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RESUMEN

El estudio de la flora de interés apicola de una regiéon
determinada permite evaluar las relaciones planta-
insecto y potencial econémico que esto representa.
En este trabajo se ha estudiado y determinado el
origen botanico del polen corbicular colectado por
las abejas en instalaciones de sistemas apicolas de
cuatro consociaciones biogeograficas colombianas
en la zona andina y relacionado los indices de
similitud de Jaccard de la flora encontrada. El trabajo
de campo permitio identificar 44 familias, reunidas en
227 taxones de plantas de interés apicola, que son
forrajeadas por distintos tipos de abejas y benefician
polen para el sustento de las colonias. Las especies
identificadas son permanentes y temporales. En la
zona de bosque humedo montano bajo (bh-MB),
se identificaron 52 especies, en bosque humedo y
muy humedo premontano (bh-PM/bmh-PM) 136, en
bosque seco montano bajo (bs-MB) 39. La flora de
las zonas (bs-MB) vs. (bh-MB) presentaron indices
de similitud de 67,5 y entre (bh-MB) vs. (bmh-MB)
de 63,4 y entre (bh-MB) vs. (bh-PM) solo de 10,4. El
andlisis microscopico de las cargas, permitié definir
52 taxones distribuidos en 44 familias botanicas,
de composicidon cromatica variable entre 4 y 7
tipos polinicos de las tonalidades del café, marron,
amarillo y naranja, con dominancia de taxones de
Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae, Solanaceae,
Euphorbiaceae y Malvaceae, principalmente. El
trabajo ha contribuido a la identificacion de la
dinamica de los ecosistemas en términos plantas de
interés apicola orientada a la produccién de polen
como parte de la cobertura vegetal de bosques de
galeria y de cliserie en Colombia.
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ABSTRACT

The study of plants from a given region as well as
the blooming period, allows to evaluate the plant-
insect relationship and the economic potential that
this represents. This work has been studied and
determined the Jaccard’s index and the botanical
origin of corbicular bee pollen in four biogeographical
zones at the high lands system at the Andes in
Colombia. A total of 227 plants species of plants
from 44 families were registered as a temporary and
permanent species in a heterogeneous distribution.
At the low mountain wet forest zone, (bh-MB), 52
especies, wet and very wet forest premontain zone
(bh-PM/ bmh-PM) 136, and low dry mountain forest
(bs-MB) 39. Jaccard’s index for (bs-MB) vs. (bh-MB)
zones were 67,5 between (bh-MB) vs. (bmh-MB),
63.4 and (bh-MB) vs. (bh-PM) only 10.4. Microscopic
analysis of pollen loads, allowed us to identify 52
taxa distributed in 44 botanical families. Chromatic
composition was variable between 4 and 7 pollen
types of color loads between, coffee, brown, yellow
and orange, with dominance of taxa of Asteraceae,
Fabaceae, Myrtaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae
and Malvaceae. The work is contributive to the
identification of the dynamics of the ecosystems in
terms of plants oriented to bee pollen production at
the cliserie forests in Colombia.
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INTRODUCCION

La geografia colombiana comprende tierras
emergidas y continentales; en éste entorno
biogeografico se distinguen cerca de 311 tipos
de ecosistemas. La circulacién atmosférica
es dependiente del sistema de confluencia
intertropical (ZCIT). El pais cuenta por lo menos
con diez clases de coberturas principales
atendiendo a su extension superficial, de las
cuales en orden de magnitud se mencionan:
selvas y bosques, agroecosistemas, sabanas,
pantanos, xerofitica, areas de paramo, cobertura
rupicola, manglares, cobertura hidrica y
asentamientos humanos, las relaciones de flora
indicadora para las explotaciones apicolas aun
son incipientes, (Villegas et al, 2012; Osorio et
al., 2002).

