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GLOSARIO

FLORA APICOLA: es el conjunto de especies vegetales que producen o
segregan sustancias o elementos que las abejas recolectan para su provecho.

ETOLOGIA: ciencia que estudia el comportamiento de los animales en relacion
con el medioambiente, este comportamiento estd determinado por la respuesta de
los insectos a la presencia u ocurrencia de estimulos que son predominantemente
de naturaleza quimica, aunque también hay estimulos fisicos y mecanicos.

PECOREO: conducta se las abejas obreras que recolectan polen y néctar de la
flora apicola de un determinado lugar geografico.

Apis mellifera: abeja europea también conocida como abeja doméstica. Especie
con mayor distribucién en el mundo.

MELIFERAS: se consideran todas aquellas especies vegetales utilizadas por las
abejas para la produccién de miel.

NECTAR: fluido azucarado producido en estructuras vegetales conocidas como
nectarios, que se encuentran fundamentalmente en las flores y que atrae a los
animales (generalmente insectos) hacia las plantas, principalmente para la
polinizacion.

POLEN: constituye una especie de polvo fino producido por las flores. Esta
formado por granos de polen. Cada grano en su interior contiene el gameto o
célula reproductiva masculina de las flores, destinado a fertilizar el ovulo, que es el
gameto o célula reproductiva femenina de las flores. El polen se desarrolla al final
de las anteras de los estambres en unos recipientes llamados sacos polinicos.

POLINECTARIFERAS: se consideran todas aquellas plantas utilizadas por las
abejas que ofrecen polen y néctar.

COLMENA: es el sitio donde vive una colonia, un grupo o una familia de abejas.

COLONIA: conjunto de abejas que incluyen la abeja reina, zanganos y obreras.



RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del programa
apicola de la Granja Experimental de Botana, perteneciente a la Universidad de
Narifio, que se encuentra ubicada en el municipio de Pasto especificamente en el
corregimiento de Catambuco, situada en la via Panamericana que de Pasto
conduce a Ipiales desviandose en el kilometro 77 al lado izquierdo de la carretera
que conduce a la vereda de “El Campanero”. Posee una superficie de 100 Ha, de
las cuales 65,9 Ha corresponden a la parte alta, donde se encuentra la zona de
bosque en la cual se encuentran ubicadas las instalaciones del programa apicola,
con una altura de 2800 msnm y una precipitacién media anual de 967m*.

La investigacion tuvo como objeto realizar un reconocimiento de la flora melifera
preponderante en la zona para posteriormente, recolectar las especies botanicas
mas representativas, utilizadas por Apis mellifera, y a su vez efectuar la
caracterizacion de algunas variables etologicas durante el pecoreo de la abeja.
Durante los meses de enero a mayo del 2014, se realiz6 la observacién directa de
la frecuencia de visitas de las abejas a las diferentes especies vegetales, para su
posterior recoleccion botanica, efectuar la identificacion y clasificacion taxondémica
de 36 ejemplares apicolas, ademas se obtuvo informacién a través del personal
encargado de la produccidon y operarios que laboral en las diferentes areas de
cultivo donde las abejas realizan actividad polinizadora, con la finalidad de
corroborar la informacion recolectada.

Del total de las especies meliferas identificadas el 22.22% corresponden a la
familia Fabaceae, el 19.44% a la familia Asteraceae, familias Rosaceae y
Solanaceae 8.33% cada una, el 5.56% cada una, para las familias Brassicaceae y
Melastomataceae y finalmente el 2.78% c/u, para las familias Adoxaceae,
Araceae, Bignoniaceae, Hypericaceae, Myrtaceae, Onagraceae, Oxalidacea,
Passifloraceae, Poaceae, y Polygonaceae, Verbenaceae. Igualmente se tuvo en
cuenta la estratificacion vegetal de la especies apicolas, obteniendo porcentajes
para el area del cultivos de un 33.33%, arvenses 27.78% arbustos 25% y arboles
de un 13.89%.

Con relacion a la oferta alimentaria que los ejemplares ofrecen, se observo cierta
preferencia hacia las plantas fuentes de polen con una frecuencia de visitas en
promedio de 4 abejas, en cinco minutos, en un metro cuadrado, seguido de
plantas nectariferas con el 3.78 y finalmente plantas polinectariferas con un 3.54.

Con relacion al estudio etologico durante el pecoreo de Apis mellifera, se ejecutd
en 6 especies de flora apicola de preferencia marcada como es el Brassica rapa,

'ARGOTTY, F. y COLLAZQOS, A. Composicion floristica y estructura del bosque secundario, Granja
Botana, Universidad de Narifio, Pasto. Trabajo de grado Ingeniero Agroforestal. San Juan de
Pasto, Narifio: Universidad de Narifio. Programa de Ingenieria Agroforestal. 2001. p. 14-25.



Lunaria annua, Otholobium mexicanum, Taraxacum officinale Trifolium repens, y
Trifolium pratense; la escogencia de las anteriores planta se vio influenciada por
su disponibilidad, distribucién, coloracion, morfologia de la flor y estratificacién
vegetal.

Para este aspecto, bajo la prueba estadistica T-student, se analizé la frecuencia
de visitas y el tiempo de permanecia de las abejas entre plantas y entre familias,
asi como la influencia de la coloracion de las flores, y cémo estos factores
correlacionados, influyeron en las abejas pecoreadoras al momento de visitar los
diferentes ejemplares botanicos de la zona.



ABSTRACT

This research was conducted on the premises of the program bee Farm
Experimental Botana, belonging to the University of Narifio, located in the
municipality of grass specifically in the corregimiento of Catambuco, located on the
via Panamericana that grass leads to Ipiales deviating at km 77 on the left side of
the road that leads to the path of "The ringer”. It has an area of 100 Ha, of which
65.9 has correspond to the top, where the area of forest in which facilities of the
beekeeping program, are located with an altitude of 2800 m and a mean annual
rainfall of 967 m?

The research aimed to make recognition of the preponderant melliferous flora in
the area then, collecting the most representative botanical species, used by Apis
mellifera, and in turn make the characterization of some behavioral variables
during the countryside of the bee. During the months of January to June of 2014
was the direct observation of the frequency of visits by bees to different plant
species, for subsequent collection botanical, make identification and taxonomic
classification of 36 copies beekeeping; information through the staff responsible for
beekeeping and operators that work in different areas of culture where bees carry
out pollination activity, in order to corroborate the information collected was also
obtained.

Total honey species identified the 22.22% corresponded to the Fabaceae family,
the 19.44% in the family Asteraceae, the 8.33% family Rosaceae and Solanaceae,
the 5.56% Brassicaceae and Melastomataceae families and finally the 2.78%
families Adoxaceae, Araceae, Bignoniaceae, Hypericaceae, Myrtaceae,
Onagraceae, Oxalidacea, Passifloraceae, Poaceae, and Polygonaceae. Also
taking into account plant stratification of the bee species, obtaining percentages for
the area of the crops of a 33.33%, weed 27.78% 25% shrubs and trees of a
13.89%.

With regard to the food supply offered by individuals, was observed certain
preference towards plants sources of pollen with 4%, followed by plant nectariferas
with 3.78% and finally plants polinectariferas with a  3.54%.
In relation to the Ethological study during the countryside of Apis mellifera, was
carried out in 6 species of apicultural flora of marked preference as the Brassica
rapa, Lunaria annua, Otholobium mexicanum, Taraxacum officinalis, Trifolium
repens, and Trifolium pratense, the choice of the former plant was influenced by

’ARGOTTY, F. y COLLAZQOS, A. Composicion floristica y estructura del bosque secundario, Granja
Botana, Universidad de Narifio, Pasto. Trabajo de grado Ingeniero Agroforestal. San Juan de
Pasto, Narifio: Universidad de Narifio. Programa de Ingenieria Agroforestal. 2001. p. 14-25.



their availability, distribution, coloration, morphology of flower and vegetable
stratification.

For this appearance, under the statistical test T-student was analyzed the
frequency of visits and the time of remained of bees between plants and between
families, as well as the influence of the color of flowers, and how these correlated
factors, influenced pecoreadoras bees at the time of visit exemplary different
botanists in the area.



INTRODUCCION

En Colombia segin Flérez y Wars®, la apicultura es una actividad econémica en
continuo crecimiento, que constituye un potencial de riqueza por los mdltiples
beneficios que se pueden obtener a través de la explotacion artesanal o industrial.
En el sector agropecuario esta tomando auge en procesos de investigacion,
desarrollo e innovacion, en aras de incrementar su productividad y competitividad,
involucrando la sostenibilidad de la poblacion rural y el componente industrial. El
producto principal es la miel sin embargo se puede producir polen, cera, jalea real,
propdleos y veneno de abejas; ademas se pueden obtener ingresos adicionales en
la venta de nudcleos, colmenas, reinas y alquiler de colmenas para polinizacion.

Silva y Restrepo”? manifiestan, que esta nueva alternativa productiva requiere de
mayor atencién tanto en su produccion como en su manejo y es donde nace la
necesidad de empezar a determinar la oferta floral como mecanismo para
optimizar la produccion, diferenciar productos de la colmena y mejorar la
competitividad. El conocimiento e identificacion de la flora apicola nos permite su
conservacion y el manejo de este recurso que es insumo vital para el desarrollo de
la apicultura local y regional, ademas permite a los apicultores identificar las
especies vegetales y los recursos que estas aportan para la produccion de miel,
polen, propdleos y demas productos de la colmena. Lo anterior genera el
fortalecimiento de la produccion apicola permitiendo la aplicacion de valiosos
aprendizajes en los procesos productivos a pequefia escala con oportunidades
competitivas y econdémicas para los productores.

Para la identificacion de la oferta floral, se dispuso de ejemplares recolectados en
campo, y a los cuales posteriormente se herborizaron y se procedié a su
respectiva identificacion y clasificacion taxondmica con la colaboracién de
expertos en el tema, como lo es el herbario PSO de la Universidad de Narifio.
Para la recoleccidbn y reconocimiento de la flora prominente se tuvo en
consideracion las preferencias de las abejas hacia el recurso encontrado, de igual
manera, fue de suma importancia el conocimiento o experiencias del personal
encargado del apiario y demas lugares en donde la abeja realiz6 su actividad
polinizadora.

Otro tema relacionado con la flora apicola es la preferencia de la Apis mellifera por
la oferta floral y se manifiesta cuando una pecoreadora encuentra una fuente rica
de alimento mostrando un comportamiento caracteristico ante ella. Este tipo de

® FLOREZ, D. y WARD, S. Disefio de una minicadena productiva para apicultura organica en San
Andrés Islas a través de un itinerario de ruta como herramienta de gestion e integracion. En:
Revista Corpoica Cienciay Tecnologia Agropecuaria. 2013,vol. 14 no. 2,. p. 129-147.

“SILVA, L. y RESTREPO, S. Flora Apicola. Determinacion de la oferta floral apicola como
mecanismo para optimizar produccion, diferenciar producto de la colmena y mejorar la
competitividad. Instituto de investigacion de recursos bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota.
D.C. 2012. p. 2.
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informacion se recolectdé mediante la realizacion de etogramas y la determinacion
de la frecuencia de visitas, permitiendo obtener datos que ayudaron a identificar y
establecer ciertas caracteristicas cualitativas relacionadas con el comportamiento
de este grupo de abejas, a su vez, esta informacion se relacioné con la
escogencia o preferencia por parte de Apis mellifera hacia la flora circundante. La
observacion directa de estos insectos fortalece el conocimiento de la relacidon
planta-abeja.

Por ultimo los resultados obtenidos fortaleceran la informacion relacionada con el
tipo de recursos floristicos encontrados en la Granja Experimental de Botana de la
Universidad de Narifio, permitiendo esclarecer mediante la observacion directa de
estos insectos, que parte de la flora concurrente resulta de interés para la abeja al
momento de realizar su visita en busqueda de alimento, logrando finalmente
contribuir al mejoramiento de la produccién, calidad y economia de la apicultura de
esta zona.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La Apicultura en Colombia segin Ramirez®, se caracteriza actualmente por su
bajo o poco nivel de desarrollo tecnologico aplicado a sus procesos productivos y
por el desconocimiento del subsector a nivel nacional.

Silva; Arcos y Gémez®, afrman que la apicultura es una de las actividades
productivas, considerada amigable con la naturaleza debido a que su practica no
genera ningun tipo de impacto negativo significativo al medio ambiente, ni afecta la
calidad de los recursos naturales, ni tampoco altera las condiciones de la salud
humana; adicionalmente, aporta grandes beneficios en los agroecosistemas por la
polinizacién que hacen las abejas en las plantas y por el control biolégico que
realizan.

Hidalgo, et al.”, manifiestan que la abeja melifera vive en estrecha relacién con la
vegetacion circundante, de la que obtiene para su alimentacién el néctar y el
polen, principalmente. Esta relacion insecto-planta es interesante de conocer, por
cuanto revela las preferencias alimenticias de la abeja. Asi, conociendo al mismo
tiempo la vegetacion de una zona, se podra valorar el aprovechamiento apicola de
un territorio, tanto para la obtencion de determinados productos, como para la
polinizacion de cultivos.

Los mismos autores manifiestan que el polen y néctar como fuente principal de
proteinas y lipidos para las abejas, va a ser recogido con gran intensidad en el
periodo de floracion. En funcion de la floracion disponible, las preferencias
alimenticias de las abejas se manifiestan en la utilizacion de sélo una parte de la
flora a su alcance, siendo ésta muy reducida en comparacion con el niumero de
especies que viven en la zona de pecoreo.

Por otra parte Hidalgo y Cabezudo®, mencionan que la productividad de una
colmena no solo depende de sus caracteristicas intrinsecas, sino también de una
serie de factores como vegetacion, fenologia de la floraciéon, abundancia de
determinadas especies y tipo de clima, y el comportamiento de los animales frente
a la vegetacion existente en una zona por lo que llama la atencion la etologia de
los mismos.

> RAMIREZ, Carolina. Formulacién de un plan de negocios para el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales, caso de estudio. Asociacion apicola de santuario apisantuario. Trabajo de
grado Administrador Ambiental. Pereira: Universidad Tecnoldgica de Pereira. Facultad de Ciencias
ambientales. 2012. 15 p.

®SILVA, D. ARCOS. A. y GOMEZ, J. Guia ambiental apicola. Instituto de investigacion en recursos
biolégicos Alexander Von Humboldt. Bogota D.C. 2006.11p.

"HIDALGO, M. BOTELLO, M. PACHECO, J. Origen floral de las cargas de polen recogidas porApis
mellifera en Alora (Malaga, Espafia). En: Acta Botanica Malacitana.1990, vol. 15, p. 33-44.
®HIDALGO, J. y CABEZUELO, B. Fenologia y volumen de floracién del material de la sierra de
Mijas. En: A
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Los mismos autores citan que en los uUltimos afios se ha mostrado interés por la
investigacion de la dinamica de los componentes vegetales y la apicultura
provocando un incremento en trabajos apicolas aplicables a los estudios de
biologia floral, melitopalinologia y conservacion, que se encuentran estrechamente
relacionados con el comportamiento que presentan las abejas frente a estos
uuaspectos.

Segun Silva®, los resultados derivados de esta investigacién se constituyen en una
herramienta basica para la planificacion de la apicultura porque aportara
informacion de las especies de la flora con potencial apicola, importantes para la
cosecha, el sostenimiento de la colmena y los recursos ofertados.

°SILVA, L. y RESTREPO, S. Compendio de calendarios florales apicolas de Cauca, Huila y Bolivar.
Bogota D.C. Instituto Humboldt. 2012. p. 52.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de las especies vegetales aprovechables para la apicultura en
la Granja Experimental Botana, podria generar una desventaja al momento de
garantizar la alimentacion de las abejas, debido a que no se cuenta con un
conocimiento detallado de la flora existente, susceptible a ser utilizada por Apis
mellifera en el ecosistema de dicho lugar. De igual manera la falta de observacion
y conocimiento sobre algunos patrones comportamentales caracteristicos al
momento de realizar visitas a la flora circundante por parte del grupo de abejas
pecoreadoras encargadas del sostenimiento de la colmena impiden el
aprovechamiento pleno de las especies mayormente visitadas por este
himendptero, repercutiendo de cierta manera sobre la produccion de miel del
apiario. Por esta razon la presente investigacion arroja las siguientes preguntas:

¢, Cudles son las especies vegetales con potencial apicola, mas representativas en
la flora vascular de la Granja Experimental Botana de la Universidad de Narifio? y
¢ Qué variables etoldgicas realizadas durante el pecoreo de la Apis mellifera
resultan de interés para relacionarlas con la utilizacion de la flora prominente?
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Identificar la flora apicola representativa y caracterizar algunas variables
etolégicas durante el pecoreo de la abeja Apis mellifera en la Granja Experimental
Botana, Universidad de Narifio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar taxonémicamente las especies vegetales de importancia apicola en la
Granja Experimental Botana.

Caracterizar algunas variables etologicas durante el pecoreo de Apis mellifera,
como la frecuencia de visitas, preferencias de color de la flor, franja horaria de
mayor actividad forrajera y tiempo de permanecia recolectando polen o néctar y a
su vez relacionarlas con la flora apicola.
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4. MARCO TEORICO
4.1 APICULTURA EN COLOMBIA

"La actividad apicola en Colombia corresponde a un sector de la produccién
primaria y depende de las condiciones del entorno biogeografico, la capacidad
instalada en la actualidad es del orden de las 90.000 colmenas, el sector ha crecido
en los ultimos 10 afios, y se estima que en el territorio nacional existen 3100
apicultores, quienes derivan su sustento de la explotacion de las abejas."*°

Segun Franky™, Colombia es un pais que presenta una flora todos los 12 meses
del afio, con un clima tolerable todo el afio para todo ser vivo, por lo que las abejas
no sufren los rigores del invierno y no mueren en esas proporciones del 30% anual
como en Estados Unidos o Europa.

Hoy en dia por el cambio climético, por la contaminacioén, por los agrotoxicos, es
necesario, proteger y ayudar a las abejas en caso de enfermedad; también resulta
conveniente alimentar las abejas mas frecuentemente por situaciones de
desnutricion. El apicultor en Colombia no ha tomado conciencia que un rublo
importante de sus gastos estd en la alimentacién de sus abejas. Ademas Silva y
Restrepo’?, manifiestan que en Colombia se han desarrollado diferentes trabajos de
investigaciéon sobre la flora apicola para obtener informacién sobre el conocimiento
e importancia de las diferentes especies que ofertan recursos naturales a las
abejas.

En el municipio de Icononzo, departamento del Tolima, se realiz6 un estudio
preliminar de la flora apicola que incluydo un inventario botanico, el analisis
palinolégico de las mieles y la elaboracién de un calendario floral para la
identificacion de 74 plantas con atributos apicolas y la caracterizacion de sus
periodos de floracién y el aporte de recursos a la colmena. Al igual que en el
departamento de Antioquia, la investigacion definié6 un modelo para encontrar las
especies de mayor importancia para la produccién apicola.

Con el anterior estudio se determinaron los parametros para establecer el nivel de
importancia de la flora apicola, entre los que se encuentran: el reporte de especies
apicolas en bibliografia especializada, distribucion de las especies vegetales en la
zona de estudio, abundancia relativa de cada especie, duracion del periodo de
floracion, color de la flor, aromas florales, accesibilidad a la flor que tienen las

YSEMINARIO APICOLA DE LOS ANDES, XVI JORNADA UNIVERSITARIA. (4:2013: Bogota).
Disponible en internet: < http://apiencuentro2012.blogspot.com/ >

“ERANKY, Alfonso. Actualidad apicola en Colombia. Noticias apicolas. 2013. Disponible en
internet: <http://www.noticiasapicolas.com.ar/julio-2013-colombia.htm>

2 SILVA y RESTREPO. Op.cit.,p.5-6
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abejas en un &rea de un metro cuadrado, tiempo de permanencia de la abeja en la
flor, producto de la planta y concentracion de azucares en el néctar.

Posteriormente, en el departamento del Huila se elaboraron calendarios florales de
los municipios de La Argentina, Palestina y Pitalito. De igual manera, este estudio
incluyé observaciones sobre el comportamiento de forrajeo de las abejas y la
importancia de algunas especies apicola.

4.2 CLASIFICACION BOTANICA Y TAXONOMICA DE LAS PLANTAS

Las plantas con flores, conocidas cientificamente como Angiospermas, son en
la actualidad el grupo dominante de los vegetales vasculares del mundo, no
solo son el grupo mas amplio y de mas éxito, sino también el mas importante
para la vida y supervivencia del hombre, que depende de ellas como fuente
principal de alimentos y recursos, bien directamente a través de los cultivos
agricolas u horticolas, como cereales, legumbres y frutos, o indirectamente por
medio de su posibilidad de proveer de pastos o alimentos a los animales y otro
tipo de beneficios para el hombre. Las Angiospermas se caracterizan por la
posesion de verdaderas flores mas avanzadas y complejas que las estructuras
reproductoras de las Gimnospermas, de las cuales casi seguramente se han
derivado. EI nombre comun de plantas con flores o incluso el uso en sentido
amplio del término flor para referirse a la planta como un todo, testimonia la
importancia de la flor como la caracteristica mas importante. Tradicionalmente
se ga relacionado siempre el origen de las Angiospermas con el origen de la
flor=.

4.2.1 Divisién del reino vegetal.

La botanica sistematica o taxonomia trata de reconocer, por medio de un
cuidadoso estudio comparativo de las formas vegetales particulares, los
distintos grupos naturales en que se pueden ordenar las plantas (a base de
los caracteres comunes que presentan), describirlos, y, en dltimo término,
disponerlos en un sistema natural. Este, no solo debe facilitar la necesaria
vision sintética de la multitud de las plantas, que de otro modo resultaria
apenas asequible a nuestra consideracion, sino que, principalmente, debe
ponerse de manifiesto los planes estructurales que se hallan en el fondo de
esta riqueza de formas y las desviaciones de los mismos; por ello debe
concordar con el desarrollo de la genealogia de los vegetales (filogenia), en
tanto esta puede ser conocida o supuesta con probabilidad.

Las unidades sisteméaticas de cualquier categoria se designan con el nombre
de taxones o de “estirpes”. Las mas importantes de ellas son las especies. Se
relnen en una especie todas las plantas (es decir, todos los individuos
particulares, incluyendo sus antepasados y descendientes), que concuerdan

¥ HEYWOOD, V.H. Las plantas con flores. Bogota D.C.: Editorial Reverte S.A., 1985. 1 p.

26



entre si en muy numerosos caracteres y, en especial, en todos los esenciales.
Las especies que poseen una serie de caracteres comunes se agrupan en
géneros, estos, de modo analogo, en familias; las familias en 6rdenes, estos
en clases, y las clases, en divisiones. En determinados casos se puede
utilizar otras unidades; por ejemplo, dentro de las especies se puede distinguir
subespecies, variedades, formas entre otras.

Todas las unidades sistematicas se designan por medio de nombres latinos.
Asi, para la denominacion de las especies se emplea la nhomenclatura binaria,
introducida por C. Von Linné en 1735, segun la cual, al nombre del genero se
afiade un nombre especifico, (frecuentemente con caracter de adjetivo) los
nombres de familia presentan generalmente la terminacién —aceae, y los de
ordenes, la terminaciébn -ales. En los Ultimos tiempos muchos autores
escriben siempre los nombres especificos con inicial mindscula; los de género,
en cambio se escriben siempre con mayuscula®™.

Martinez, et al.* expresan que la identificacion o determinacion en las plantas es
dar nombre a un organismo, por referencia a una clasificacion existente, con
ayuda de bibliografia o por comparacion con un organismo de identidad conocida.
En algunos casos, luego de eliminar las posibilidades de que sea semejante a un
elemento conocido, podria ser determinado un nuevo organismo para la ciencia.
La nomenclatura no esta involucrada en el proceso de identificacion.

Clasificacion es el proceso de establecer y definir agrupaciones sistematicas.
Implica ordenar a las especies en clases. Una clase es un grupo formado por
individuos que poseen diversas caracteristicas comunes. La existencia de
caracteristicas comunes refleja, por lo general una relacion entre los miembros de
una clase; las clases constituirdn en definitiva, un sistema.

Las relaciones naturales de las plantas, pueden expresarse de dos maneras: se
dice que hay una relacion fenética o formal cuando las plantas estan vinculadas
entre si por un gran numero de caracteres comunes o formas y una relacion es
filogenética cuando las plantas estan relacionadas por tener antecesores
comunes.

“STRASBURGUER, E. Sistematica. Division del reino vegetal. Tratado de botanica. 5* edicién
espafiola, 1970. p.324-325.

15 MARTINEZ, M.; DI-SAPIO, O.; CARGO, J.; SCANDIZZI, A.; TALEB, L.Y CAMPAGNA, M.
Principios de botanica sistematica. Universidad Nacional de Rosario. Facultad de Ciencias
Bioguimicas y Farmacéuticas. Dto. Cs. Bioldgicas — Area Biologia Vegetal. Disponible desde
internet; < http://www.fbioyf.unr.edu.ar/textos/botanica/botanicasist.pdf>.
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4.2.2 Clasificacion A.P.G.llI

El sistema de clasificacion APG lll es la Ultima version del sistema para la
clasificacion de las angiospermas segun criterios filogénicos. Fue publicado en
el 2009 por un vasto grupo de investigadores que se autodenomino «APG IlI»
(del inglés Angiosperm Phylogeny Group, o sea, «grupo para la filogenia de
las angiospermas»). Esta version sucede y reemplaza a aquellas publicadas
en 1998 (denominada APG ) y en 2003 (APGI I).

