UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

PROPUESTA: APICULTURA COMO ESTRATEGIA DE GESTION
DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE POLINIZACION EN DOS
FINCAS APICOLAS EN LOS MUNICIPIOS DE GUASCA Y
GUATAVITA, CUNDINAMARCA

Diego Alonso Mancera Rodriguez y
Sergio Alejandro Sanchez Ayala

Universidad El Bosque
Facultad de Ingenieria
Programa Ingenieria Ambiental
Bogota, 18 de Octubre del 2019



PROPUESTA: APICULTURA COMO ESTRATEGIA DE GESTION
DEL SERVICIO ECOSISTEMICO DE POLINIZACION EN DOS
FINCAS APICOLAS EN LOS MUNICIPIOS DE GUASCA Y
GUATAVITA, CUNDINAMARCA.

Diego Alonso Mancera Rodriguez y
Sergio Alejandro Sanchez Ayala

Trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Ingeniero Ambiental

Director (a):
Carlos Eduardo Quintero Murillo

Linea de Investigacion:
Salud y ambiente

Universidad EI Bosque
Facultad de Ingenieria
Programa Ingenieria Ambiental
Bogota, Colombia
2019



Nota de Salvedad de Responsabilidad Institucional

La Universidad El Bosque, no se hace responsable de los conceptos emitidos por
los investigadores en su trabajo, solo velara por el rigor cientifico, metodoldgico y ético
del mismo en aras de la basqueda de la verdad y la justicia.



Agradecimientos

Queremos agradecer primeramente a la vida por darnos la oportunidad de
realizar y terminar esta apasionante investigacion con éxito; a nuestras familias por el
apoyo incondicional, por la paciencia durante el desarrollo del proyecto y por alentarnos a
seguir; a nuestra alma mater la Universidad EIl Bosque, en la que nos formamos como
profesionales, pero ante todo como personas.

Agradecemos también a nuestro director de proyecto, el profesor Carlos
Quintero, por inspirarnos a profundizar en el campo del analisis sobre polinizadores,
su cuidado y valoraciéon de su servicio ecosistémico, por su tiempo y deseo de
ayudarnos. Al ingeniero en Biologia y profesor de la Universidad Nacional de Colombia,
Victor Manuel Solarte por su apoyo de andlisis de laboratorio y colaborarnos con la
observacién palinolégica, fundamental para este proyecto. A cada uno de los docentes
que nos ensefiaron a ser profesionales y personas integras.

Agradecemos enormemente al sefior Jairo Velandia y la sefiora Stella Londofio;
persona que nos apoyaron durante el proceso de conocimiento, seguimiento y
acompafiamiento en la zona de estudio en las respectivas visitas técnicas, logrando el
acercamiento a la apicultura artesanal y su conocimiento con la plantas en la zona de
estudio.

Finalmente, pero no menos importante a nuestros amigos mas cercanos, quienes
nos guiaron y alentaron en todo el proceso investigativo.



Tabla de contenido

INEFOAUCCION ...ttt bbbttt sttt st n e 1
Planteamiento del problema............cccov i 3
JUSTITICACION ...ttt bbbt 3
ODbjetivo general y 8SPECITICOS ......cviuiiiiiriiiieie e 5
ODJELIVO GENETAL ...ttt e et e e enre e nnes 5
ODjJetiVOSs ESPECITICOS .....eiviieiieiiiie et 5
MAFCO € FETEIENCIA . .cuviivieciieieeeee et st be et neenneas 5
EStAd0 el Art......oveieiecice e 5
ApicUltura en COolOMDIA.........ocuiiiiiii e 5
Contexto nacional, regional y local de la apicultura colombiana..........ccccccoevveevvenenne. 7
SEIrVICIOS BCOSISTEIMICOS. ... eveeiierieieiteste sttt sttt st bbb ne e e 8
POINIZACION......oiiiiiiiciieee ettt et e te s reeteeneene e e e e enes 12
Servicio ecosistémico de POlINIZACION ..........cccoviiiiiie e 14
Polinizacion y Biodiversidad en Colombia............ccccoovieiiiiicc e, 15
FIOr@ APICOIA. ...ttt 17
0] =T o USSR 19
Marco teOriCO-CONCEPLUAL ........ccveeiiiiicie et 22
MAICO NOIMALIVO .....eieieiieie ettt e et e st e e s e sreeseeereesseeneeaneenreaneennes 24
Normativa legal ColombIANA ...........cciiiiiiiiice s 25
Guia y manual de apicultura en Colombia...........ccccooveiiiiiiiciice e 26
MaArCO gEOGIATICO ..ottt ene e 27
= MUNICIPIO A8 GUASCA. ....c.vevitiiieiieieeiiet ettt sttt bt 27
= MUNICIPIO A& GUALAVITA .......cueeeeivieiicie et 28
MarcO INSTITUCIONA .......ccuieieciece e e sre e enes 29
= Alcaldia Municipal e GUASCA ........ccerurrerieriiieiieneese s 29
= Alcaldia Municipal de GUataVITa............c.cccvevieiieieie e 30
*  COIECtIVO @DBJAS VIVAS ......ccciieiiii ettt et 30
V=] (oTo (o] [0 o - HAu TSR UO TP PP PRTPRURPRPIN 31
L oo [0 Tod o] To ] SO RRST 31
Enfoque, alcance y método de la investigacion ............cccccoveveeieic e 32
UNIdad de @NALISIS ......c.eeiuieiicie e nnes 32

DiSeN0 de INVESLIJACION .......cceiiiieieiiccie ettt re et be e sae e enes 32



Localizacion del Area de BSTUTIO .......ooeeee oot e e e e 32

Metodologia para cada objetivo eSPeCifiCO........coiiiririiiiii e 34
ODjetivo ESPECITICO L: ...viiiiiiiieee et nre s 34
ODbjetivo €SPECITICO 2: ... bbb 36
ODbjetivo €SPECITICO 3 ... 38

RESUIAdOS Y ANALISIS.......ecviiiiiieee et 39

Resultados 0bjetivo eSPECIiTICO L:......co i 42

Anédlisis de resultados del 0bjetivo eSPecifico 1 ........ccccveviiiiiniiiiieeeseees e 48

Resultados 0bjetivo eSPECITICO 2.......cciveiiiiiieeie e 50

Andlisis de Abundancia y diversidad............cccooererririniii e 55

Andlisis de distribucion de 1as Plantas ..o 62

Resultados objetivo eSPECITICO 3: ..o 62

Andlisis de resultados del ODJELIVO 3..........ccoeiiiiiieie s 66

(0] 0 [od 11 ] o] g 2SRRI 73

RECOMENUACIONES. ......viiiieeie ettt sttt be st e sreesteeneesreense e 75

Referencias BiblIOgrafiCas .........ccoouiiiiiiiie e 76



Listado de tablas

Tabla 1. Comparacién de tipologias de Servicios ecosistémicos EEM, EEM-UK, VIBSE
Tabla 2. Componentes generales del polen

Tabla 3. Normativa legal Colombiana

Tabla 4. Caracteristicas morfométricas de las microcuencas del municipio de Guasca
Tabla 5. Calendario de visitas técnicas a los apiarios de Guasca y Guatavita

Tabla 6. Formato de registro del Apiario en Guasca en época seca

Tabla 7. Produccién promedio de polen en el apiario de Guasca en época seca

Tabla 8. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guasca en época seca

Tabla 9. Formato de registro del Apiario en Guatavita en época seca

Tabla 10. Produccion promedio de polen en el apiario en Guatavita en época seca
Tabla 11. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guatavita en época

Tabla 12. Formato de registro del Apiario en Guasca en época humeda

Tabla 13. Produccién promedio de polen en el apiario de Guasca en época himeda
Tabla 14. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guasca en época humeda
Tabla 15. Formato de registro del Apiario en Guatavita en época humeda

Tabla 16. Produccion promedio de polen en el apiario en Guatavita en época himeda
Tabla 17. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guatavita en época hiumeda
Tabla 18. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época seca en el apiario de Guasca

Tabla 19. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinoldgico y plantas identificadas en época seca en el apiario de Guasca
Tabla 20. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época seca en el apiario de Guatavita

Tabla 21. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinologico y plantas identificadas en época seca en el apiario de Guatavita
Tabla 22. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época himeda en el apiario de Guasca

Tabla 23. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinoldgico y plantas identificadas en época himeda en el apiario de Guasca
Tabla 24. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época himeda en el apiario de Guatavita

Tabla 25. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinologico y plantas identificadas en época humeda en el apiario de Guatavita
Tabla 26. Especies presentes en analisis palinologico y plantas identificadas en los
apiarios de Guasca y Guatavita

Tabla 27. Plantas nativas en bosques y rastrojos andinos con informacién sobre el servicio
ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera

Tabla 28. Herbazales, arboles y leguminosas andinos con informacion sobre el servicio
ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera



Tabla 29. Plantas de uso potencial en sistemas agroforestales andinos con informacion
sobre el servicio ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera.