Los pisos térmicos de interés para el sistema
apicola corresponden a las zonas: fria (2.000
m.s.n.m.), templada (1.000 m.s.n.m.) y caliente
(0 a 900 m.s.n.m.), estas unidades a su vez se
enmarcan en sistema de clasificacion por zonas
de vida, (Holdridge, 1986). El efecto climatico
condiciona la produccion agricola y por tanto la
actividad apicola en las unidades biogeograficas
determinadas; las variaciones de temperatura,
presién y humedad del medio asi como las
condiciones de evapotranspiracién muestran
un marcado efecto sobre unas 23.000 plantas
y sobre su fenologia de flor abierta. El régimen
pluviométrico contribuye al mantenimiento
de la flora hasta condiciones satisfactorias
durante la mayor parte del afio ofreciendo flujos
apreciables de néctar y polen necesario para el
mantenimiento de la colmena y la explotacion
racional del sistema apicola, (Montenegro et al.,
2013; Salamanca et al., 2011; Decourtye et al.,
2010).

El polen, es un producto natural generado a
partir de las anteras de las flores de las plantas
superiores, (Graikou et al., 2011); considerado
como alimento de alto valor bioldgico, por su
aporte en proteinas, vitaminas y minerales; el
polen corbicular y alveolar corresponde a un
aglomerado de granos de polen de diferentes
fuentes botanicas, que son recogidos por las
abejas y al que le han adicionado néctar y
secreciones de las glandulas hipofaringeas entre
ellas la enzima B-glucosidasa; se le considera
una buena fuente nutricional, beneficiosa para
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la salud, en particular debido a la presencia
de compuestos fendlicos con propiedades
antioxidantes, (Araneda et al., 2014; Mufiéz et al.,
2014; Almaraz-Abarca et al, 2013; Ciappini et al.,
2013; Chamorro-Garcia et al., 2013; Modro et al.,
2009; Keller et al., 2005). Su aprovechamiento se
lleva a cabo mediante la utilizacion de trampas
caza-polen que evitan el ingreso de los cumulos
de polen al interior de la colmena y los deposita
en una camara hasta su recoleccion y posterior
deshidratacién para su comercializacion en el
mercado llegando a ser el segundo producto
apicola mas consumido dado sus propiedades
medicinales y terapéuticas ligadas a su origen
botanico y geografico, (Salamanca et al., 2011,
Barth et al., 2010; Vit, 2009).

La apicultura colombiana es una actividad
econdmica en consolidacion, que representa
un potencial por los multiples beneficios que
se pueden obtener a través de las diversas
explotaciones para el beneficio de miel, polen
y propoleos, principalmente, asi como servicios
de polinizacién entre otros, (Flérez y Ward,
2013; Uribe et al., 2011; Erasso, 2010; Franky,
2008). El conocimiento de la flora apicola
permite programar la produccion y establecer
estratégias para el beneficio de la colmena en
distintos periodos del afio, ademas hace posible
el manejo de las colonias fijistas con alimentacién
suplementaria o la implementacion de procesos
trashumantes.

La flora apicola es el conjunto de especies
botanicas de caracter silvestre o cultivadas que se
encuentran ligadas a diversas zonas geograficas
que desarrollan relaciones mutualistas con las
abejas mediante el ofrecimiento de recursos
provechosos para la colmena, (Silva vy
Restrepo, 2012; Sayas y Huaman, 2009). Los
departamentos con mayor produccién apicola en
Colombia son Boyaca, Cauca, Cundinamarca,
Magdalena, Santander, Sucre y Tolima, en cuyo
caso las zonas calidas han sido preferidas para
la produccion de miel, mientras que las mas frias
han permitido potenciar la produccion de polen,
(Salamanca, et al., 2011).

En la evaluacion de las relaciones planta-
insecto el analisis microscopico juega un papel
importante al ser la herramienta mas utilizada
por diversos investigadores a fin de llevar a
cabo la determinacion de los tipos polinicos
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presentes en la colmena, (Cérdova et al., 2013;
Jauker et al., 2009; Sa-otero et al., 2002), éstas
pueden exhibir variedad de coloraciones que se
encuentran relacionadas directamente con las
fuentes botanicas que visitan las abejas, que van
desde amarillo a marrén claro, a pesar de que
también se evidencian cargas de color blanco,
rosa, anaranjado, verde, rojizo, violaceo e incluso
negro, (Vivas, et al., 2008; Vit y Santiago, 2008;
Bilisik, et al., 2008).