Este sistema de clasificacion de plantas es diferente de las anteriores
aproximaciones del ordenamiento de las angiospermas, que estaban basadas
principalmente en criterios morfolégicos. El sistema APG I, al igual que las
dos versiones anteriores, se basa en datos moleculares- secuencias de ADN
del nucleo celular, de la mitocondria y del cloroplasto y en el analisis filogénico
de los mismos. Intenta, de este modo, ordenar la diversidad de las
angiospermas sobre la base de su filogenia, es decir, recuperando la
evidencia de una serie de eventos Unicos que comprenden la historia evolutiva
de este grupo de plantas. A través de la filogenia se puede comenzar a
entender la diversificacién, las regularidades en los patrones de la evolucién, o
simplemente sugerir cambios evolutivos individuales dentro de cada clado. De
este modo, se descubrieron relaciones entre las angiospermas que obligaban
a deshacerse de muchas hipétesis largamente aceptadas acerca de su
evolucion. Debido a que le arbol filogenético que se desprendio de los andlisis
de la filogenia mostraba relaciones entre grupos de plantas muy diferentes a lo
que se habia hipotetizado previamente 8 por ejemplo, la angiosperma basal es
(Amborella), los botanicos se vieron obligados a rehacer de forma dréastica la
clasificacion de las plantas. El esfuerzo conjunto derivo en las publicaciones
firmadas por los tres sucesivos APG.

APG Il ordeno y agrupo a las angiospermas en 415 familias, la mayor parte
de las cuales se halla incluida en alguno de los 59 érdenes aceptados por este
sistema. Tales érdenes a su vez, se distribuyen en clados.

Cada publicacién del APG es una caracterizacion y ordenamiento de todos
ordenes y familias de las angiospermas existentes segun su filogenia. Estan
disefiados para ayudar a la comprension y a la ensefianza de las
angiospermas en un momento dado del conocimiento de los principales clados
y de las relaciones dentro y entre cada uno de ellos. Por esta razén, el sistema
de clasificacion basado en él todavia se encuentra en pleno desarrollo, y es
revisado continuamente, por lo que el APG Il no puede ser considerado el
sistema de clasificacién definitivo de las angiospermas, sino su mas reciente
aproximacion.®

1 CLASIFICACION AP.G Ill. [Citado en 2011-10-05] Disponible en internet:
<http://es.scribd.com/doc/67660021/Sistema-de-Clasificacin-APG-IlI-Por-Finnnn >.
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4.3 FLORA APICOLA

En la mayoria de las regiones, los ambientes naturales apropiados para el
desarrollo de la apicultura estan constituidos fundamentalmente por especies
nativas, la flora de praderas naturales, mas los cultivos para semilla y
floraciones espontaneas (malezas). De este variedad de plantas surge lo que
se denomina la flora apicola, que se la puede definir mas exactamente como
el conjunto de especies vegetales que producen o segregan sustancias o
elementos que las abejas recolectan para su provecho, como el néctar, polen,
propoleos, mielada entre otros y de ellos depende el rendimiento y calidad de
los diferentes productos elaborados en la colmena. Ademas permite
establecer pautas de manejo para el apiario, optimizando de esta forma el
aprovechamiento de los recursos ofertados por parte de la flora.

La importancia del conocimiento de la flora apicola en una regién radica en
establecer la zona destinada para la produccién de la misma, para proveerles
a los insectos ofertas de néctar y polen capaces de generar recursos
abundantes que superen las necesidades del colmenar, que les garantice una
produccion constante y de su agrado, ya que esta le fija a los productos
caracteristicas organolépticas particulares. A su vez permite obtener productos
diferenciados ya que el conocimiento de la flora apicola permite la
determinacion botéanica de las mieles y polen®’.

4.4 MORFOLOGIA DE LA FLOR

“Desde el punto de vista morfolégico, la flor se interpreta normalmente como una
rama esporofila abreviada y altamente modificada, derivada posiblemente de una
estructura reproductiva tipo gimnosperma llamada estrébilo (o cono)™2.

Jiménez'®, menciona que una flor completa se compone de:

e Pedunculo: es el rabillo que sostiene la flor.

¢ Receptaculo o tdlamo floral: es la parte ensanchada del pedunculo, donde
se asienta la flor propiamente dicha.

Las piezas florales: estan constituidas por una parte fértil que constituye el aparato
reproductor (estambres y carpelos), y por una parte estéril (caliz y corola).

Y SILVA, L. y RESTREPO, S. Flora Apicola, Op. cit. p. 7-9.

¥ HEYWOOD.V.H. Op. cit. 1p.

YJIMENEZ, Mateo. Funciones, morfologia y tipos de flores. Polinizacién y fecundacién Trabajos
forestales y de conservacion medio natural agrotecnologia (BOTANICA).
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e Caliz. estd formado por el conjunto de unas estructuras hojosas,
generalmente verdes, que se denominan sépalos. Estos son los primeros
en aparecer, y su funcion principal consiste en proteger la yema floral.

e Corola: esta formada por estructuras hojosas, normalmente coloreadas, que
reciben el nombre de pétalos. Estos se forman después de los sépalos, y su
mision es esencialmente polinizadora usando forma y colores como
reclamo de los agentes polinizadores.

e Estambres y granos de polen: son los érganos masculinos de la flor
(androceo). Cada estambre esta formado por el filamento, cuyo extremo se
ensancha en una estructura llamada antera donde se encuentran los
granos de polen.

e Carpelos: son los 6rganos femeninos de la flor (gineceo). A su vez consta
de tres partes esenciales: ovario, estilo y estigma.

e El ovario es la parte ensanchada portadora de los 6vulos.
e El estilo es una zona alargada que separa el ovario del estigma.

e El estigma es el remate final del estilo. Su misién es captar los granos de
polen, por lo que suele ser pegajoso.

FIGURA 1. Anatomia de la flor

Fuente: http://www.enciclopediasalud.com/categorias/ecologia-biologia-y-
biomedicina/articulos/clasificacion-de-las-flores-partes-de-una-
flor>http://www.enciclopediasalud.com/. 2014.
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http://www.enciclopediasalud.com/categorias/ecologia-biologia-y-biomedicina/articulos/clasificacion-de-las-flores-partes-de-una-flor%3ehttp:/www.enciclopediasalud.com/

4.5 RECOMPENSA FLORAL
Segun Navarro et al.  generalmente las plantas con flores presentan
recompensas con el fin de atraer los polinizadores, entre estas se encuentran el
néctar y el polen que son las mas habituales. La cantidad y calidad de la
recompensa ofertada por la planta a los visitantes puede tener enorme influencia
en la actividad de potenciarles polinizadores.

4.5.1 Néctar. Segun Grepe, (2001) citado por Hernandez?': “Jugo azucarado de
las flores; producido por pequefios 6rganos glandulares denominados nectarios,
que son de dos clases: florales y extraflorales. Es una solucién dulce constituida
predominantemente por azucares reductores (monosacaridos), como por glucosa
y levulosa (65-70%) y sacarosa; contiene generalmente 17% de humedad; la
densidad de 1.4 Kg/L varia con la temperatura y la humedad.

4.5.2 Polen. Gris (2004), mencionado por Hernandez*manifiesta que es el
conjunto de gametos masculinos de las plantas, transportados por las abejas
obreras a las colmenas en su tercer par de patas. Fuente principal de alimento
para la abeja melifera, es un producto excedente del apiario y en su efecto
polinizador en los cultivos. La composicion quimica del polen consiste en
proteinas, glucidos, lipidos y fibra; contiene de 18 a 22 aminoacidos esenciales,
minerales especialmente cobre, vitaminas B2, B3, B5, C, D y E, enzimas y
coenzimas, pigmentos como xantofila y carotina, esteroles y antibiéticos. Su valor
alimenticio es variable, dependerd de la fuente de procedencia, por eso es
necesaria la mezcla de diferentes ingredientes para brindar a las abejas una dieta
equilibrada.

4.6 FAMILIAS BOTANICAS VISITADAS POR Apis mellifera ENLA GRANJA
EXPERIMENTAL DE BOTANA UNIVERSIDAD DE NARINO

En una investigacion previa llevada a cabo en la Granja Experimental Botana,
Insuasty et al *, encontraron un total de 21 familias botanicas entre las mas
importantes se pueden nombrar a Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, Myrtaceae,
Mimosaceae y Rosaceae.

La presente investigacion encontré un total de 17 familias visitadas por las abejas.
A continuacion se describe cada una de ellas.

“ NAVARRO, L.; ROSAS, C. y GARBINE, A. Recompensas florales y éxito reproductivo.
Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Farmacia. Universidad de Santiago. 2000. p. 122,
’HERNANDEZ, Maria. Evaluacion de la respuesta a la alimentacion artificial de las abejas (Apis
mellifera), en la regién de la costa del estado de Oaxaca. Trabajo de grado licenciado en
2Zzot<)3tdecnia. Oaxaca. Universidad del mar campus puerto escondido. 2008.p.6
Ibid.,p. 6y 7

“INSUASTY, E.; CRIOLLO, D. y CORDOBA, M. Andlisis melisopalinolégicos de la miel obtenida
en el apiario de la Granja experimental Botana. Revista Investigacién Pecuaria. 2013, 2 (2): 49-57.
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4.6.1 Familia Brassicaceae

Familia que se caracteriza por ser hierbas anuales o perennes. Hojas alternas,
opuestas, simples o a menudo pinnadas. Flores en racimos, perfectas,
actinomorfas o algunas veces zigomorfas, hipdginas, receptaculos a menudo
con nectarios. Fruto en silicua o silicula. Dentro de su biologia floral suelen
presentar nectarios infraestaminales. La polinizacién por insectos favorece la
alogamia; aunque también aparece la cleistogamia en algunas especies
Brassica rapa es polinizada por abejas meliferas, debido a la abundante
produccion de néctar.?

Segln Calderén citado por Moreno y Lemus?® expresan que esta familia se
denomina Brassicaceae por el arreglo de pétalos en cruz.

4.6.2 Familia Fabaceae. Olvera, Gama y Delgado?®, afirman que las fabaceas
son hierbas, arbustos o trepadoras lefiosas de nodulos bacterianos en la raiz.
Hojas alternas, pinnadas, compuestas a veces con zarcillos. Inflorescencias
terminales, axilares u opuestas y racimosas, de flores bisexuales en forma de
espigas Yy fruto en una legumbre habitualmente seca.

En su biologia floral se encuentra la mayoria de las leguminosas que tienen
flores perfectas y entomdfilas, siendo los himenopteros los insectos mas
importantes en esta actividad. Flores imperfectas han sido encontradas como
forma derivada en varias Caesalpinioideas pero sin embargo cada flor muestra
o6rganos rudimentarios del sexo opuesto. Ademas, flores neutras fueron
halladas entre flores normales en las Mimosoideas, que probablemente
contribuyen Unicamente a la atraccion de los agentes polinizantes.

En esta familia existen flores con mecanismo valvular o de palanca donde el
insecto al posarse en las alas y la quilla, las hace bajar, apareciendo entonces
las anteras y el estigma; las primeras depositan el polen en el cuerpo del
insecto y el segundo recibe, del mismo modo el polen extrafio. Al retirarse el
insecto, los pétalos vuelven a su sitio, cubriendo de nuevo los 6rganos
sexuales, un ejemplo claro es en los Trifolium sp.

Otro tipo de flores son de desenlace explosivo ocurre cuando la quilla encierra
las piezas sexuales ejerciendo presion. La visita del agente aparta la quilla y

**GUIA DE CONSULTAS BOTANICA II. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
(UNNE) DILLENIDAE-Brassicaceae p. 268. Disponible en internet:
http://www.biologia.edu.ar/diversidadv/fasclll/27.%20Brassicaceae.pdf

*MORENO, Adriana y LUMES, Margarita. La familia Cruciferae en el Estado de Aguascalientes.
Investigacion y Ciencia. no. 49, 2010 .Disponible en internet:
http://www.uaa.mx/investigacion/revista/archivo/revista49/Articulo%202.pdf

OLVERA, R.; GAMA, S. y DELGADO, A. Flora del Valle de Tehuacan- Cuicatlan. Departamento
de Botanica. Instituto de Biologia, UNAM. Fasciculo 107. p. 1. 2012.Disponible en internet:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/floras_tehuacan/2013/F107_Fab.pdf
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los 6rganos sexuales saltan sUbitamente poniéndose en posicidon para ser
polinizados, ejemplo Medicago sativa. %

4.6.3 Familia Hypericaceae. “Arbustos, hierbas anuales, perennes o arbolitos de
mediano tamafo con aceites y resinas de color amarillo intenso. Hojas opuestas,
simples, verticiladas con margenes enteros y puntos glandulares. Flores reunidas
en inflorescencias terminales, en paniculos, umbelas y cimas, generalmente
perfectas, regulares, dispuestas en cimas dicasiales o solitarias pero en casos
raros y fruto en capsula septicida, baya o drupa. Esta familia son polinizadas por
insecto, principalmente abejas”.?®

4.6.4 Familia Onagraceae.

Se caracteriza esta familia por ser hierbas, arbustos o raramente arboles, presentan
hojas opuestas o alternas, simples, usualmente sin estipulas, si estdn presentes
glandulares. Sus flores son actinomorfas, a veces irregulares; solitarias, axilares o
en racimos; perfectas o imperfectas dioicas y fruto en capsula loculicida, a veces
baya o fruto indehiscente. En esta familia se observa el paso de la polinizacién
cruzada a la autopolinizacion estricta (Ludwigia) y en las mas primitivas
probablemente la polinizacién era entomdfila.?

4.6.5 Familia Rosaceae. Se caracterizan por ser hierbas, arbustos, trepadoras y
arboles, de hojas simples a compuestas, alternas o basales, con estipulas
frecuentemente unidas a la base del peciolo. Flores terminales, en racimos o
cimas, usualmente perfectas y actinomorfas y fruto seco o carnoso. En su biologia
floral la polinizacion es generalmente entomdfila. Especies como Prunus serétina,
atraen gran cantidad de abejas por el néctar que producen.®

*’GUIA DE CONSULTAS BOTANICA, Fabales- Fabaceaae. Op. cit. 326.

DIVERSIDAD VEGETAL. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (UNNE)
EUDICOTILEDONEAS ESCENCIALES-Clado Rosides-Eurosides I-Malpighiales: Hypericaceae. p.
70. Disponible en internet:
http://exa.unne.edu.ar/biologia/diversidadv/documentos/ANGIOSPERMAS/Rosideas/Eurosides%20
1/2-Subclado%20de%20la%20Celastrales,%20Malpighiales%20y%200xalidales/2-Malpighiales/3-
Hypericaceae.pdf

*GUIA DE CONSULTAS BOTANICA 1. ROSIDAE-Myrtales-Onagraceae, Op. cit. p.364.

®GUIA DE CONSULTAS BOTANICA IIl. ROSIDAE-Rosales- Rosaceae, Op. cit. p.314.
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4.6.6 Familia Asteraceae. Tapia ®, expresa que las plantas que integran esta
familia son un grupo altamente heterogéneo respecto a la morfologia de sus
partes vegetativas (raices, tallos, hojas, indumento, etc.), ya que presentan casi
todos los tipos de formas, disposicion y arreglo; en cambio, es notablemente
homogéneo en cuanto a la morfologia de la inflorescencia que las hace
verdaderamente inconfundibles, y se presenta como una cabezuela o capitulo
(estructura altamente especializada, con funciones de atraccion de los vectores de
polinizacién que generalmente es entomégama) que aparenta ser una sola flor si
se le mira superficialmente, pero vista en detalle, resulta estar compuesta de
decenas o incluso centenares de flores diminutas insertadas en una base carnosa
(receptaculo), donde los “pétalos” que rodean la cabezuela son flores zigomorfas,
estas flores generalmente son funcionalmente unisexuales o estériles y las flores
del centro o disco que son actinomorfas.

El mismo autor menciona que esta familia presenta los tipos de habito desde
diminutas plantas herbaceas de unos cuantos milimetros de tamafio, hierbas
lefiosas sélo en la base, trepadoras, arbustos hasta arboles. Su diversidad puede
atribuirse entre otras cosas a sus excelentes mecanismos de dispersion y a su
capacidad para adaptarse a diferentes condiciones ecoldgicas, muchas veces
viéndose favorecidas por la perturbacion, por lo que no es raro verlas dominando
los medios arvenses, rurales o en ocasiones compitiendo con los cultivos como
malezas.

4.6.7 Familia Solanacea. “La mayoria de las Solanaceae son lefiosas o hierbas
anuales o perennes, erectas o trepadoras, con hojas simples, margen entero,
lobulado o dividido y flores perfectas, actinomorfas o ligeramente zigomorfas,
estan dispuestas en racimos 0 pueden ser solitarias. En el género Solanum la
polinizacién es realizada por insectos que con la vibracion de sus alas producen la
salida del polen de las anteras con dehiscencia poricida.”*?

4.6.8 Familia Melastomataceae. “Familia compuesta por arboles, arbustos o
hierbas generalmente terrestres, a veces trepadoras. Hojas opuestas, simples,
enteras o dentadas, usualmente con tres nervios primarios paralelos que recorren
las hojas desde la base unidos en el apice; sésiles o pecioladas. Flores dispuestas
en cimas terminales o laterales; actinomorfas, perfectas, y de fruto en capsulas
loculicidas rodeadas por el hipanto persistente (ovario supero) o baya (ovario
infero).

L TAPIA, Luis. La familia Asteraceae. Herbario CICY, Unidad de Recursos Naturales
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY).2010. Disponible en internet:
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/2010/diciembre/la-familia-asteraceae

¥DIVERSIDAD VEGETAL- CORE EUDICOTILEDONEAS- Asterideas-Euasterideas I: Solanales:
Solanaceae, Op. cit. p. 140.
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Dentro de su biologia floral se distingue por una polinizacién entomofila,
principalmente por abejas.”*

4.6.9 Familia Polygonaceae. “Es una amplia familia de hierbas, algunos arbustos
y pocos arboles. Dentro de la familia de las Polygonaceae las mas abundantes
son los géneros Rumex. Se caracterizan generalmente por hojas alternas y
simples, con una vaina membranosa.” **

“Flores pequefas, perfectas o por aborto imperfectas, o poligamas, actinomorfas,
solitarias, en fasciculos, cimas o racimos y la polinizacion generalmente es
entomofila.”®

4.6.10 Familia Poaceae. “Es ecolégicamente la familia mas dominante y, desde
el punto de vista econémico, la mas importante del mundo constituyendo la fuente
de alimentacion animal basica. Esta familia se caracteriza por ser hierbas anuales,
0 perennes Yy rizomatosas o estoloniferas, con polen libre. Tallo claramente
diferenciado en nudos con estructura medular y entrenudos largos y huecos. Hojas
alternas, disticas, diferenciadas en una vaina que abraza al tallo mas o menos
larga y un limbo, generalmente linear-lanceolado y divergentes con nervios
marcados y paralelos. Flores hermafroditas, pequefas y poco vistosas. Se rednen
en inflorescencias de tipo espiguilla y también en inflorescencia complejas.”®

4.6.11 Familia Adoxaceae. “Esta familia se caracteriza por ser hierbas perennes,
rizomatosas de tallos simples. Hojas con peciolo largo sin estipulas. Flores
hermafroditas, actinomorfas y diformicas, de 4 a 5 flores. Las plantas
pertenecientes a esta familia presentan fruto en drupa.”’

4.6.12 Familia Passifloraceae. “Son arbustos o hierbas, frecuentemente
trepadoras con zarcillos axilares. Hojas alternas, simples o compuestas, a menudo
palmatilobuladas, con nectarios en los peciolos. Flores solitarias, axilares o en
cimas, perfectas, actinomorfas, periginas con un hipanto tubular, generalmente
con un androginéforo alargado. Finalmente fruto en baya o capsula.”

% GUIA DE CONSULTAS BOTANICA Il. ROSIDAE-Myrtales-Melastomataceae, Op. cit. p. 369.

% CALENDARIO DE LA POLINIZACION. Italfarmaco. p. 22. Disponible en internet:
http://www.sinomarin.es/documents/1410466/1497307/calendario_polinizacion.pdf/c737b22c-e0e2-
4fbc-beb2-4e5fd6267fa9

> GUIA DE CONSULTAS BOTANICA Il. CARYOPHYLLIDAE-Polygonaceae. Op. cit. p.170.

% CALENDARIO DE LA POLINIZACION. Op. Cit., p. 16.

% 3. A. Adoxa moschateffina L. (Real Jardin Botanico). Flora Iberica. [citado en 3 septiembre de
2014]. Vol. 15. Disponible en internet: http://www.rjb.csic.es/floraiberica/ http://www.anthos.es/

% ALVARADO, Leonardo. Flora del Valle de Tehuacan- Cuicatlan. Departamento de Botanica.
Instituto de Biologia, UNAM. Fasciculo 48. p. 1. 2007. Disponible en internet:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/floras_tehuacan/F48 Pass.pdf.
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4.6.13 Familia Oxalidaceae. “Plantas herbaceas, perennes o hierbas anuales.
Hojas alternas dispuestas a lo largo del tallo, basales y en roseta, pecioladas con
frecuencia trifoliadas pero se pueden encontrar unifolioladas. Inflorescencias
axilares o terminales. Flores hermafrodicas, actonomorfas de 5 pétalos. Fruto en
capsula que puede ser carnosa o seca o en baya.”*

“‘La mayoria de las Oxidalacea son hierbas pequefias con flores de colores
llamativos. Dentro de su biologia florar muestra una polinizacién entoméfila.”*°

4.6.14 Familia Verbenaceae. “Se caracteriza por ser hierbas, arbustos, arboles
de pequeiio tamafio y espinosos. Hojas generalmente opuestas, enteras o
divididas; sin estipulas y en ocasiones muy reducidas, lo que se compensa por el
caracter asimilador de los tallos. Flores zigomorfas a subactinomorfas, perfectas,
dispuestas en inflorescencias en racimos. Fruto seco carnoso y jugoso. Las flores
de esta familia son meliferas.”**

4.6.15 Familia Araceae. Hierbas terrestres o acuaticas fijadas con rizomas o
cormos, trepadoras con raices aéreas, epifitas, o acuéticas flotantes. Hojas
alternas, espiraladas o disticas, a veces basales, usualmente simples, lamina por
lo comun bien desarrollada, algunas veces fuertemente pinnati o palmatilobadas,
usualmente enteras, venacion paralela, pinnada o palmada, presencia de base
envainadora; pelos glandulosos o pequefias escamas presentes en los nudos por
dentro de la vaina de la hoja. Flores bisexuales a unisexuales, pequefias,
dispuestas en un espadice subtendido por una bractea en forma de hoja y fruto en
bayas.*?

4.6.16 Familia Myrtaceae. “Arboles o arbustos; de hojas enteras, simples,
usualmente opuestas, estipulas efimeras o0 ausentes, con puntuaciones
glandulares, aromaticas. Flores actinomorfas, perfectas, a veces imperfectas,
epiginas, dispuestas en cimas o solitarias. Fruto en capsula, baya o drupa con 1 a
8 una semilla. En algunos de sus especies producen gran cantidad de néctar,
probablemente para la atraccion de abejas. Muchas de sus especies poseen
coloridos estambres que actian como atractivo secundario ofreciendo como
recompensa néctar.”*

¥ MUNOZ, F. y NAVARRO, C. (Real Jardin Botanico). Flora Ibérica. Vol. 4. 2010. Disponible en

internet

http://www.floraiberica.es/floraiberica/texto/imprenta/tomolX/09_124 00 01 Oxalidaceae 2010 09
21.pdf

mGU[A DE CONSULTAS BOTANICA Il. ROSIDAE-Geraniales-Oxalidaceae, Op. cit.p.459.

“IGUIA DE CONSULTAS BOTANICA IIl. ASTERIDAE-Lamiales-Verbenaceae, Op. cit. p. 542.

2 LABORATORIO DE SISTEMATICA DE PLANTAS VEGETALES. Instituto de Ecologia y Ciencia

Ambientales. Facultad de Ciencias.2013. Disponible en internet:

http://www.thecompositaehut.com/www_tch/webcurso_spv/familias_pv/araceae.html

3 GUIA DE CONSULTAS BOTANICA 1. ROSIDAE-Myrtales-Myrtaceae, Op. cit. p. 354.
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4.6.17 Familia Bignoniaceae. Segun Sanchez **, son arboles, arbustos y
trepadoras lefiosas y raramente hierbas, con tallos angulosos; hojas opuestas
pero también alternas, pecioladas, simples o compuestas. Las flores de esta
familia se especifican en ser vistosas, en cimas o0 en racimos, axilares o
terminales, bisexuales, zigomorfas, bracteoladas. Fruto habitualmente seco en
capsula septicida o loculicida separandose en dos valvas.

4.7 ESTRATIFICACION VEGETAL

La estratificacion vegetal se refiere a la distribucion que presentan las plantas
en los ecosistemas y esta determinada por el tamafio y el tipo de vida de los
organismos. Asi se tiene los siguientes tipos de estraficacion:

Arboles: son aquellas plantas de tallo lefioso con una altura superior a cinco
metros. Forman el estrato mas alto, llamado dosel.

