pensada como la pista de aterrizaje de las abejas,
que las ayuda a entrar a la colmena, por lo tanto se deja un espacio
de 4 cm hacia el exterior para que las abejas aterricen. Existen va-
rios tipos de colmena que no tienen esta pista, pero para la abeja,
es importante esta llegada y entregarle cierta comodidad.

Se construyen los cantos de la colmena, dandoles un angulo para
que pueda ser ensamblado con otra verticalmente, asi la colmena
puede crecer junto a la colonia de abejas, una caracteristica impor-
tante, debido a que si la colonia se siente sin espacio en la colmena,
se puede cambiar de colmena.

En los cantos se le da lugar a los marcos, por lo que se construye
el borde de manera que cada marco queda inserto y delimitado, sin
movimiento, para que las abejas no peguen los marcos a la colme-
na, dificultando su extraccién y necesitando utilizar herramientas
para hacer palanca.

La distancia entre los marcos esta delimitada por el espacio de tran-
cito de la abeja, ya que si esta medida es incorrectala abeja llenara
con cera el espacio, y no dejara trancitar por ella.



Se utilizan para la colmena, marcos sin cera estampada, con la
idea de simplificar los procesos y hacerlo mas amigable a las per-
sonas gque no tienen experiencias apicolas anteriores.

Por lo tanto, el marco ahora se compone de un listén con una ranura
interna, donde las abejas se afirman y realizan su cera natural, sin
necesidad de entregarles una grilla.

La ventaja de la cera estampada es el orden del marco, pero se
experimento con marcos sin cera estampada y se obtuvieron muy
buenos resultados y los marcos estaban ordenados.

El carton es un material que guarda calor, por lo tanto, en los dias
frios la colmena funciona sin problemas, y respecto a la lluvia, el
tratamiento con cera de la colmena hace que se impermeabilice.
Pero los dias de mucho calor, la colmena necesita cierta forma de
regular temperatura. Existen varias colmenas con sistemas de ven-
tilacion, o que a través de la misma piquera se ventilan.

La colmena intenta hacer una corriente de aire ligera que entra por
la piquera y sale por la parte lateral de la tapa, la cual tiene unas
solapas que se pueden abrir o cerrar.
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1. Material: Cartén y cera
Muestra del material escojido, biodegradable, econ6-
mico, sustentable y con propiedades impermeables.

2.Cajon base con plisados

Cajon con plisado o textura que estructura la base
permitiendo que soporte mucho peso. También cum-
ple la funcién de ayudar a transportarse a nivel de la
mano del hombre.

3. Piquera
Colmena con una piquera de 4 cm hacia el exterior,
suficiente para funcionar como pista de aterrizaje.

4. Angulo de cantos para apilar
Se contruye un angulo superior e inferior que permite
apilar las colmenas y que estas queden “calzadas”.

5. Cuadros sin cera

Se piensa la colmena para cuadros sin cera para que
sea mas sencillo de mantener en un ambiente urba-
no. Aunque también tiene la posibilidad de soportar
cuadros langstroth.

6. Espacio para los marcos

Se le da un espacio propio a los marcos para que las
abejas no las peguen con cera, asi es mas facil de
manipular.

7. Espacio para las abejas

Se construyen las distancias entre marcos pensando
en la medida de la abeja, su tamafo para que pueda
pasar. Si es muy grande lo llenan de cera.

8. Tapa con apertura
Se piensa en una tapa que permita abrirse y ventilar
la colmena al interior, cuando el clima es muy calido.

9. Logo
Se realiza la construccién de un “logo”, que combine
las abejas con el sentido urbano.




No utiliza marcos con cera para
evitar procesos complejos, las
abejas realizan su propia cera

natural

Utiliza el cartén, material econémi- . ) .
Las medidas internas se piensan
co, reciclable y biodegradable. . .
en la ergonomia de la abeja.
Se trata con cera para protegerla,
y ser mas cercano a las abejas.

Pliegues en las esquinas y en las

Se piensa en la apilabilidad agre-

caras laterales para crear superfi-
gandole un angulo a los cantos

cies para tomarlo. Se angosta su
para calzarlos verticalmente

tamafo para la mano del hombre.