El estudio botanico de cargas de polen corbicular
de abejas ha contribuido a la caracterizaciéon
sistematizada de la flora apicola presente
en diferentes paises, siendo util para los
apicultores, (Webby, 2004; Andrada y Telleria,
2005; Dimou y Thrasyvoulou, 2007). Diversos
paises latinoamericanos han realizado estudios
palinolégicos para identificacion de la flora
polinifera, las investigaciones mas relevantes que
corresponde con los trabajos de Andrada y Gil,
2001; Faye et al., 2002; Fegundez y Caccavara,
2003; Baldi et al., 2004; Faye y Molinelli, 2004;
Fegundez et al., 2006 en Argentina; de Souza
et al., 2010; Da Luz et al., 2007 y Carpes, 2008
en Brasil; Sempe et al., 1989; Montenegro et al.,
1992; Ramirez y Montenegro, 2004; Contreras,
2004 en Chile; Isayama, 1988; Zevallos y
Higaona, 1988; Ventura y Huaman, 2008 en
Perd. En Colombia los estudios reportados

aun son escasos o proporcionan informacién
poco detallada de la diversidad y potencial de
la flora apicola nativa, (Salamanca et al., 2011,
Hernandez et al, 2011; Hernandez, 2014;
Guerra, 2004; Girén, 1995).

El objetivo del presente estudio se ha centrado
en la determinacion del origen botanico vy
dominancia cromatica de las cargas de polen
corbicular, colectado por las abejas Apis mellifera
L. en diferentes zonas biogeograficas de
Colombia con el fin de establecer las relaciones
planta-insecto y proporcionar la informacion
necesaria para potenciar la actividad apicola a
nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo realizado se enmarca en el contexto
de zonas biogeograficas colombianas asociadas
a las regiones y subregiones con representacién
significativa a la producciéon de polen de la
zona andina (Figura 1), en las consociaciones
de bosque humedo montano bajo (bh-MB:
formacion con limites climaticos entre 12y 18°C,
precipitacion media de 1.000 a 2.000 mm/afo
y entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m.), bosque
humedo premontano (bh-PM:17 a 24°C,1.000 a
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Figura 1. Regiones y subregiones colombianas y zonas de muestreo de polen corbicular. mzA:
Antioquia. mzB: Boyaca mzQ: Quindio. mzT: Tolima.
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2.000 mm/ano y 800 a 2.000 m.s.n.m.), bosque
muy humedo premontano (bmh-PM: 17 a 24°C,
2.000 a 4.000 mm/afio y 800 a 2.000 m.s.n.m.)
y bosque seco montano bajo (bs-MB:17 a 24°C,
500 a 1.000 mm/afio y 800 a 3.000 m.s.n.m.),
en los departamentos de Antioquia (Betania
y La Union), Boyaca (Cerinza, Duitama, lza,
Nobsa, Paipa, Santa Rosa, Tibasosa, Tutaza
y Viracacha), Quindio (Armenia, Calarca,
Génova y Montenegro) y Tolima (Anzoategui y
Cajamarca), los sitios de muestreo se relacionan
en la Cuadro 1.

Flora asociada

Se realizé6 un levantamiento de las especies
florales predominantes cercanas a los apiarios
visitados (500 m. aproximadamente) en las
cuatro zonas biogeograficas enmarcadas en el
area de estudio, para su respectiva descripcion
botanica. La clasificacion taxondmica se verifico

tomando como referencia especies del Herbario
Toli “Alejandro Von Humbolt” de la Universidad
del Tolima y bases de datos del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia. El trabajo de campo se extendié
desde 2010 a 2014.

Material biolégico

Se colectaron 79 muestras al azar de polen
corbicular tomado a partir de trampas caza-
polen en colmenas tipo Langstroth instaladas en
las zonas rurales visitadas en los 17 municipios
de las cuatro zonas de vida propias del estudio
(bh-PM: 6 muestras; bmh-PM: 26; bs-MB: 9; bh-
MB:38). El material recogido por colmena, se
dispuso en recipientes ambar (150 g) tipo twist
off de 200 mL, que fueron lavados y esterilizados
previamente para su respectivo uso. En el
transporte se empleo una nevera portatil y el

Cuadro 1. Zonas biogeograficas y entornos asociados a sitios de colecta de polen corbicular.