Listado de figuras

Figura 1. Namero de servicios ecosistémicos estudiados por pais en los agroecosistemas
diversificados

Figura 2. Publicaciones de servicios ecosistémicos y sistemas agricolas en los 10 primeros
paises en América Latina

Figura 3. Distribucién de produccion del sector apicola en Colombia

Figura 4. Cuencas hidrogréficas del municipio de Guasca

Figura 5. Division politica del Municipio de Guatavita

Figura 6. Organigrama Alcaldia Municipal de Guasca

Figura 7. Organigrama Alcaldia Municipal de Guatavita

Figura 8. Logo Colectivo abejas vivas

Figura 9. Ubicacion de los apiarios de estudio

Figura 10. Precipitaciones promedias mensuales (1981-2010) en Guasca y Guatavita
Figura 11. Precipitaciones promedias mensuales - periodo semestral (1981-2010) en
Guasca y Guatavita.

Figura 12. Estaciones meteoroldgicas

Figura 13. Probabilidad diaria de precipitacién en Guasca

Figura 14. Precipitacion de Iluvia mensual promedio en Guasca

Figura 15. Probabilidad diaria de precipitacién en Guatavita

Figura 16. Precipitacion de lluvia mensual promedio en Guatavita

Figura 17. Distribucion porcentual del origen de las especies en el Apiario de Guasca en
época seca

Figura 18. Distribucion porcentual de especies ofertantes de polen en el Apiario en
Guasca en época seca

Figura 19 Distribucién porcentual del origen de las especies en el Apiario de Guatavita en
época seca.

Figura 20. Distribucion porcentual de especies ofertantes de polen en el Apiario de
Guatavita en época seca

Figura 21. Distribucion porcentual del origen de las especies en el Apiario de Guasca en
época humeda

Figura 22. Distribucion porcentual de especies ofertantes de polen en el Apiario en
Guasca en época humeda

Figura 23. Distribucion porcentual del origen de las especies en el Apiario de Guatavita en
época humeda



Figura 24. Distribucion porcentual de especies ofertantes de polen en el Apiario en
Guatavita en época himeda

Figura 25. Perfil de vegetacion para el transecto 1 en el apiario de Guasca

Figura 26. Perfil de vegetacion para el transecto 2 en el apiario de Guasca

Figura 27. Distribucion porcentual de la cobertura vegetal de las plantas en el apiario de
Guasca

Figura 28. Distribucion porcentual de habitos de crecimiento de las plantas en el apiario
de Guasca

Figura 29. Perfil de vegetacion para el transecto 1 en el apiario de Guatavita

Figura 30. Perfil de vegetacion para el transecto 2 en el apiario de Guatavita

Figura 31. Distribucion porcentual de la cobertura vegetal de las plantas en el apiario de
Guatavita

Figura 32. Distribucion porcentual de habitos de crecimiento de las plantas en el apiario
de Guatavita

Figura 33. Radios de forrajeo de 3 Km de la Apis mellifera en los apiarios de Guasca y
Guatavita

Figura 34. Zonificacion del medio bidtico del municipio de Guasca, Cundinamarca
Figura 35. Zonificacion del medio bidtico del municipio de Guatavita, Cundinamarca.



Resumen

Este estudio se llevd a cabo en los municipios de Guasca y Guatavita del departamento de
Cundinamarca, Colombia. En donde se seleccionaron dos apiarios con una caracteristica importante: la
produccion apicola se fundamenta principalmente en el recurso natural polen.

De esta manera se realiz6 un estudio de la vegetacion alrededor de dos fincas apicolas, tomando en
consideracion las especies con presencia de polen, esta consideracién se realizd mediante métodos de
observacion directa e indirecta y un analisis adicional de abundancia absoluta, relativa y diversidad de
especies poliniferas en las zonas definidas en 2 transectos de 4m de ancho x 100m de largo, distribuidos a lo
largo de cada finca. En la observacion directa, se obtuvo que las especies caracterizadas en su gran mayoria
son ofertantes del recurso natural polen, siendo aproximadamente del 40-45% de la muestra total, ademas de
ser nativas en mas de un 50%. Sin embargo al estructurarse con la observacion indirecta correspondiente a
un analisis palinolégico, la especie Apis mellifera tiene preferencia por las especies de tipo cultivado o
naturalizado, Ilegando a tener una predileccién inclusive sobre un cultivo (Brassica vs Raphanus) que puede
ser de coles, repollo, brécoli o coliflor y de las cuales se encuentran en una zona posterior a la caracterizada.

A su vez, esta informacion ayuda a entender el area de influencia de forrajeo que recorren las Apis
mellifera para conseguir su alimento y que argumentado en revision bibliografica, se logra determinar un
radio de forrajeo de 3 km. De esta manera mediante la determinacion del medio bi6tico circundante de esta
area, se realiza una propuesta de alternativas de méas de 70 especies vegetales con informacion cientifica
sobre el servicio ecosistémico de polinizacion, que presta la especie Apis mellifera para favorecer tres
grandes categorias agrupadas segun las variables utilizadas para la determinacién del medio biético, como
lo fueron: la restauracion ecolégica, conservacion de sistemas naturales y corredores ecolégicos y sistemas
agroforestales (Silvopastoril y agrosilvopastoril). Brindando un escenario éptimo de vegetacién abundante
que favorezca tanto a la apicultura como a los sistemas naturales a su alrededor y de esta manera lograr
potenciar el servicio ecosistémico de polinizacion.

Palabras clave: Apicultura, Apis mellifera, Polen, Polinizacién, Servicio ecosistémico.



Abstract

This study was carried out in the municipalities of Guasca and Guatavita in the department of
Cundinamarca, Colombia. Where two apiaries were selected with an important characteristic: bee production
is mainly based on the pollen natural resource.

In this way, a study of the vegetation around two beekeeping farms was carried out, taking into
account the species with the presence of pollen, this consideration was carried out by means of direct and
indirect observation methods and an additional analysis of absolute, relative abundance and diversity of
species Polynifers in the areas defined in 2 transects 4m wide x 100m long, distributed throughout each farm.
In the direct observation, it was obtained that the species characterized in their great majority are suppliers
of the pollen natural resource, being approximately 40-45% of the total sample, in addition to being native
in more than 50%. However, when structured with the indirect observation corresponding to a palynological
analysis, the Apis mellifera species has a preference for cultivated or naturalized species, reaching a
predilection even over a crop (Brassica vs Raphanus) that can be cabbage, cabbage , broccoli or cauliflower
and of which are in an area after the characterized.

In turn, this information helps to understand the area of forage influence that the Apis mellifera
travel to get their food and that, argued in bibliographic revision, it is possible to determine a foraging radius
of 3 km. In this way, through the determination of the surrounding biotic environment of this area, a proposal
is made of alternatives of more than 70 plant species with scientific information on the ecosystem service of
pollination, provided by the species Apis mellifera to favor three large categories grouped according to
variables used to determine the biotic environment, such as: ecological restoration, conservation of natural
systems and ecological corridors and agroforestry systems (Silvopastoral and agrosilvopastoral). Providing
an optimal scenario of abundant vegetation that favors both beekeeping and the natural systems around it
and in this way to enhance the ecosystem service of pollination.

Keywords: Beekeeping, Apis mellifera, Pollen, Pollination, Ecosystem Service.



Introduccion

El sector apicola o mejor conocida con el término de apicultura segin Pérez (2007)
la define como una “...actividad agricola que contribuye a la proteccion del ambiente y a
la produccion agroforestal mediante la accion polinizadora de las abejas” y es que como
tal la apicultura, como actividad agropecuaria, y desde el punto de vista de la produccion
organica, sostenible o de buenas practicas, esto a significado siempre un reto, sin embargo
para la apicultura, estas palabras tienen sentido considerando la relacion particular que las
abejas (Apis mellifera) mantienen con el medio ambiente y en particular con especies
vegetales.

El desarrollo de la apicultura puede utilizarse como una herramienta de trabajo
fundamental, para generar estrategias de gestion que permiten proteger la biodiversidad de
una region o zona en particular. Las abejas realizan un trabajo de vital importancia para la
conservacion de las diferentes especies vegetales, ya que existe un proceso de coevolucion
e interdependencia necesario para la existencia de ambas (Apolo, 2019). La visita de la
abejas sobre diferentes flores en busca de néctar y polen para su alimentacion, se favorecen
transportando los granos de polen de una planta a otra. De esta manera, se materializa la
polinizacidn, y asi mismo se benefician los apicultores debido a que el polen que recogen
las abejas en sus visitas a la flores, es uno de los productos que obtienen para su
comercializacion.

Adicionalmente, este proceso de polinizacion ha tomado relevancia en la
comunidad cientifica al categorizarse como servicio ecosistémico, cumpliendo funciones
de vital importancia en la produccion de frutos y semillas, y como aprovechamiento
forestal. No obstante, la floracion que se oferta para poder realizarse el proceso de
polinizacidon de las Apis mellifera no es constante durante todo el afio, esta varia segun el
clima, condiciones ambientales o simplemente por la época del afio. Por lo tanto,
identificar los periodos de floracidn de las plantas permiten planificar adecuadamente y
aprovechar mejor la floracion que regularmente se da, posteriormente diversificar y
aumentar la produccién, lo cual sin lugar a dudas hara mas rentable su actividad y les
permitird lograr un mejor nivel y calidad de vida para ellos y sobre todo para sus familias,
contribuyendo con ello al manejo sostenible de los recursos naturales (Villegas, 2003).