Se crean ventanillas en la tapa para

Recubierto en cera, lo hace imper- crear una corriente de aire desde la

meable al agua. piquera hacia arriba, ventilando la

colmena en dias calurosos.

Se le da la capacidad de resistir al Se deja de lado la inspeccion ra-

peso de los marcos y la apilabili- pida, debido a que no es un ele-
dad gracias a su forma. mento prioritario para una colmena

urbana.

Logo de la colmena:

% r b @ El logo de la nueva colmena, muestra que se trabaja con abejas en

§ un sentido urbano. El sentido urbano tiene una gran diferencia con
el sentido apicola que se trabaja en los campos, por eso es clave
destacar que se trabaja en el ambito urbano.
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B. Planimetrias del prototipo

Vista axonométrica

26 cm

Vista de corte de la pares

Se muestra el interior de la pared de la colmena y como esta va plisada y
pegada para darle estructura y conservar sus angulos de los cantos. Muestra
también el sistema para apilar colmenas.
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Pieza caras lateral y frontal

.~ 28cm

4.3 cm
| \ [ 35cm
\ / 6cm
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38 cm

33

46 cm
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La mano:

La forma de la colmena esta construida para ser por-
tada a mano, al contrario de las colmenas comunes,
que se crean para portarlas en camién con un peso
muy superior.

El ancho de la comena se angosto, y gracias a su
forma, la persona puede encontrar superficies para
tomarla.

Apilable

La colmena se piensa en la colonia de abejas y su
crecimiento. La colmena debe crecer junto a la colo-
nia para entregarle siempre espacio, de lo contrario
la colonia se ira.

Se realizan cantos para apilar y ensamblar la colmena
verticalmente.

Cera natural

Para disminuir procesos y para acomodar a las abe-
jas, se piensa la colmena con marcos con cera natu-
ral, que las mismas abejas realizan sin necesidad de
simientes con cera estampada.
De esta forma, ellas ordenan su colmena de manera
natural, liberandolas de estrés.



2 Marco de cria 1 marco de miel 1 marco de polen 4 marcos nuevos

Nueva colmena sin reina

2 marcos de cia 1 marcos de miel 1 marco de polen 4 marcos nuevos Se queda la
reina

Colmena madura y fuerte

Colmena dividida

Unidad minima replicable

En este caso, la colmena se piensa como la unidad
minima replicable, es decir, si se subdivide, en la
nueva colmena quedaran 4 marcos (dos de cria uno
de miel y uno de polen) y en la original, los cuatro
marcos restantes.

La colmena se piensa desde una unidad minima re-
plicacle, es decir, cuando se subdivide una colmena
comun, quedan 4 marcos (dos de cria, uno de miel y
uno de polen) en la nueva colmena, y 6 marcos res-
tantes en la colmena original.
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C. Proceso constructivo

Como hacer una colmena:

Se coloca la matriz de corte sobre el cartéon (imagen 1) y luego
con un cuchillo cartonero, cortar a través de los hendidos. Cada
pieza tiene un color el cual se debe identificar para luego realizar
el proceso del plisado.

Con el cuchillo cartonero, cortar a través de los hendidos de la
pieza con su color para guiarse (imagen 2).

Luego colocar la pieza recién cortada en la matriz de plisado, y a
través del color mencionado anteriormente, calzar en la base donde
estan dibujadas las piezas, y ver en las guias laterales los colores
para realizar los plisados correspondientes.

Una vez identificado los colores, tomar el disco y pasarla sobre el
caton y generar el plisado (imagen 3).
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Ya con la pieza plisada, se comienza a pegar el cartéon. Primero se Luego se procede a unir las piezas (imagen 6), en la cual, las “ale-
comienza con los bordes triangulares pequefios de las esquinas se tas” de la cara lateral se pegan sobre la cara de la imagen 4, asi se
introducen hacia adentro y se pegan (imagen 4). unen las 4 piezas (laterales y frontales).
Luego se sigue con los cantos superiores e inferiores de la cara Finalmente se terminan de pegar todos los cantos, superiores e in-
lateral (imagen 5). feriores.