Zona e Altitud
Departamento de vida municipio LN LO T°C m.s.n.m.
. Betania 5°44°54”  75°58°35” 19 1300
Antioquia bh-PM . i i
La Unién 5°68°33”  75°21'42” 13 2497
Cerinza 5°567°02”  72°56°50” 13 2737
Duitama 5°560°99”  73°00°23” 14 2730
lza 5°36°53”  72°59°04” 15 2526
bS'MB I4 ” 4 ”
Nobsa 5°46°32 72°56°39 15 2534
Boyaca Paipa 5°48°57”  73°07°'56” 14 3055
Santa Rosa 5052727 72°58°04 13 2919
Tibasosa 5°44°03”  73°00°01” 15 2487
bh-MB Tutaza 6°02°08”  72°51°24” 14 2800
Viracacha 5026°49” 7301827 15 2580
Armenia 4°28°58”  75°42°03” 24 1315
bmh-PM , , ,
oo Génova 4°11°54”  75°47°09” 19 1617
Quindio . . .
bh-PM Calarca 4°34°18”  75°42°28” 20 1431
Montenegro  4°31°17”  75°48°33” 21 1234
bh-PM Cajamarca 4°22°09”  75°28°45” 15 1818
Tolima bmh-PM  Cajamarca 4°28°02"  75°22°39” 10 2213
bh-PM Ibagué 4°29'23"  75°06°07” 17 1700
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material fue refrigerado a 4°C hasta el momento
del procesamiento y analisis en el laboratorio.

Valoracion cromatica

El proceso se llevé a cabo tomando una fraccion
de polen fresco de 1g * 1mg para cada una
de las muestras colectadas. La separacién
se efectu6 manualmente, con ayuda de una
Lampara Lupa tipo Hamme™ (Techology and
Tools) con tamafo de lente de 90 mm; dioptria
3D+12 y lampara fluorescente compacta T4 12
W (Modelo FJ1209 LL8092). Cada una de las
tonalidades separadas fue codificada, siguiendo
los estandares de la guia internacional de colores
Pantone 747XR, (Hernandez, 2014; Salamanca
et al., 2011; Sayas y Huaman, 2009).

Acetolisis

Una vez separadas las cargas cromaticas se
adelantd una valoracion microscopica; para
ello se implementd la técnica de acetdlisis,
siguiendo la metodologia descrita en la literatura
(Borja, 2012; Ferguson et al., 2007; Erdtman,
1971), a fin de disgregar los granos de polen y
posibilitar la preparacion de las placas para su
valoracién microscopica. La solucion acetolitica
usada esta compuesta por una mezcla de acido
acético glacial y acido sulfurico (9:1). El proceso
de preparacién y limpieza de los granos de
polen durante la acetdlisis se realizé mediante
centrifugado en la unidad Dynac™ 2.97C a 4.000
rom por 20 minutos, proceso que se efectud
dos veces para cada muestra. A los granos de
polen acetolizados se les retiré el sobrenadante
mediante succion por vacio. ElI material final
se transfirié a tubos eppendorf dispuestos con
glicerina y su posterior montaje en portaobjetos
para el registro fotografico e identificacion.

Caracterizaciones polinicas

El andlisis y composicion de las cargas polinicas
separadas y acetolizadas fue realizado en
microscopio Olympus™ Modelo CX21FS1, con
aumento de 10,40y 100 X usando camara digital
(Motic™) acoplada al sistema y software Motic
Image Plus™ 2.0 ML. Se efectu6 el montaje de
las placas de polen acetolizadas y se dispuso
para su respectiva observacién la captura de
imagenes, obteniéndose la identificacion de
los tipos polinicos de referencia, en cuyo caso
fueron determinados hasta el nivel taxondmico
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posible. Esta identificacion se realizé tomando
como referencia trabajos realizados por
Hernandez et al., 2011 y Borja et al., 2011,
ademas de someterse a comparacion con otros
tipos polinicos de referencia en PalDat (Base
de datos online de la Universidad de Viena) y la
bibliografia.