Arbustos: son plantas de tallo lefloso que miden entre uno y cinco metros de
altura, junto con algunas hierbas forman el estrato medio, llamado
sotobosque.

Arvenses: son plantas de tallos que no han desarrollado estructuras lefiosas
endurecidas mas bien son fragiles. Se encuentran cerca al suelo, formando el
estrato mas pequefio, llamado rastrero.*”

4.8 RELACION ABEJA Y PLANTA

Las abejas presentan generalmente cierta preferencias por cierto tipo de
especies florales; ya sea por la morfologia de las flores, disponibilidad y
calidad del néctar, polen o exudados que la planta ofrece y en lo general solo
utilizan una parte reducida de la flora presente, ya que no todas ofrecen un
buen recurso, o son morfologicamente inadecuadas para ser explotadas por
ellas; por ejemplo es esencial la relacién entre la profundidad de la corola y la
longitud de la lengua, que permite extraer el néctar. Muchas flores tienen
sistemas que impiden a los polinizadores la extraccion de néctar, como
corolas profundas y estambres estériles que tapan los nectarios. Cabe resaltar
gue la especie de flora apicola que se destaca en una regién no cuenta con la
misma importancia en otra region, ya que sus caracteristicas tanto
morfolégicas como nutricionales varian ampliamente, de las condiciones

“ SANCHEZ, José. Plantas ornamentales delos jardines de Murcia. Familia Bignoniaceae. p. 3.
2012. Disponible en internet:
http://www.arbolesornamentales.es/FLORA%200RNAMENTAL%20DE%20MURCIA.%20FAMILIA
%20BIGNONIACEAE.pdf

> BOTANICA ONLINE. Tipos de plantas. Actualizado, 2 de Junio de 2014. Disponible en Internet:
< http://www.botanical-online.com/plantastipos.htm>
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climaticas y del suelo, y por ende determinan el comportamiento de la floracién
y de las abejas.*°

Segun Telleria y Sarasola*’, la abeja Apis mellifera puede obtener su alimento de
gran variedad de plantas, sin embargo, en su actividad diaria y periddica muestran
un alto grado de constancia y son altamente selectivas utilizando como fuente de
polen, néctar o ambos, en algunas de las especies en que se encuentren
disponibles estos recursos.

En cada uno de sus viajes recolectores, visitan mayoritariamente un determinado
tipo de flor, viéndose influenciadas posiblemente por tamafio del grano de polen,
morfologia de los érganos florales, simetria floral, color de la corola y sobre todo
de la cantidad y calidad del néctar y/o polen. Estos patrones influyen sobre el
atractivo de las distintas especies de plantas, de igual manera influyen sobre el
namero de visitas que las abejas realizan a cada especie vegetal.

La flora aprovechable por las abejas se puede clasificar en dos funciones segun la
utilidad que representan para ellas:

¢ Flora de continuidad: Esta corresponde a aquellas especies vegetales que
componen el sustento de las colonias de abejas y sus recursos de
supervivencia en diferentes épocas del afio, sin posibilidades de
acumulacion.

e Flora convertible: se determina por su masiva abundancia, por las
especiales caracteristicas del néctar segregado o del polen emitido, esta
oferta puede llegar a transformarse en excedentes o reservas y por lo tanto,
convertirse en un producto cosechable.

Por otra parte; Silva®®, en el afio 2006 realiz6 una investigacién en la cual se
identificé la flora asociada a la actividad melifera en apiarios del departamento del
Huila, Colombia; en donde se menciona que en este pais, se han realizado varios
trabajos de flora melifera, basados en la observacion directa durante el pecoreo de
las abejas, por investigadores y apicultores, e informacion extraida del estudio del
polen presente en la miel, del que se almacena en las colmenas o el polen
corbicular.

% AGROVIT. Actualizado en septiembre del 2013. Disponible en
internet:<http://www.agrobit.com/info_tecnica/alternativos/apicultura/AL_000003ap.htm>

* TELLERIA, I. y SARASOLA, M. Andlisis de polen corbicular. Recolectados durante los afios 2002
y 2003 en los colmenares de estudios eco-etolégicos se Ofiati y Goizueta.2003. p. 9-10.

*SILVA, G. Flora asociada a la actividad melifera en apiarios del sur del departamento del Huila,

Colombia. Instituto de investigacion “Alexander von Humboldt”. Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. 2006.
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Igualmente el mismo autor indica que para la identificacion de los elementos
floristicos que presentaron actividad melifera en el estudio anteriormente
mencionado, se realiz6 con base en tres criterios: 1) la observacion en campo de
las plantas visitadas por Apis mellifera en las zonas de muestreo; 2) informacion
de estudios de flora melifera para Colombia y especialmente para regiones afines
a la estudiada; y 3) la informacion obtenida por las personas que manejan los
apiarios de la zona de muestreo.

En otro estudio realizado en el departamento del Huila, Obregén et al.**, evaluaron
la frecuencia de visitas en los diferentes recursos forrajeados, esta informacion
les permitié consolidar el tipo de recurso ofrecido por las plantas visitadas por las
abejas. En el caso de que el recurso ofrecido sea néctar, la abeja se encontrara
sobre las flores, mientras que su abdomen se dilata y se contrae, ademas de no
observarse polen en sus corbiculas. Si la recompensa es polen, la abeja llevara
polen en sus corbiculas. En el caso de que la recompensa sea de ambos tipos se
observara al insecto forrajeando tanto néctar y polen. Y en el caso de que el
recurso sean resinas, las abejas estaran sobre la flor y diferentes partes de la
planta. Por udltimo, sefialan que en el caso de arboles altos, se asumio que el
recurso forrajeado era el reportado por la literatura o segun la composicion floral.

4.9 TAXONOMIA DE LA ABEJA.
Vidal y Bedascarrasbure (2002) citados por Hernandez expresan:

“Las abejas evolucionaron a partir de avispas, gracias al desarrollo de estructuras
gue le permitieron obtener las proteinas de las flores, de ese modo abandonaron
el comportamiento de ser insectos parasitos caracteristico de sus ancestros e
iniciar Ia5ocoevolucién con las angiospermas, grupo de plantas que producen
semillas™”".

““OBREGON, D. NATES, G. ARCOS, A. y SALAZAR, M. Calendarios florales preliminares para las
zonas asociadas a apiarios en los municipios de Paicol, Gigante y Garzon, Huila. Universidad
Nacional de Colombia.

50HERNANDEZ. Op. Cit., p. 4.
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Tabla 1.Clasificacién taxon6mica de la abeja.

REINO Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum Hexapoda
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Infraclase  Neoptera
Orden Hymenoptera
Suborden  Apocrita
Infraorden  Aculeata
Supefamilia Apoidea
Familia Apidae
Subfamilia  Apinae
Tribu Apini
Genero Apis
Especie Apis mellifera
Linnaeus,
1758

Fuente:http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic
=TSN&search_value=154396.. 2015.

4.9.1 Biologia de Apis mellifera. De acuerdo a Ravazzi (2000), mencionado por
Hernandez, afirma que:

El género Apis, comprende diversas especies de abejas, pertenece al orden de los
himendpteros, que incluye insectos sociales como la abeja doméstica y la hormiga.
Entre las diversas razas, la mas productiva es sin duda la ligUstica, apreciada en todo
el mundo con el nombre de abeja itdlica. Las abejas meliferas viven en una colonia
permanente cuyo nimero varia en base al periodo estacional y a la fuerza especifica
de cada colonia. El nimero minimo de una colonia es de unos 15.000 ejemplares en
la estacion fria y puede alcanzar los 100.000 en la estacion de la recoleccion.
Ninguna abeja puede sobrevivir al margen del grupo durante mas de dos o tres dias,
lo cual explica el acentuado instinto gregario de estos himenépteros®.

4.9.2 Caracteristicas de la abeja obrera. Ravazzi (2000), citado por Hernandez
manifiesta:

Posee una longitud de 12-13 mm y un térax de 4 mm, realiza diferentes
funciones desde el inicio de su vida: limpiadoras o aseadoras, nodriza,
guardiana, ventiladora y los ultimos dias de vida ejerce su labor de recolectora
0 pecoreadora, su longevidad es de 45 dias. Las abejas obreras proceden de

>l bid., p. 4y 5
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6vulos fecundados, son hembras imperfectas después de la puesta, dura 3
dias en etapa de huevo, 6 dias en etapa larval y 12 dias en forma de pupa®.

4.10 ETOLOGIA DE LOS INSECTOS

SegUn Cisneros™, la etologia es la ciencia que estudia el comportamiento de los
animales en relacion con el medioambiente, este comportamiento esta
determinado por la respuesta de los insectos a la presencia u ocurrencia de
estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica, aunque también
hay estimulos fisicos y mecanicos. Mas especificamente podria decirse que el
comportamiento de los insectos es un conjunto de reacciones a una variedad de
estimulos. Parte de ese comportamiento se debe a estimulos que se producen
como mecanismos de comunicacion entre individuos de la misma especie. Los
mensajes que se envian y recepcionan pueden ser de atraccion sexual, alarma,
agregamiento, orientacion y otros.

Alvarez®®, menciona que el grupo de las abejas (superfamilia Apoidea) contiene
actualmente unas 17.000 especies descritas. Inicialmente estos insectos eran
solitarios pero el comportamiento social se ha desarrollado en varios grupos.

La abeja de la miel Apis mellifera es una especie que cuenta con un
comportamiento social muy elaborado denominado eusocial. Las colonias
eusociales constituyen el grado maximo de organizacion social, pueden tener de
10.000 a 50.000 miembros y se caracterizan por:

e Realizar un cuidado comunal de la cria, en el que los individuos que
integran la colonia cuidan larvas que no le son propias.

e Existir una divisién del trabajo que origina la presencia de diferentes castas
con rasgos morfolégicos propios. Ademas algunos miembros de la colonia
son estériles. Hay una superposicion de la generacion parental asistida por
sus hijos, en el cuidado de generaciones sucesivas.

e Las abejas de la miel y otros himendpteros eusociales como los abejorros o
las abejas sin aguijon funcional, cuentan con una organizacién social que
también implica una comunicacion entre los miembros de la colonia, dicha
comunicacién permite realizar de forma eficiente las tareas de
mantenimiento y defensa de la colonia, asi como una explotacion optima de
las fuentes de alimento.

52| A7
Ibid., p. 5.
*’CISNEROS, Fausto. Control etoldgico. Licenciatura en Administracion Agropecuaria. Paraguay:
Universidad Nacional de Asuncion. Facultad de Ciencias Agrarias. 2012. 1p.
>*ALVAREZ, F. Op. cit.,p.39-45
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Las abejas incluidas en el género Apis se caracterizan por construir panales
verticales que contienen celdas hexagonales en sus dos caras. Ademas las celdas
son multifuncion y se emplean tanto para criar como para almacenar alimento.
Este grupo incluye cuatro especies principales: A. florea, A. dorsata, A. ceranay A.
mellifera.

En el género Apis mellifera es muy importante la evolucion del comportamiento de
formacién del racimo o pifia de abejas protectoras, asi mismo es especifico de
este grupo la division de la colonia mediante la enjambrazon.

4.10.1 Formas de comunicacién de los insectos. Segun Wiliam >, la
comunicacion en los insectos esta dada por el intercambio de mensajes entre dos
organismos vivos, con el fin de satisfacer una necesidad biolégica, ya sea de
alimentarse, protegerse o reproducirse entre otros. Estos mensajes pueden ser
sonoros, visuales, olfativos o gustativos.

Los insectos se comunican en forma visual a través de sus ojos compuestos, los
ocelos y los stemmata, estos 6érganos son capaces de percibir tamafos, formas
velocidad e intensidad y color de la luz transmitida, los cuales funcionan como
estimulos para la preferencia entre la flora.

Trabajando en conjunto la comunicacion auditiva implica la emision y registro de
seflales propagadas por el aire, el agua o el sustrato donde se posa el insecto,
pero principalmente se caracteriza por la generacion de ruido o sonido creado por
el insecto, como son las vibraciones debidas al movimiento de alguna parte de su
cuerpo ( alas, abdomen, patas etc.). Estos sonidos son generados ya sea para
reforzar el aislamiento reproductivo, en el establecimiento y custodia territorial,
como voz de alarma util en la proteccion de una comunidad o en la comunicacion
de distancias (abejas pecoreadoras).

Y por ultimo se tiene los estimulos quimicos como los olores y los sabores los
cuales son captados por los insectos a traves de sus antenas, cerca de las piezas
bucales y también en los tarsos de las patas.

4.10.2 Comportamiento de la abeja Apis mellifera. Segin Marin et al.*°, la
comunicacion de las abejas esta muy desarrollada, y es llevada a cabo de tres
maneras diferentes: por danzas, feromonas y sonidos. Las abejas Apis mellifera
son evolutivamente hablando las mas desarrolladas. En 1920 Kari Von Frich

> WILLIAM, E. Anatomia, Fisiologia, Insectos. Comunicacién en insectos. Versién 01.T19.
Disponible en internet:<http: //www.lamolina.edu.pe/profesores/pdf.>

** MARIN, J.; REY, M. y VASQUEZ, R. Comportamiento. Sistemas de produccién apicola.
Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Facultad de Ciencias Agrarias. 2005. p. 51-52.
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codificé su lenguaje, a través de la danza realizada por estos insectos. Mediante la
danza las abejas informan a los miembros de la colmena acerca de la localizacion
de fuentes de alimento.

4.10.3 Comportamiento de las abejas pecoreadoras. Las abejas pecoreadoras
indican a sus compaferas la direccion y la distancia en que se encuentra una
fuente de alimento ya sea de agua, de propdleo o de un posible sitio apto para
nidificar. Utilizan tres puntos de referencia que son: el sol, la colmena y la fuente
de alimento

Las abejas captan las radiaciones ultravioleta que atraviesan las nubes, lo que les
permite ver la luz del sol incluso en tiempo nublado. Si el alimento se encuentra a
menos de cien metros de la colmena, la abeja pecoreadora entrega porciones de
alimento colectado a las obreras a ser reclutadas e inmediatamente danza en
circulos en ambas direcciones; esta danza indica a las obreras reclutadas que el
alimento esta cerca pero no les precisa la orientacidén; por esto salen del nido y
empiezan a volar en circulos conceéntricos, cada vez mas grandes hasta localizar
el alimento, ayudadas por el olfato de dos formas:

e El aroma de la flor que detectan en el néctar que la pecoreadora ha
recolectado.

e Feromona (geraniol) dejada por la pecoreadora en la flor visitada.

Cuando la fuente de alimento se encuentra a mas de cien metros la abeja
pecoreadora practica la danza conocida como "Danza del requebrado” o "Danza
en ocho" con esta indican la distancia y direccién en que se encuentra el alimento.
El angulo de la linea de la danza (cuando la abeja vibra el abdomen) con respecto
a la vertical, es el mismo angulo que existe entre la fuente de alimento, la colmena
y el sol.

4.10.4 Aprendizaje de las abejas. El aprendizaje se da cuando el insecto cambia
el comportamiento como consecuencia de una experiencia. En el caso de las
abejas recolectoras cuando salen en busqueda del alimento deben recordar la
ubicacion de su colmena y de las diferentes fuentes de alimento disponibles en
ese momento. Al llegar a una flor deben reconocerla aprender las claves y
estimulos de diferentes modalidades sensoriales que le permitan retornar a la
misma para asegurar una recoleccion eficiente y sostenida en el tiempo.

4.10.5 Recoleccién de recursos. Seguln Castillo®’, cada mafiana a la misma hora
un grupo de obreras salen para pecorear las flores en las mismas plantas de la

*CASTILLO, Sergio. Efecto de la distancia de las colmenas de abejas (Apis mellifera) a los arboles
de palto (Persea americana mill) y efecto de un segundo ingreso de colmenas de abejas al huerto
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vispera. Y resalta que esta actividad rutinaria no es mas que la reaccion
automatica a las sefales del sistema nervioso y no a un razonamiento. Ademas
que la Apis mellifera tiene cinco ojos, los cuales pueden distinguir sélo cuatro
colores: amarillo, azul verde, azul y ultravioleta.

Segln Marquez®®, las abejas siguen una trayectoria de forrajeo especializado en
una sola especie no con el fin de prestar un servicio eficiente de cruzamiento
genético a las plantas, en vez de ello las abejas deben obtener un beneficio sobre
su sobrevivencia. Las abejas obtienen su fuente de energia a través del néctar y el
polen presentes en las flores y se las puede obtener de diferentes plantas. Sin
embargo existe un fendmeno conocido como “constancia floral” que se caracteriza
como preferencias dentro de un grupo de plantas u oferta floral disponibles. Por lo
tanto son varios los factores que determinan la constancia floral, entre ellos la
influencia del aprendizaje y la memoria de cada individuo, que ocurre si el
espectro sensorial de las abejas les permite encontrar un recurso y luego
determinar si es suficientemente valioso para su explotacion.

de paltos, sobre el nimero de abejas encontradas en las flores de palto.2002. p. 13 y 14.Disponible
en internet: http://www.avocadosource.com/papers/chile_papers_a-z/a-b-c/castillosergio2002.pdf
**MARQUEZ, Marisol. Memoria y aprendizaje en la escogencia floral de las abejas. Universidad
Nacional de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Bogota. D.C., vol. 14. N.° 2, 2009. p.126.
Disponible en internet: http://www.bdigital.unal.edu.co/15847/1/10574-20421-1-PB.pdf
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5. METODOLOGIA
5.1 LOCALIZACION

“El presente estudio se llevé a cabo en las instalaciones del programa apicola de
la Granja Experimental Botana, perteneciente a la Universidad de Narifio, que se
encuentra a 7,0 Km de la ciudad de Pasto via al sur, con una temperatura
promedsig) de 12°C, una altura de 2800 msnm y una precipitacion media anual de
967 m”™”,

Mas exactamente la Granja Experimental Botana, se encuentra ubicada sobre el
municipio de Pasto especificamente en el corregimiento de Catambuco
distribuyéndose entre las coordenadas planas 620000 m-618375 m de norte a sur y
977562,5 m E — 978750 m E de occidente a oriente y coordenadas geogréficas 1°
0,9° 40,6” latitud norte y 77° 16’ 44,6” latitud oeste; se situa en la via Panamericana
gue de Pasto conduce a Ipiales desviandose en el kilometro 77 al lado izquierdo de la
carretera que conduce a la vereda de “El Campanero” posee una superficie de 100
Ha, de las cuales 65,9 Ha corresponden a la parte alta, donde se encuentra la zona
de bosque en la cual se encuentran ubicadas las colmenas, perteneciente a la
Universidad de Narifio. El bosque de Botana presenta una topografia desde
fuertemente quebrada a ondulada con una altitud maxima de 3200 msnm.

Geologicamente los suelos de la Granja de Botana son de origen volcénico.
Geomorfolégicamente, los suelos del bosque de Botana, presentan paisajes de
ladera masiva en zonas de relieve fuertemente quebrado a muy escarpado con
pendiente entre 25,50 y mayores de 50%, presentando limitantes de fertilidad o
pendiente, susceptibilidad a la degradacion y concentracion de aluminio, siendo
tierras altas para bosque protector y productor. Son suelos profundos, de regular
drenaje y aireacion, de colores pardos muy oscuros y negros en los primeros
horizontes y pardo amarillento en la profundidad.

El bosque de la Granja Experimental Botana se encuentran dentro de la formacion
vegetal, bosque muy humedo montano, la cual estd condicionada por limitantes
climéaticas®.

> GRANJA BOTANA, Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. Programa de
zootecnia, granjas. Disponible en internet:<http:
/lakane.udenar.edu.co/ciencias_pecuarias/zootecnia/granjas.htm.>

% ARGOTTY, F. y COLLAZOS, A. Composicién floristica y estructura del bosque secundario,
Granja Botana, Universidad de Narifio, Pasto. Trabajo de grado Ingeniero Agroforestal. San Juan
de Pasto, Narifio: Universidad de Narifio. Programa de Ingenieria Agroforestal. 2001. p. 14-25.
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Figura 2. Localizacion Granja Experimental Botana.

Fuente: Cesar Albornoz Bucheli, 2006

5.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS

5.2.1 Instalaciones. La investigacion se llevé a cabo en la Granja Experimental
Botana mas exactamente a un radio de 100 m a la redonda del apiario
perteneciente a dicha granja. Del mismo modo la realizacion del estudio del
material vegetal se efectud en las instalaciones del Herbario PSO perteneciente a
la Universidad de Narifio ubicada en el sector de Torobajo.

5.2.2 Equipos. En cuanto a la recoleccion del material vegetal se utilizaron los
siguientes materiales:

Binoculares
Cronometro
Tijeras podadoras
Periddico

Pita

Camara fotografica
Bolsas plasticas
Decametro

Cinta Métrica
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Cuaderno de notas
Cinta de enmascarar
Un marco de madera de un m2

En cuanto a la herborizacién del material vegetal se utilizd6 los siguientes
materiales:

Horno

Prensa

Papel periddico
Pegamento

Cartulina

Computadora e impresora

5.3 METODOS

5.3.1 Identificacion y seleccion de flora apicola. La identificacion y seleccion de
las especies utilizadas por parte de la abeja Apis mellifera en la Granja
Experimental Botana se realiz6 mediante la utilizacion de metodologias como
transecto radial y matriz de evaluacion de recursos naturales.

Siguiendo la metodologia planteada por Pimentel®, se ubicaron 4 transeptos
alrededor de la colmena, donde se identificaran las especies de plantas meliferas
a cada lado del transecto, el largo del transepto era de 100 m y con un ancho de 4
m. Sin embargo por dificultades en el terreno, se marcaron solamente 2
transeptos.

Para compensar esta faltante se procedi6 a realizar la metodologia de la matriz de
evaluacion de recursos que incluyé los criterios de la personas, expresando mas
facilmente su opinién a través de cuestionarios (Anexo b), que incluy6 informacion
sobre especies mas representativas de flora apicola en la granja, nombre comudn
de estas especies asi como su descripcion y usos. En dichos cuestionarios
participaron los encargados del programa de apicultura y operarios que laboran en
la parte de cultivos, donde la abeja realiza actividades de polinizacion.®?

®1p|MENTEL, Omar. Flora apicola.Estudio de la flora apicola y su relacién con la poblacién natural
de abejas de la tierra (Meliphona beecheii) en cuatro formaciones vegetales del valle del valle de
San Andrés. Actualizada en septiembre 2013 Disponible en internet:
<http://www.monografias.com/trabajos40/flora-apicola/flora-apicola2.shtml>

®’GEILFUS,Frans.80 herramientas para el desarrollo participativo. Diagnéstico, Planificacién
Monitoreo y Evaluacion. <http: //es.scribd.com/doc/38605634/28/Matriz-de-evaluacion-de-
recursos.>
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5.3.2 Identificacién y clasificacion taxondmica. Para la clasificacion taxonémica
de la flora apicola se trabajo utilizando el método botanico tradicional, la
comparacion de especies en el Herbario PSO, mediante la utilizacion de claves y
el asesoramiento de especialistas. Utilizado siempre las normas establecidas de
coleccibn en campo, procesamiento del prensado y secado, identificacion,
clasificacién y por ultimo su respectivo montaje, esto se realizado con la ayuda del
Herbario PSO de la Universidad de Narifio. La herborizacion es un proceso que va
desde la colecta hasta lo que es la introduccién al herbario para una identificacion
de la misma®,

5.3.2.1 Coleccion botanica. Las plantas se colectaron tan completas y fértiles
como fue posible, etiguetadas adecuadamente, incluyendo datos como coloracion
de flor, olores caracteristicos, forma del fruto, ubicacion, y detallando si el
ambiente era humedo o seco, entre otros; lo que permitio identificarlas. Se
colectaron de 2 a 3 ejemplares de 30 a 40 cm de altura con hojas, con flores y/o
frutos en buen estado que se almacenaron en bolsas etiquetadas con cinta
realizando su respectivo registro. Posteriormente se efectud el prensado en estufa
de secado eléctrico.

5.3.2.2 Prensado y secado de material. El proceso de prensado y secado tuvo
como objeto eliminar todo el contenido hidrico, para este fin se sometio las planta
recolectadas a un secado por presion, las cuales fueron colocadas
adecuadamente y con su respectiva etiqueta, en un pliego de papel periédico,
cada ejemplar se coloc6 entre cartulina y ldminas de aluminio posteriormente
fueron prensas y finalmente se llevaron a la estufa del Herbario PSO de la
Universidad de Narifio. La temperatura requerida para el secado fue de 60 a 80°C
durante 24 o mas horas dependiendo del ejemplar.

5.3.2.3 Identificacién. Para una correcta identificacion del material botanico se
trabajo: por comparacién con los ejemplares depositados en el Herbario de la
Universidad de Narifio PSO y por colaboracién personal calificado, igualmente se
hizo necesario recurrir a herbarios virtuales®*.

5.3.2.4 Montaje. El material, una vez seco, fue montado en cartulinas
conservando las normas requeridas®.

% CAPACITACION DE TRABAJO EN EL HERBARIO P.S.O. Universidad de Narifio. Facultad de
ciencias exactas. Programa de Biologia. 2013.

