e Aqui se puede
aprender, tocar,
experimentar...,

(siguiendo siempre

las orientaciones del

guia).

planetw Tiervatendrio los dias contados. |

® Despertar env loy ninos, adolescentes y |
publico- enw general la admiracidw por el B
esfuerzo; la entrega y “el trabajo- biew |

© Copara com



= Cepoma ocom

Acercar al grane  publico- el
conocimienio- de un noble oficio: el de |
apicultor.

Viayar a traves de la #Historia de la
Apicultuivar y sus avances desde la
Prehdcstoriac hasioe  la Apiculiura |
Modernau

Conocer la analomia de las diferenies
‘castas” de podladores de la colmenay
el papel de cada wno- y la|§
COMUNLCACLON enlre estos insectos:

Explovar, mandpular y comprender loa 558
funcion de  cada uno- de los “aperos

Desvelar técnicas que Uevan desde el [
maneo- de la colmena por parte del
apicultor hastae la “trseminacion @
artificcal de reinas’

Comparar diferentes clases de mdieles y
reconocer los productos que fabrican
las abejas:

Conocer la escritira sobre tabldias de
cera de los romanos y fabricar una|
vela .

Conseguir gue siw Visilaw sear inolvidalbile:




e Prepdavese,; amigo/aw  paras  practicow
historia, fusica, matemdlicas, quimica,
l z@, 1 . Z s , I Z s ; Z)‘Ot, 1
... Todo ello- teniendo- como- protagonista

a unav colmena.
PARA QUE NOS ZHAGAMOS UNA IDEA.
o Un poco-de historia:
o ORIGENES DE (A APICULTURA

1.- Tal veg el primer enjaombre se introdujo- espontineamente ew lav fisurar
de unav rocav.

2.- O enwel tronco- hueco-de uw drbol

3.- Otro- enjaumbre fue “catado” por unaw mujer como- nos explicow el
grabado- de lao Cuevaw de Lo Araniov. Bicorps (Valencia) entre 7.000 'y
9.000 avioy de antigiedad.

( Reproduccion enw grabado- enww pigarra)
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4. - Cuevas y refugios de las moniarias Drakeensbery (Nadal, Suddfrica).
(Observese el parecido-a pesar de la distancia:

(Pendtuwrar negraw 500re cuarcitar blanca)

5. - St la colmena aprovecho-la fisura de la torve de una iglesia; el sacristan
goloso- sctuo-un cajon detris del coro:..

6.- Cuando- descubrimos las posibilidades gque ofrecca un evyambre; lo-
nstalamos env dujos; corchos, vasoy o-peones (St estin dispuestos en vertical: -

Duwjo- de Saldarvia de Ayllon (5G).

.0 “yacentes” sc en horigontad: Yacente (Stripikiad) lidtuania:

Desde principios del siglo-XIX ya no-fue preciso- destruiv lao colmena parav
extraer la miel; se paso-de la colmenav fijistv v lav movilistou.

> [+ 1<



7IPOS DE COLMENAS

1.- Colmena novilistw verticall LA COLMENA LANGSTROTH (Perfeccion ) Ew
tsparo.

(Reproduccion de dibujos en pivograbado- con permiso-del auitor,)

2.- Colmena movilisto vertical industrial LA COLMENA DADANT (Dadant).

3 Colmena movilistaw horigontal LA COLOMENA LAYENS (Layens).

variay decenas que se exponei.



1.- Ahuwmador 2.- Cawvetwy guantes 3.- Cepillo- de desabejon

4.- Levantacuadroy

5.-Espuela de apicultor 6.- Alimentadores 7.- Rejillav excluidoro

8.- Txtractor de miel 9.- Mawcador de reinas  10.- Cerificador solow

11.- Prensov de estampacion  12.- Muestrario 13.- Colmena de




LA APICULTURA EN EGIPTO:




FISICA DE LA COLMENA

1. Ingeniosoy practico sistema de oponer las celdillos env cada coraw
del panal.

2. Sinvolvidawr lav inclinacidn de las mismas.

(Por qué la abeja eligié-la formav de prisma hexagonal pawow
suy celdilas y no-otra?.