Estadistica

Las relacion de plantas asociadas en cada uno
de los ecosistemas de las zonas biogeograficas,
se sistematizaron y dispusieron en bases de
datos. Se realizaron estimaciones de indices de
similitud de Jaccard (1)) (I,;: ¢/(a+b-c), Marchini
et al, 2001, entre zonas con flora comun
considerando que a, es el numero de especies
presentes en la zona bs-MB, b el nimero de
especies presentes en bh-MB, bh-PM o bmh-
PM, c, es el numero de especies presentes
en cada una de las consociaciones bh-MB/
bh-PM y bs-MB/bh-MB. En relacion a los
pélenes identificados en las cargas de polen,
se estimaron las frecuencias en cada una de las
muestras colectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de polen en el entorno
biogeografico colombiano se presenta como
un potencial importante desde el punto de
vista econdémico para los apicultores, la flora
establecida en zona continental presenta
distribuciones de oferta polinifera escalonada y
diversa y dependiente de la posicion altitudinal,
latitudinal, del régimen de lluvias impuesto por la
dinamica de la zona de confluencia intertropical,
(Salamanca et al., 2011). La floracién de las
zonas de estudio en general se caracteriza por
una oferta de periodos cortos, de dos a tres
meses. El levantamiento de la flora en las cuatro
zonas de vida, permitié identificar en total 44
familias, que reunié 227 taxones de plantas de
interés apicola (Cuadro 2); en la zona de bmh-
PM la riqueza de especies ha sido de 75,0, en
bh-PM de 61,0, en bh-MB 52,0 y en bs-MB 39.
Los indices porcentuales de similitud de Jaccard
para las zonas bs-MB vs. bh-MB, ha sido de
67.5, para bh-MB vs. bmh-MB, 63,4, bs-MB vs.
bmh-MB, 40,0, en bs-MB vs. bh-PM 14,6, para
bmh-MB vs. bh-PM, 10,4 y bh-MB vs. bh-PM de
10,4.
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Cuadro 2. Principales familias y taxones de plantas asociadas a polen corbicular de cuatro zonas biogeograficas
colombianas.

Zona de Vida Zona de Vida
= =
Familia Taxon s '£ g Familia Taxon 5 g g ’é‘
1£3: ifi:
g =< g °
Actinidiaceae = Saurauia scabra o o Fagaceae Quercus humboldtii . .
Sambucus nigra o o Hypericaceae Vismia baccifera o o
Adoxaceae - -
Viburnum tryphyllum o o Hypericaceae  Hypericum lariciforium e
) Mauria heterophylla . Juglandaceae  Juglans neotropica e o o o
Anacardiaceae - - -
Schinus molle e o lauraceae Aiouea dubia
Attalea butyracea J Persea americana o o
- - Lauraceae
Arecaceae Bactris gasipaes o o Ocotea calophylla .
Euterpe oleraceae . Lythraceae Adenaria floribunda e e
Baccharis trinervis o o Abutilon insigne o o
Bidens pilosa e o o oo Guazuma ulmifolia o o
Bidens triplinervia o o He//ogarp us o o
_ i Malvaceae americanus
Diplostephium )
e ° o Ochroma pyramidale e e
rosmarinifolium
Mikania micranta o o Sida acuta .
Naphalium sp. Triumfetta bogotesis .
Pentacalia pulchella ° o Miconia theaezans .
Asteraceae Piptocoma discolor o o Melastomataceae Monoghaetum e o o
myrtoideum
Smallanthus pyramidalis e o o Tibouchina lepidota o o
Steiractinia aspera e o o Meliaceae Guarea guidonia o o
Taraxacum officinale e o Moraceae Morus insignis .
Tessaria integrifolia ° o Muntingiaceae  Muntingia calabura e e
Thitonia diversifolia o o Myricaceae Morella parvifolia ° o
Verbesia crassiramea . Ca/ypojp us o o o
Myrtaceae moritzianus
Vernonanthura patens . Eucalyptus sp o o
Betulaceae Alnus acuminata e o o Myrtaceae Eucalyptus globulus e e e e
Bignoniaceae  Jacaranda caucana o o Myrtaceae Eugenia myrtifolia o o
Bombacaceae Ceiba pentadra o o Myrtaceae Myrcia cucullata ° o
Boraginacea Cordia alliodora o o Myrtaceae Myrcia mollis o o
Boraginacea Cordia dentata o o Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla o o
. . . Myrcianth
Buddlejaceae  Buddleja americana . Myrtaceae yreianines ° o
rhopaloides
Clethraceae Clethra fimbriata e o Myrtaceae Psidium guajava o o
..I... Continva
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../... Continuacion Cuadro 2.