*Actualizado en noviembre 6 del 2014. Disponible en internet: http://www.tropicos.org/
®*CAPACITACION DE TRABAJO EN EL HERBARIO P.S.O. Op. cit.
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5.4 ETOLOGIA DE LAS ABEJAS PECOREADORAS

Para evaluar el seguimiento de las variables comportamentales de las abejas
pecoreadoras se realizaron, dos tipos de etogramas (Anexo a), segun la
metodologia propuesta por Zerda®, en los cuales se consignaron datos relevantes
que indicaron su preferencia ante los diferentes recursos de flora ofertados en la
granja.

El etograma tuvo en cuenta la frecuencia de visitas que se realiz6 bajo la
referencia del nUmero de abejas que visitan una especie en un area aproximada
de un metro cuadrado, durante un periodo de tiempo de cinco minutos, medidos
en tres franjas horaria las cuales fueron acomodadas de la siguiente manera: de
8:00 am a 11:00am, de 11:00am a 2:00 pm y de 2:00 pm a 5:00 pm.

De acuerdo con Velandia et al. *’
visitas:

, se evaluaron tres tipos de frecuencias de

¢ Una frecuencia baja: menos de tres abejas cada cinco minutos en un metro
cuadrado.

e Frecuencia media: entre 4 y 6 abejas cada cinco minutos por metro cuadrado.

e Una frecuencia alta: mas de ocho abejas cada cinco minuto por metro
cuadrado.

El estudio etoldgico se llevd a cabo en seis especies de plantas apicolas, las
cuales fueron seleccionadas por su disponibilidad, distribucion en el entorno,
morfologia de la planta, coloracion y estatificacion vegetal, dichas especies
correspondieron a: Nabo amarillo (Brassica rapa), Trébol blanco (Trifolium repens)
Trébol rojo, (Trifolium pratense), Diente de ledn (Taraxacum officinale), Nabo
morado (Lunaria annua) y Tarta (Otholobium mexicanum).

Se lanz6 al azar un marco de un metro cuadrado en un parche floral y durante
cinco minutos se presto atencion a la preferencia de la abeja en cuanto al recurso
ofertado por la planta, sea polen, néctar y/o polen y néctar, nimero de abejas en
la planta visitada, tiempo de permanencia y la distancia recorrida en busqueda de
alimento.

La observacion se realizé en forma directa, y se llevé a cabo durante un periodo
de 7 dias por ejemplar.

% ZERDA, E. Comportamiento animal. Introduccion, métodos y préacticas. Universidad Nacional de
Colombia. Bogotéa. 2006.

®VELANDIA, M.; RESTREPO, S.; CUBILLOS, P.; APONTE, A.; SILVA, L. M. Catalogo fotografico
de especies de flora apicola en los departamentos de Cauca, Bolivar y Huila. Instituto de
investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. 2012. p. 13.
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5.5 CATALOGO FOTOGRAFICO

Una vez terminada la identificacion de la flora apicola y el estudio etolégico se
procedid a realizar un catélogo fotografico, el cual contiene una selecta coleccion
fotogréfica de la flora apicola mas representativa en la Granja de Botana, este
incluye tanto el nombre comun, como el nombre cientifico y estratificacion vegetal,
(arbdrea, arvense y cultivo), ademéas de sus caracteristicas generales y usos. Lo
anterior se realiz6 con la ayuda de una camara fotogréafica con una resolucion de
12 megapixeles y la identificacion taxonémica se realiz6 con ayuda del Herbario
PSO de la Universidad de Narifio.

5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para la identificacion, coleccion y determinacion taxonémica de las plantas de
importancia apicola, se utilizé la estadistica descriptiva. Por lo cual se realizaron
promedios, media, tablas de frecuencia y asi determinar estadisticamente
variaciones y semejanzas.

El comportamiento etoldgico, fue analizado con un analisis estadistico utilizando la
prueba T de student, comparando plantas con la frecuencia de visitas y tiempo de
permanecia de la abejas en las mismas, también las familias botanicas con la
frecuencia de visitas y tempo de permanecia.

De igual manera se correlacionaron algunas variables con la frecuencia de visitas,
namero de abejas, tiempo de permanencia, coloracion de las flores, franja horaria
y recurso ofertado por la planta. Los datos de la investigacion se procesaron en el
paquete estadistico SAS (2004).

5.7 VARIABLES A EVALUAR
5.7.1 Variables de identificacion taxondmica

e I|dentificacidén de la oferta floral y diversidad vegetal. Se realiz6 con el
fin de determinar las especies de flora que predominan en la zona de
estudio. Al inicio del presente estudio se pretendia marcar 4 transectos,
pero por la topografia del terreno, se ubicaron solo 2, tomando como punto
de referencia el apiario, cada uno con una longitud de 100 m. y un ancho de
4 m. Para la compensacion de este faltante se trabajo con encuestas a los
operarios encargados de esta actividad. Ademas de la observacion directa
sobre las abejas en las flores, con la finalidad de establecer que recursos
eran mayormente Vvisitados. Posteriormente se tomaron evidencias
fotograficas y se efectuo la recoleccion de tres muestras de cada ejemplar
de plantas.
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Figura 3. Ubicacion de transeptos

Distribucion de las especies vegetales en la zona de estudio. Hace
referencia a las diferentes coberturas vegetales ya sean bosques, cultivos,
arbustos y arvenses. Para analizar esta variable se determin6é la
estratificacion vegetal de cada especie recolectada para posteriormente
cuantificar el habito de vida de las plantas recolectadas.

Abundancia relativa de los recursos alimentarios de cada especie: Una
vez realizado el conteo de las familias vegetales encontradas, se las dividié
con relacién al recurso alimenticio ofertado, ya sean, plantas fuentes de
polen, néctar o plantas polinectariferas.

5.7.2 Variables etologicas de Apis mellifera. Para analizar el estudio etolégico
de las abejas pecoreadoras, se tuvo en cuenta las siguientes variables:

Frecuencia de visitas de las abejas por metro cuadrado. Se realiz6 con

el uso de un marco de 1m?, en un tramo con plantas en floracién, donde se

cuantifico el nUmero de abejas que llegaron en un lapso de cinco minutos
2

enunm

Colores de la flora visitada. Mediante la observacién de la flora visitada
en un metro, se registrd en un etograma las preferencias con relacion a la
coloracion por Apis mellifera.

Tiempo de permanencia en la flor visitada. Con la ayuda de un
cronometro se determind el tiempo empleado por la abeja, visitando una
flor, en el parche floral delimitado por el metro cuadrado.

Recurso ofertado. Con la ayuda de binoculares se observo el
comportamiento de las abejas sobre las flores visitadas, en el caso de que
la abeja realizara la visita en busqueda de néctar, su abdomen se
mostraria dilatado y se contraeria al extraer el néctar de las flores, ademas
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de estar en una sola posicion, igualmente se tuvo en cuenta la presencia o
no de bolas de polen en su cuerpo y mas exactamente en sus corbiculas.

Distancia de la colmena a la flora visitada. Para esta variable se utilizo
un decametro, tomando como punto de referencia el apiario. Se procedi6 a
tomar la distancia desde este lugar hasta el area donde se realiz6 la
observacion etoldgica en las plantas objetivo de estudio.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 IDENTIFICACION DE LA OFERTA FLORAL Y DIVERSIDAD VEGETAL

Una vez realizadas las visitas de campo y efectuada la herborizacién del material
vegetal se identificaron un total de 36 especies vegetales meliferas pertenecientes
a la Granja Experimental Botana.

La Tabla 2, indica un resumen general sobre la clasificacién taxon6mica de las
plantas identificadas en la zona de estudio, a su vez datos como la coloracion de
las flores, el tipo de recompensa alimentaria (P= polen; N= néctar) que ofrecen a
las abejas, su habitad y finalmente la frecuencia de visitas.

Tabla 2. Flora apicola perteneciente ala Granja de Botana.

NOMBRE NOMBRE FAMILIA COLOR R.O E. V. F.
CIENTIFICO COMUN
Acacia Acacia Fabaceae Amarillo  P/N Arbol *
decurrens Willd. negra
Acacia Acacia Fabaceae Blanca P/N Arbol *
melanoxylon R.
Br.
Baccharis Chilca Asteraceae Blanca P/N Arbusto *x
latifolia blanca
Bidens andicola Gallinazo Asteraceae Amarilla P/N Arvense o
Kunth
Brassicarapa L. Nabo Brassicaceae Amarillo  P/N Arvense *x
amarillo
Eucalyptus Eucalipto Myrtaceae Blanca P/N Arbol *x
globulus Labill.
Fragaria vesca L. Fresa Rosaceae Blanca N Cultivo *x
Fuchsia Bailarina Onagraceae Roja P/N Arbusto *
dependens Hook.
Hypericum Lluvia de Hypericaceae Amarilla P Arbusto *x
hookerianum oro
Hypochaeris Achicoria Asteraceae Amarillo  P/N Arvense *
radicata L. amarilla
Helichrysum Inmortal Asteraceae Morada P Cultivo *x
bracteatum
Lunaria annua L. Nabo Brassicaceae Violeta P/N Arvense *x
morado
Lupinus Chocho Fabaceae Morado P/N Cultivo *
polyphyllus
Lindl.
Miconia Ruiz & Miconia Melastomataceae  Blanca P/N Arbusto *x
Pav.
Medicago sativa Alfalfa Fabaceae Morada  P/N Cultivo xx
L.
Otholobium Tarta Fabaceae Violeta N Arbusto *x
mexicanum
Oxalis mollis Churco Oxalidaceae Amarilla P Arvense *
Kunth
Passiflora Curuba Passifloraceae Rosada N Cultivo *x
cumbalensis
Physalis Uvilla Solanaceae Blanca N Cultivo *x
peruviana L.
Pisum sativum L. Arverja Fabaceae Blanca P/N Cultivo *
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Rubus L.

Rubus
bogotensis
Kunth.
Rumex crispus
L.
Sambucus nigra
L.
Solanum
nigrescens
Solanum
phureja Juz. &
Bukasov
Taraxacum
officinale L.
Sambucus nigra
L.
Solanum
nigrescens
Solanum
phureja Juz. &
Bukasov
Taraxacum
officinale L.

Tibouchina
mollis
Tecoma stans
(L.) Juss.
Trifolium
pratense L.
Trifolium
repens L.
Verbesina
arbo6rea
Verbena
litoralis Kunth
Wedelia latifolia
DC.
Zantedeschia
aethiopica
Zea mays L.

Tabla 2. Continuacién

Mora sin
espinas
Mora
silvestre
Lengua de
vaca
Sauco blanco
Hierba mora
Papa amarilla
Diente de
ledn
Sauco blanco

Hierba mora

Papa amarilla

Diente de
ledn

Flor de mayo
Quillotocto

Trébol rojo
Trébol blanco
Colla Blanca

Verbena

Botoncillo

Cartucho

Maiz

R.O: recompensa ofrecida

F: frecuencia
*. Frecuencia de visita baja;

Rosaceae

Rosaceae

Polygonaceae
Adoxaceae
Solanaceae

Solanaceae

Asteraceae
Adoxaceae
Solanaceae

Solanaceae

Asteraceae

Melastomataceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Verbenaceae
Asteraceae
Araceae

Poaceae
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Blanca

Blanca

Verde

Blanca

Blanca

Blanca

Amarillo

Blanca

Blanca

Blanca

Amarillo

Violeta

Amarillo

Rosado

Blanco

Blanca

Morado

Amarilla

Blanca

Verde

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

P/N

N

p

P/N

P

Cultivo

Arbusto

Arvense
Arbol
Arvense

Cultivo

Arvense
Arbol
Arvense

Cultivo

Arvense

Arbusto
Arbol
Cultivo
Arvense
Arbusto
Arvense
Arbusto
Cultivo

Cultivo

*%

*%k

**k

*%k

*k

*k

K%k

*%k

*%

*%

*%

*%k

*%k

E.V: estratificacion vegetal

**. Frecuencia de visita media

La clasificacion taxondmica se llevé a cabo en el Herbario PSO de la Universidad
de Narifio ®® , donde se clasificaron 36 especies apicolas representativas
recolectadas durante los meses de enero a mayo. A continuacién se describe
cada una de ellas con sus datos mas relevantes:

® HERBARIO PSO. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de Biologia.
Universidad de Narifio. (UDENAR). 2014.



Figura 4. Acacia decurrens

Nombre comun: Acacia negra
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje para ganado

Descripcion: Arbol perenne y arbustivo de una altura de 8 a 15 m, de tronco
recto, hojas compuestas bipinnadas, flores pequefias en glomérulos de color
amarillo, frutos en legumbre y semillas en vaina, de color verde.

Figura 5. Acacia melanoxylon

Nombre comun: Acacia
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje para ganado

Descripcion: Arbol de 7 a 20 m, tallo grueso y corteza agrietada, hojas

compuestas, con pinnas elipticas, lanceoladas y margen liso, flores amarillas,
dispuestas en inflorescencias tipo glomérulo. Fruto en legumbre de color verde.
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Figura 6.Baccharis latifolia

Nombre comun: Chilca blanca
Familia: Asteraceae
Uso: Forraje

Descripcién: Arbusto de altura aproximada de 5 m, hojas simples, opuestas,
elipticas, lanceoladas; inflorescencias en capitulo, de color blanco.

Figura 7.Bidens andicola

Nombre comun: Gallinaza
Familia: Asteraceae

Descripcién: Hierba, de 5 a 10 cm, tallos rastreros, delgados, hojas pequefas,
compuestas, sagitales y dentadas, inflorescencias con ligulas amarillas.
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Figura 8. Brassica rapa

Nombre comun: Nabo amatrillo
Familia: Brassicaceae
Uso: Forraje, alimento para canarios

Descripcién: Planta herbacea de 30 a 120 cm. Tallo cilindrico, piloso, hojas
alternas, flores amarillas en racimo de 4 pétalos, semillas globulares.

Figura 9. Eucalyptus globulus

Fuente: http://plantasmedicinales.co/.2013

Nombre comun: Eucalipto.
Familia: Myrtaceae
Uso: Maderable y medicinal.

Descripcion: Arbol de aproximadamente 30 m, tallo erecto y grueso, hojas
alternas, lanceoladas, grises verdosas, flores blancas, con numerosos estambres
y fruto en capsula pixidio de color café. Olor caracteristico.
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Figura 9.Fragaria vesca

Nombre comun: Fresa
Familia: Rosaceae
Uso: Fruto de consumo humano

Descripcién: Herbacea perenne, 10 a 15 cm, tallos delgados, rastreros, hojas
pecioladas, aserradas, flores blancas, fruto carnoso y rojizo.

Figura 10. Fuchsia dependens Hook.

Nombre comun: Bailarina
Familia: Onagraceae
Uso: Medicinal

Descripcidon: Arbusto con hojas alternas, opuestas, simples, flores rojas,
péndulas, en forma de campana, inflorescencia en corimbo. Fruto en capsula.
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Figura 11.Helichrysum bracteatum

Nombre comun: Inmortal
Familia: Asteraceae
Uso: Ornamental

Descripcién: Herbacea de 30 a 80 cm, hojas alternas, lanceoladas, oblongas o
filiformes, flores en bracteas coriaceas, colores amarillo, rosado y crema.

Figura 12.Hypochaeris radicata

Nombre comun: Achicoria amarilla
Familia: Asteraceae
Uso: Medicinal

Descripcién: Herbacea perenne, 20 a 50 cm de alto. Hojas basales angostas,

pilosas y dentadas en los bordes, flores amarillas. Todas sus partes al ser
arrancadas emanan exudado hialino.
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Figura 13. Hypericum hookerianum

Nombre comun: Lluvia de oro
Familia: Hypericaceae
Uso: Medicinal

Descripcién: Arbusto de 50 — 90 cm, tallo lefioso, ramificaciones rojizas, hojas
verdes oscuras, opuestas por pares, simples, redondeadas, flores amarillas, se
retnen en ramilletes terminales, fruto ovoide.

Figura 14.Lunaria annua

Nombre comun: Nabo morado
Familia: Brassicaceae
Uso: Forraje

Descripciéon: Planta herbacea, tallo cilindrico piloso, hojas simples ovaladas,
irregularmente dentadas, flores en racimo moradas de 4 pétalos.
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Figura 15.Lupinus polyphyllus

Nombre comun: Chocho
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje

Descripcién: Planta de 1 a 1.5 m de altura, hojas alternas, compuestas,
pecioladas, con vellosidades en su envés, flores en racimos laterales, de color
violeta.

Figura 16. Miconia sp.

Nombre comun: Miconia
Familia: Melastomataceae
Uso: Medicinal y cerca viva

Descripcién: Arbusto, de hasta 7 a 10 m de alto, tallos con vellosidades, hojas
grandes, ovaladas, pubescentes, flores pequefias en racimos terminales, blancas,
frutos en capsulas.
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Figura 17.Medicago sativa

Nombre comun: Alfalfa
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje

Descripcidn: Herbacea de 20 cm, tallos erectos, con vellosidades blancas, hojas
compuestas, trifoliadas, dentadas en su apice, flores de color pUrpura en racimos,
fruto en legumbre.

Figura 18. Otholobium mexicanum

Nombre comun: Tarta
Familia: Fabaceae
Uso: Medicinal

Descripcion: Arbusto de 2 a 3 m, tallo recubierto de indumento blanco grisaceo.

Hojas alternas, compuestas, trifoliadas, de margen simple. Flores muy pequefas,
de blancas a lilas en forma de mariposa, con olor dulce y fuerte.
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Figura 19. Oxalis mollis

Nombre comun: Churco
Familia: Oxalidaceae
Uso: Medicinal

Descripcién: Hierba de aproximadamente 10 cm, tallo fragil, colgante y hojas
trifoliadas con pigmentacion rojiza, flores cruciferas, amarillas, en el extremo de
los tallos.

Figura 20. Passiflora cumbalensis

Nombre comun: Curuba
Familia: Passifloraceae
Uso: Fruto de consumo humano.

Descripcién: Enredadera, tallo cilindrico, pubescente con zarcillos axilares; hoja,

simple, sagitada, dentada, flores rosadas, de forma acampanada, fruto oblongo
color durazno.
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Figura 21. Physalis peruviana

Nombre comun: Uvilla
Familia: Solanaceae
Uso: Fruto de consumo humano

Descripcién: Arbustiva de 50 a 150 cm, tallos con vellosidades, hojas alternas,
simples, pecioladas y en forma de corazén; flores en forma de campana de
coloracion amarilla, fruto redondo y amarillo recubierto de un céliz globoso.

Figura 22. Pisum sativum

Nombre comun: Arveja
Familia: Fabaceae
Uso: Alimentacion

Descripcién: Hierba trepadora, 1 a 2 m, hojas sésiles, compuestas de 2 a 3 pares
de foliolos, flores blancas y fruto en legumbre de color verde.
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Figura 23. Rubus sp.

Nombre comun: Mora sin espinas
Familia: Rosaceae
Uso: Fruto de consumo Humano

Descripcién: Arbusto, 2 a 3 m, tallo lefloso. Hojas pinnadas, compuestas,
dentadas, acorazonadas, flores blancas, agrupadas en racimos terminales, fruto
compuesto en polidrupas.

Figura 24. Rubus bogotensis

Nombre comun: Mora
Familia: Rosaceae
Uso: Fruto de consumo humano

Descripcién: Planta arbustiva, hasta de 3 m. Tallos trepadores, recubiertos de un
polvo blanquecino y con aguijones, hojas trifoliadas con bordes aserrados de color
verde oscuro en el haz y blanco en envés, de flores blancas y fruto en diversas

drupas
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Figura 25. Rumex crispus

Nombre comun: Lengua de vaca
Familia: Polygonaceae
Uso: Forraje

Descripcion: Planta herbacea, de 50 cm de alto, tallo marcado con lineas
longitudinales, hojas basales, de gran tamafio con una nerviaciéon central de color
rojizo, flores verdes.

Figura 26.Sambucus nigra

Nombre comun: Sauco blanco
Familia: Adoxaceae
Uso: Cerca viva, medicinal.

Descripcién: Arbusto, 5 a 10 m, hojas opuestas, compuestas, dentadas y
ovaladas, inflorescencia tipo umbela con flores de color blanco. Frutos en racimos
colgantes de color purpura.
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Figura 27.Solanum nigrescens

Nombre comun: Hierba mora
Familia: Solanaceae
Usos: Medicinal.

Descripcion: Herbacea, de 50 cm, tallo cilindrico, delgado, con ramificaciones,
hojas ovaladas y dentadas; flores agrupadas, de color blanco, anteras amarillas y
fruto en baya de color negro.

Figura 28. Solanum phureja

Nombre comun: Papa amarilla
Familia: Solanaceae
Uso: Tubérculo de consumo humano.

Descripcién: Herbacea, 20 a 50 cm. Tallos subterraneos, caulescentes, hojas
compuestas, pecioladas, enteras, ovales, flores blancas, anteras de color amarillo,
fruto en baya, carnoso, amarillo.
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Figura 29.Taraxacum officinale

Nombre comun: Diente de leén
Familia: Asteraceae
Uso: Forraje, medicinal y consumo humano

Descripcién: Planta anual y perenne, de 40 a 50 cm. Hojas alternas lanceoladas
con nervadura en el centro y margenes dentadas, Inflorescencia sujeta en un tallo
gue al arrancarse emana un exudado hialino, color amarillo y fruto plumoso, tipo
aguenio.

Figura 30.Tibouchina mollis

Nombre comun: Flor de mayo

Familia: Melastomataceae

Uso: Ornamental

Descripcién: Arbusto, de hasta 5 m, hojas enteras, simples, opuestas, ovales,
tomentosas, flores en racimos, color lila, abiertas de pétalos obovados,
actinomorfas, pentameras.
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Figura 31.Tecoma stans

Familia: Bignoniaceae
Nombre comun: Quillotocto
Uso: Ornamental y medicinal

Descripcién: Arbol de 8 m. Hojas compuestas, opuestas, aserradas, flores en
racimo, con forma de campana, de color amarillo, fruto en capsula.

Figura 32.Trifolium pratense

Nombre comun: Trébol rojo
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje.

Descripcion: Hierba perenne de 6 a 110 cm. Tallo piloso, hojas alternas
trifoliadas, flores moradas y fruto en legumbre color verde.
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Figura 33. Trifolium repens

Nombre comun: Trébol blanco
Familia: Fabaceae
Uso: Forraje.

Descripcion: Hierba perenne de 20 a 40 cm, tallos finos y rastreros con raices en
los nudos, hojas verdes trifoliadas, textura de limbo membranoso y flores blancas.

Figura 34.Verbesina arbdrea

Nombre comun: Colla blanca
Familia: Asteraceae
Uso: Forraje y proteccion de causes de agua

Descripcién: Arbusto, 10 a 15 m de alto, tallo grueso vy cilindrico, hojas pilosas de
venacion actinodroma, inflorescencias frondosas en capitulo de color blanco.
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Figura 35.Verbena litoralis

Nombre comun: Verbena
Familia: Verbenaceae
Uso: Medicinal

Descripcion: Hierba de 70 a 100 cm, tallos erectos con entrenudos, hojas
opuestas, simples, pecioladas, verticiladas, dentadas, flores pequefas, color lila,
inflorescencias en espiga, fruto en capsula.

Figura 36. Wedelia latifolia

Nombre comun: Botoncillo
Familia: Asteraceae.
Uso: Medicinal

Descripcién: Arbusto de 50 cm, tallo delgado, lefioso, piloso, hojas compuestas,

acorazonadas, dentadas, tomentosas, haz verde oscuro y envés verde claro;
Inflorescencia terminal en capitulo amarilla.
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Figura 37.Zantedeschia aethiopica

Nombre comun: Cartucho
Familia: Araceae
Uso: Ornamental

Descripcion: Planta herbacea de 50 cm, tallo carnoso, subterraneo, hojas
sagitadas, erguidas, alargadas; inflorescencia tipo espadice, con espata de color
blanco y flores femeninas y masculinas de color amarillo.

Figura 38.Zea mays

Fuente:http://www.basokolore.com/
?p=619.2013

Nombre comun: Maiz
Familia: Poaceae
Uso: Forraje y consumo humano.

Descripcién: Planta anual, de 1 a 2 m de alto, tallo grueso, en su interior contiene
un tejido esponjoso y blanco, hojas alargadas y anchas, con nerviacion
paralelodroma, inflorescencia en panicula de espigas, de coloracién café, fruto en
caridpside recubierto de bracteas verdes.
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Los ejemplares encontrados durante la investigacion, igualmente son reportados
por Insuasty et al. ®® en el proyecto denominado: Investigacion de la
caracterizacion botanica, nutricional, fenologica de flora apicola y descripcion del
proceso productivo de la miel de abejas, en los apiarios de la Granja Experimental
de Botana, Universidad de Narifio”. Sin embargo manifiestan la existencia de otros
ejemplares que en la presente investigacién no se recolectaron por ausencia de
floracion y a su vez por baja disponibilidad en la zona, durante la época de
estudio. A continuacion se mencionan algunos de estos ejemplares: Flor de sapo
(Bomarea multiflora), Besitos caracuchos (Impatiens balsamina), Alcaparro
(Cassia tomentosa (Senna multiglandulosa), Papunga (Bidens pilosa L.), Altamisa
(Franserra artemisoides), Esterilla (Crocosmia sp), Agapantos (Agapanthus sp),
Laurel de cera (Myrica pubescens) y Capuli (Prunus capuli).