Los municipios de Guasca y Guatavita debido a sus condiciones ambientales, se
ubican en zonas de ecosistemas estratégicos como son: El bosque alto andino, subparamo
y paramo; Ecosistemas que se destacan por su diversidad y gran variedad de servicios
ecosistémicos. Adicionalmente la flora presente en este tipo de ecosistemas se caracteriza
por ser de gran alimento para polinizadores debido a sus recursos ofertantes. Asi mismo
con base en su ubicacién altitudinal segin Cornejo (1991), Guasca y Guatavita al ubicarse
en laregion andina, rea donde predominan altitudes entre los 1800 y 2800 msnm y debido
a su flora caracteristica ofertante de polen en su mayoria; son en estos rangos altitudinales
donde para los apicultores prevalece la produccion de polen dentro de sus colmenas.



Sin embargo, estos ecosistemas estratégicos donde se ubican estos dos municipios
han venido presentando deterioro progresivo de su cobertura vegetal, debido a la erosion
paulatina que han sufrido los suelos como consecuencia de las précticas agricolas
inadecuadas, las cuales han incrementado la deforestacion en la zona y de esta manera
aumentando la frontera agricola. Sumado a ello la urbanizacion, ganaderia extensiva,
terrenos baldios y la agricultura tradicional que es irresponsable e ineficiente, que abusa
de sustancias quimicas asi como el uso inadecuado del suelo, ha provocado un fuerte
impacto en la degradacion de los suelos.

Esta situacion de deterioro de los sistemas naturales y de la estructura ecoldgica
principal en estos dos municipios, se refleja en los pardmetros de la produccion apicola de
la zona, en donde puede estar directamente relacionado con la produccion y calidad de
polen procedentes de sus apiarios, que estando enn exposicion a sustancias quimicas
pueden afectar la salud de las abejas en general y de la Apis mellifera.

De esta manera, una de las formas de equilibrar y reparar los dafios en los
ecosistemas naturales, causados por la intervencion del hombre, es impulsando los
sistemas de produccion apicola, ya que su desarrollo, podria contribuir a la proteccion y al
crecimiento de la cobertura vegetal gracias al efecto polinizador de las abejas; al mismo
tiempo que se fomenta una practica econémicamente redituable (Bradbear, 2005). La
explotacion racional de los sistemas de produccion apicola permite el fortalecimiento y
conservacion de las especies vegetales necesarias para mantener sistemas naturales
enteros, corredores ecoldgicos, fauna silvestre y preservando la biodiversidad floral.

El objetivo de este estudio es establecer estrategias de gestion ambientales
aprovechando el servicio ecosistémico de polinizacion realizado por las abejas, utilizando
como herramienta fundamental el manejo racional de los sistemas de explotacion apicola,
a fin de contribuir a corto, mediano y largo plazo a recuperar la funcionalidad del area de
influencia, en este caso, de los apiarios de estudio ubicados en los municipios de Guasca y
Guatavita.



Planteamiento del problema

Los sectores productivos rurales, como es el sector de la apicultura que corresponde
a un sistema de produccion reflejando claramente la armonia de su produccién con su
entorno. Considerando la relacion particular que las abejas y en general todos los
polinizadores, mantienen con el medio ambiente, relacionandose por medio del servicio
ecosistémico de polinizacion y esto manifestandose en la correlacion polinizador-planta
(Hidalgo, 1990, p.33) o especificamente para este estudio, Apis mellifera-planta.

Sin embargo, en general los polinizadores han venido sufriendo problematicas de
gran dimensionamiento a causa de varias problematicas como es el uso de pesticidas,
monocultivos, degradacién de ecosistemas, (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2018), urbanizacidn, deforestacion, malnutricion, entre otras problematicas; dando asi la
disminucion de polinizadores, afectando igualmente la especie Apis mellifera, En este
orden de ideas y en particular para un sistema productivo, es importante estar en constante
mejora y para el caso de la apicultura que en la mayoria de casos se trata de familias
campesinas, pequefios y medianos productores que viven de esta practica, como lo afirma
(Vasquez, 2012, p.63).

Adicionalmente segin Nates-Parra (2016) “En los paises latinoamericanos
(exceptuando a Brasil), la explotacion de Apis mellifera se centra principalmente en la
obtencion y comercializacion de miel y polen, dandole menor importancia a la polinizacion
de cultivos y de flora silvestre” (p.96) Encontrando en la anterior afirmacion un
problematica para implementar una nueva perspectiva de la apicultura en Colombia como
una oportunidad de aprovechamiento del servicio ecosistémico de polinizacién, mejorando
la relacion planta polinizador y su entorno que pueden verse afectados a causa de
actividades antrépicas o cambios en las condiciones ambientales.

Finalmente con lo anterior, este proyecto intentara resolver la siguiente pregunta:
¢De qué manera el sector productivo de la apicultura puede funcionar como estrategia de
gestidn del servicio ecosistémico de polinizacion?

Justificacion

De acuerdo a Hidalgo (1990) afirma que “la especie Apis mellifera convive en
estrecha relacion con la vegetacion circundante de la que obtiene para su alimentacién el
néctar y el polen, principalmente” (p.33) siendo el polen objeto de estudio en la presente
investigacion, debido a ser fundamental para la alimentacion de las abejas, asimismo el
polen es la naturaleza en la que las “plantas se reproducen sexualmente a traves de la
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polinizacidn, la cual consiste en la transferencia de polen desde los estambres hasta el
estigma o parte receptiva de las flores en las angiospermas, donde germina y fecunda los
Ovulos” (Garcia, 2015, p.30).

De esta manera, mediante practicas agricolas existe un grupo de personas
denominados “apicultores” quienes son los que los encargados de la cria de abejas,
especialmente de la Apis mellifera, para su beneficio y produccion de diversos bienes de
los que se destacan el polen y la miel. La apicultura, es una de las pocas actividades del
agro que contempla pilares de la sostenibilidad; segun Rincén (2014) considera que
cumple con tres principales: 1. Econdémico, porque genera rentabilidad para los
productores; 2. Social ya que crea oportunidades de ocupacion productiva de mano de
obra familiar en el campo, disminuyendo el éxodo rural; y 3. Ecologico, ya que las abejas
necesitan de plantas vivas para retirar el polen y néctar de sus flores como sus fuentes
alimenticias basicas.

Adicionalmente, el proceso de polinizacion puede ser llevada por factores bidticos
(Organismos vivos) como abiéticos (agua o viento), la gran mayoria de las plantas con
flores dependen de los organismos vivos, principalmente de la polinizacion por insectos,
y en particular las abejas son los insectos que por excelencia participan en la labor de la
polinizacién, por lo que poseen una gran importancia econdmica y ecoldgica en los
agroecosistemas. (FAO, 2014, p.8) Entendiéndolo asi como una actividad de importancia
para la satisfaccion de las necesidades humanas y de la naturaleza en cuanto al desarrollo
de diferentes ecosistemas.

Sin embargo y como lo expresa Ollerton (2011) “Sin plantas para proveer polen,
néctar y otras recompensas, muchas poblaciones animales disminuirian, afectando el
mantenimiento y conservacion de otras especies.” (p.321) De este modo comprendiendo
que las plantas que ofertan polen para las Apis Mellifera son conocidas como plantas
polinifera y que las abejas lo obtienen mientras caminan sobre toda la flor desprendiendo
el polen de las anteras para que se pegue en su cuerpo y acumularlo en las corbiculas (patas
traseras) (Silva, 2012).

Cabe resaltar que desde el contexto nacional, la actividad apicola es un sector
productivo que tiene todo el potencial en Colombia para convertirse en uno de los
principales abastecedores de productos derivados del polen en el mundo; al ser uno de los
paises mas ricos en flora, ocupando el tercer lugar en nimero de plantas vasculares
endémicas con cerca de 50.000 plantas con flores (Semana, 2017).

En este orden de ideas, este proyecto pretende contribuir al mejoramiento de la
cadena de la apicultura para aumentar el conocimiento sobre la oferta floral apicola,
especificamente del recurso natural polen, y el establecimiento de material de referencia
de investigacion para presentar una propuesta de un escenario optimo que la microempresa
rural apicola en el municipio de Guasca y Guatavita que puede contribuir como estrategia
de gestion y fortalecimiento del servicio ecosistémico de polinizacion, con el objetivo de
transformar positivamente un espacio para la convivencia de un sistema productivo como
el de la apicultura y su entorno natural.



Objetivo general y especificos

Obijetivo general

Elaborar una propuesta de la apicultura como estrategia para el fortalecimiento del
servicio ecosistémico de polinizacion, mediante la evaluacion de flora que oferte el recurso
natural polen en dos fincas estudio en los municipios de Guasca y Guatavita.

Obijetivos especificos

- Realizar un diagnoéstico de la vegetacion existente en los dos apiarios de estudio,
tomando en consideracion las especies ofertantes del recurso natural polen.

- Efectuar un andlisis de la vegetacion previamente identificada para la determinacion
de la composicion vegetal en los sectores apicolas de estudio.

- Elaborar un andlisis de alternativas para la implementacion de flora ofertante del
recurso natural polen en los lugares de estudio para promover el servicio ecosistémico de
polinizacién en base a su area de influencia.