Zona de Vida

Zona de Vida

S S
Familia Taxon QE_ o g g Familia Taxon E Q g g
Sk 1143
8 =© g <
Calophyllum sp. . Nyctaginaceae Mirabilis jalapa L.
Clusiaceae Clusia alata L ) Pass:ﬂorq .
Passifloraceae _bogotensis
Clusia multiflora o e Passiflora edulis L
Convolvulaceae Ipomoea purpurea « + « Phytolaccaceae Phytolacca dioica .
Cunoniaceae = Weinmannia tomentosa * + Piperaceae Piper adancum e e e 7
Cavendishia cordifolia * + Piperaceae Piper bogotense .
Ericaceae i .
Macleania rupestris *+ + Pittosporaceae pittosporum LI
undulatum
Acalypha diversifolia o e Poaceae Zea mays L. '
Acalypha macrostachya « Polygonaceae Muehlenbeckia .
P Y y9 tamnifolia
Alchornea grandiflora + Primulaceae Myrsine andina .
Euphorbiaceae  Croton funkianus o e Prunus buxifolia .
Croton schiedeanus . Rosaceae Prunus integrifolia .
Euphorbia cotinifolia o e Prunus serotina .
Tetrorchidium . Rubiaceae Coffea arabica L
boyacanum
Acacia decurrens * + Rubiaceae Sp ermacoce o e
verticillata
Acacia melanoxylum * . . Cupania cinerea .
— - Sapindaceae —
Albizia carbonaria L Serjania sp. .
Calliandra pittieri L Brug mansia .
sanguinea
Chloroleucon bogotense  * BrugmanSIa .
candida
Entada phaseoloides . Solanaceae Capsicum annum L.
Fabaceae /nga edulis . . SOIan'Um . . .
americanum
Inga spectabilis o e Solanum aturense e et
Leucaena leucocephala + ¢ Solanum quitoense ¢+ ¢
Mimosa albida L Ulmaceae Trema micrantha L
Mimosa pudica o e Urticaceae Cecropia peltata L.
Prosopis juliflora . Verbenaceae Citharexylum L
subflavescens
Senna , ; L
multiglandulosa Vitaceae Cissus sicyoides

bh-PM: Bosque humedo premontano; bmh-PM: Bosque muy himedo premontano; bs-MB: Bosque seco montano bajo.
bh-MB: Bosque humedo montano bajo.
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Entre las especies observadas en las zonas
de estudio se distinguen: Baccharis trinervis
Pers. (chilca), Bidens pilosa L. (cadillo), Bidens
triplinervia Kunth. Var. Macrantha (chipaca),
Diplostephium rosmarinifolium (Benth.)
Weed. (romero de paramo) de la familia
Asteraceae; Alnus acuminata Kunth. (aliso),
Fam. Betulaceae; Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken (laurel blanco) y C. dentata Poir.
(uvita), Fam. Boraginaceae; Clusia multiflora
Kunth. (chagualo), Fam. Clusiaceae; Alchornea
grandiflora MUll. Arg. (escobo), Crotonf unkianus
Mdall. Arg. (sangregado), Fam. Euphorbiaceae;
Acacia de currens Willd. (Acacia negra), A.
Melanoxylum R.Br. (Acacia japonesa), Calliandra
pettieri Standl. (Carbonero), Fam. Fabaceae;
Quercus humboldtii  Bonpl. (Roble), Fam.
Fagaceae; Vismia baccifera (L.) Triana&Planch.
(Puntelanza), Fam. Hypericaceae; Hypericum
laricifolium Juss. (chite), Fam. Hyperaceae;
Juglans neotropica Diels. (cedro negro), Fam.
Juglandaceae; Aioueadubia (Kunth) Mez. (laurel
pena), Persea americana L. (aguacate), Fam.
Lauraceae; Adenaria floribunda Kunth. (curalito),
Fam. Lythraceae; Abutilon insigne Planch.
(abutilén), Guazuma ulmifolia Lam. (guasimo),
Heliocarpus americanus L. (balso blanco), Fam.
Malvaceae; Miconia theaezans Cogn. (niguito),
Fam. Melastomataceae; Guarea guidonia L.
(trompillo), Fam. Meliaceae; Muntingia calabura
L. (chitaté), Fam. Muntingiaceae; Calycolpus
moritzianus (O. Berg) Burret (arrayan guayabo),
Eucalyptus globulus Labill. (eucalipto), Myrcia
cucullata O. Berg (arrayan nativo), Myrcianthes
rhopaloides Kunth. (arrayan negro), Fam.
Myrtaceae; Phytolacca dioica L. (bellasombra),
Fam. Phytolaccaceae; Piper adancum L. (higuillo),
Fam. Piperaceae; Pittosporum undulatum Vent.
(lirio azul), Fam. Pittosporaceae; Zea mays L.
(maiz), Fam. Poaceae; Muehlenbeckia tamnifolia
(Kunth.) Meisn. (coronillo), Fam. Polygonaceae.