Los mismos autores corroboran la informacion sobre los ejemplares botanicos
encontrados en la Granja de Botana, ademas de mencionar la existencia de otras
planta de uso apicola que no se reportan en la actual investigacién por su baja
disponibilidad, como es el caso de: Barnadesia spinosa, Cleome anomala,
Cupressus sempervirens, Pinus patula, Streptosolen jamesonii, Bomarea
multiflora, Hedera hélix, Impatiens sultanii, Eugenia, Calceolaria colombiana.

6.1.1 Distribucion porcentual de las familias botanicas. En la tabla 3, se indica
un total de 17 familias boténicas encontradas en la zona de estudio. De estas
familias la de mayor porcentaje fue Fabaceae representando el 22,22% del total,
seguida por la familia Asteraceae con un 19,44%, las familias Solanaceae y
Rosaceae con 8,33% cada una, Brassicaseae y Melastomataceae reportan un
5,56 % del total muestreado. Finalmente las familias: Adoxaceae, Araceae,
Bignoniaceae, Hypericaceae, Myrtaceae, Onagraceae, Oxalidaceae,
Passifloraceae, Poaceae, Polygonaceae, Verbenaceae representaron un
porcentaje del 2,78 cada una.

% INSUASTY, E.; MARTINEZ, J.; AREVALO, L.; MORENO, Y.y MOSQUERA, S. Caracterizacion
botanica, nutricional, fenologica de flora apicola y descripcion del proceso productivo de la miel de
abejas, en los apiarios de la Granja Experimental de Botana, Universidad de Narifio. Proyecto de
investigacion |l convocatoria extraordinaria de investigacion estudiantil “Alberto Caycedo Vallejo”.
2012.
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Tabla 3. Distribucién porcentual de las familias botanicas.

Familia Numero  Porcentaje (%)
de
plantas

Fabaceae 8 22,22
Asteraceae 7 19,44
Rosaceae 3 8,33
Solanaceae 3 8,33
Brassicaceae 2 5,56
Melastomataceae 2 5,56
Adoxaceae 1 2,78
Araceae 1 2,78
Bignoniaceae 1 2,78
Hypericaceae 1 2,78
Myrtaceae 1 2,78
Onagraceae 1 2,78
Oxalidaceae 1 2,78
Passifloraceae 1 2,78
Poaceae 1 2,78
Polygonaceae 1 2,78
Verbenaceae 1 2,78

Gangwar, et al. (2010) citados por Parra, et al '°; manifiestan que en un estudio
realizado sobre el Origen geografico y botanico de mieles de Apis
mellifera (apidae) en cuatro departamentos de Colombia, las familias mas
comunes fueron: Asteraceae, Fabaceae y Myrtaceae; asi mismo, estas se
encuentran dentro del grupo de familias mas importantes para A. mellifera en otras
regiones del mundo.

Estos datos, concuerdan con lo obtenido en la Granja Experimental de Botana, en
donde las familias con mayor grado de representacion fueron Fabaceae y
Asteraceae. Rodriguez y Velasquez’, explican que la mayor abundancia de las
abejas en estas familias se puede explicar por el numero y disposicién de las
flores, disponibilidad de las plantas y a la facil accesibilidad de las abejas hacia
SUS recursos.

PARRA, G.; MONTOYA, P.; CHAMORRO, F.; RAMIREZ, N.; GIRALDO, C. y OBREGON, D.
Origen geografico y botanico de mieles de Apis mellifera (apidae) en cuatro departamentos de
Colombia. Acta biologica Colombiana. 2013. Vol. 18, no. 3. Disponible en internet:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-548X2013000300002.

" RODRIGUEZ, Severiano. y VELASQUEZ, Mercedes. Lugares de actividad de las abejas
(Hymenoptera: Apoidea) presentes en bosque seco tropical del estado Guarico, Venezuela.
Zootecnia tropical. 2011. Vol. 29, no. 4. pp. 421-433. Disponible en internet:
http://www.scielo.org.ve/pdf/zt/v29n4d/art04.pdf
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Martinez, et al, (1993) citado por Quiroz y Arreguin '?, expresan que las abejas
prefieren las familias Fabaceae y Asteraceae, porque les proporcionan, en la
mayoria de los casos, polen y néctar. Arroyo, (1981) citado por Faricelli, et al "3,
afirman que la familia Fabaceae es predominantemente entomdfila y constituye la
principal fuente de néctar y polen para las abejas. Lo cual coincide con los
resultados de la tabla 2 donde las familias Fabaceae y Asteraceae encontradas en
la presente investigacion también aportan polen y néctar.

Por otra parte Ordex, et al, (1972) citados por Quiroz y Arreguin’®, sefialan que
Asteraceae es una de las familias mas grandes, que comprenden la décima parte
de todas las plantas conocidas, con numerosas especies nectariferas y
polineriferas.

De acuerdo a lo anterior las familias Fabaceae y Asteraceae son representativas
en cuanto a diversidad y grado de abundancia en el entorno, ademas de coincidir
con lo sefialado por diversos autores, que resaltan su relevancia en la apicultura.

En el caso de las familias Rosaceae, Solanaceae, Brassicaceae Yy
Melastomataceae presentan unos porcentajes, para las dos primeras del 3% y las
siguientes del 2%; que al ser contrastados con los resultados obtenidos para
Fabaceae y Asteraceae, resultaron menores en cuanto a la diversidad Q’
abundancia de ejemplares encontrados. Segun Girén, citado por Insuasty, et al ",
estas familias de menor porcentaje no representaron dominancia frente a las
familias anteriormente mencionadas; sin embargo, no dejan de ser apreciables
para Apis mellifera, en las épocas de escases de recursos florales.

Finalmente las familias restantes que representan un 2,78% cada una, tuvieron
una predominancia baja en el entorno, con relacion a las familias anteriormente
mencionadas. Sayas y Huaman’®, indican que ciertas plantas pueden llegar a ser
utilizadas por Apis mellifera como recursos poliniferos alternativos, cuando existe
una baja disponibilidad de especies aportantes de polen alrededor de los apiarios.

2 QUIROZ, David. y ARREGUIN, Maria. Determinacién palinolégica de los recursos florales
utilizados por Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) en el estado de Morelos, México.
Polibotanica. 2008. no. 26, pp. 8-9. Disponible en internet:
http://lwww.herbario.encb.ipn.mx/pb/pdf/pb26/apis.pdf

® FARICELLI, M.; KRAUS, T.y BIANCO, C. Andlisis palinolégico de las especies melitofilas de la
familia Fabaceae del centro de la Argentina. Parte |. Revista FAVE- Ciencias agrarias. 2004. Vol. 3,

pp. 1-2. Disponible en internet:
http://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8180/publicaciones/bitstream/11185/1425/1/fave_agr v3 nl1 2 pl
3 23.pdf

"“QUIROZ, D. y ARREGUIN, M. Op. Cit; p. 8

®INSUASTY, E.; CORDOBA, M. y CRIOLLO, M. Op. Cit; p. 54

® SAYAS, Rosario. y HUAMAN, Luis. Determinacion de la flora polinifera del valle de Oxapampa
(Pasco-Perll) en base a estudios palinoldgicos. Ecologia aplicada, 2009,vol. 8 no. 2,. 57p.
Disponible en internet: www.redalyc.org/articulo.oa?id=34112150014.
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6.1.2 Distribucion de las especies vegetales en la zona de estudio. Hace
referencia a las diferentes coberturas vegetales ya sean bosques, cultivos,
arbustos y arvenses. Para realizar esta variable se determiné la estratificacion
vegetal de cada especie recolectada para posteriormente cuantificar el habito de
vida de las plantas.

Tabla 4. Distribucidén de las especies segun su estratificacion vegetal

Tipo F. A. F. A A. F.R. F.R. A
Arbol 5 5 13,89 13,89
Arbusto 9 14 25,00 38,89
Arvense 10 24 27,78 66,67
Cultivo 12 36 33,33 100,00
F. A: Frecuencia Absoluta F. A. A: Frecuencia Absoluta Acumulada
F. R: Frecuencia Relativa F. R. A: Frecuencia Relativa Acumulada.

En la presente investigacion, se concluyd que la cobertura vegetal estd compuesta
principalmente por cultivos con un 33.33%, seguidos de arvenses con un 27.78%,
arbustos con un 25 % y finalmente una cobertura vegetal de arboles con un
13.89% utilizados como cercas vivas y para delimitar potreros.

La granja de la Universidad de Narifio al ser una institucion de desarrollo
académico, investigacion y proyeccion social tiene como objetivo la busqueda de
produccion de bienes agricolas y pecuarios, por ende sus areas se prestan para la
implenetacion de cultivos, tal como se evidencia en los resultados.

Cultivos como Passiflora cumbalensis, Fragaria vesca, Solanum phureja, Physalis
peruviana, Zea mays, Pisum sativum, Medicago sativay Rubus L, contribuyen a la
investigacion y mejoramiento de la regién.””

Ademés Véasquez, et al.”® manifiesta que la presencia de abejas en los cultivos, es

importante para mejorar la cantidad y calidad de los productos agricolas y su
presencia sirve como un agente polinizador que apoya al desarrollo agricola, sin
causar dafo fisico a las plantas y contribuyendo en la obtencion de mejores
cosechas.

" GRANJA BOTANA, Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias. Programa de
zootecnia, granjas. Disponible en internet: http://zootecnia.udenar.edu.co/?page_id=422

8 VASQUEZ, R., BALLESTEROS, H., ORTEGON, Y. y CASTRO, U. Polinizacion dirigida con Apis
mellifera en un cultivo comercial de fresa (Fragaria chiloensis). Revista Corpoica - Ciencia y
tecnologia agropecuaria. 2006. Vol. 7. no.l. p. 50-53. Disponible en internet:
http://www.corpoica.org.co/sitioweb/Archivos/Revista/6_Polinizacin_Apis_Fragaria.pdf.
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Adicionalmente Vandame, et al.” declara que las fuentes de polen y néctar para

las abejas, provienen de cultivos, vegetacion silvestre y cultivos tratados mediante
meétodos con un bajo impacto ambiental.

Por otra parte Parra, et al. ® menciona que las abejas visitan las flores de cultivo

para polinizarlas, y en los huertos se ha notado diferencias importantes en la
preferencia de las especies por parte de las abejas, principalmente por el polen.

Bajo estos argumentos se justifica la mayor cantidad de especies vegetales
estratificadas como cultivos, los cuales son aptos y propicios para las abejas
ademas de existir una simbiosis productiva.

Sin embargo la Apis mellifera no solo obtienen polen y néctar de los cultivos sino
que también de las arvenses las cuales se encontraron en un porcentaje de 27,78
en la Granja de Botana.

Segn Guzman y Alonso®, las arvenses aportan biodiversidad a las fincas,
albergando fauna benéfica, entre ellas las abejas, asimismo, Parra, et al.?? afirma
gue es importante la composicion vegetal circundante en los cultivos, es decir se
debe conservar areas de vegetacion natural en los alrededores de los cultivos
tales como arbustos y arvenses ya que generan sustento alimenticio para las
abejas.

En este sentido Rodriguez y Rondén® manifiestan que existen especies de
plantas que son muchas veces consideradas como malezas, sin embargo, pueden
resultar de significativo valor para la reproduccion y mantenimiento de las abejas.
El concepto de maleza o planta invasora ha sido modificado en las Ultimas dos
décadas, considerando su importancia en el manejo integrado de plagas y en el
mantenimiento de los polinizadores, si estas son manejadas adecuadamente
pueden aumentar la productividad proporcionando alimentos a insectos

" VANDAME, R., GANZ, P., GARIBAY, S. y REYES, T. Manual de apicultura organica. 2012. p.
9.Disponible en internet: http://www.fibl.org/fileadmin/documents/en/publications/vandame-et-al-
2012-manual-apicultura.pdf

80 PARRA, V., MELENDEZ, V., QUEZADA, J., MENESES, L. y REYES, E. Abejas silvestres: el
servicio de la poliniozacion en cultivos. Disponible en internet:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-

8 GUZMAN, G. y ALONSO, A. Buenas practicas en produccién ecoldgica. Aprovechamiento y
control de la flora arvense. p. 5.Disponible en internet:
http://lwww.agroecologia.net/recursos/publicaciones/bppe/Aprovechamiento_y control_de Flora_Ar
vense_tcm7-187412.pdf.

%2 PARRA, V. Op, cit,

% RODRIGUEZ, S. y RONDON, M. Abejas (Hymenoptera: Apoidea) visitantes de Waltheria
americanal. (Sterculaceae), en area agricola de la Universidad Romulo Gallegos, Guéarico,
Venezuela. Zootecnia tropical. 2011, vol.29, n.3 pp. 353-360. Disponible en internet:
<http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
72692011000300010&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0798-7269.
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polinizadores. Este aumento en la abundancia y riqgueza de polinizadores incluye a
las abejas que visitan las flores de estas especies en procura de polen y/o néctar.

Las abejas también obtuvieron su alimento de arbustos y arboles, cuyos
ejemplares fueron identificados taxonémicamente en la presente investigacion de
flora apicola. Del total de especies se encuentro que el 25 %, corresponde a los
arbustos entre ellos Bracharis latifolia, Rubus bogotensis, Verbesina arborea entre
otros, y del 13,89% para los arboles como Acacia decurrens, Sambucus nigra,
Eucacalyptus globulus etc. La mayoria de estos son utilizados como cercas vivas
y para delimitar potreros.

Pesante®, afirma que las especies de arboles y arbustos pueden ser utilizados por
las abejas meliferas como fuente de néctar y posiblemente de polen pudiendo ser
de gran valor para la apicultura y agricultura.

El mismo autor menciona que un aumento en el nimero y tipo de arbustos y
arboles, mediante una siembra planificada que vaya al acorde con el ambiente
ecoldgico, puede generar mejoras en la cantidad y calidad de nutrimentos que
apoyan el desarrollo de la colonia de abejas meliferas. Esto aumenta el nUmero de
visitas a flores y entre flores, lo que a su vez aumenta la capacidad polinizadora
del area. Un aumento en recursos florales, aumenta las probabilidades de que el
apicultor pueda obtener una cosecha de miel mas lucrativa.

Mas aun, una polinizacién mas efectiva en arbustos y arboles que se benefician de
la visita de insectos, se puede favorecer en un aumento de frutas y semillas para
consumo y venta, semillas que dardn paso a nuevas plantas, biomasa de arbustos
y arboles, madera noble, alimento y albergue para otras especies de plantas y
animales que forman parte integral del ecosistema. También se debe poder
observar un aumento en la diversidad ecoldgica, lo que usualmente incrementa la
estabilidad del ecosistema; una disminucion de la temperatura ambiental local, si
el aumento en ésta fuese el resultado de desmonte en el area; un aumento en los
mecanismos naturales para limpiar aire, agua Yy suelo, y metabolizar
contaminantes; una disminucion en la erosion; un aumento en el valor de la
propiedad y otros beneficios mas dificiles de cuantificar, como el efecto rompe-
vientos y amortiguante de ruido, aumento en humedad ambiental y el de realzar la
belleza o valor estético del area.

#PESANTE, Daniel. Informacion sobre polinizacion de algunos arbustos y arboles de importancia
agricola 'y  apicola. Universidad de  Puerto  Rico. Disponible en internet;
http://academic.uprm.edu/dpesante/docs-apicultura/polinizacion-parte-2.PDF
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6.1.3 Abundancia relativa de los recursos ofertados. La presente investigacion,
evidencia que las especies encontradas en la Granja de Botana son relevantes en
la busqueda de recursos para el sostenimiento de la colmena por parte de Apis
mellifera. Seguin Barth, (2005) citado por Modro, et al.* las plantas pueden ser
clasificadas con relacién a sus recursos en plantas nectariferas, plantas poliniferas
y plantas polinectariferas.

En la figura 39, se observa que del total de las especies meliferas recolectadas el
19,44% corresponde a plantas fuentes de polen, este mismo porcentaje hace
referencia a especies fuentes de néctar y el 61,11% concerniente a plantas fuente
de polen y néctar o polinectariferas, representando asi el porcentaje mas
abundante en relacién al tipo de recurso ofertado para forrajeo de las abejas.

Figura 39.Abundancia relativa de los recursos alimentarios ofertados.
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De igual manera, las plantas poseen diferentes sistemas de atraccion que
permiten a los polinizadores realizar su papel dentro del ecosistema. Segun
Montoya®®, varios factores son los que intervienen en el proceso de escogencia de
recursos por parte de las abejas. Entre ellos se encuentran los factores de
atraccion, que son las sefiales visuales y olfativas en las flores, ademas de las
recompensas para los polinizadores que pueden ser néctar, polen, aceites o
sustancias aromaticas.

®MODRO, A., MESSAGE, D.; PINTO, C. y MERA, J. Flora de importancia polinifera para Apis
mellifera (L.). Na regido de Vicosa, MG. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.5, p.1145-1153, 2011.
¥ MONTOYA, P. Uso de recursos florales poliniferos por Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en
apiarios de la Sabana de Bogota y alrededores. Tesis presentada como requisito parcial para optar
al titulo de: Magister en Ciencias. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C., Colombia. 2011. p. 17
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Esto evidencia que las plantas que brindan polen o néctar son menos abundantes
en el entorno al ser comparados con las plantas polinectariferas recolectadas en
esta investigacion. Con relacion a las plantas fuentes de néctar se puede destacar
lo mencionado por Di Trani®’, quien corrobora que la concentraciéon de azlcar en el
néctar juega un papel preponderante en la atraccion de las abejas. De igual
manera, el autor anteriormente mencionado destaca que el polen solo es
producido en cantidades limitadas, por lo que las visitas para colectarlo se realizan
hasta que se termine dicho recurso.

Es por ello, que el porcentaje relativamente bajo obtenido en la investigacion en
cuanto a plantas nectariferas y poliniferas puede explicarse de cierta manera con
lo afirmado por Goodman, (1994) citado por Di Trani *, en donde se menciona que
las diferentes plantas compiten entre si por las visitas de las abejas y para que sus
flores obtengan un maximo nimero de visitas. Ademas Seeley, (2006) citado por
Montoya®, menciona que aspectos tales como la calidad (en términos de valor
nutricional) y la cantidad del polen disponible en las flores, varian entre las
distintas especies vegetales, razén por la cual las abejas deben escoger sus
fuentes de alimento de tal manera que aseguren la mayor eficiencia, es decir,
obteniendo el mayor beneficio (cantidad y/o calidad de alimento) al menor costo
energeético.

De acuerdo a lo anterior se deduce, que del total de plantas encontradas los
ejemplares botanicos fuentes de néctar y polen respectivamnete, resultaron en un
bajo porcentaje, probablemente, sus factores de atraccién en cierta manera no
fueron lo suficientemente eficaces al momento de atraer a polinizadores como las
abejas.

Finalmente en la figura 39, se observa que el 61.11% represento a los ejemplares
polinectariferos observando su mayor abundancia en el medio. Castellanos, et
al.® confirman que los tipos polinicos mas importantes corresponden a plantas
consideradas nectariferas y poliniferas. Esto concuerda con Proctor y Yeo, (1973)
citados por los mismos autores quienes mencionan que las abejas visitan
preferentemente plantas que proveen ambos recursos.

Bazurro, citado por Insuasty,et al.”* sostienen que debe haber una relacién entre el
aporte de néctar y de polen, un gran aporte de néctar por si solo, no significa un
correcto aprovechamiento por parte de Apis mellifera; ya que para que se dé este

¥ DI TRANI, J. Abejas (Hymenoptera: Apoidea) polinizadoras en cultivos de melén del distrito de
San Lorenzo, Chiriqui. Trabajo de grado Maestro en ciencias con especializacion en entomologia
general. Universidad de Panama. Vicerrectoria de investigaciéon y postgrado. 2003. 12 p. 12.

% Ibit., p. 12

¥ MONTOYA. Op. cit., p. 17

®CASTELLANOS, S.; QUIROZ, L.; ARREGUIN, M. y NAVA, R. Analisis polinico de tres muestras
de miel de Zacatecas México. Polibotanica. n. 32. p. 179-191. 2011. p. 186.

I INSUASTY, E.; CRIOLLO, D.y CORDOBA, M. : 49-57. p. 52.
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aprovechamiento, debe existir pecoreadoras en la colmena, ademas, el desarrollo
de la poblacién de abejas de una colonia esta directamente relacionado al aporte
polinifero que exista.

Por otra parte cabe destacar que factores ambientales como el clima y época de
estudio pudieron ver ocasionado una mayor abundancia de plantas
polinectariferas. En esta perspectiva Mantilla, et al.”> indican que la abundancia de
los recursos, sean néctar o polen tiene que ver con factores ambientales, estos
determinan la época de floracion y las posibilidades de las abejas tienen de
colectarlos.

Se concluye que este tipo de plantas resultaron ser mas abundantes posiblemente
porque su época de floracion coincidié con la época de estudio, ademas que de
acuerdo a lo mencionado anteriormente, las plantas polinectariferas son recursos
de suma importancia debido a que las visitas hacia estas, obedece a una menor
perdida energética, esto concuerda a lo manifestado por Percival, (1955), citado
por Montoya®, que para las abejas es muy importante que las flores donde
recolectan el polen también ofrezcan néctar, puesto que de esta manera pueden
recuperar mas facil la energia que pierden recolectandolos por separado.

6.2 VARIABLES ETOLOGICAS DURANTE EL PECOREO DE Apis mellifera

El comportamiento durante el pecoreo de la Apis mellifera, se observé en un total
de seis plantas correspondientes a Trifolium repens, Trifolium pratense, Brassica
rapa, Lunaria annua, Taraxacum officinale y Otholobium mexicanum. Dichas
plantas se escogieron para su posterior evaluacion etoldgica, bajo diversos
criterios entre, los cuales se destacan la estraficacién vegetal, morfologia de la
flor, coloracion, frecuencia de visitas, disponibilidad y distribucion de las especies
vegetales en la Granja Experimental Botana de la Universidad de Narifio.

2MANTILLA, C.; IDARRIAGA, J.; GARCIA, I. y BRAVO, S. Relacion entre factores internos y
externos a una colonia de abejas africanizadas (Apis mellifera scutellata hibrida) (Hym: Apidae) y
su efecto en el comportamiento de manejo y pecoreo. Revista de la facultad de ciencias.
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin. Vol. 5. N. 1.1997. p. 48.

MONTOYA., Op. Cit. p. 51.
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Tabla 5. Plantas seleccionadas para el estudio etolégico durante el
pecoreo de la Apis mellifera.

NOMBRE NOMBRE FAMILIA COLOR RECOMPENSA ESTRATIFICACION FRECUENCIA
CIENTIFICO COMUN OFRECIDA VEGETAL
Brassica rapa Nabo Brassicaceae  Amarrillo P/N Arvense *x
L. amarillo
Lunaria annua Nabo Brassicaceae  Violeta P/N Arvense *x
L. morado
Otholobium Tarta Fabaceae Violeta N Arbusto *x
mexicanum
Taraxacum Diente de Asteraceae Amarillo P/N Arvense *x
officinale L. ledn
Trifolium Trébol Fabaceae Blanco P/N Arvense *k
repens L. blanco
Trifolium Trébol rojo Fabaceae Rosado P/N Cultivo *x
pratense L.
**: Frecuencia de visita media. N= néctar y P=polen

Igualmente esta evaluacion se realiz6 en la flora apicola mencionada
anteriormente, debido a que las abejas mostraron cierta fidelidad y constancia
sobre estas, incluso Free,(1980) mencionado por Leén y Moreno °*, publican que:
cuando muchas especies de flores se desenvuelven juntas la Apis mellifera es
MAs constante que otros insectos, este autor encontré que solo de 0% al 11% de
las carga del polen de Apis mellifera proviene de fuentes distintas, marcando esto
por el instinto de fidelidad de la abeja que la lleva a visitar sélo flores fecundables
entre si, porque biolégicamente no tendria sentido si visitara flores de diferentes
especies.

6.2.1 Numero de abejas por planta (Frecuencia de visitas).En esta variable se
tuvo en cuenta la cantidad de abejas que llegaron en un metro cuadrado por un
lapso de cinco minutos. Segun Velandia, et al.”® manifiesta que una frecuencia
baja corresponde a menos de tres abejas cada cinco minutos en un metro
cuadrado, frecuencia media se encuentra entre 4 y 6 abejas cada cinco minutos
por metro cuadrado y una frecuencia alta mas de ocho abejas cada cinco minutos
por metro cuadrado.

En la tabla 6, se observa la frecuencia de visitas por parte de las abejas en cada
una de las plantas motivo de estudio. Segun lo observado en campo la frecuencia

% LEON, V. y MORENO, J. Evaluacion del efecto de la polinizacién dirigida a cultivos de naranja
(Citrus sinensis) © VALENCIA” Y “OMBLIGONA ~ con el uso de la abeja Apis mellifera en el
municipio de Sasaima, Cundinamarca. Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo
de zootecnista. Bogota D.C. Universidad de La Salle. Facultad de Zootecnia. 2006. p.36.

®VELANDIA, M. Op. Cit., p 13.
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de visitas no supera el rango entre 4 y 6 abejas por m?, considerado como una
frecuencia media.

Tabla 6. Frecuencia de visitas hacia las diferentes plantas por Apis
mellifera.