Cuando se termina de pegar la colmena, se procede a colocar el
logo de forma de stencil, y luego se coloca la capa de cera de
abejas.
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D. Paso de la colmena

Cambio a la colmena urbana

Luego de finiquitar el prototipo se hace el paso de la colonia de
abejas desde la antigua colmena a la nueva colmena urbana.

El cambio consta de pasar los 10 marcos a la nueva colmena, ob-
servando e intentando que los marcos de cria queden en el primer
nivel de la colmena y los de miel en el segundo.

El cambio es bastante agitado, se deben despegar los parcos de la
colmena langstroth con ayuda de un cuchillo o espéatula, con mucho
cuidado moverlos y colocarlos en la nueva colmena.

Las imdgenes de la parte superior muestran en linea de tiempo el proceso de abrir la colmena
y como se comenzaron a sacar los marcos. También muestra el detalle de cada marco y su

interior.




Caer en la cuenta

Tras el paso de las abejas, se cae en la cuenta de la medida de la
abeja, como esta realiza la colmena a su medida.

Al intercambiar los marcos, se da cuenta del grosor de cada marco,
y como las medidas que uno busca bibliograficamente se ve en la
vida real a la perfeccion, por lo tanto cada marco calzo al justo con
la medida de la nueva colmena, ni mas ni menos.

Las imagenes del la parte inferior como la colmena quedo finiquitada y con su nueva colona

al interior.

Se cae en la cuenta sobre detalles constructivos en los cuales falto
tiempo para desarrollar, como la entrada de la piquera, que hace
falta reforzarla, y la tapa de la colmena, que las abejas pegaron vy
levantaron levemente con la intencién de crear ventilacion.













Realizacién del proyecto

Se realiza una reflexién sobre lo estudiado, los prototipos realizados vy el
objeto final, resumiendo como fue la nueva experiencia de trabajar con
abejas.
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Conclusion final

Todo proyecto tiene un largo proceso de investigacion, en que se
realizan variedades de prototipos y con la intencioén de resolver
todas las necesidades, problemas existentes. Pero la realidad, es
que cuando uno llega a un prototipo y este es puesto a prueba
siempre surgen nuevos elementos a resolver, o elementos que se
pueden resolver de otras mejores maneras.

Este prototipo, si bien funciona, todavia tiene elementos que deben
ser mejor resueltos para brindar la maxima proteccion y cuidado a
las abejas.

Pero, como se menciono anteriormente, sin estas pruebas, sin el
paso de las abejas a su nueva colmena, no se hubiera comprendi-
do en su totalidad lo que significa trabajar con abejas, cual es su
medida, cuales son sus limites.

Por mas que se investigue sobre un tema, el llevarlo a la préactica es
lo que nos hace caer en la cuenta de elementos que por mas minimo
que parezcan, pueden cobrar gran importancia.

En conclusion, este proyecto dio casa a la experimentasion de un
tema nuevo, y un tema vivo, en el cual tras la investigacion, en-
trevistas, prototipados, se logra comprender parte de este mundo
apicola, y como a traves del proyecto se extrae a este a un ambito
urbano.



A futuro

Debido al corto tiempo del trimestre, no se pudo realizar el taller de
apicultura urbana en Patio Volantin, pero a partir de una futura leve
mejora del prototipo, se tiene la intencién de realizar el taller para
generar conciencia sobre la polinizacion de las abejas, la impor-
tancia de ellas para las areas verdes y quebradas de Valparaiso,
y que finalmente acabe realizando una colmena urbana que sera
entregada a patio volantin.

Esta colmena estara con la colonia actual de abejas, que se abra
subdividido y entregado a patio volantin con el fin de que sea la pri-
mera de muchas colmenas que se iran dividiendo y multiplicando,
para que asi las comunidades tengan un acceso de muy bajo costo
a la apicultura urbana.

Lo que se quiere a futuro es realizar talleres de acercamiento al
mundo apicola, en conjunto con la explicacion y ensefianza de la
nueva colmena urbana.

Entregar la colmena urbana con su colonia y la matriz de armado
a patio volantin, como sello y compromiso de que ellos ensefia-
ran estos talleres a las comunidades vecinas, y que a medida que
la colonia valla creciendo fuerte, esta se valla subdividiendo para
abarcar la mayor cantidad de territorio posible, y asi ellas comenzar
su labor polinizadora.
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