La evaluacion de la dominancia cromatica
permitié observar variabilidad en la composicion
del polen colectado en las zonas de muestreo,
siendo la zona de bmh-PM, la que ha
presentado mayor variabilidad, en relacién a lo
observado en las consociaciones bh-PM, bs-
MB y bh-MB respectivamente. La composicion
de las cargas que acopian las abejas en cada
una de las colonias reune entre 4 y 7 tipos
polinicos y presupone gran variabilidad entre

las respectivas zonas de colecta (Figura 2). En
los pélenes de la zona bmh-PM, predomina las
cargas 146¢ (Marrén oro) y 154c (café), con
una dominancia de 9,60%. En la consociacion
bh-PM predominan polenes de tonalidades
marrén oro (146¢) con 18,2%, café (154c) con
12,5%, amarillo café (139c¢) 11,17% y café oscuro
(464u) 10,6%. En la zona bs-MB, se evidencio
predominio de las cargas de polen de tonos ocre
(153c) y café oscuro (464u) con 9,52%.

En la zona fria en bh-MB se ha observado
dominancia de las cargas de la tonalidad amarillo
(143c), café (154c) y marron obscuro (146¢) con
16,7% de predominancia. La dinamica de los
ecosistemas desde la perspectiva de las regiones
presenta una amplia variabilidad en términos de
cobertura vegetal. El estudio de las cargas de
polen en términos de dominancia cromatica, es
variable en los distintos periodos del afio y para
las zonas de vida propias del estudio.

El analisis microscépico de la composicidon de
las cargas, permitié identificar y determinar 52
taxones distribuidos en 44 familias botanicas.
En términos de oferta polinifera y aportes para
el sustento de las colonias de abejas, la zona
de bh-PM es la que mayor niumero de especies
polinicas presenta. Los taxones Bidens pilosa
(Asteraceae), Eucalyptus globulus (Myrtaceae),
Juglans neotropica (Juglandaceae), Piper
adancum (Piperaceae), Solanum americanum
y S. aturense (Solanaceae), se encuentran
distribuidas en las cuatro consociaciones
biogeograficas relacionadas en el estudio. En
la Figura 3, se relacionan algunos granos de
polen dominantes, presentes en cargas de polen
corbicular colectados por A. mellifera en zona
altoandina colombiana.

Enlosentornosdelaszonasde bmh-PM, bh-MBYy
bs-MB, se encuentran distribuidas las siguientes
especies Smallanthus pyramidalis (Asteraceae),
Alnus  acuminata (Betulaceae), Ipomoea
purpurea  (Convolvulaceae), @ Monochaetum
myrtoideum (Melastomataceae) y Pittosporum
undulatum (Pittosporaceae); y en las zonas
de bh-PM, bmh-PM y bh-MB predominan las
especies Steiractinia aspera (Asteraceae), Clusia
alata (Clusiaceae), Mimosa albida (Fabaceae),
Tibouchina lepidota (Melastomataceae) vy
Calycolpus moritzianus (Myrtaceae); en los
bosques humedos de cliserie de bmh-PM 'y bh-
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MB, se distribuyen indistintamente las especies
recién mencionadas.