Marco de referencia

Estado del arte

Apicultura en Colombia

El cultivo y manejo de abejas en Colombia es una actividad de tipo agropecuaria
que se viene desarrollando desde la época precolombina. Algunas referencias historicas
demuestran que dentro las actividades que tenian los muiscas en el altiplano oriental,
estaba el cultivo de abejas, de las cuales se supone que eran abejas sin aguijon puesto que
la introduccion de abejas meliferas (Apis mellifera) se realizé posteriormente a la llegada
de los espafioles, (Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2006, p.26).

En Colombia, la mayoria de abejas domesticas (Apis mellifera) que son utilizadas
en la apicultura, son hibridos entre abejas alemanas (Apis mellifera mellifera) e italianas



(Apis mellifera ligustica), caucasianas (Apis mellifera caucasica) y africanas (Apis
mellifera scutellata) Debido a que estas abejas hibridas presentan caracteristicas mas
similares a las africanas que a las demaés, han sido denominadas de una manera apropiada
como abejas africanizadas (Mantilla 1997).

Adicionalmente y también en referencia al Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, (2006, p.27-28) Se mencionan personajes y
momentos importantes en la historia de la apicultura en Colombia, de los cuales se aluden
cuatro (4) de los més importantes a consideracion nuestra.

1. Laapicultura ha sido relevante entre el sacerdocio; a finales del siglo XIX'y
principios del XX el sacerdote italiano Remigio Rizzardi seria reconocido como el
precursor de la apicultura nacional, luego de fundar el primer apiario cientifico de abejas
italianas en el Noviciado de Mosquera Cundinamarca y de promover todo tipo de
actividades apicolas; también escribi6 el libro Apicultura Racional con el animo de
difundir los conocimientos de apicultura en el campo colombiano.

2. Desde el afio de 1927, existieron valiosos aportes en apicultura de personas
que encontraron en las abejas fuente de aprovechamiento ecol6gico y econdmico. Muestra
de ello fue la iniciativa de Pedro Pablo Pérez Chaparro, quien inducido en la apicultura por
el sacerdote francés Gonzalo Carlos, difundié los conocimientos apicolas en las regiones
de Boyaca, Casanare y Santander, y fundo el Apiario Colombiano apicultura Pérez.

3. Adicionalmente después de los afios 30"s, comenzé a implementarse en el pais
la famosa apicultura moderna, lo cual generé un cambio considerable en el tipo de
aprovechamiento rastico que se venia realizando. Un papel importante en esta actividad,
lo cumplié el Ministerio de la Economia con los programas periddicos de exportacion de
abejas, en colaboracion con algunas empresas y entidades. Adicionalmente méas adelante
el Ministerio de Agricultura mediante la Direccion de Agricultura.

4. Posteriormente a la creacion del Ministerio, la division de apicultura en la
Oficina de Industria Animal, la cual desarrolla la Campafia Apicola Nacional en 1953, con
la que se lograron capacitar a nivel nacional grupos considerables de apicultores en la
época y formular nuevos proyectos de produccion

Sin embargo, segin Santamaria (citado en Rincén, 2014) dice que la apicultura
colombiana ha vivido dos etapas de desarrollo bien definidas a lo largo de su historia. La
primera etapa es la de la apicultura con abeja europea, caracterizada por el
aprovechamiento de la abeja (Apis mellifera) que llegé a América en el siglo XVII
proveniente de Europa. Estas abejas se adaptaron al neotropico, y por su mansedumbre
permitieron durante la primera mitad del siglo XX el desarrollo de una apicultura
tradicional en América Latina. Para la segunda mitad del siglo XX, los apicultores
latinoamericanos fueron implementando paulatinamente en sus colonias las técnicas
descritas por autores europeos y norteamericanos sobre el manejo de la abeja europea, y a
partir de 1960 se llevaria a cabo un intento de modernizacién de la apicultura
latinoamericana antes del proceso de africanizacion de la abeja melifera.



Finalmente Rincon (2014) tiene en cuenta cuatro (4) eventos importantes de la
apicultura en Colombia que han dificultado el desarrollo de la Actividad Apicola como se
describe a continuacion:

Primer evento:
La oposicion de instituciones publicas y privadas al uso de una abeja altamente
agresiva.

Segundo evento:

La aparicion en 1994 en Colombia de una plaga foranea Illamada Varroa destructor
que ha ocasionado graves pérdidas a la actividad apicola nacional y mundial, Por fortuna,
los apicultores colombianos fueron reacios al uso de productos acaricidas para el control
de Varroa destructor, y poco a poco notaron que las abejas adquirian cierta resistencia a la

plaga.

Tercer evento:

El cambio climéatico, y con la forma cdmo el comportamiento del clima en la Gltima
década ha incidido en la supervivencia de las colonias y sus producciones. Se evidencia
una pérdida de las poblaciones a raiz de los cambios en las variables climaticas como la
temperatura, precipitacion, humedad relativa, luminosidad y presion atmosférica, que
inciden directamente sobre la reproduccién de las especies.

Cuarto evento:

A principios de la década de 1990 se empieza a notar la falsificacion de productos
apicolas en Colombia proliferaban principalmente en mercados informales donde es escaso
0 nulo el control por parte de la autoridad sanitaria. Hoy dia, este problema para los
apicultores se ha desbordado, por cuanto el mercado distribuidor como los almacenes de
cadena y las tiendas naturistas basan la decision de compra fundamentalmente en el precio
que ofrece el vendedor, y en este caso, definitivamente los precios mas bajos son los
ofrecidos por las empresas adulteradores de productos apicolas.

Contexto nacional, regional y local de la apicultura colombiana

Segin CORPOICA (2012), para el afio 2006 existian 40.000 colmenas
aproximadamente y 2100 apicultores, por otro lado Granados (2019) dice que segln la
cadena de abejas y apicultura para el afio 2018 Colombia tenia alrededor de 120.437
colmenas en el pais, 4.000 Apiarios, que albergan en promedio 30 colmenas cada uno,
brindando un aporte de la polinizacién con Apis mellifera sobre cultivos acerca de 556 mil
millones de pesos. No obstante de acuerdo a la FAO (citado en Rincon, 2014), La
potencialidad apicola de la flora es de mas de 1.000.000 de colmenas, lo que indica que es
necesario impulsar esta actividad para que se convierta en un renglon econémicamente
viable, con base en el material genético existente. (Rincon, 2014).

De esta manera los departamentos que se destacan como principales productores
de polen se ubican en el altiplano cundiboyacense, siendo Boyaca y Cundinamarca, que se



estima producen 600 toneladas al afio, segun el Consejo Nacional de la cadena (Granados,
2019).

Para el contexto departamental, La Secretaria de Agricultura de la Gobernacion de
Cundinamarca (citado en Rincén, 2014), para el afio 2009 afirma que en Cundinamarca
existen 8.013 colmenas. Por su parte el diagnostico productivo y comercial de la cadena
apicola de los programas para la sustitucion de cultivos ilicitos y desarrollo alternativo de
Accidn Social y UNODC (citado en Rincén, 2014), afirma que en Cundinamarca existen
1.001 colmenas para el mismo afio (2009).

En este orden de ideas, segin Santamaria-Jaimes (citado en Rincon, 2014), “los
principales productores apicolas de Colombia son, Sucre con cerca de 4.000 colmenas,
Antioquia otras 4.000 aproximadamente y en un tercer lugar Santander con 3.000
colmenas, las 9.000 colmenas restantes se encuentran distribuidas principalmente en el
Cauca, Cordoba, Huila, Bolivar, los Llanos Orientales y el Eje Cafetero”. Estos calculos
suman un total de 20.000 colmenas racionales establecidas en Colombia, coincidiendo con
los datos de Martinez-Anzola y con la informacion aportada por el Ing. Alfonso Franky,
(2009) (Rincén, 2014).

Con respecto en el contexto nacional y el actual plan nacional de desarrollo 2018-
2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la equidad”, no se reconoce la apicultura como
sector productivo y solo se le menciona como una iniciativa de las 68 propuestas en el
departamento de Cauca. Por otro lado en el contexto regional, dado por el plan de
desarrollo departamental de Cundinamarca 2016-2020 “Unidos podemos mas” se toma en
cuenta en el programa de desarrollo agropecuario con transformacion en apoyo a variedad
de sistemas pecuarios en donde se menciona el sector apicola.

Finalmente en el ambito local en los EOT de los municipios de Guasca y Guatavita,
para el municipio de Guasca se tiene presente como sector productivo que se hace utilidad
del uso actual del suelo rural y como sector agroindustrial en el municipio; para el caso del
EOT del municipio de Guatavita no se tiene ni se nombra el sector dentro de sus
prioridades.

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos se definen segin Daily (1997) como “un proceso
ecoldgico que beneficia a las sociedades humanas” (p.3). Los servicios que demanda la
sociedad provienen de la biodiversidad en si misma (individuos, poblaciones, especies,
comunidades e interacciones entre especies) y de las interacciones entre ésta y el medio
fisico, que a su vez configuran las funciones en los ecosistemas (Gomez, 2016, p.42).