Simudaciow de la formaciénw del panald (1) y (2)

Ordenen lav formacion del panal.

> [ <



QUIMICA DE LA COLMENA
(Explicaciones resumidas)

® Composicion de

la Ceraw

L ceraw pura de Apts melifera, por efemplo; estc compuesiow por al
menos 284 compuesios diferendes; de los cuales no- todos han sido
identificados y cerca de 111 son voldliles: Alrededor de 48 compuestos
contribwyen al aroma de la cera. Cuaniitalivamente, los compuestos
mayoridowios son monoesteres satwados e ouvaluwrados, diesteres;
hidrvocarbwros saturados e insalurados e hidroxipoliesteres:

fokkok ok koRkokk kR ROk

LaMiel:



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beekeeping_wax_foundation.jpg
https://www.google.com/url?q=http://www.botanical-online.com/mieldebrezo.htm&sa=U&ei=xjP8ULz3F8O2hAeg0oHIDw&ved=0CAcQFjAA&client=internal-uds-cse&usg=AFQjCNEyiXSHQqxDWH5gBlpCUmG6j5YRzw
https://www.google.com/url?q=http://www.botanical-online.com/mieldebrezo.htm&sa=U&ei=xjP8ULz3F8O2hAeg0oHIDw&ved=0CAcQFjAA&client=internal-uds-cse&usg=AFQjCNEyiXSHQqxDWH5gBlpCUmG6j5YRzw

AGUA. 18%

AZUCARES: 78 %
GLUCOSA: 35 %
FRUCTOSA. 40 %
DIXTROSA: 2,5 %
SACAROSA. 0,5 %
PROTEINAS: 0,5 %
LIPIDOS: 0,2 %
MINERALES: 0,1 %
OTROS: 1,2 %

kokokokkokkkokkkokkokok

Fl Polen:

Contiene proteinas y es lav mayor fuente conocida hastow hoy de
vitaminas, minerolesy e hidvatos de cowbono. Posee vitouminas A,B,.C,D,E y
K, aminas, esterol, lecitina, nucleinas y exv general, todoy loy aminodcidos
ndispersables. Contiene potasio, magnesio, calcio, siicio, fosforo,
manganeso, agufre, cobre, hierroy dovo. Es rico ew vitwmina P. Posee
agentey antibidticosy muy poderosos y una provitamina Uamada coroteno
qwe/el/ovgazvmmtrawsfovmwmvwmmA

Granos de polen adosados al cuerpo-de la abe:

ook kok ok kok Rk ok kokok
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ELPropoleo:

S

El propdleo- contiene 14 dcidoy carbénicoy, entre loy cuales sow
Importantes loy dcidoy grasoy poliinsatuwradoy y el dcido-lindlico-
Etw el propdleo existen una granw cantidad de dcidoy grasos, como-el dcido
undecanoico- (7,01 %), el dcido newrdnico (10,07 %) y loy dcidoy
Insatuwrados(37,59 % del total de dcidos grasos del propéleo)
Howw sido- detectados loy siguientes minerales: cobre, manganeso.
alwminio, bawio, bismuto, calcio, cobalto, cobre, cromo, estroncio, hiervo,
magnesio, manganeso, nquel,, platw, silicio, vanadio-y cine.
Tambien haw sido- detectados mds de 50 flavonoides.
Se hanw encontrado- cantidades variables de las vitaminas A, B1, B2, C, E.

kokokkokokkokokkokokkok ok

tlVeneno (Apitoxina):



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stechende_Biene_12a.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stechende_Biene_12a.jpg

Mucha agua ( 88% del peso), una histomina, lov
melitina, wnav lisolecitina, lov apaminaw (1-3%, y 2 engimaos,
l fosfolipasar A2 (10-12%) y la hiadluwronidasow (1-3%).