Especie Media
Otholobium 5,9556a*
mexicanum

Brassica rapa 5,6889a*
Lunaria annua 4,8444a*

Taraxacum officinale 3,8889b*
Trifolium repens 4,119b*
Trifolium pratense 3,8409b*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

La anterior tabla, muestra los resultados obtenidos, mediante la prueba estadistica
T- student, con relacién a la frecuencia de visitas en las plantas observadas
durante el estudio etolégico. Se deduce, que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las plantas representantes del grupo A (O. mexicanum, B.
napus, L. annua) con relacion a las especies del grupo B (T. officinale, T. repens,
T. pratense) con un nivel de significancia del 95%, deduciendo que la media de la
frecuencia de visitas fue relativamente distinta para estas plantas.

En la presente investigacion con relacion a las frecuencias de visitas medias (O.
mexicanum con 5,9556 y B. rapa con 5,6889), Boada y Cogua®, indican que la
mayoria de las abejas sociales son politropicas, es decir, visitan buen nimero de
plantas diferentes. Sin embargo, cuando una abeja encuentra una fuente rica en
néctar o polen, continda utilizando esa misma fuente hasta que se agota o
descubre otra mas productiva. Ordets, (1978) citado por los anteriores autores
afirman, que una abeja puede visitar hasta cien flores en cada viaje de pecoreo y
llevar una carga estimada en cinco millones de granos de polen. La misma abeja
puede realizar de cinco a diez viajes en un dia guardando una constancia
suficiente

Es importante sefialar que la frecuencia de visitas se puede ver afectada por
diversas factores, uno de ellos hace referencia a las condiciones climaticas del
medio; dicha circunstancia repercutio de manera directa sobre los valores en las
medias de las plantas, presentandose porcentajes bajos con relacion a dicha
variable; esto da como resultado frecuencias de visitas medias y bajas en las

® COGUA, Dilia. y COGUA, Jorge. Reconocimiento de granos de polen de algunas plantas
meliferas en la sabana de Bogota. En: Agronomia colombiana. 1989. Vol. VI. p. 52.
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plantas evaluadas ya que durante el periodo de investigacion se presentaron
precipitaciones o tardes nubladas que pudieron haber ocasionado la disminucién
de la visitas en busqueda de alimento por parte de las pecoreadoras.

De acuerdo a lo manifestado anteriormente, Neira, et al.(1997) citado por
Martinez?’, la variacion del patron de actividad de las abejas durante el dia
depende del atractivo que ejerce la diversidad de las variaciones que sufriria el
volumen y la concentracion de azucar del néctar por efecto de la temperatura y
humedad ambiental, influyendo en la frecuencia de visitas de Apis mellifera. .

Ademas Martinez®, certifica que el nimero de visitas de abejas aumenta al existir
un nuamero mayor de flores abiertas, acentudndose en dias despejados,
disminuyendo en dias nublados o parciales y llegando a cero visitas cuando
ocurren precipitaciones. Las visitas se reanudan al existir dias despejados, pero
en menor medida, debido a que existe un bajo niumero de flores abiertas

6.2.2 Tiempo de permanencia en plantas por Apis mellifera. La tabla 7, ilustra
los resultados obtenidos tras realizar la prueba T de student en cuanto al tiempo
de permanencia utilizado por A. mellifera sobre las diferentes especies vegetales
observadas en el estudio etolégico. Se observan cuatro grupos de plantas (A, B,
C, D) los cuales demostraron tener diferencias estadisticamente significativas con
un nivel de confiabilidad del 95%, deduciendo que la media del tiempo de
permanencia fue relativamente distinta para estas plantas.

Tabla 7. Tiempo de permanencia en plantas por Apis mellifera.

Especie Media
Taraxacum 24,982a*
officinale
Trifolium pratense  16,24b*
Otholobium 13,723b*
mexicanum
Trifolium repens 12,121bc*
Brassica rapa 10,854c*
Lunaria annua 8,46d*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

En consecuencia la diversificacion de resultados obtenidos en la investigacion
realizada se podria sustentar en base a la abundancia y calidad de los recursos
ofertados por la planta, puesto que A. mellifera demanda mayor cantidad de
tiempo en sus visitas hacia las diferentes plantas a medida que estas le ofrezcan

9" MARTINEZ., Op. Cit. p. 39.
% Ibid., p. 50
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los recursos alimenticios necesarios para el sostenimiento de la colmena. En esta
perspectiva, Martinez®®, corrobora que el tiempo de permanencia que la abeja
emplea sobre la flor, varia de acuerdo al volumen de polen y néctar, ademas de la
concentracion de azlcares en el néctar. Neira, (1996) citado por la anterior autora,
sefiala que la cantidad de polen y néctar que ofrece una flor influye en el tiempo
empleado por la abeja en sus visitas a las flores.

Cabe destacar que con relacion al tiempo de permanencia de la abeja en la planta,
se determind; que para la media, el mayor resultado se obtuvo en T. officinale,
perteneciente a la familia Asteraceae, considerada como flora aportante de poleny
néctar. Simultdneamente a esto, existen otro tipo de factores a parte de las
recompensas florales, que ocasionan que insectos polinizadores como la abeja
empleen mayor tiempo visitando las plantas con flores, ciertos factores de
atraccion causan que los polinizadores presten mayor atencién sobre las diversas
plantas del entorno. En consecuencia, Torres y Galetto'®, consideran que otros
factores importantes a considerar son la morfologia y el color de la corola, estos
son caracteres importantes al momento de evaluar la interaccion entre planta-
polinizador. Ademas, la forma de la corola ha sido relacionada, especialmente en
Asteraceae, con la funcion de atraccion de polinizadores. De acuerdo a lo
expresado anteriormente se deduce que Taraxacum officinale, es una especie que
cumple con las caracteristicas buscadas por las pecoreadoras al momento de
salir y realizar la escogencia de las plantas en pro de la bisqueda de sustento
para la colonia.

Ademas, es importante destacar que entre los factores que afectan en cierta
medida el periodo de permanencia de las abejas en las plantas, se encuentran los
factores climaticos (lluvias pasajeras, mayor nubosidad entre otros), dichos
fendmenos afectaron actividades como la busqueda de alimento por parte de las
pecoreadoras hacia las diferentes plantas. Por ende dicha circunstancia perjudico
el tiempo de permanencia en la flora circundante. Dias, et al.*”sefialan que la
nubosidad, lluvias y bajas temperaturas son factores que pueden limitar el tiempo
de forrajeo tanto de abejas como avispas, el cual es mayor en dias soleados.

** MARTINEZ. Op. Cit. p. 37-40.

10TORRES, Carolina.; GALETTO, Leonardo. Importancia de los polinizadores en la reproduccion
de Asteraceae de Argentina central. En: Acta botanica Venezuela. 2008. Vol. 31 (2). p.474.

' DIAS, R.; ANTONINI, Y.; JACOBI, C. y PARENTONI, R. Disponibilidad de los recursos florales
en campos metaliferos: riqgueza de especies, frecuencia de visitacion y comportamiento de abejas.
Bioikos, Campifias. 2007. Vol. 21 (1). p. 48.
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6.2.3 Frecuencia de visitas de Apis mellifera con relacién a las familias
botanicas. En la tabla 8, indica la frecuencia de visitas con relacion a las familias
boténicas visitadas por las pecoreadoras. No existié diferencias significativas entre
la familia Brassicaseae (5,2667) y Fabaceae (4,6565) (grupo A); mientras que si
las hubo con Asteraceae (3,8889); a una confiabilidad del 95%.

Tabla 8. Frecuencia de visitas y familias.

Familia Media
Brassicaseae 5,2667a*
Fabaceae 4,6565a*
Asteraceae 3,8889b*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

La familia Brassicasea se vio representada por las especies B. rapa y L. annua,
las cuales presentaron una frecuencia de visita media, pero sobresalen al ser
comparadas con las familias Asteraceae y Fabaceae. Rodriguez y Velasquez'?,
expresan, que en ocasiones, existen especies dominantes de plantas en los
ecosistemas que reciben la mayor frecuencia de visitas por parte de las abejas,
probablemente esto puede deberse a la sociabilizacion de las abejas, las cuales
tienen la propiedad de comunicar la ubicacién de las fuentes de alimento, asi
como defenderlas de otras especies. Ademas, es importante destacar que entre
los factores de atraccién de estas plantas, que pudieron ocasionar un mayor
namero de visitantes sobre especies como B. rapa, podria justificarse con lo
aportado por Rosa, et al.'®, quienes mencionan que plantas como B. rapa,
perteneciente a la familia Brassicaseae, presenta un alto nivel de atraccion hacia
los polinizadores, relacionada a su fragancia y abundantes recursos alimenticios.

La familia Fabaceae representada por las especies O. mexicanum, T. pratense y
T. repens; no presentaron diferencias en cuanto a sus visitantes, esto concuerda
por lo estudiado por Rodriguez y Velasquez'®, quienes mencionan que la familia
Fabaceae, fue la mas rica en especies melitofilas, sin embargo ocupo un segundo
lugar en cuanto a la frecuencia de las abejas visitantes. La ausencia de diferencias
entre estos dos grupos de plantas con relacion a sus visitantes, podria explicarse
a cierto comportamiento habitual en Apis mellifera, como lo expresan, Dias,et
al.'®que las abejas son del tipo generalista, visitan distintas especies de plantas,
especialmente cuando el recurso preferido no esta disponible. Por ende las abejas

192 RODRIGUEZ, S. y VELASQUEZ, M., Op Cit. p.430.

1%R0OSA, AS.; BLOCHTEIN, B.; FERREIRA, NR. y WITTER, S. Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) as a potential Brassica napus pollinator (cv. Hyola 432) (Brassicaceae), in Southern Brazil.
Departamento de Biodiversidade e Ecologia, Faculdade de Biociéncias.2010. Vol. 70(4). p. 1076.
1% RODRIGUEZ, S. y VELASQUEZ, M., Op Cit. p. 424.

1%°pHiaS, R.; ANTONINI, Y.; JACOBI, C. y PARENTONI, R., Op Cit. p. 48.
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visitaron de manera frecuente estas plantas en busqueda de polen y néctar sin
mayor diferencia a medida que el recurso buscado se agotaba.

Por dltimo, Asteraceae, presento diferencias significativas respecto a las
anteriores familias, esto pudo haber influenciado en la disminucién de las visitas
de Apis mellifera, debido a diversos factores ambientales que podrian ver
ocasionado que T. officinale, cerrara sus flores, generando que hubiese una
menor densidad floral. Esto se podria justificar, de acuerdo a lo expuesto por
Passarelli'®, quien afirma que las flores cierran cuando la temperatura supera los
24°C. De igual manera es importante mencionar, que existia un alto nivel de
competencia entre este Himendptero y otras clases de insectos como moscas,
abejorros, mariposas, entre otros. Por lo tanto Dias,et al.">’mencionan que para las
especies de Apidae, es importante que exista una mayor disponibilidad en cuanto
al numero de flores, esto conllevara a un mayor numero de visitas, ademas de la
preferencia de estas especies en visitar plantas que muestren altas densidades
florales.

6.2.4 Tiempo de permanencia de Apis mellifera sobre las diferentes familias
botanicas. La tabla 9, revela los resultados obtenidos sobre el tiempo que emplea
A. mellifera visitando las diferentes plantas motivo del estudio etoldgico; dichos
recursos son pertenecientes a las familias botanicas Asteraceae (24,982),
Fabaceae (14,055), Brassicaceae (9,6571). Estadisticamente se observé que los
tres grupos (A, B, C) presentaron diferencias estadisticamente significativas, con
una probabilidad del 95%; de acuerdo a los valores obtenidos con relacion a sus
medias.

Tabla 9. Tiempo de permanenciay las familias botanicas.

Familia Media
Asteraceae 24,982a*
Fabaceae 14,055b*
Brassicaceae 9,6571c*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

Las abejas se posaron un mayor periodo de tiempo sobre las flores de T.
officinale, perteneciente a la familia Asteraceae. Dicha familia resulto de gran
relevancia, debido a la estrecha relacién de las abejas con estas plantas. Como ya
se ha mencionado, la forma de la corola en la flora de dicha familia ha sido
relacionada en mayor grado a la funcibn de atraccion de los diferentes

1%®pASSARELLI, L. Importancia de Apis mellifera L. en la produccién de Curcubita Maxima Duch.

gZapatiIIo de tronco). En: Invest. Agr. Prod. Prot. Veg. 2002. Vol. 17 (1). p. 11.
%" DIAS. Op. Cit.,p. 47.
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polinizadores. Rodriguez y Veldsquez *®, mencionan que la importancia de
Asteraceae para las abejas, se explica por la gran diversidad de la familia, lo que
aumenta la accesibilidad de los recursos florales; ademas de presentar sus flores
en mazo. De acuerdo a lo expresado por Chamorro, et al.'® las plantas de la
familia Asteraceae, presentan flores de facil acceso para las abejas, de las cuales
estos insectos pueden obtener no soOlo polen sino también néctar. En esta
perspectiva, el mayor tiempo de permanencia de estos hymendpteros sobre las
plantas de esta familia pudo deberse a factores como la morfologia floral,
diversidad de especies y facilidad en la obtencién de las diferentes recompensas
florales ofrecidas. Esto ocasiona que A. mellifera, empleé gran parte de su energia
y tiempo en plantas a las que demuestra cierta constancia floral sobre el recurso a
obtener.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, Amaya''®, explica que las abejas toman
decisiones florales con base en un criterio econdmico, desarrollando constancia
floral como resultado de procesos de aprendizaje y memoria, que ocurren si el
espectro sensorial de las abejas, les permite encontrar un recurso y luego
determinar si éste es lo suficientemente valioso para su posterior explotacion.

Con relacion a la familia Fabaceae y Brasicaceae, se reportaron valores en la
media de 14,055 y 9,6571 respectivamente. Neira, et al.(1997) citados por
Martinez'**,manifiesta que el tiempo de permanencia que la abeja emplea sobre la
flor, varia de acuerdo al volumen de polen y néctar, ademas de la concentracion
de azlcares en el néctar. Con relacion al tiempo de permanencia en Brasicaseae,
expresa que la abeja permanece durante un periodo de 9,3 segundos en promedio
sobre una flor. Lo que concuerda en cierta medida al valor obtenido en esta
investigacion.

Ademas periodos cortos de visitas, indican segun el mismo autor, que la actividad
de la abeja melifera implica una intensa accion recolectora, efectuada a través de
un gran namero de visitas en periodos de tiempo cortos a flores circundantes a
sus colmenas, favoreciendo a las plantas en su polinizacion.

1%®RODRIGUEZ, S. y VELASQUEZ, M. Op. cit. p. 428.

1%CHAMORRO, F.; LEON, D. y NATES, G. El polen apicola como producto forestal no maderable
en la cordillera oriental de Colombia. En: Colombia Forestal. 2013. Vol. 16(1).

19 AMAYA, Marisol. Memoria y aprendizaje en la escogencia floral de las abejas. En: Acta
biolégica Colombiana. 2009. Vol. 14(2). p. 126.

1 MARTINEZ., Op. Cit. p. 37.
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6.2.5 Color de la flor visitada. Segun Giurfa'*?, varios estudios han sugerido la

existencia de preferencias innatas por cierto colores en las abejas obreras. Esta
idea surge, desde Darwin (1877), quien afirmé que “las abejas y varios insectos
polinizadores debian guiarse instintivamente hacia las flores, con el fin de obtener
néctar y polen, ya que asi lo hacen, sin instruccion previa, tan pronto como
emergen del estadio pupal”’. Anticipando el concepto de imagen innata de
blusqueda, lo que permitiria a las abejas saber sin experiencia previa, como luce
una fuente potencial de alimento, es decir una flor.

El anterior autor menciona, que Mendel logr6 demostrar que si se suministra
recompensas de néctar en un color determinado, este tiende a quedarse
memorizado durante el resto de la vida y existen colores que se aprenden mas
rapidamente que otros, las abejas reconocian mas facilmente el violeta, seguido
azul y en ultimo lugar el amarillo.

En la tabla 10, se distingue dos tipos de seleccién siendo A (flores de color violeta
y amarillo) las coloraciones mas visitadas por parte de las abejas y B (flores de
colores blancos y rojo), las menos visitadas. Por lo tanto coloraciones como el
morado y amarillo muestran una media de 5,4 y 4,7889 respectivamente, y en
contraste se encuentra las coloraciones blancas y rosadas con valores en la media
de 4,119 y 3,8409 correspondientemente.

Tabla 10. Frecuencia de visitas y color de las flores.

Plantas Color Media
L. annuay O. Violeta 5,4000a*
mexicanum
T. officinale y B. Amarillo 4,7889a*
rapa
T. repens Blanco 4,119b*
T. pratense Rosado 3,8409b*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

Bajo estas circunstancias, se puede deducir que las abejas prefieren visitar flores
de tonalidades amarillas y moradas (Grupo A) que las blancas y rojas (Grupo B)
segun la prueba estadistica T — student, con una confiabilidad del 95%.

112 GIURFA, Martin. Importancia de la informacién espectral y olfativa en las estrategias de
recoleccion de néctar de la abeja Apis mellifera. Tesis Doctor en Ciencias Biologicas. Buenos
Aires. D. C.: Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencia Exactas y Naturales. Departamento
de Ciencias Bioldgicas, 1991. P. 31- 32.
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Cabe resaltar, que también se debe tener en cuenta, la morfologia de la flor, la
distribucion y disponibilidad de la planta que puede favorecer la frecuencia de
visitas de las abejas a las diferentes coloraciones de la flora apicola.

Es importante manifestar que durante la investigacion, se pudo observar que la
Apis mellifera, se posaba en flores de la misma coloracion, es decir, cuando la
observacién se realizaba en una parcela donde se encontraban ejemplares como
B. rapa y algunos de L. annua, las abejas al encontrarse con flores de color
morado, las omitia y seguia su recoleccion de polen en flores de color amarillo
como B. rapa.

Amaya''®, confirma que en un estudio realizado sobre la memoria y escogencia
floral de las abejas; que entre dos parches de flores artificiales que contenian dos
variedades de color amarillo y azul, estas en una primera visita escogieron
amarillo y continuaron visitando flores amarillas, pese a que en el tratamiento Il del
experimento, el color alternativo azul, ofrecia una mayor recompensa. Certificando
gue las abejas presentan fidelidad a una color, en este caso el amarillo.

Seguin Apolo™*, en el caso de los himendpteros, y dentro de estos las abejas, las
preferencias florales se basan en coloraciones amarillas, violetas o azules, con
olores suaves, grandes cantidades de polen y/o néctar, nectarios escondidos en
profundidad y presencia de sefiales ultravioleta. Ademéas, Reyes y Cano ™,
confirman estos datos al establecer que las abejas son atraidas por las flores que
se ven azules y amarillas a los ojos humanos.

Alvarez, et al.'*®, manifiestan que las abejas prefieren los colores amarillo y
violetas al elaborar trampas de colores para registrar la estacionalidad de estas,
en cuanto al anaranjado y rojo resultaron ser poco atractivos para estos insectos.

Igualmente, Montoya'*’, expresa que la Apis mellifera tiene preferencia por los
colores amarillo (48.6%), blanco (29,6%), violeta (14,8%) y rosado (2,0%) lo que
corrobora los datos obtenidos en la investigacion actual. La diferencia en la
preferencia del color blanco, posiblemente puede deberse a la abundancia de

M3AMAYA, Marisol. Op. Cit., 129.

14 APOLO: Observaciéon de agentes polinizadores. Polinizadores y biodiversidad. Principales
9rupos de polinizadores. p. 24.

®REYES, José y CANO, Pedro. Manual de polinizacién apicola. Componentes e importancia de

la polinizacion. México. p. 4, Disponible en internet:
http://lwww.sagarpa.gob.mx/ganaderia/publicaciones/lists/manuales%20apcolas/attachments/4/man
oli.pdf.

®ALVAREZ, A.; CANO, C. y AYALA, R. Diversidad de habitats y ecologia de comunidades.
Estructura y fenologia de la comunidad de abejas nativas (Hymenoptera: Apoidea).Departamento
de Ecologia y recursos Naturales. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Aut6noma de
México. p. 421y 430.

7 MONTOYA, Paula. Op. Cit., 32.
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ejemplares con esta tonalidad. Sin embargo se encuentran dentro del estandar
establecido por el presente autor.

Lo anterior se puede evidenciar también, segtin Zenner et al.**®, que al referirse a
dos especies en particular, como Trifolium repens y Taraxacum officinale, se
observaba que la Apis mellifera, se posaba con mayor frecuencia enTaraxacum
officinale, que en Trifolium repens, al crecer ambas en un mismo prado.

6.2.6 Tiempo de permanecia y color de la flor. La tabla 11, muestra dos valores
gue sobresalen; él grupo A representado por las coloraciones amarilla y rosada y
el B representado por el blanco y violeta. Se observa que en las coloraciones
amarillas y rosadas, las medias estan en 17,918 y 16,24 respectivamente, y el
blanco y violeta estan en 12,121 y 11,092 correspondientemente. Los anteriores
datos son medidos en una flor de cada espectro.

Tabla 11. Tiempo de permaneciay color de la flor.

Planta Color Media
T. officinale y B. Amarillo 17,9182
rapa
T. pratense Rosado 16,242
T. repens Blanco 12,121b
L. annuay O. Violeta 11,092b
mexicanum

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

Se debe considerar que en la coloracién amarilla se encuentran los datos de dos
tipos de flores apicolas, como es el caso de Taraxacum officinale y el Bassica
rapa. En estas especies, la morfologia de las flores son diferentes y la recoleccion
de la oferta alimentaria influyen directamente en el tiempo de permanencia de la
abeja en la flor. En el estudio realizado, se observaba que la abeja se acercaba a
estas especies para la recoleccion de polen principalmente, mostrando tiempos
mas largos medidos en segundo, en Taraxacum officinale y en Bassica rapa, este
fendmeno puede deberse posiblemente, al tamafio de la flor exigiendo a la abeja
permanecer mas tiempo en ella.
Adicionalmente, Insuasty, et al.*'®, muestran resultados similares en tiempo de
permanencia de las abejas en especies como B. rapa, en un rango entre 6 y 28
segundos y T. officinale entre 3 y 15 segundos, mostrando una coloracion de flor
amarilla.

18 ZENNER, |.; POSADA, F.; DUARTE, W. y AREVALO, H. Notas y Noticias Entomoldgicas.
Publicacién del grupo de Fitosanidad de la U.D.C.A. Marzo, 2011.vol.31, no.1. 16. p.
19 INSUASTY, E. Op. Cit., p. 23.
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En el caso de la coloracién rosada que muestra una media alta (16,24) ya que
como se dijo anteriormente, se debe considerar la morfologia de la flor, el tamafio
de la misma y la cantidad de recomgensa alimentaria que ofrece a las abejas. Las
abejas, segln Invernizzi y Daners *%°, las abejas, obtienen de T. pratense, polen o
néctar, siendo las abejas recolectoras de polen més eficientes que las recolectoras
de néctar, ya que la flor presenta una corola tubular que dificulta el acceso al
néctar. Este factor puede ser directamente proporcional al tiempo de permanencia
de estos insectos en el trébol.

En contraste se tiene las coloraciones de las flores donde las abejas permanecian
menos tiempo, es el caso de flores blancas y violetas pertenecientes al T. repens,
O. mexicanum y L. annua, respectivamente, con medias de 12,121 y 11,092 para
cada uno. En las flores blancas, Insuasty, et al.'**, corroboran esos datos
mostrando valores de 11 a 35 segundos.

Se podria justificar la diferencia de tiempo de permanencia de las abejas entre el
grupo A y B porque, segiin Montoya'?, la Apis mellifera se ve influenciada en el
momento de seleccionar las flores, por los factores de atracciéon que incluyen
morfologia floral, presencia/ausencia de néctar, sindrome de polinizacion, asi
mismo la eficiencia en la actividad de forrajeo y dentro de este la cantidad y
disposicion de polen en las flores, disponibilidad de recursos en el paisaje y la
calidad del polen.

6.2.7 Frecuencia de visitas y tiempo de permanencia con relacion a la franja
horaria. En la tabla 12, se muestran las frecuencias de visitas de la Apis mellifera
en tres franjas horarias, mafiana, medio dia y tarde, con valores de la media de
5,4483, 4,7889 y 3,9775 respectivamente. Se puede observar claramente, que
durante la mafiana y medio dia hay una mayor frecuencia de visitas de abejas a la
flora y en la tarde la frecuencia de visitas disminuye. Con relacién al tiempo de
permanencia, este se encuentra estrechamente relacionado con la frecuencia de
visitas en las diferentes franjas horarias.

120|NVERNIZZI, C. y DANERS, G. Produccién de semillas de trébol rojo (Trifolium pratense)
empleando los aberrojos nativos Bombus atratus y B. bellicosus como principales
polinizadores.Proyectos de Vinculacion Universidad Sector Productivo (Modalidad II).Resumen del
proyecto.Universidad de la Republica. Uruguay. 2008.

121 INSUASTY, E. Op. Cit., p. 23.

122 MONTOYA, Paula. Op. Cit., p.19.
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Tabla 32. Frecuencia de visitas y tiempo de permanencia con franja
horaria.