De las 11 familias de interés polinifero, que
son forrajeadas por especies de abejas y que
se encuentran representadas en las cuatro
zonas de estudio, se destaca Asteraceae como
dominante 14,5% del total, con 18 especies
botanicas, seguida de Fabaceae con 10,6%
(13), Myrtaceae con 9,3 (9), Solanaceae con
7,0 (6), Euphorbiaceae con 5,3 (6) y Malvaceae
con 4,45 (6), Clussiaceae, Juglandaceae,
Melastomataceae, Passifloraceae y Piperaceae
< 3,0%. Se observaron 3 familias, representadas
con una especie Unica, como es el caso de
Buddlejaceae (Buddleja americana) y Moraceae
(Morus insignis) en bmh-PM y Phytolacaceae
(Phytolacca dioica) en bh-MB.

—
" Boyaci “Tolima ~ Antioquia
30 40 S0

20

Frecuencia de aparicion
Figura 2. Principales tonalidades cromaticas asociadas al polen corbicular en zonas
biogeograficas de Antioquia, Boyaca, Quindio y Tolima.
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Las especies relacionadas como fuente de polen
para el mantenimiento y sustento de tipos de
abejas en la zona altoandina. Los resultados son
complementarios de otros estudios relacionados
en la literatura para el caso colombiano, que
en algunos casos es coincidente con trabajos
previos respecto de algunas especies botanicas,

principalmente con Asteraceae, (Chamorro-
Garcia et al, 2013), Rosaceae, (Cancino-
Escalante, 2011), Asteraceae, Solanaceae,

Lamiaceae y Melastomataceae, (Ariza et al.,
2010), Asteraceae, Mimosaceae, Myrtaceae
y Melastomataceae, (Vivas et al., 2008; Girdn,
1995). Algunas de las especies igualmente han
sido relacionadas en otros ecositemas tropicales,
(Marchini et al., 2001; Sayas y Huaman, 2009).
Este trabajo consolida la relacién de especies de
interés apicola de mayor relevancia al aporte de
polen en zona andina y plantea la necesidad de
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Figura 3. Principales especies polinicas asociadas al polen corbicular de la zona andina
colombiana.
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generar valoraciones en términos de calendarios
para implementacion de procesos trashumantes.

Se pone de manifiesto la biodiversidad y
potencial de la cobertura vegetal de la zona
andina, pero igualmente se percibe reduccion del
area, que se viene disminuyendo por efectos de
intervencion antrépica y que demanda acciones
para su declaraciéon como zona protegida y de
reserva.

CONCLUSIONES

La valoracion de la flora polinifera en
los ecosistemas asociados a las zonas
biogeograficas colombianas es biodiversa vy
posibilita el beneficio de polen corbicular por
parte de colonias de abejas, siendo este de
naturaleza multifloral, la alta variabilidad en
su composicion botanica y sus caracteristicas
cromaticas como constituyente principal por
especies nativas tienen una alta distribucion y
rigueza en cada una de las zonas de muestreo.

El estudio ha permitido identificar especies
de plantas vasculares con aportes poliniferos
que constituyen la dinamica de las relaciones
planta-insecto, como base de sustento para la
alimentacién de las abejas. La riqueza floral
es mayor en la zona de bosque muy humedo
premontano, en relacion a las otras zonas
geograficas evaluadas, esta marcada diferencia,
da cuenta de la oferta de polen para el
mantenimiento de las colmenas de abejas como
sistema apicola instalado. La floraciéon base
del sustento, es permanente distribuyéndose
a lo largo del afo e involucrando un numero
significativo de especies arvenses y arbustivas
que con periodos cortos de floracion definidos
son 6ptimos para el beneficio del producto, las
cuales son dependientes de las condiciones
climaticas del entorno.

Los indices de similitud entre las consociaciones
evidencian que las zonas bosque seco y bosque
hiamedo montano bajo, presentan una mayor
relacion entre especies florales. El trabajo ha
contribuido a la identificacién de la dinamica de
los ecosistemas en términos plantas de interés
apicola orientada a la produccion de polen como
parte de la cobertura vegetal de bosques de
galeria y de cliserie en Colombia.
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