Ademds; posee dcido férmico; clovivdrico, y orvtofosforico;
colinay, triptofono; loy hiervo; yodo;, potasio; agufre;, clovo;
calcio; magnesio, manganeso; cobre, cincy otros compuestos.

Contiene ademdas wmelitinaw (50%) secapina (0.5-2.0%),
péptido- DCM (1.2%), tertiapinaw 80.1%), procawminow (1.2%)
dopamina (0.2-1.0%), norvadvenalinaw (0.1-0.5%) dcido- r-
amino- butivico, glucosa, fructosa, fosfolipidos, aminodcidos y
feromonas. Ty nmuwy rico enw sustonciosy nitr . en
acidosy voldaties que desaporecerw eww el proceso- de sw
desecaciowy contiene muchas diastasos.

***************ijalw/ R@Od/

(Larvas reales rodeadas de jalea real)

L joleaw real es unov sustonciov segregadar por las glandulas
hipofawringeas de law calegow de abejos obreras jdvenes, de entre
5y 15 dias;, que megclado con secreciones estomacales sirve de
alimento av todas lay lawrvay durante loy primeros tres dias de
vida. Solo- la abejov reinav y las lavvas de celdas reales que
dardw origenw v wnaw nuevar reinav sow siempre alimentadas
cow jalea real.

60% de agua, agucowes;, proteunas, Upidoy y ceniga.
Contiene vitaminas B1, B2, B6, B5 (e gromw caontidad), B8,
y PP, y dcido fdlico: Tiene, ademds, antibidticos,
; !! ! !r ; ll - 1% ; y 1% z /[ (W 1% I .
valinay, Usinay, metionina,, prolina, serinwy, glicina,, etc.).
Ademds minerales como- hierro, colcio, sodio;, manganeso,
cobre, potasioy zinc:’

Kkokkkokkkok Rk ok kkk
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MATEMATICAS EN LA COLMENA

En las sabias palabras del gran Edgar Alan Poe:

“Abandonando aquella tierra, llegamos en seguida a ofra, en la que las abejas y los
pajaros son matematicos de tanto genio y erudicion que diariamente dan lecciones
cientificas de geometria a los sabios del imperio”

LAS ABEJAS Y LA GEOMETRIA: Afirma Maeterlinck, en su famoso libro sobre las abejas,

que esos animales, al construir sus panales, resuelven un problema de alta matemética.

En esta afirmacion hay un poco de exageracion por parte del escritor belga: el problema que
resuelven las abejas puede ser tratado, sin gran dificultad, con los recursos de la Matematica
Elemental.

No obstante, no nos importa saber si el problema es elemental o trascendente; la verdad es
que esos pequefios y laboriosos insectos resuelven un muy interesante problema mediante un

artificio que llega a deslumbrar a la inteligencia humana.

Todos saben que la abeja construye sus panales para depositar en ellos la miel que fabrica.
Estos panales estan hechos de cera. La abeja busca obtener una forma de panal que sea la
mas econdmica posible, es decir que presente el mayor volumen para la menor porcién de

material empleado.

Es necesario que la pared de un panal sirva también al panal vecino. Por lo tanto, el panal no
puede tener forma cilindrica, pues de lo contrario cada pared soélo serviria para una celda.
Las abejas buscaron la forma de un prisma para sus celdas. Los Unicos prismas regulares que
pueden ser superpuestos sin dejar intersticios son: el triangular, el cuadrangular o el

hexagonal.

Las abejas eligieron el dltimo. ¢ Saben por qué? Porque entre los tres prismas regulares A, By

C, construidos con cera, el hexagonal es el de mayor volumen.