Tiempo de permanencia

Franjas Media
Mafiana 17,918a*
Medio Dia 16,24a*
Tarde 12,121b*
Frecuencia de visitas
Franjas Media
Mafiana 5,4483a*
Medio Dia 4,7889a*
Tarde 3,9775b*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.
Segun Rallo'?®, el tipo de recolecta que realizan las abejas depende de las
circunstancias de la colmena en cada momento y también de que las flores
ofrezcan néctar y polen, en mayor proporcion a determinadas horas del dia. Un
caso claro fue el que se evidencié con el T. officinale, este tipo de flor en la
mafana permanecia abierta proporcionando una buena cantidad de polen a las
abejas, esto se observaba por la frecuencia de visitas hacia las mismas, pero en
horas de la tarde esta frecuencia de visitas disminuia, debido a que la flor se
cerraba evitando su entrada. Por otro lado Reyes y Cano **, afirman que las horas
de maxima actividad pecoreadora son las mas tempranas y hasta medio dia.

Ademas durante el estudio se pudo observar, que si una abeja visitaba una flor y
esta ya habia sido visitada por otra abeja, dicho insecto, permanecia poco tiempo
marchandose rapidamente. Este fenémeno lo explica Padilla y Flores'®, quienes
manifiestan que las abejas obreras utilizan la liberacion de feromonas de la
glandula nasanof, para marcar las flores visitadas y de esta forma evitar que las
demas abejas no pierdan el tiempo polinizando ese recurso ya visitado.

123RALLO, Juan. La apicultura orientada a la polinizacion frutal. Especializacién. p. 5. Disponible en
internet:http://www.magrama.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1987_11.pdf

12REYES, J. Op. Cit., p. 48.

12 PADILLA, F. y FLORES, J.M. La comunicacién quimica en las abejas: el lenguaje de las
freromonas. El colmenar.2012. ne. 108, p. 8. Disponible en internet:
http://www.uco.es/dptos/zoologia/Apicultura/trabajos_libros/2013 Comunicacion%20quimica.pdf
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6.2.8 Frecuencia de visitas al recurso ofertado. La tabla 13, indica la
preferencia de la Apis mellifera, relacionada con el recurso ofertado por la planta,
ya sea polen, néctar y/o polen y néctar, mostrando valores prominentes en la
eleccion del polen con una media de 4 y de néctar con una media de 3,75. Esta
preferencia puede estar directamente relacionada con la disponibilidad,
abundancia y las reservas que la colonia posea del recurso floral.

Tabla 43. Frecuencia de visitas al recurso ofertado.

Alimento ofertado  Media
Polen da*
Néctar 3,75b*
Néctar y Polen 3,5414c*

*Letras diferentes significa que existen diferencias estadisticas.

Rallo, (1986) citado por Martinez **°, sefiala que no existen abejas recolectoras
estrictas de polen ni tampoco de néctar, aunque una u otra tendencia sea
dominante, ya que cuando una abeja recolectora de polen llega a la flor procede
simultdneamente a recoger cierta cantidad de néctar y polen, esta inevitable doble
aptitud le es absolutamente necesaria, pues requieren el néctar para humedecer
los granos de polen, con el fin de aglutinarlos en los cestillos de las patas traseras.

Ademés Cabe'?’ afirma que las abejas meliferas son generalistas en el momento

de recolectar néctar y polen de diferentes especies de flores, sin embargo existe
un fendbmeno denominado constancia floral, relacionado directamente con la
preferencia dentro del espectro de plantas disponibles, es decir que las abejas que
visitan un tipo de flor son diferentes de las que visitan otro.

En la presente investigacion sobre etologia durante el pecoreo, se observo que las
abejas generalmente visitaban a las flores por un solo recurso ofertado, ya sea
polen o néctar, es decir si la Apis mellifera, se encontraba en un cultivo donde las
flores fuesen polinecteriferas, la abeja pecoreadora se dedica a colectar un solo
tipo de recurso. Esto se evidencio en el caso de B. rapa y L. annua, donde se
encontraban ambas especies; las abejas se acercaban a recolectar néctar en el
caso de L. annua, haciendo caso omiso a B. rapa, al que llegaban otras abejas
las cuales se dedicaban a recolectar polen, evidencidndose por la presencia de

26 MARTINEZ, Ménica. Evaluacién de la actividad polinizadora de Apis mellifera L. y otros insectos

asociados a la floracion de tres cultivares de almendro (Prunusdulcis [Mill] Webb) y tres cultivares
de peral asiatico (Pyrus pyrifolia Nakai), en la localidad de Nogales, V region. Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso. Facultad de Agronomia. Quillota. 2003. p. 39.

12 CABE, Soffa. Biologia del comportamiento en abejas recolectoras de néctar: un estudio
comparado entre abejas meliponas y meliferas. Tesis Doctor en Ciencias Biolégicas. Buenos Aires.
D. C.: Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencia Exactas y Naturales. Departamento de
Biodiversidad y Biologia Experimental, 2010. p. 21
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polen en el tercer par de patas de las abejas, que presentan una especie de
cestas conocidas como corbiculas.

La preferencia de polen o néctar lo argumenta también Rallo **®, quien manifiesta
gue las abejas al inicio de sus vidas no recolecta un alimento determinado, ya que
lo recolectan indiscriminadamente ya sea néctar o polen o al mismo tiempo polen
y néctar. Pero con el tiempo la abeja se inclina por un solo recurso ya sea polen o
néctar. Sin embargo, estas inclinaciones se pueden modificar con las necesidades
de la colmena, es decir las pecoreadoras de néctar pueden cambiar su actividad
para recolectar polen en el caso de ser este deficiente y viceversa.

Algunas planta apicolas generan una cantidad considerable de polen y néctar,
como es el caso de L. annua, donde las abejas pecoreadoras llegaban por ambos
recursos, esto se evidencio, al observar que algunas abejas llegaban directamente
a la flor, introduciendo su cabeza en ella, para obtener polen, mientras que otras
llegaban a la parte inferior de la flor para obtener néctar. Este tipo de
comportamiento lo explica el autor antes mencionado al manifestar, que las
pecoreadoras de polen introducen su cabeza en la flor, de frente, y que las
recolectoras de néctar lo hacen lateral para no tener contacto con anteras y
estigmas.

6.2.9 Distancia a la flora visitada. El estudio se realiz6 a una distancia de 392
metros medidos desde la colmena hacia el lugar donde se encontraban los
ejemplares escogidos para el estudio etoldgico.

Rallo™®®, pone en evidencia que las abejas al encontrar una cantidad considerable
de alimento en una superficie pequefia, se quedan trabajando en esta area,
implicando de esta manera que las plantas polinizadas deben estar demasiado
cerca, para facilitar el desplazamiento de la abeja de una especie a otra. Por lo
tanto las abejas, suelen aprovechar mejor las diferentes fuentes de alimento
cuanto mas cerca estén de ellas. Igualmente, hoy en dia esta comprobado que las
plantas a polinizar deben tener una distancia menor a 400 metros y que la eficacia
maxima se encuentra en un radio inferior a los 125 metros alrededor de la
colmena.

Lo anterior, también lo argumenta De la Cuadra, (1998) citado por Castillo™*°,
quien sefiala, que las abejas en un huerto en floracion trabajan en un radio de 150
a 250 metros de la colmena, entre mas cerca se encuentre el recurso ofertado
mayor sera la eficiencia forrajera de la Apis mellifera.

128 RALLO, Op, Cit., p. 5.
129 pid., p. 16.
1% CASTILLO, Op. Cit., p. 32.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

En la Granja Experimental Botana, Apis mellifera obtiene sus recursos
alimentarios de por lo menos 36 especies vegetales representativas, de las cuales
se destacan T. officinale, L. annua, B. rapa, T. repens, T. pratense, O. mexicanum.
Siendo las de mayor preferencia al momento de realizar la observacién directa del
comportamiento de las abejas sobre estos recursos.

En las familias botanicas, la de mayor grado de representacion en cuanto a
abundancia y diversidad vegetal, fue Fabaceae, con 22,22%, seguida de
Asteraceae con 19,44%, Rosaceae y Solanaceae con 8.3%, y Brassicaceae y
Melastomataceae con 556 % y 11 familias restantes con un ejemplar,
representando el 2,78% del total de familias.

En cuanto a la estratificacion vegetal, se logré determinar que las abejas realizan
su actividad de pecoreo en mayor medida sobre las plantas de cultivos con el
33.33%, seguido de las arvenses 27.78%, arbustos 25.00% y arboles 13.89%.

Se observé que existe un marcado porcentaje de flora polinectarifera aportante de
polen y néctar. Esto podria ofrecer cierta ventaja para las abejas dedicadas al
pecoreo, ya que la favorece a un menor gasto energético, al momento de realizar
dicha actividad, debido a que estos recursos florales brindan los dos alimentos
necesarios para el sustento de la colmena.

Existen diferentes factores que influyen sobre Apis mellifera al momento de buscar
su alimento. Estos obedecen a ciertos aspectos como, la morfologia de la flor,
coloracién, distribucion de las plantas en el entorno asi como la disponibilidad y
cantidad de especies vegetales, al igual que la distancia entre las plantas y la
colmena.

Entre los factores que afectan la frecuencia de visitas y el tiempo de permanencia
de las pecoreadoras sobre la busqueda de los recursos necesarios para el
sostenimiento de la colonia, se podrian mencionar, aspectos climaticos y
ambientales, recompensa floral ofrecida por la planta visitada, constancia y
fidelidad floral hacia cierto tipo de recurso y factores de atraccién de las plantas.

Con relacién al comportamiento en pecoreo, la Apis mellifera es un insecto que
visita estrictamente un solo tipo de recurso alimenticio, ya sea polen o néctar,
pero su comportamiento se modifica, a medida que en la colmena escasea uno de
los dos recursos anteriormente mencionados.
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Las abejas se dividen entre las recolectoras de néctar y recolectoras de polen y
cada una se dedica exclusivamente a buscar y recolectar el tipo de alimento
determinado. La disposicion y cantidad del recurso ofertado en las flores influyen
directamente en las preferencias de las abejas por polen o néctar.

En esta investigacion, Apis. mellifera prefiere pecorear plantas dentro de la gama
de coloracion amarillo, seguida de flores con coloracién violeta, ademés la
preferencia de las abejas por cierto tipo de plantas se ve influenciada por olores
suaves, grandes cantidades de polen y/o néctar, nectarios escondidos en
profundidad y presencia de sefiales ultravioleta.

7.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el area de levantamiento botanico hacia la zona boscosa
con la finalidad de conocer la flora susceptible de ser aprovechada por A. mellifera
en la Granja de Botana.

Seria importante ampliar el estudio comportamental de las abejas a nivel de la
colonia, esto con la finalidad de conocer mas detalladamente sobre las diferentes
actividades realizadas en el interior de la colmena, ademas de estudiar la
organizacién social de las mismas.

Resultaria de gran valor, planear la siembra de diferentes especies vegetales
mayormente visitadas por las abejas, en el area circundante, en donde se
encuentran ubicadas las colmenas, esto con el propésito de evitar pérdidas
energéticas en las pecoreadoras en busqueda de alimento, lo anterior
repercutiendo sobre el total de la poblacion.

Podria resultar de gran relevancia, estudiar el comportamiento fenolégico de las
especies apicolas con mayor frecuencia de visitas. Con el fin de conocer sus
periodos de floracién e impedir que las abejas sufran un desabastecimiento de los
recursos florales visitados en busqueda de sustento.

97



BIBLIOGRAFIA

ALVARADO, Leonardo. Flora del Valle de Tehuacan- Cuicatlan. Departamento de
Botanica. Instituto de Biologia, UNAM. Fasciculo 48. p. 1. 2007. Disponible en
internet:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/floras_tehuacan/F48 Pass.pdf.

ALVAREZ, A.; CANO, C. y AYALA, R. Diversidad de héabitats y ecologia de
comunidades .Estructura y fenologia de la comunidad de abejas nativas
(Hymenoptera: Apoidea).Departamento de Ecologia y recursos Naturales.
Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autbnoma de México. p. 421y 430.

AGROVIT. Actualizado en septiembre del 2013. Disponible en
internet:<http://www.agrobit.com/info_tecnica/alternativos/apicultura/AL_000003ap.
htm>

AMAYA, Marisol. Memoria y aprendizaje en la escogencia floral de las abejas.
Acta biolégica Colombiana. 2009. Vol. 14(2). p. 126.

APOLO: Observacién de agentes polinizadores. Polinizadores y biodiversidad.
Principales grupos de polinizadores. p. 24.

ARGOTTY, F. y COLLAZOS, A. Composicion floristica y estructura del bosque
secundario, Granja Botana, Universidad de Narifio, Pasto. Trabajo de grado
presentado como requisito parcial para optar al titulo de “Ingeniero Agroforestal”.
San Juan de Pasto, Narifio. Universidad de Narifio. Programa de Ingenieria
Agroforestal. 2001. p. 14, 20, 23-25.

VELANDIA, M.; RESTREPO, S.; CUBILLOS, P.; APONTE, A.; SILVA, L.
M.Catalogo fotogréafico de especies de flora apicola en los departamentos de
Cauca, Bolivar y Huila. Instituto de investigaciones de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. 2012. p. 13.

BASOKOLORE. [Citado en 5 noviembre de 2013]. Disponible en internet:
http://www.basokolore.com/?p=619

BOTANICA ONLINE. Tipos de plantas. Actualizado, 2 de Junio de 2014.
Disponible en Internet: < http://www.botanical-online.com/plantastipos.htm>

CABE, Sofia. Biologia del comportamiento en abejas recolectoras de néctar: un
estudio comparado entre abejas meliponas y meliferas. Trabajo de grado para
Doctor en Ciencias Bioldgicas. Buenos Aires. D. C.: Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ciencia Exactas y Naturales. Departamento de Biodiversidad y
Biologia Experimental, 2010. p. 21

98



CALENDARIO DE LA POLINIZACION. Italfarmaco. p. 22. Disponible en internet:
http://www.sinomarin.es/documents/1410466/1497307/calendario_polinizacion.pdf/
c737b22c-e0e2-4fbc-be52-4e5fd6267fa9

CAPACITACION DE TRABAJO EN EL HERBARIO P.S.O. Universidad de Narifio.
Facultad de ciencias exactas. Programa de Biologia. 2014.

CASTELLANOS, S.; QUIROZ, L.; ARREGUIN, M. y NAVA, R. Andlisis polinico de
tres muestras de miel de Zacatecas México. Polibotanica. n. 32. p. 179-191. 2011.
p. 186.

CASTILLO, Sergio. Efecto de la distancia de las colmenas de abejas (Apis
mellifera) a los arboles de palto (Persea americana mill) y efecto de un segundo
ingreso de colmenas de abejas al huerto de paltos, sobre el numero de abejas
encontradas en las flores de palto.2002. p. 13 y 14. Disponible en internet:
http://www.avocadosource.com/papers/chile_papers_a-z/a-b-
c/castillosergio2002.pdf

CISNEROS, Fausto. Control Etolégico. Licenciatura en Administraciéon
Agropecuaria. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion.
Paraguay. 2012. 1p. disponible en internet:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:o0l_p6gxe5jqj:es.scribd.
com/doc/165435922/control-etologico-
carpeta2+lost+mensajes+que+se+env%c3%adan+y+recepcionan+pueden+ser+de
+atracci%c3%b3n+sexual,+alarma,+agregamiento,+orientaci%c3%b3n+y+otros.&
cd=3&hl=esé&ct=clnk&gl=co

CORDOBA, M. y CRIOLLO, M. Anélisis melisopalinoldgico de la miel obtenida en
el apiario de la Granja Experimental Botana de la Universidad de Narifio y
determinacion de la flora melitofila utilizada por Apis mellifera, para la produccion
apicola. Trabajo de grado para optar al titulo de Zootecnista. Universidad de
Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias. Programa de Zootecnia.2013. p. 9y 10.

CLASIFICACION A.P.G lIl. [Citado en 2011-10-05] Disponible en internet:
<http://es.scribd.com/doc/67660021/Sistema-de-Clasificacin-APG-IlI-Por-Finnnn>.

CHAMORRO, F.; LEON, D. y NATES, G. El polen apicola como producto forestal
no maderable en la cordillera oriental de Colombia. Colombia Forestal. 2013. Vol.
16(1).

DIAS, R.; ANTONINI, Y.; JACOBI, C. y PARENTONI, R. Disponibilidad de los

recursos florales en campos metaliferos: riqueza de especies, frecuencia de
visitacion y comportamiento de abejas. Bioikos, Campifias. 2007. Vol. 21 (1). p. 48.

99



DIVERSIDAD VEGETAL. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
(UNNE)

EUDICOTILEDONEAS ESCENCIALES-Clado Rosides-Eurosides I-Malpighiales:
Hypericaceae. p. 70. Disponible en internet:
http://exa.unne.edu.ar/biologia/diversidadv/documentos/ANGIOSPERMAS/Roside
as/Eurosides%20l/2-
Subclado%20de%20la%20Celastrales,%20Malpighiales%20y%200xalidales/2-
Malpighiales/3-Hypericaceae.pdf

DI TRANI, J. Abejas (Hymenoptera: Apoidea) polinizadoras en cultivos de melon
del distrito de San Lorenzo, Chiriqui. Trabajo de grado Maestro en ciencias con
especializacién en entomologia general. Universidad de Panama. Vicerrectoria de
investigaciéon y postgrado. 2003. 12 p. 12.

FARICELLI, M.; KRAUS, T. y BIANCO, C. Analisis palinolégico de las especies
melitofilas de la familia Fabaceae del centro de la Argentina. Parte |. Revista
FAVE- Ciencias agrarias. 2004. Vol. 3, pp. 1-2. Disponible en internet:
http://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8180/publicaciones/bitstream/11185/1425/1/fave_
agr v3 nl 2 pl3 23.pdf

FLOREZ, D. y WARD, S. Disefio de una minicadena productiva para apicultura
organica en San Andrés Islas a través de un itinerario de ruta como herramienta
de gestidn e integracién. Revista Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria.
2013. Vol. 14 no. 2, p. 129-147.

GEILFUS, Frans. 80 herramientas para el desarrollo participativo. Diagnostico,
Planificacién Monitoreo y Evaluacion.
<http://es.scribd.com/doc/38605634/28/Matriz-de-evaluacion-de-recursos.>

GIURFA, Martin. Importancia de la informacion espectral y olfativa en las
estrategias de recoleccion de néctar de la abeja Apis mellifera. Trabajo de grado
para Doctor en Ciencias Biologicas. Buenos Aires. D. C.: Universidad de Buenos
Aires. Facultad de Ciencia Exactas y Naturales. Departamento de Ciencias
Bioldgicas, 1991. P. 31- 32.

GARCIA, Javier. Tipos de flores. Parte de la flor. Botanica. Rincén del naturista.
Técnicas de botanica. 2010. Disponible en internet: http://biologia.laguia2000.com/

COGUA, Dilia. y COGUA, Jorge. Reconocimiento de granos de polen de algunas

plantas meliferas en la sabana de Bogota. Agronomia colombiana. 1989. Vol. VI.
p. 52.

100



GUIA DE CONSULTAS BOTANICA II. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura (UNNE) DILLENIDAE-Brassicaceae p. 268. Disponible en internet:
http://www.biologia.edu.ar/diversidadv/fasclll/27.%20Brassicaceae.pdf

GUZMAN, G. y ALONSO, A. Buenas practicas en produccion ecoldgica.
Aprovechamiento y control de la flora arvense. p. 5.Disponible en internet:
http://www.agroecologia.net/recursos/publicaciones/bppe/Aprovechamiento_y con
trol_de_Flora_Arvense _tcm7-187412.pdf.

GRANJA BOTANA, Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias.
Programa de zootecnia, granjas. Disponible en internet: <http:
/lakane.udenar.edu.co/ciencias_pecuarias/zootecnia/granjas.htm.>

GRANJA BOTANA, Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias.
Programa de zootecnia, granjas. Disponible en internet:
http://zootecnia.udenar.edu.co/?page_id=422

HERBARIO PSO. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de
Biologia. Universidad de Narifio. (UDENAR). 2014.

HERNANDEZ, Maria. Evaluacion de la respuesta a la alimentacion artificial de las
abejas (Apis mellifera), en la region de la costa del estado de Oaxaca. Trabajo de
grado licenciado en Zootecnia. Oaxaca. Universidad del mar campus puerto
escondido. 2008. p.6

HEYWOOD, V.H. Las plantas con flores. Las plantas con flores. Editorial reverte
S.A. Bogota, Colombia.1985. 1p.

HIDALGO, J. y CABEZUELO, B. Fenologia y volumen de floracion del material de
la sierra de Mijas. Acta botanica Malacitana. 1994. Vol.19 p.123-136.

HIDALGO, M. BOTELLO, M. PACHECO, J. Origen floral de las cargas de polen
recogidas por Apis mellifera en Alora (Malaga, Espafia). Acta Botanica Malacitana
.1990. 15: 33-44.

INSUASTY, E.; CRIOLLO, D. y CORDOBA, M. Analisis melisopalinolégico de la
miel obtenida en el apiario de la Granja experimental Botana. Revista
Investigacion Pecuaria. 2013, 2 (2): 49-57. p. 52.

INSUASTY, E.; MARTINEZ, J.; AREVALO, L.; MORENO, Y.y MOSQUERA, S.
Caracterizacion botanica, nutricional, fenologica de flora apicola y descripcion del
proceso productivo de la miel de abejas, en los apiarios de la Granja Experimental
de Botana, Universidad de Narifio. Proyecto de investigacion Il convocatoria
extraordinaria de investigacion estudiantil “Alberto Caycedo Vallejo”. 2012.

101



INVERNIZZI, C. y DANERS, G. Produccion de semillas de trébol rojo (Trifolium
pratense) empleando los aberrojos nativos Bombus atratus y B. bellicosus como
principales polinizadores. Proyectos de Vinculacion Universidad Sector Productivo
(Modalidad Il).Resumen del proyecto. Universidad de la Republica. Uruguay. 2008.

J. A. Adoxa moschateffina L. (Real Jardin Botanico). Flora Iberica. [Citado en 3
septiembre de 2014]. Vol. 15. Disponible en internet:
http://www.rjb.csic.es/floraiberica/ http://www.anthos.es/

JIMENEZ, Mateo. Funciones, morfologia y tipos de flores. Polinizacion y
fecundacion Trabajos forestales y de conservacion medio natural agrotecnologia
(BOTANICA).

LABORATORIO DE SISTEMATICA DE PLANTAS VEGETALES. Instituto de
Ecologia y Ciencia Ambientales. Facultad de Ciencias. 2013. Disponible en
internet:
http://www.thecompositaehut.com/www_tch/webcurso_spv/familias_pv/araceae.ht
mi

LEON, Y. y MORENO, J. Evaluacion del efecto de la polinizacion dirigida a cultivos
de naranja (Citrus sinensis) " VALENCIA” Y “OMBLIGONA "~ con el uso de la abeja
Apis mellifera en el municipio de Sasaima, Cundinamarca. Tesis presentada como
requisito parcial para optar al titulo de zootecnista. Bogota D.C. Universidad de La
Salle. Facultad de Zootecnia. 2006. p.36.

MANTILLA, C.; IDARRIAGA, J.; GARCIA, I. y BRAVO, S. Relacién entre factores
internos y externos a una colonia de abejas africanizadas (Apis mellifera scutellata
hibrida) (Hym: Apidae) y su efecto en el comportamiento de manejo y pecoreo.
Revista de la facultad de ciencias. Universidad Nacional de Colombia. Sede
Medellin. Vol. 5. N. 1.1997. p. 48.

MARIN, J.; REY, M. y VASQUEZ, R. Comportamiento. Sistemas de produccion
apicola. Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Facultad de Ciencias
Agrarias.2005. p. 51-52

MARQUEZ, Marisol. Memoria y aprendizaje en la escogencia floral de las abejas.
Universidad Nacional de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Bogota. D.C.
vol. 14. N. © 2, 2009. p.126. Disponible en internet:
http://www.bdigital.unal.edu.co/15847/1/10574-20421-1-PB.pdf

MARTINEZ, Ménica. Evaluacion de la actividad polinizadora de Apis mellifera L. y
otros insectos asociados a la floracion de tres cultivares de almendro
(Prunusdulcis [Mill] Webb) y tres cultivares de peral asiatico (Pyrus pyrifolia Nakai),
en la localidad de Nogales, V region. Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.
Facultad de Agronomia. Quillota. 2003. p. 39.

102



MARTINEZ, M.; DI SAPIO, O.; CARGO, J.; SCANDIZZI, A.; TALEB, L.Y
CAMPAGNA, M. Principios de botanica sistematica. Universidad Nacional de
Rosario. Facultad de Ciencias Bioguimicas y Farmacéuticas. Dto. Cs. Bioldgicas —
Area Biologia Vegetal. Disponible desde internet:
<http://www.fbioyf.unr.edu.ar/textos/botanica/botanicasist.pdf>

MODRO, A., MESSAGE, D.; PINTO, C. y MERA, J. Flora de importancia
polinifera para Apis mellifera (L.). Na regido de Vigcosa, MG. Revista Arvore,
Vigcosa-MG, v.35, n.5, p.1145-1153, 2011.

MONTOYA, P. Uso de recursos florales poliniferos por Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) en apiarios de la Sabana de Bogota y alrededores. Tesis
presentada como requisito parcial para optar al titulo de: Magister en Ciencias.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, Departamento de
Biologia. Bogotéa D. C., Colombia. 2011. p. 17

MORENO, Adriana y LUMES, Margarita. La familia Cruciferae en el Estado de
Aguascalientes. Investigacion y Ciencia. no. 49. 2010 .Disponible en internet:
http://www.uaa.mx/investigacion/revista/archivo/revista49/Articulo%202.pdf

MUNOZ, F. y NAVARRO, C. (Real Jardin Botanico). Flora Ibérica. Vol. 4. 2010.
Disponible en internet
http://www.floraiberica.es/floraiberica/texto/imprenta/tomolX/09_124 00 01 Oxalid
aceae 2010 09 21.pdf

OBREGON, D. NATES, G. ARCOS, A. y SALAZAR, M. Calendarios florales
preliminares para las zonas asociadas a apiarios en los municipios de Paicol,
Gigante y Garzon, Huila. Universidad Nacional de Colombia.