Sin embargo al hablarse de servicios ecosistémicos o ambientales se tiene como
gran precedente la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EEM) o en inglés “Millenium
Ecosystem Assessment” realizada en el afio 2005 en donde se fundamenta el enfoque de
los servicios ecosistémicos; en donde se les define los servicios ecosistémicos como “todos
los beneficios tangibles e intangibles que obtienen las personas a partir del funcionamiento



natural de los ecosistemas” (p.40) y categorizados como servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento, regulacion, cultural y de base. De igual manera la Millennium
Ecosystem Assessment (como se citdé en FAO, Linea base del servicio ecosistémico de
polinizacién en Paraguay, 2017) el servicio ecosistémico de polinizacion se clasifica como
un “servicio de regulacién y definido como el proceso de transferencia de polen de la parte
masculina de la flor (Antera) a la parte femenina (Estigma), que es mediado por vectores
bidticos (zoopolinizacion) y abidticos”

Adicionalmente la Millennium Ecosystem Assessment, es una iniciativa de las
Naciones Unidas, que cont6 con 1.300 cientificos de diversos paises y disciplinas, fue
realizada con el propdsito de generar una evaluacion integrada de las consecuencias que
tiene para el bienestar humano el cambio y degradacion de los ecosistemas, asi como para
analizar las opciones disponibles que permitieran fortalecer la conservacion de los mismos
y su capacidad para satisfacer las necesidades humanas. La EEM integr6 perspectivas
ecologicas, econdémicas e institucionales de los servicios ecosistémicos y genero
reflexiones importantes sobre el impacto de los seres humanos en los ecosistemas y su
efecto en el bienestar de la sociedad. (p.29)

Adicionalmente en base a Hermann (Ruiz, 2014) dice que la clasificacion de los
servicios ecosistémicos realizada por el EEM ha sido considerada como referente en la
investigacion internacional y en los documentos politicos donde se ha aplicado el enfoque
de servicios ecosistémicos. Esta clasificacion agrupa los servicios ecosistémicos en:

1. Servicios de provision: son los bienes y productos materiales que se obtienen
de los ecosistemas (alimentos, fibras, maderas, lefia, agua, suelo, recursos genéticos,
petroleo, carbdn, gas).

2. Servicios de regulacion: son los beneficios resultantes de la (auto) regulacién
de los procesos ecosistémicos (mantenimiento de la calidad del aire, el control de la
erosion, la purificacion del agua).

3. Servicios culturales: son los beneficios no materiales obtenidos de los
ecosistemas (enriquecimiento espiritual, belleza escénica, inspiracion artistica e
intelectual, recreacion).

4.  Servicios de soporte: se definen como los servicios y procesos ecolégicos (de
base) necesarios para la provision y existencia de los demas servicios ecosistémicos (ciclo
de nutrientes/formacion de suelo, fotosintesis/produccion primaria, ciclo del agua).

Sin embargo esta clasificacion ha venido siendo modificada durante el tiempo por
otras clasificaciones como la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio del Reino Unido y
segun el informe realizado por el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt llamada: Valoracién integral de la biodiversidad y los servicios
ecosistemicos (VIBSE): Aspectos conceptuales y metodologicos en su clasificacion de
servicios ecosistémicos. Adaptaciones que se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 1. Comparacion de tipologias de Servicios ecosistémicos EEM, EEM-UK, VIBSE

EEM EEM-UK VIBSE
Servicios de Servicio de Servicios de
regulacion Servicios soporte soporte
intermedios Biodiversidad
Servicios  Servicios de provision Servicios de Procesos Servicios de
de soporte regulacion funciones regulacion
. . . ecologicas .
Servicios culturales Servicios Servicios Servicios
finales culturales culturales
Servicios de
provision

Fuente: (Ruiz, 2014, p.30)

Por otro lado “La Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad”, conocida
como el TEEB por sus siglas en inglés se centro en el tema de la valoracion de los servicios
ecosistémicos como tal y sefialdé la necesidad de tener en cuenta valores ecologicos,
sociales y monetarios en ejercicios de este tipo. Paralelamente a estas iniciativas, desde la
academia se ha venido desarrollando una gran cantidad de literatura cientifica que ha
contribuido a avanzar en el estudio y valoracion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos Martin-Lopez & Montes (Ruiz, 2014)

Asi mismo con la creacién del Panel Intergubernamental de la Biodiversidad y los
Servicios de los Ecosistemas (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services — IPBES) se ha ido articulando la informacién sobre los servicios
ecosistémicos en los procesos de toma de decisiones.

Para terminar se quiere presentar informacion de los continentes donde se ha
realizado mas estudios sobre servicios ecosistémicos, trabajo realizado por Rodriguez
(2017) quien afirma que: Donde se han realizado més estudios de servicios ecosistémicos
en agroecosistemas son América (38%) y Europa (25%), seguido por Asia (21%), Africa
(11%) y Oceania (6%). Resultados que coinciden con ser los continentes que cuenta con
los mayores indices de biodiversidad en su territorio, alta mezcla de diversidad de especies
de plantas y gran productividad. (p.28). Como se presenta en la siguiente figura:
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Figura 1. Namero de servicios ecosistémicos estudiados por pais en los
agroecosistemas diversificados

Niamero de servicios ecosistémicos por pais
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Fuente: (Rodriguez, 2017, p.29)

En cuanto a lo que corresponde con publicaciones sobre servicios ecosistémicos en
América Latina, existe una gran diferencia entre Brasil y los demas paises de esta region
(Figura 2). Después de Brasil, los paises que mayores publicaciones que realizan en servicios
ecosistémicos y sistemas agricolas son México, Argentina, Costa Rica y Colombia.
Especificamente, Colombia inicié a publicar sobre la tematica hasta el 2013 con estudios
sobre sistemas agroforestales en Caqueta y Meta. (Rodriguez, 2017) (p.31)

Figura 2. Publicaciones de servicios ecosistémicos y sistemas agricolas en los 10
primeros paises en América Latina
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Fuente: (Rodriguez, 2017, p.31)
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Polinizacién

Marquez (2016) expresa la polinizacion como: “El proceso que esta relacionado
con la dispersion de las microsporas en el ciclo de vida de las angiospermas” (p.20) Por
otro lado la FAO (2014) describe la polinizacién como: “La transferencia de polen (célula
masculina) desde los estambres (parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte
femenina de la flor) y hace posible la fecundacion, y por lo tanto la produccién de frutos y
semillas” (p.8). De igual manera la FAO (2014) tiene en cuenta que la polinizacion es un
fendmeno complejo donde inciden multiples variables, desde el suelo hasta la biologia
misma de los polinizadores y sus relaciones ecoldgicas, los cuales pueden afectar la
implementacién de una propuesta para el estudio y el analisis de la polinizacion. (p.28)

Con base a datos recopilados en forma de antecedentes del libro: “Principios y
avances sobre polinizacion como servicio ambiental para la agricultura sostenible” de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO) se
presentan algunas publicaciones importantes para el desarrollo de estudios de la
polinizacién (FAO, 2014, p.15-16) como fueron:

La publicacién del Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA), publicé
en 1976 un manual relacionado con los insectos polinizadores en los cultivos, en el que
desarrolla aspectos econdmicos y técnicos de la polinizacion.

- Roubik (1995), en la publicacion titulada “Pollination of cultivated plants in
the tropics”, recopila informaciéon de diversos autores que han trabajado en aspectos
basicos relacionados a la biologia de la polinizacion, su importancia ecologica y
econdmica, aplicabilidad y las necesidades para el futuro.

- En América, Roubik (1995) resalta el papel de Apis mellifera en los paises
tropicales, y describe el proceso de introduccidon y establecimiento de las razas europeas y
la invasion por razas africanas, y como éstas han alterado la dinamica de especies de abejas
nativas.

- Finalmente, Crane en 1972 publicé un libro que recopila la informacion de
todos los articulos cientificos publicados en la época, relacionados con la polinizacion de
cultivos por abejas, principalmente meliferas

Por otro lado Méarquez (2016) en el capitulo de “polinizacion y biodiversidad” del
libro: “Iniciativa Colombiana de Polinizadores - Capitulo abejas (ICPA)” abarca el término
de Sindrome de polinizacion; entendiéndose como: “El conjunto de caracteristicas que
presenta una flor en relacion al tipo de vector que la poliniza” de esta manera se tiene la
clasificacion de este sindrome expuesto a continuacion:
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1. Anemofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por el viento.
Estas plantas viven en ambientes donde el viento es una fuerza importante de la naturaleza,
con baja humedad y baja pluviosidad.

2. Hidrofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por el agua. Es un
tipo de polinizacién poco comun, ocurre en solo 11 de las 462 familias de angiospermas y
nueve de estas once familias son monocotiledoneas acuéticas.

3. Cantarofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por los
coledpteros. Se cree que este fue uno de los primeros grupos de insectos en visitar las
angiospermas.

4. Miofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las moscas.
Aunque la polinizacion por moscas no ha sido valorada suficientemente, este grupo de
organismos puede ser uno de los méas importantes como lo han propuesto Larson et al.
(citado en Marquez, 2016) dado que son visitantes comunes de miles de especies de
angiospermas.

5. Melitofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las abejas.
Este sindrome cobija una red de interacciones ecoldgicas que involucra entre cerca de
20.000 especies de abejas y un sinnimero de angiospermas.

6. Psicofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las mariposas.
Estos insectos son importantes polinizadores en las regiones templadas.

7. Falenofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las polillas.
Estas, al igual que las mariposas, hacen parte del orden Lepidoptera pero difieren en su

8.  Ornitofilia: Es el sindrome floral de las plantas polinizadas por las aves. Se
presenta particularmente en América, Africa, y Australia. Habita en altitudes que van desde
el nivel del mar hasta los 4000 m. La diversidad contenida en la interaccion entre plantas
y aves polinizadoras es considerable. Se han registrado cerca de 50 familias de aves
visitantes de flores, en Colombia las principales aves polinizadoras son los colibries
(Trochilidae), con cerca de 140 especies.

9. Quiropterofilia: Es el sindrome de las plantas polinizadas por los
murciélagos. Cerca del 25% de las especies de murciélagos usa los recursos florales como
parte de su dieta y algunas dependen totalmente de las flores.

Por su parte, el API (African Pollinator Initiative), describe el manejo adaptativos
de las plantas en los cultivos, la construccion de capacidades en el area de la polinizacion
y su relevancia en la creacién de politicas y regulaciones. Ademas de discutir los aspectos
econodmicos y agricolas de los polinizadores al igual que su papel ecolégico como especies
clave (FAO ,2014). De esta forma, el trabajo se constituye en una herramienta para el
trabajo conjunto entre conservacionistas, agricultores, horticultores, planificadores,
administradores y politicos, para el desarrollo de leyes que resaltan la importancia de los
polinizadores en la conservacion de la biodiversidad y el manejo de los cultivos.

La FAO y la UNEP, mediante el proyecto “Global Pollination Project on
Conservation Management of Pollinators for Sustainable Agriculture, through an
Ecosystem Approach” han enfocado sus esfuerzos en identificar las practicas y
capacidades necesarias para el manejo de los polinizadores, con el objetivo de mejorar la
seguridad alimentaria, nutricion y condiciones de vida de las personas, a través de una
mejor conservacion y uso sostenible de los polinizadores.
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Este tipo de proyectos busca aprovechar los beneficios de la polinizacién, como
zoopolinizacién a través de la biodiversidad y agricultura sostenible usando un enfoque
ecosistémico; es decir, buscando lograr un desarrollo integral de todos los componentes
relacionados con la produccion agricola: ambiental, econdmico y humano (FAO, 2014).
Siendo lo econdémico algo fundamental en esta clase de proyectos ya que segun (FAO,
Estado del arte del servicio ecosistémico de polinizacion en Chile, Paraguay y Peru, 2017)
“como promedio, los cultivos que dependen de polinizadores tienen precios mas altos que
los cultivos que no dependen de ellos” (p.31).

Entendiendo estos beneficios de la polinizacion como parte fundamental de los
ecosistemas, sistemas agroecologicos y posterior beneficio humano, comprendiendo como
lo dice Gomez (2016) y Mayer et al. (2011), en donde alrededor del 78% de las especies
de plantas con flor en climas templados y del 94% en climas tropicales se benefician del
proceso de la polinizacion mediada por animales, lo que equivale a mas del 87% de todas
las especies de angiospermas conocidas.

Finalmente en cultivos tropicales, “El 70% de las 1.330 especies cultivadas se ve
favorecido por estos polinizadores, mientras que en cultivos europeos el 84% de las 264
especies cultivadas dependen del proceso de polinizacion animal” (Klein et al., 2007).
Posteriormente en base a Hoehn et al., Klatt et al., Mallinger y Gratton (como se cita en
Garcia, 2016) A nivel global, el 87% de las especies cultivadas, que representan un 35%
del suministro global de alimentos, se ven beneficiadas por este proceso; “traduciéndose
estos datos en un valor econdémico de la polinizacion que asciende a méas de 153 billones
de euros, o al 9,5% del total de la produccidn agricola” (Vilhena et al., 2012, p.52).

Servicio ecosistémico de polinizacion

Como se ha mencionado con anterioridad, el servicio ecosistémico de polinizacion,
se clasifica como un servicio de regulacién y definido como el proceso de transferencia de
polen de la parte masculina de la flor a la parte femenina de la flor, que es mediado por
vectores bidticos (zoopolinizacidn) y abidticos.

Para el caso de Paraguay, segun la (FAO, Linea base del servicio ecosistémico de
polinizacién en Paraguay, 2017), el 88 % de los cultivos fruticolas, el 40% de granos, 40%
de los horticolas, 50% de cultivos industriales y el 70 % de los oleaginosas, pueden verse
impactados en rendimiento y calidad de la cosecha a diferente nivel basandose en datos de
zoopolinizacién de cultivos referenciados en diferentes publicaciones, ya que el pais no
cuenta con esta informacion.

Sin embargo en términos generales este servicio ecosistémico ha venido siendo
estudiado desde el enfoque de la polinizacion como servicio ambiental, enfocados a la
polinizacién de cultivos de importancia econémica en Latinoamérica y el Caribe, ya que
es bien sabido que los plaguicidas quimicos, ampliamente usados en la agricultura
tradicional, generan un impacto ecol6gico sobre los ecosistemas y de esta manera
afectando polinizadores en general. Es por lo anterior que la FAO (2014) presenta
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investigaciones centrado en el aprovechamiento de varios polinizadores para beneficio
econdmico en diferentes cultivos como el de café, maracuyd, palma de aceite, algodon,
Lulo, palma de seje, entre otros.

La interaccion planta-polinizador ha sido estudiada desde la perspectiva de las
ciencias basicas tratando aspectos ecoldgicos y evolutivos, desde la perspectiva aplicada
en la agricultura, mas recientemente en la recuperacion ambiental, y en el reconocimiento
de ésta en los servicios ecosistémicos, los cuales representan miles de millones de ddlares
anualmente; el servicio ecoldgico de la polinizacion fue calculado en 255 mil millones de
ddlares Gallai (citado en Nates-Parra, 2016). Los estudios e investigaciones en ecologia de
la polinizacion son apoyados a su vez por otras ramas de la ciencia, por ejemplo, la
morfologia, la fisiologia, la ecologia, la etologia, la psicologia, la economia, las ciencias
de la computacién, y las matematicas, entre otras.

Sin embargo, especificamente para la especie Apis mellifera se destacan los
trabajos realizados por Cultura Apicola (Argentina) quienes publicaron, a través de
internet, la lista de referencias en flora apicola y polinizacion por abejas meliferas. Reyes
y Cano (citados en FAQ, 2014) describen en su publicacion los cultivos polinizados en
México por abejas meliferas: Caducifolios (Manzana y Pera) y perennifolios (Aguacate y
Citricos); Cucurbitaceas: Melon, Sandia, Pepino y Calabacita; Hortalizas: Cebollay Fresa;
Industriales: Algoddn, Cartamo, Girasol y Soya.

Adicionalmente, la publicacion incluye aspectos basicos en apicultura aplicada al
manejo de colmenas para la polinizacion de dichos cultivos y los factores (ambientales o
culturales) que afectan la polinizacion de estos cultivos por abejas, discutiendo la toxicidad
de diferentes plaguicidas y aspectos basicos de la contratacion del servicio de polinizacién
entre apicultores y agricultores.

Para terminar, es importante resaltar el servicio ecosistémico de polinizacion que
dentro de su categoria como servicio ecosistémico de regulacién, y en contexto a los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que segun (FAO, Linea base del servicio
ecosistémico de polinizacion en Paraguay, 2017) este importante servicio ecosistémico se
ligaa tres (3) de los 17 ODS’s siendo estos:

- El nimero dos (2): Hambre cero

- El'ndmero 12: Produccion y consumo responsable

- El'ndmero 15: Vida y ecosistemas terrestres

Polinizacion y Biodiversidad en Colombia.

En Colombia la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los
Servicios Ecosistémicos, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (PNGIBSE) en
el 2012 menciona la importancia de proteger la biodiversidad y los ecosistemas en general
y, dentro de los ejes tematicos del marco estratégico, se vislumbra una ventana abierta para
presentar propuestas concretas sobre la proteccion de los polinizadores y sus interacciones
con la vegetacion (Nates-Parra, 2016, P.11).
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De esta manera segun Brigitte Baptiste (2016), La Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (PNGIBSE): “Reconoce el caracter estratégico de la biodiversidad
como fuente principal, base y garantia del suministro de servicios ecosistémicos,
indispensables para el desarrollo del pais, como base de competitividad y como parte
fundamental del bienestar de la sociedad colombiana”. (p.62). Dicha politica nacional
establece seis ejes estratégicos que brindan un escenario propicio para incorporar el manejo
y conservacion del servicio de la polinizaciéon en instrumentos ambientales de gestion
(politicas, normas, planes, programas y proyectos),

No obstante, considerando que Colombia ratificé mediante la Ley 165 de 1994 el
Convenio de Diversidad Biologica, el pais debe dar cumplimiento a los mandatos y
compromisos derivados de este acuerdo internacional, a efecto de lo cual y refiriéndonos
al tema de polinizadores y servicio de polinizacion, es necesario el disefio e implementacion
de una estrategia y plan nacional para su conservacion y uso sostenible.