He aqui el problema resuelto por las abejas. Dados tres prismas regulares de la misma altura A
(triangular), B (cuadrangular), C (hexagonal), teniendo la misma éarea lateral, ¢cual es el de

mayor volumen?

Una vez determinada la forma de los panales era necesario cerrarlos, es decir, determinar la
forma mas econdémica de cubrirlos. Se adoptd la siguiente forma: el fondo de la celda se

construye con tres rombos iguales.



Maraldi, astronomo del observatorio de Paris, determiné experimentalmente y con absoluta
precision, los angulos de ese rombo y descubrié 109° 28’ para el angulo obtuso y 70° 32’ para

el angulo agudo.

El fisico Réaumur, suponiendo que las abejas se guiaban por un principio de economia, le
propuso al gedmetra aleman Koening, en 1739, el siguiente problema: De todas las células
hexagonales cuyo fondo estd4 formado por tres rombos, determinar aquella que pueda ser

construida con una mayor economia de material.

Koening, que no conocia los resultados obtenidos por Maraldi, determiné que los angulos del
rombo del panal matematicamente mas econémico debian ser: 109° 26’ para el angulo obtuso

y 70° 34’ para el angulo agudo.

La concordancia entre las mediciones hechas por Maraldi y los resultados calculados por
Koening era pasmosa. Los geémetras llegaron a la conclusion de que las abejas cometian un

error de 2’ en el angulo del rombo de cierre, cuando construian sus panales.

Si bien las abejas cometian un error, los hombres de ciencia concluyeron que, entre la celda
que ellas construian y aquella que era calculada matematicamente existia una diferencia

extremadamente pequenia.

iHecho curioso! Algunos afios después (1743), el gedbmetra Mac Laurin retomé el problema 'y
demostré que Koening se habia equivocado y que el resultado era precisamente el de los
angulos dados por Maraldi -19° 28’y 70° 32",

Las abejas tenian razén. jEl matematico Koening se habia equivocado!



LENGUAJE Y SOCIOLOGIA

EN LA COLMENA

El “lenguaje de las abejas”

Danza de contoneo o - danza del 8-




BOTANICA EN (A COLMENA
Florva meldfera en Esparia

Este es wv Listado- de plantos meliferoy existentes en Espaia

Romero

Arctostaphylos uwva-ursi; L gayuba, wa de oso- (N)

Buxuy sempervivens: boj (N)

Cistus ladanifer: L jorow pringosa (P)

Citrug reticulato: moandarvino-o- mandowina (N)

Citrus x sinensis: naranjo- (N)

tricaw awrborea: L brego; anowra, brego-blanco- (N)
Helianthus anvuns: girasol (N), (P)

Lavandudaw angustifolio: lowvandow comuiny, allhucemar (N)
Lavandulaw spicow - L latifolioy, espliego- (N)

Lavandudaw stoechas: L cantueso; tomilo-borriquero- (N)

STwTX


http://es.wikipedia.org/wiki/Miel
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Abejamonfrague.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Abejamonfrague.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Arctostaphylos_uva-ursi
http://es.wikipedia.org/wiki/L
http://es.wikipedia.org/wiki/Buxus_sempervirens
http://es.wikipedia.org/wiki/Cistus_ladanifer
http://es.wikipedia.org/wiki/Cistus
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Mentho x piperito: mentaw (N)

Mentha pulegivwm: poleo- (N)

Onobrychis viciifolio: esparcetow o-pipirigallo- (N)
Ophwys apiferav vaw. apifero: orquideo abejo (N)
Ophrys apifera var. botteronii: orquidea abejov (bis) (N)
Origoanuwm majorana: mejovana (N)

Origanuwm vilgawe: orégano- (N)

Prunuws dulcis: admendro- (N)

Prvug spinosa; endrino- (N)

Quercuy dex: encinav (P), (N)

Rosmarinus officinalis: romero- (N)

Rubuws ubmifoliug: gowgoumora (N)