OLVERA, R.; GAMA, S. y DELGADO, A. Flora del Valle de Tehuacan- Cuicatlan.
Departamento de Botanica. Instituto de Biologia, UNAM. Fasciculo 107. p. 1. 2012.
Disponible en internet:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/floras_tehuacan/2013/F107_Fab
pdf

PADILLA, F. y FLORES, J.M. La comunicacion quimica en las abejas: el lenguaje
de las feromonas. El colmenar.2012. n. 108, p. 8. Disponible en internet:
http://www.uco.es/dptos/zoologia/Apicultura/trabajos_libros/2013_Comunicacion%
20quimica.pdf

PARRA, G.; MONTOYA, P.; CHAMORRO, F.; RAMIREZ, N.; GIRALDO, C. y
OBREGON, D. Origen geogréfico y botanico de mieles de Apis mellifera (apidae)
en cuatro departamentos de Colombia. Acta biologica Colombiana. 2013. Vol. 18,
no. 3. Disponible en internet:

103



http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
548X2013000300002

PARRA, V., MELENDEZ, V., QUEZADA, J., MENESES, L. y REYES, E. Abejas
silvestres: el servicio de la polinizacidbn en cultivos. Disponible en internet:
http://www.seduma.yucatan.gob.mx/biodiversidad-
yucatan/O5Parte4_Gestion_Rec_Nat/Capitulo9/06Abejas_silvestres_polinizacion_c
ultivos.pdf

PASSARELLI, L. Importancia de Apis mellifera L. en la produccion de Curcubita
Maxima Duch. (Zapatillo de tronco). Invest. Agr. Prod. Prot. Veg. 2002. Vol. 17
(1). p. 11.

PESANTE, Daniel. Informacion sobre polinizacién de algunos arbustos y arboles
de importancia agricola y apicola. Universidad de Puerto Rico. Disponible en
internet: http://academic.uprm.edu/dpesante/docs-apicultura/polinizacion-parte-
2.PDF

PIMENTEL, Omar. Flora apicola. Estudio de la flora apicola y su relacion con la
poblacion natural de abejas de la tierra (Meliphona beecheii) en cuatro
formaciones vegetales del valle del valle de San Andrés. Actualizada en
septiembre 2013 Disponible en internet:
<http://www.monografias.com/trabajos40/flora-apicola/flora-apicola2.shtml>

QUIROZ, David. y ARREGUIN, Maria. Determinacién palinoldgica de los recursos
florales utilizados por Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) en el estado de
Morelos, México. Polibotanica. 2008. no. 26, pp. 8-9. Disponible en internet:
http://www.herbario.encb.ipn.mx/pb/pdf/pb26/apis.pdf

RALLO, Juan. La apicultura orientada a la polinizacion frutal. Especializacion. p. 5.
Disponible en
internet:http://www.magrama.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/hojas/hd_1987 11.
pdf

RAMIREZ, Carolina. Formulacion de un plan de negocios para el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales, caso de estudio. Asociacion apicola
de santuario apisantuario. Trabajo de grado Administrador Ambiental. Pereira.
Universidad Tecnoldgica de Pereira Facultad de Ciencias ambientales. 2012. 15

p.

REYES, José y CANO, Pedro. Manual de polinizacion apicola. Componentes e
importancia de la polinizacion. Meéxico. p. 4. Disponible en internet:
http://www.sagarpa.gob.mx/ganaderia/publicaciones/lists/manuales%?20apcolas/att
achments/4/manpoli.pdf.

104



RODRIGUEZ, S. y RONDON, M. Abejas (Hymenoptera: Apoidea) visitantes
de Waltheria americanal. (Sterculaceae), en area agricola de la Universidad
Romulo Gallegos, Guarico, Venezuela. Zootecnia tropical. 2011, vol.29, n.3 pp.
353-360. Disponible en internet:
<http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
72692011000300010&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0798-7269.

RODRIGUEZ, Severiano. y VELASQUEZ, Mercedes. Lugares de actividad de las
abejas (Hymenoptera: Apoidea) presentes en bosque seco tropical del estado
Guarico, Venezuela. Zootecnia tropical. 2011. Vol. 29, no. 4. pp. 421-433.
Disponible en internet: http://www.scielo.org.ve/pdf/zt/v29n4/artO4.pdf

ROSA, AS.; BLOCHTEIN, B.; FERREIRA, NR. y WITTER, S. Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) as a potential Brassica napus pollinator (cv. Hyola 432)
(Brassicaceae), in Southern Brazil. Departamento de Biodiversidade e Ecologia,
Faculdade de Biociéncias.2010. Vol. 70(4). p. 1076.

SANCHEZ, José. Plantas ornamentales de los jardines de Murcia. Familia
Bignoniaceae. p. 3. 2012. Disponible en internet:
http://www.arbolesornamentales.es/FLORA%200RNAMENTAL%20DE%20MURC
IA.%20FAMILIA%20BIGNONIACEAE.pdf

SILVA, D. ARCOS. A. y GOMEZ, J. Guia ambiental apicola. Instituto de
investigacion en recursos bioldgicos Alexander Von Humboldt. Bogota D.C.
2006.p. 1.

SILVA, G. Flora asociada a la actividad melifera en apiarios del sur del
departamento del Huila, Colombia. Instituto de investigacion “Alexander von
Humboldt”. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 2006.

SILVA, L.y RESTREPO, S. Compendio de calendarios florales apicolas de Cauca,
Huila y Bolivar. Bogota D.C. Instituto Humboldt. 2012. p. 52.

SILVA, L. y RESTREPO, S. Flora Apicola. Determinacién de la oferta floral apicola
como mecanismo para optimizar produccion, diferenciar producto de la colmena y
mejorar la competitividad. Instituto de investigacion de recursos biologicos
Alexander von Humboldt. Bogota. D.C. 2012. p. 2.

STRASBURGUER, E. Sistematica. Division del reino vegetal. Tratado de botanica.
5% Edicién espaiiola. 1970. p.324-325.

TAPIA, Luis. La familia Asteraceae. Herbario CICY, Unidad de Recursos Naturales
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY).2010. Disponible en
internet: http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/2010/diciembre/la-familia-
asteraceae

105



TELLERIA, 1. y SARASOLA, M. Andlisis de polen corbicular. Recolectados durante
los afios 2002 y 2003 en los colmenares de estudios eco-etologicos se Ofiati y
Goizueta.2003. p. 9-10.

TORRES, Carolina.; GALETTO, Leonardo. Importancia de los polinizadores en la
reproducciéon de Asteraceae de Argentina central. Acta botanica Venezuela. 2008.
Vol. 31 (2). p.474.

VANDAME, R., GANZ, P., GARIBAY,S. y REYES, T. Manual de apicultura
organica. 2012. p. 9.Disponible en internet:
http://www.fibl.org/fileadmin/documents/en/publications/vandame-et-al-2012-
manual-apicultura.pdf

VASQUEZ, R., BALLESTEROS, H., ORTEGON, Y. y CASTRO, U. Polinizacién
dirigida con Apis mellifera en un cultivo comercial de fresa (Fragaria chiloensis).
Revista Corpoica - Ciencia y tecnologia agropecuaria. 2006. Vol. 7. no.1. p. 50-53.
Disponible en internet:
http://www.corpoica.org.co/sitioweb/Archivos/Revista/6_Polinizacin_Apis_Fragaria.
pdf.

WILLIAM, E. Anatomia, Fisiologia, Insectos. Comunicacion en insectos. Version
01.T19. Disponible en internet: <http://www.lamolina.edu.pe/profesores/pdf.>

ZENNER, |.; POSADA, F.; DUARTE, W. y AREVALO, H. Notas y Noticias
Entomolégicas. Publicacién del grupo de Fitosanidad de la U.D.C.A. Marzo,
2011.vol.31, no.1. 16. p.

ZERDA, E. Comportamiento animal. Introduccion, métodos y practicas.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 2006.

106



ANEXOS



Anexo A. Etogramas

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

PROGRAMA DE ZOOTECNIA
FECHA
LUGAR ESPECIE |
OBSERVADORES HORA INICIO

HORA FINALIZACION

TEMPERATURA

Franjahoraria |Especie de flora| Unidad comportamental |Frecuencia de visita [Numero abejas/ planta|Tiempo permanencia|Color de la flor

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

PROGRAMA DE ZOOTECNIA
FECHA
LUGAR ESPECIE |
OBSERVADORES HORA INICIO

HORA FINALIZACIO

TEMPERATURA
FRANJA HORARIA [UNIDAD COMPORTAMENTAL DESCRIPCION NOMBRE RECURSO|  RECOMPENSA OFRECIDA

108




UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

PROGRAMA DE ZOOTECNIA

Fecha Especie

Lugar Color de flor

Hora de inicio Hora final

Distancia de colmena a especies

Visitas de abejas por plantas
Franja Metro Tiempo de Unidad Tiempo de Frecuencia | N° de
horaria cuadrado | observaciéon | comportamental | permanencia | de visitas plantas /

/m?2 m2

Observaciones
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Anexo B. Encuesta.

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

PROGRAMA DE ZOOTECNIA

Fecha

Nombre del participante

Cargo

Formato de encuesta

Solicitamos de manera comedida responder la siguientes preguntas que resultaran de gran
importancia y ayuda en la realizacién del proyecto de grado titulado “Identificacion de la flora
apicola representativay caracterizacidon de algunas variables etolégicas durante el pecoreo
de la abeja Apis mellifera en la Granja Experimental Botana - Universidad de Nariio.” De
antemano agradecemos la atencién prestada.

¢, Qué plantas presentes en la granja de Botana, a observado o tiene conocimiento que visiten las
abejas al momento de recolectar recursos alimenticios para la colmena?

De las plantas anteriormente mencionadas, ¢ Que otro tipo de utilidad o uso tienen estos recursos?

¢En qué éareas de la granja ha observado mayor actividad polinizadora o0 mayor ndmero de visitas
por parte de las abejas?
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¢, Qué coloracion prefieren las abejas al momento de visitar algan recurso?

¢En qué horas del dia se observa mayor actividad de blsqueda de alimento por parte de las
abejas?

111



Anexo C. Andlisis estadistico de la frecuencia de visitas y las plantas.

Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Nabo_Amr | 45 | 5,6889

1,82 0,0509 |1,6 0,1132
Frecuencia de visit. | Nabo_Mor | 45 | 4,8444
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |0,8444
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Nabo_Amr | 45| 5,6889

4,05 <.0001 |3,9 0,0002
Frecuencia de visit. | Trebol R |44 |3,8409
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |1,848
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
\'jirseif“enc'a de | Nabo_ Amr|45 |5 6889

2,15 0,0151 |3,03 0,0034
Frecuenciade | ool B |42|4,119
visit.

Frecuencia de

visit. Diff (1-2)

1,5698
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Estadisticos Iguz_ildad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Siﬁf”enc'a de | Nabo_Amr |45 |5 6889
191 0,0339 |-0,51 0,6115
Frecuenciade | 11 45 | 5,9556
visit.
Flre.:cuenma de Diff (1-2) |- |-0.267
visit.
Estadisticos Iguz_ildad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F [|Valor-T |Pr>F
Frecuenciade | oo L |453,8889
visit.
1,61 0,1164 |-3,34 0,0012
Frecuenciade |\ ho Amr|44|5 6889
visit.
Flre.:cuenma de Diff (1-2) |- |-1.8
visit.
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
sirseitc“enc'a de | Nabo_Mor |45 | 4,8444
2,23 0,0096 |2,64 0,01
Frecuenciade | opol R |44 |3,8409
visit. -
Frecuencia de Diff (1-2) |- |1,0035

visit.
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Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F Valor-T |Pr>F
Sgtcuenc'a de Nabo_Mor | 45 | 4,8444

1,18 0,5907 1,67 0,0995
Frecuenciade | opol B |42 4,119
visit. -
Frecuenciade I pitt (1-2) |- |0,7254
visit.
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F Valor-T |Pr>F
Frecuenciade | hione L |45 |3,8889
visit. -

1,13 0,6973 |-2,08 0,0401
Frecuencia de | \ho Mor | 45| 4,8444
visit.
Frecuenciade | piff (1-2) |- |-0,956
visit.
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F [Valor-T |Pr>F
siﬁf“enc'a de Nabo_Mor | 45 | 4,8444

1,05 0,8628 |-2,53 0,0132
Frecuenciade | 45 |5,9556
visit.
Frecuencia de Diff (1-2) |- |-1,111

visit.
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Estadisticos Iguz_ildad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F [Vvalor-T |Pr>F
Frecuencia de Trebol_B |42 | 4,119
visit. -

1,89 0,0421 |0,76 0,4515
Frecuencia de Trebol R |44 |3,8409
visit.
Frecuenciade | piff (1.2) |- | 0,2781
visit.
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Frecuencia de visit. Diente_ L |45 3,8889
2,51 0,0031 (0,12 0,9039
Frecuencia de visit. Trebol_R |44 3,8409
Frecuencia de visit. Diff (1-2) |- |0,048
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie N [media |F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Frecuencia de visit. Tarta 45 |5,9556
2,12 0,0153 |5,67 <.0001

Frecuencia de visit. Trebol R 44 | 3,8409
Frecuencia de visit. Diff (1-2) - 12,1146
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
F.re.tcuenc'a de I piente L |45 |3,8889
VIsit 1,33 0,3588 |0,51 0,6108
Frecuencia de Trebol B|42|4,119
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visit. ‘
F.rejcuenma de Diff (1-2) |- |-0,23
visit.
Estadisticos Igu:.;\Idad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Frecuenciade 1.t |45|5,9556
visit.

1,12 0,7124 |4,28 <.0001
Frecuenciade | o 1ol B|42|4,119
visit.
Frecuenciade | it (1.9y|- | 1.8365
visit.
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Frecuencia de visit. | Diente_L |45 3,8889

1,19 0,5744 |-4,56 <.0001

Frecuencia de visit. | Tarta 45| 5,9556
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |-2,067
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Anexo D. Tiempo de permaneciay flora visitada.

Estadisticos Iguz_aldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Nabo_Amr | 45 | 10,854
Perman. -
8,92 <.0001 |27 0,0346
Tiempo de Nabo_Mor | 45 | 8,46
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |2,3942
Perman.
Estadisticos Iguz_ildad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F [Vvalor-T |Pr>F
Tiempo de Nabo_Amr | 45 | 10,854
Perman. -
2,78 0,001 -2,62 0,0106
Tiempo de Trebol R |44 16,24
Perman. -
Tiempo de Diff (1-2) |- |-5,386
Perman.
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Nabo_Amr | 45 | 10,854
Perman.
1,1 0,7641 |-0,86 0,3927
Tiempo de Trebol B |42 12,121
Perman. -
Tiempo de Diff (1-2) |- |-1,266
Perman.
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Estadisticos Igu;_aldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T|Pr>F
Tiempo de Diente_L |45 | 24,982
Perman. -
2,97 0,0005 |6,77 <.0001
Tiempo de Nabo_Amr | 45 | 10,854
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |14,128
Perman.
Estadisticos Iguz_ildad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Tiempo de Nabo_Amr | 45 | 10,854
Perman.
1,42 0,2442 |-2,1 0,0386
Tiempo de Tarta 45 13,723
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |-2,869
Perman.
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media|F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de Nabo_Mor | 45 | 8,46
Perman.
24,77 <.0001 |-4,32 <.0001
Tiempo de Trebol R |44 | 16,24
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |-7.78
Perman.
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Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F Valor-T |[Pr>F
T
lempo de Nabo_Mor | 45 | 8,46
Perman.

8,12 <.0001 -3,35 0,0015
Tiempo de Trebol B |42 12,121
Perman. -
Tiempo de Diff (1-2) |- |-3,661
Perman.
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F Valor-T |Pr>F
Tiempo de Diente L |45 24,982
Perman.

26,46 <.0001 8,99 <.0001
Tiempo de Nabo_Mor | 45 | 8,46
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |16,522
Perman.
Estadisticos Iguz_aldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Nabo_Mor | 45 | 8,46
Perman.

6,26 <.0001 |-5,57 <.0001
Tiempo de Tarta 45 (13,723
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |-5,263
Perman.
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Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F [|Valor-T |Pr>F
Tiempo de Trebol_B |42 12,121
Perman. -
3,05 0,0005 |-2,01 0,0479

Tiempo de Trebol R |44 |16,24
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |-4,12
Perman.
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Tiempo de Perman. Diente L |45|24,982

1,07 0,8294 |3,46 0,0008
Tiempo de Perman. | Trebol R |44 16,24
Tiempo de Perman. |Diff (1-2) |- |8,742
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Tiempo de Perman. | Tarta 45113,723

3,96 <.0001 |-1,28 0,2063
Tiempo de Perman. |Trebol R |44|16,24
Tiempo de Perman. |Diff (1-2) |- |-2,517
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Estadisticos

Igualdad de
Varianza

T-Test

Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Diente_L | 45 | 24,982
Perman. -
3,26 0,0002 |6,19 <.0001
Tiempo de Trebol_B| 42| 12,121
Perman. -
Tiempo de Diff (1-2) |- | 12,862
Perman.
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N | media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Tarta  |45|13,723
Perman.
1,3 0,3974 |1,19 0,2385
Tiempo de Trebol B |42 12,121
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |1,6026
Perman.
Estadisticos Igur':lldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de Perman. | Diente_L |45 | 24,982
4,23 <.0001 (5,61 <.0001
Tiempo de Perman. | Tarta 45113,723
Tiempo de Perman. | Diff (1-2) |- |11,259
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Anexo E. Familias y frecuencia de visitas

Estadisticos Igur_alldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Frecuencia de 9
visit. Brassica 5,2667

1,53 0,028 1,9 0,0587
Frecuencia de 131
visit. Fabaceae 4,6565
Frecuencia de Diff (1-2) |
visit. 0,6102
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Asterace 45 | 3,8889
1,27 0,3791 |-31 0,0024

Frecuencia de visit. | Brassica 90 |5,2667
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- -1,378
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie [N |media |F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de 45
Perman. Asterace 24,982

1,98 0,0034 |[5,59 <.0001
Tiempo de 131
Perman. Fabaceae 14,055
Tiempo de Diff (1-2) |
Perman. 10,928
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Anexo F. Familias y tiempo de permanencia

Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie [N |media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de 9
Perman. Brassica 9,6571
2,59 <.0001 |-4,68 <.0001

Tiempo de 131
Perman. Fabaceae 14,055
Tiempo de Diff (1-2) )
Perman. -4,398
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F [Valor-T |Pr>F
Tiempo de Perman. | Asterace | 45 | 24,982

5,12 <.0001 |8,11 <.0001
Tiempo de Perman. | Brassica |90 | 9,6571
Tiempo de Perman. | Diff (1-2) |- | 15,325
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de 45
Perman. Asterace 24,982

1,98 0,0034 |5,59 <.0001
Tiempo de 131
Perman. Fabaceae 14,055
Tiempo de Diff (1-2) )
Perman. 10,928
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Anexo G. Frecuencia de visitas por colores de la flor.

Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F ([Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Amarillo |90 | 4,7889

1,94 0,0203 |1,62 0,1079
Frecuencia de visit. | Blanco [42|4,119
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |0,6698
Estadisticos Iguz_aldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F ([Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Amarillo |90 | 4,7889

1,58 0,0311 |-1,68 0,0946
Frecuencia de visit. | violeta 90|5,4
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |-0,611
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie [N | media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
F.rgcuenma de Amarillo |90 |4,7889
visit.

3,65 <.0001 |2,67 0,0086

Frecuenciade  Ipoio |44 ]3,8409
visit.
Flrelzcuenma de Diff (1- _ |0,048
visit. 2)
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N | media|F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F

124




Frecuenciade g nco |42 4,119
visit.
1,22 0,4804 |-3,29 0,0013
F.rejcuenua de rosado |90 |5.4
visit.
F.rejcuenma de Diff (1- 1081
visit. 2)
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie [N | media | F-Valor Pr>F |Valor-T Pr>F
Frecuenciade | g1 nco | 424,119
visit.
1,89 0,0421 |0,76 0,4515
Frecuenciade | poio |44 3,840
visit.
F.re.cuenma de Diff (1- _ lo2781
visit. 2)
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie [N | media | F-Valor Pr>F |Vvalor-T |Pr>F
Flrejcuenuade violeta |90|5,4
visit.
2,3 0,0031 |5,02 <.0001
F.rgcuenmade rosado |44 |3,8409
visit.
F.rejcuenma de Diff (1- _ |15501
visit. 2)
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Anexo H. Tiempo de permanecia por coloracion de la flor

Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Perman. | Amarillo |90|17,918

3,28 <.0001 |3,52 0,0006
Tiempo de Perman. | Blanco |42]12,121
Tiempo de Perman. | Diff (1-2) |- |5,7976
Estadisticos Igugldad de T-Test

Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Perman. | Amarillo |90|17,918

5,48 <.0001 |4,91 <.0001
Tiempo de Perman. | violeta 90|11,092
Tiempo de Perman. | Diff (1-2) |- |6,8267
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de Amarillo |90 | 17,918
Perman.

1,07 0,8103 |0,76 0,4484

Tiempo de Rojo  |44|16,24
Perman.
Tiempo de Diff (1- | 1.6781
Perman. 2)
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
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Tiempo de Blanco |42|12,121
Perman.
1,67 0,045 0,88 0,3822
Tiempo de rosado [90(11,092
Perman.
Tiempo de Diff (1-
Perman. 2) 1029
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie [N | media | F-Valor Pr>F [Valor-T Pr>F
Tiempo de Blanco |42 12,121
Perman.
3,05 0,0005 |-2,01 0,0479
Tiempo de Rojo  |44]|16,24
Perman.
Tiempo de Diff (1-
Perman. 2) |4l
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F [Valor-T |Pr>F
Tiempo de violeta | 90| 11,092
Perman.
51 <.0001 |-2,79 0,0074
Tiempo de rosado |44|16,24
Perman.
Tiempo de Diff (1- _ | 5,149
Perman. 2)
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Anexo I. Frecuencia de visitas con la franja horaria

Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |[media | F-Valor Pr>F ([Valor-T |Pr>F
Frecuencia de Mafiana |87 |5,4483
visit.
1,03 0,8992 (1,89 0,0599
F.rejcuenmade M,edlo 90 | 4,7889
visit. Dia
Frecuencia de Diff (1-2) |- |0,6594
visit.
Estadisticos Igu;_aldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F [Valor-T |Pr>F
Frecuencia de visit. | Mafiana |87 |5,4483
1,34 0,1695 |4,48 <.0001
Frecuencia de visit. | Tarde 89|3,9775
Frecuencia de visit. | Diff (1-2) |- |1,4707
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media |F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
F.rejcuenuade Mf?le 90 | 4.7889
visit. Dia
1,31 0,2084 |2,51 0,0129
Frecuenciade | de  |89|3,9775
visit.
Frecuenciade | i 10y |. |0,8114
visit.
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Anexo J. Tiempo de permanecia con la franja horaria.

Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N |[media |F-Valor Pr>F |Valor-T |Pr>F
Tiempo de Mafiana |87 | 15,266
Perman.
1,25 0,3056 |0,5 0,6172
Tiempo de M,edlo 90| 14,541
Perman. Dia
Tiempo de Diff (1-2) |- |0,7246
Perman.
Estadisticos Igugldad de T-Test
Varianza
Variable Especie |N | media | F-Valor Pr>F (Valor-T |Pr>F
Tiempo de Perman. | Mafana |87 | 15,266
1,29 0,238 1,24 0,2184
Tiempo de Perman. | Tarde 89|13,457
Tiempo de Perman. | Diff (1-2) |- |1,8092
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie |N |media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Tiempo de M,ed|o 90| 14,541
Perman. Dia
1,03 0,8726 |0,71 0,4785
Tiempo de Tarde |89 |13,457
Perman.
Tiempo de Diff (1-2) |- |1,0846
Perman.
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Anexo K. Frecuencia de visitas con el recurso ofertado.
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Estadisticos Igualdad de Varianza |T-Test
. . medi
Variable Especie |N a F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Frecuencia de visit 4
" | Néctar 5 13,75
6,01 <.0001 8,22 <.0001
Frecuencia de visit 9
" |Polen 0 |4
Frecuencia de visit. Diff (1-2) |- |-0,25
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie N | media [ F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Frecuencia de .
visit. Nectar 4 1375
1,23 0,3912 5,97 <.0001
Frecuencia de Nectar y 13 | 3,541
visit. Polen 1 4
F.rejcuenua de Diff (1-2) ) 0,208
visit. 6
Estadisticos Igualdad de Varianza | T-Test
Variable Especie N |media | F-Valor Pr>F Valor-T Pr>F
Frecuencia de 4
visit. Polen 5 |4
2,18 0,0093 2,2 0,0354
Frecuencia de Nectar y 9 |3,541
visit. polen 0 |4
Frecuencia de Diff (1-2) 10,458
visit. 6