De esta manera se puede tener en cuenta la polinizaciéon en relacion con la
diversidad como lo menciona Buchmann (1996). Reflejado en la diversidad de linajes y
especies de angiospermas, ya que mas del 90% de las especies vegetales existentes son
plantas con flores, las cuales ostentan una sorprendente variedad. Con mas de 250.000
especies actualmente reconocidas. Asi mismo, existe gran riqueza de polinizadores, que
incluyen mas de 300.000 especies entre insectos de diversos érdenes, y varios grupos de
vertebrados. (p.292)

Dado que Buchmann (1996) y Klein et al. (2003) aseguran que mas del 75% de los
cultivos del mundo y alrededor del 80% de las especies de angiospermas dependen de
polinizadores animales. Si la interaccién planta-polinizador se rompe, podriamos dejar de
tener acceso a cientos de frutas, verduras y legumbres que hacen parte de nuestra dieta
actual, se generaria erosion genética, y se afectarian los servicios ambientales derivados de
la funcion ecoldgica de la polinizacion.

De acuerdo a Garcia (2016); existen diversas técnicas que pueden ser
implementadas para asegurar la conservacion y proteccion de los polinizadores frente a
cambios en el entorno, algunas tan sencillas como mantener una alta diversidad floral de
especies ricas en polen y néctar, tanto dentro de cultivos como en sus margenes,
proporcionando lugares para anidar y recursos alimenticios. Otras técnicas mas complejas
implican sistemas de manejo agricola que favorecieron a la diversidad de polinizadores y
que podrian resultar en un incremento de la productividad y una mejor conservacion de la
biodiversidad. (p.65)

Del mismo modo Kevan y Fonseca (2002) presentan técnicas de manejo de cultivos
para incrementar la diversidad y la abundancia de polinizadores a través de actividades
culturales de bajo costo, y teniendo en cuenta las necesidades de los polinizadores como la
Apis mellifera. Dichas préacticas incluyen:

Manejo (preservacion y mantenimiento) del habitat para polinizadores: Areas
protegidas o conservadas de vegetacion nativa, bordes, margenes de cultivos o jardines con
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vegetacion, bosques o fragmentos de bosque, sucesion vegetal o areas en descanso, cultivo
de plantas para beneficiar poblaciones de polinizadores y cultivos de cobertura.

Favorecimiento de especies de polinizadores nativos: Son medidas que incluyen el
uso de cultivos nativos que dependen de poblaciones de polinizadores nativos y que no
requieren de la introduccién de especies no nativas. La Ultima practica incluye la
disminucion del uso de plaguicidas: Debido a que los plaguicidas son una de las causas de
la pérdida de polinizadores, en el documento se hace énfasis en el uso responsable de estos
agroquimicos y al manejo integrado de plagas

Con lo anterior se evidencia las diferentes medidas de conservacion de
polinizadores, muy asociada a la progresiva pérdida de biodiversidad, ya que existe una
creciente sensibilizacion social encaminada a encontrar medidas de conservacion y
mantenimiento de habitats y especies encargados de llevar a cabo servicios ecosistémicos
de vital importancia para el correcto funcionamiento de los agroecosistemas,
adicionalmente también se relaciona a los polinizadores con procesos de restauracion
ecoldgica y mantenimiento de la biodiversidad por su estrecho vinculo entre polinizador y
planta.

Flora apicola

Se da el nombre de flora apicola al conjunto de especies vegetales que producen o
segregan sustancias o elementos que las abejas recolectan para su provecho. Generalmente
estas son néctar, polen, propoleos o mielada (Silva, Flora apicola: determinacion de la
oferta floral apicola como mecanismo para optimizar produccion, diferenciar productos de
la colmena y mejorar la competitividad, 2012.) y en algunos casos resinas vegetales. En
especifico para flora ofertante del recurso natural polen a estas se les denomina flora
polinifera,

Para Colombia segun Silva (2012) en su cartilla sobre flora apicola de
determinacion de la oferta floral apicola como mecanismo para optimizar produccion,
diferenciar productos de la colmena y mejorar la competitividad, sefiala que se han
desarrollado diferentes trabajos de investigacion de caracter nacional sobre la flora apicola
para obtener informacion sobre el conocimiento e importancia de las diferentes especies
que ofertan recursos naturales a las abejas.

El primer estudio importante es realizado en el municipio de Icononzo,
departamento del Tolima, donde se ejecuta un estudio preliminar de la flora apicola que
incluyd un inventario botanico, el analisis palinoldgico de las mieles y la elaboracion de
un calendario floral para la identificacion de 74 plantas con atributos apicolas y la
caracterizacion de sus periodos de floracion y el aporte de recursos a la colmena.

Por otro lado en el departamento de Antioquia, la investigacién definié un modelo
para encontrar las especies de mayor importancia para la produccion apicola. Esto permitio
la identificacion de las épocas de maxima densidad floral de 154 especies de interés para
los productos de la colmena
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Adicionalmente el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt ha venido realizando compendios, catélogos y cartillas de flora apicola
enfocados principalmente en departamentos como Cauca, Huila y Bolivar, en donde se
estudia varias especies vegetales y su variacion durante el afio, siendo clasificadas como
floracién continua (La especie presenta una floracion espaciada durante su ciclo floral) y
floracion discontinua (La especie presenta una floracién sin interrupcion por un espacio
igual o mayor a 12 meses) analizando de esta manera mas de 200 especies de flora.

Es por estos estudios que ademas de conocer la biologia y comportamiento de las
abejas, es necesario que el apicultor adquiera el conocimiento e identifique la flora apicola
de las zonas en las cuales se desarrolla el apiario. Se puede afirmar que gran parte de la
produccion en un proyecto apicola, depende principalmente de la cantidad de alimento
disponible.

Cada region o zona se diferencia de las demas, debido a la gran variedad de plantas,
a los cambios climaticos, diferencias topograficas, tipos de suelos, factores bioticos y
condiciones ambientales. Por tal motivo, es necesario que cada apicultor identifique las
caracteristicas propias de su region, como por ejemplo tipo de plantas disponibles, utilidad
para las abejas (poliniferas o nectariferas), ubicacion, periodos de floracion, niveles de
concentracion de azucares y flora de subsistencia. (Silva, Flora apicola: determinacion de
la oferta floral apicola como mecanismo para optimizar produccién, diferenciar productos
de la colmena y mejorar la competitividad, 2012).

De esta manera segin el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt (2006) en su guia Guia Ambiental Apicola, brinda algunas
alternativas para el estudio de la flora apicola ofertante del recurso polen, destacandose: la
colmena experimental y el analisis polinico.

- Lacolmena experimental: Este método se basa en el estudio del aumento o
disminucion de peso en una colmena, en virtud al trabajo realizado por las obreras al visitar
las diversas fuentes de polen. Este método también incluye el seguimiento de las plantas
que son pecoreadas o identificadas como de interés apicola, asi como el registro de las
mismas. Si es posible se pueden realizar estudios botanicos, para lograr una mejor
caracterizacion de la flora, en relacion con el desarrollo de la productividad de la colmena
experimental. (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2006)

- Andlisis polinico: Es el analisis del polen mediante la determinacion
microscopica de los diversos polenes que se encuentran en la muestra. Ademas, permite
determinar la procedencia del polen al mismo tiempo que el valor relativo en calidad y
cantidad de las plantas que lo producen. Con la finalidad de identificar las plantas de las
que procede el polen, es necesario coleccionar previamente la mayor cantidad posible de
muestras microscopicas con preparacion de polen, debidamente identificadas segun la
planta de procedencia. (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2006)
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Que adicionalmente profundizando en estos analisis polinicos mencionados ya que
corresponden a una rama de la botanica que se dedica a la caracterizacion del polen y las
esporas, llamado: Palinologia. (Rodriguez, 2016. p.7) De esta manera el mismo Rodriguez
(2016) describe que los granos de polen presentan variedades de formas y estructuras
complejas. Sus formas se estudian segun las siguientes caracteristicas:

1. Tipos de polen: Dadas en unidades polinicas, son las distintas formas en que
se libera el polen.

2. Polaridad: Distribucion de sus aberturas segun si estan sobre un eje polar o
ecuatorial, las aberturas puede que se encuentren o no sobre los ejes polar y ecuatorial
dando asi una clave de clasificacion.

3. Formas del polen: Las simetrias respecto a ciertos ejes definidos, como lo
son el Diametro Ecuatorial (D.E) y Diametro Polar (D.P), son una clave para clasificar
segun su forma.

4. Tamafios del pole: En funcion de la longitud de su eje mayor; se clasifican
en muy pequefios si es menor a 10pum, pequefio entre 10um—25um, mediano 25um—50um,
grande 50um—100pm, muy grande 100pm—200pm y gigante mayor a 200um.