Satwrejo montoana - S obovatw: ajedrea (N)
Thymus gygis: tomillo- salsero- (N), (P)

Thymus vilgawis, Th sp: tomillo- (N)

TIPOS Dt MIEL

Miel de floves: la producida por las abejas a partir del nectar de las

Aores: Se distinguen muchas variedades:

o monofloral: predominio- del nectar de una especie: as mas
wsuades son de castario, romero, Ulmo; tomillo; brezo;

narayo- o agahar, Lo, acaciay eucaliplo, lavanda o

cantueso; zowzamorey alfalfoy efcetero

o  muditifloral («vovias floves» ). del nectar de varias especies
vegetoles diferentes; y en proporciones muwy variables:

o de la scerva o de monlarvia, y del desierto- (varadulce;
megquite; gaiun), que son tipos especiales de mil floves.

@)
Miel de mielada o- mielato: rocio- de miel, miel de rocio- o- mield de

bosque: es la producida por las abejas a partir de las secreciones
dulces de dfidos pulgones;, cochindlas y otros insectos chupadores de

saviay normalmente de pinos;, abetos; encinas; alcormogues y otras
plantas arbustivas: Suele ser menos dudce; de color muwy oscuwo; se
solidificar con dificultad; y no- es raro- que exhiba olor y sabor
especiados; resinosos: la miel de mielalo- procedente de pinares
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http://es.wikipedia.org/wiki/Rubus_ulmifolius
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http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81fido
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulg%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cochinilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Savia
http://es.wikipedia.org/wiki/Pinus
http://es.wikipedia.org/wiki/Abies
http://es.wikipedia.org/wiki/Encina
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcornoque

Liene wn peculiar sabor a pino; y es apreciada por sw uso- medicinal

en fuwropa y Turgquea:

Lo miel de flovey es transpavente y se solidifica con el tiempo- dependiendo-
de sw procedenciov vegetal y de la temperatura. Por debajo- de 14 °C se
acelerav el proceso- de solidificacion. Las mieles de brego- se endurecen nmuty
pronto-y las de castano towrdan mucho-

tl estudio- del polenw en la miel virgenw (melisopalinologia) permite
determinawr sw orvigew floval. Dado que las particulas de polew estin
electrostiticamente cargadas y atraenw otras pawticulas, las técnicas
wadasy enw la  melisopalinologior  pueden wowse enw  estudioy
medioambientales de porticulas radiactivas, polvo- o- contowminacio.

Uw efecto- secundario- de la recoleccion del néctawr y el polenw para lav
produccionw de wmiel es la polinigacion, que es crucial paras lav
reproducciow de las plantas con floves.

Muestrarvio-de mieles: .
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Vivieta de mediados Siglo-XVI Colmena antigua de paja
Que represenio la captura de
Un eryambre:

Panal repleto-de miel pov ambos caras
(Mavco-tallado-por ambos lados)



Magqueta de un “Cortin’

Magueta de abrevadero-parva apiario-



Cotmena de observacion:
( Coniiene abejas loy dias de exposicion)




Colmenar circular del NO de Esparia
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Colmenayr francés en hervadura

Tolva para cuadyo-alimeniador perfeccion



Cubo-con agua para cepillo-de desabejar
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Lo Ruche de Szarvka

(Colmena de observacidry. Hungria)



ANATOMIA DE LA ABEJA

Anatomia de abejaw obrera (Dibuwjo-sobre madera en blanco)

Nomenclaturar drganos modelo- anaiomico- de Apis mellifera
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hitp.//es.wikipediov.orgd/wikifApoidea tinicopanel
cow simbolismo- grifico- que serd utiligado-por el monitor para explicar
anatomio apicola. Se complemento cor...

(A MODERNA APICULTURA

(Seccionw del Museo- Itinerante que recopila abundanie
maderial del utdigado- en la actualidad)


http://es.wikipedia.org/wiki/Apoidea