Esta clasificacion del polen, apoya la funcion del apicultor desde la perspectiva de
muestras de polen tomadas desde el apiario y con este tipo de andlisis fundamental de qué
especies vegetales pueden ser esos granos de polen. Este tipo de estudios estan
representados en la palinologia a la rama asociada a la Taxonomia y se le reconoce con el
nombre de palinotaxonomia: Estudio de la taxonomia vegetal por las caracteristicas
polinicas (Rodriguez, 2016. p.11)

Rodriguez (2016) en su estudio de “Desarrollo de una herramienta para
caracterizacion palinoldgica por medio de microscopia holografica digital” menciona
cuatro (4) familias de granos de polen méas importantes debido a que representan plantas
que ofrecen su uso como alimento para el ser humano tanto como para los animales y
también de su presencia en toda la extension de habitats disponibles. Estas familias
corresponden a las Poaceas, Asteraceas, Orchidaceae y fabaceae. (p. 11-14)

Polen

El polen segun Sanchez (2007) se define como el polvo producido en las anteras
de las flores que realiza la funcién reproductora de las plantas, las abejas recolectan el
polen formando pequefios granos que transportan en las corbiculas (patas traseras) hasta
la colmena donde es almacenado. (p.32)

De igual manera como se ha venido mencionando, el polen es importante al ser
alimento para las abejas, incluyendo a la especie Apis melliferay al corresponder a aquellas
particulas causantes de la reproduccion sexual de las plantas gracias al transporte de la
especie polinizadora en plantas de la misma especie, ocasionando el proceso de
polinizacion.
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Posteriormente es interesante tener en cuenta los pardmetros que presenta Cornejo
(1991) de acuerdo a la altitud qué recurso se puede producir mejor: La altura adecuada
solo para la produccion de miel es de los 0-1200 msnm. De los 1200-1800 msnm, es una
altura apta para producir miel, cera, polen, jalea real, reinas y propéleos. De los 1800-
2800 msnm, se encuentran las zonas aptas para polen.

Fundamentandose lo anterior en la distribucién de la produccion en Colombia de
la apicultura en Colombia, contemplado por el Ministerio de Agriculturay Desarrollo
Rural (2018) que expone el siguiente mapa (Figura 3) de distribucién de produccion de
polen y miel con respecto a las 5 regiones naturales de Colombia, en donde se evidencia
que la Unica region con produccion es la region Andina en donde predomina altitudes de
los 1800-2800 msnm como asegura Cornejo (1991), debido a la division de la cordillera
de los andes en las tres (3) cordilleras conocidas (occidental, central y oriental) y que se
despliega por la gran parte de la region natural Andina. Del mismo modo, segun
Granados (2019) los departamentos méas destacados en la produccién de polen, son
Cundinamarca y Boyacéa con una produccién alrededor de 600 toneladas de polen al afio.

Figura 3. Distribucién de produccion del sector apicola en Colombia

gia

Iv CPAA
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018)

Las abejas recogen polen para su alimentacién, obteniendo de éste las proteinas
necesarias. De esta forma, toman el polen de las plantas, mezclandolo con su saliva y
enganchandolo en sus patas formando una especie de bolsas y lo llevan a la colmena
metiéndolo en una celda y recubriéndolo de miel, formando el pan de abeja. Otro polen se
engancha en los pelos de las abejas de forma involuntaria y se suelta al visitar otra flor,
produciéndose la polinizacion (Magem, 2017)

En el sector de la apicultura, se utiliza la “trampa cazapolen” para recolectar el
polen que transportan las abejas en sus patas traseras. Se trata de una caja normalmente
hecha de madera, colocada normalmente en la entrada de la colmena, existen varias
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trampas para atrapar el polen que son llamados, sin embargo, la eleccion de esta trampa
dependera del costo, y del interés del productor (CORPOICA, 2012, p.49). No obstante en
términos generales la técnica de recoleccion de polen consiste basicamente por un tamiz
lo suficientemente ancho para dejar pasar a las abejas obreras, pero lo suficientemente
estrecho para raspar el polen de sus patas (Magem, 2017, p.4)

Adicionalmente, este polen recolectado presenta una composicion que de acuerdo
a Magem (2017) puede variar segun el origen botanico del polen por tanto, se puede
encontrar diferencias con otros autores. Pero segun Mantilla (1997) las caracteristicas
generales del polen son las siguientes:

Tabla 2. Componentes generales del polen

COMPONENTES %
Agua 15-30%
Proteina 10-36%
Carbohidratos 29%
Lipidos 1.3-10%
Minerales 3-14%
Vitaminas 226,5-935,5%

Fuente: (Mantilla, 1997)

De esta manera el polen cumple debido a sus componentes es empacado y es de
consumo humano. Los beneficios asociados al consumo de polen son debidos a su alto
valor bioldgico, al ser rico en proteinas, hidratos de carbono y vitaminas.

Las aplicaciones principales del polen son alimentarias, aunque también existen
aplicaciones en cosmética y terapéuticas. Lo mas habitual, es encontrarlo granulado en
seco guardado en frascos, algunos envasados al vacio. El polen también estéa presente en
medicamentos, y otro de sus usos es el de la cosmética, existiendo multiples cremas y
lociones para la piel y el cabello (Magem, 2017, p.4).

Segn CORPOICA (2012), “La produccion de polen varia entre los 30 a 50 kg
por colmena al afio” entendiendo que en Colombia se calcula que segin Apimondia
(citado en Sanchez, 2007) “un apicultor es grande si posee en promedio mas de 23
colmenas por apiario” (p.14). De la misma manera Granados (2019) afirma que para
Colombia, solo en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca se producen alrededor
de 600 toneladas (600.000 kg) de polen al afio y su valor por Kg varia entre los 10.000 y
12.000 pesos colombianos (Anzola. 2006).

En términos econdmicos y en base a Rincén (2014), en Colombia el polen
empez0 a exportarse a partir del afio 2004, y ha presentado una tendencia creciente. Los
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principales compradores del polen de Colombia son Costa Rica, que representa el 98%
de las compras, y Panama

Segun reportes del Ministerio de Comercio Industria 'y Turismo, en el periodo
comprendido entre el afio 2000 y 2008, de las 28 empresas que exportaron polen, sélo
Nestlé de Colombia S.A. controlé el 82,91% de las exportaciones en valor, y el 76,29%
de las exportaciones en volumen. En relacion con las exportaciones de polen existen
reportes de tres empresas, siendo Apiarios El Pinar Ltda., la empresa que lidera el
mercado con el 75% de la participacion en valor, y el 72% en volumen exportado. Para
el afio 2013 la empresa Apiarios El Pinar reporta exportaciones a Costa Rica de 2.040
Kilos, dato suministrado por Juan José Ricardo Perdomo Gerente de Apiarios El Pinar.
(Rincon, 2014)

Marco tedrico-conceptual

Segun el Ministerio de Ambiente, (2017) los servicios ecosistémicos se consideran
como: Todas aquellas contribuciones directas e indirectas que hacen los ecosistemas al
bienestar humano, esto se ve representado en elementos o funciones derivadas de los
ecosistemas que son percibidas, capitalizadas y disfrutadas por el ser humano como
beneficios que incrementan su calidad de vida. (p.4).

Los hay de cuatro tipos: Estan los de provision que son aquellos bienes y productos
materiales obtenidos directamente de los ecosistemas como lo pueden ser alimentos,
madera y agua. Adicionalmente los culturales que son beneficios no materiales obtenidos
de los ecosistemas a través del turismo, la reflexion o la recreacion. A su vez los de
regulacién consisten en beneficios resultantes de la regulacion de procesos ecosistémicos,
entre ellos el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima o el control de
la erosion y finalmente estan los de soporte que se basan en procesos necesarios para que
se den los demas servicios ecosistemicos, incluidas la produccién primaria, la formacion
del suelo o los ciclos de nutrientes (MinAmbiente, 2017).

Teniendo en cuenta el texto anterior la polinizacidn puede considerarse un servicio
ecosistémico tanto de provision como de soporte y en el cual actian diferentes tipos de
polinizadores, como lo son: Lepidopteros, coledpteros, aves, quirdpteros e himenopteros,
siendo este Gltimo el grupo en el que se encuentra la Apis mellifera, esta es la abeja con
distribucion mas amplia en el planeta, encontrandose en todos los continentes, excepto en
la Antéartida. (Apolo, 2011)

El servicio ecosistémico de la polinizacion esta definido como un proceso de
transferencia de polen de la parte masculina a la parte femenina de la flor, el cual es
mediado por vectores bidticos, abi6ticos y en su gran mayoria es dependiente de los
insectos, mas especificamente en las abejas, ya que estos son los que por excelencia
participan en esta labor (FAO, 2014). Este es el principal responsable de la reproduccion
de un alto porcentaje de plantas que brindan alimento y sustento a todos los seres de la
cadena alimenticia incluyendo la humanidad.
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La especie Apis mellifera se divide en tres tipos de abejas como las obreras, las
cuales son hembras infértiles que se encargan de las tareas habituales de la colmena, como
son la recoleccion de néctar y polen, limpieza, cria de las larvas y la propia construccion
del panal. Los zanganos por su parte proceden de huevos sin fecundar y su papel se limita
a aparearse con las reinas, muriendo tras la finalizacion de la copula. Finalmente, la reina,
la cual es la unica hembra fértil de la colmena y es ella la que se encarga de poner los
huevos de los que naceran todo el resto de abejas. La diferenciacion de las reinas se debe
a que son alimentadas durante toda su vida con jalea real, a diferencia del resto de abejas,
que Unicamente reciben este producto durante los tres primeros dias de su desarrollo.
(Apolo, 2011)

Se ha demostrado que la abeja melifera, es capaz de incrementar la produccion de
los cultivos polinizados por animales en hasta un 96%. Las abejas meliferas son insectos
sociales que se agrupan en colonias muy pobladas, las cuales se mantienen recolectando
grandes cantidades de polen y néctar principalmente y en las que existe un alto grado de
organizacion. Las abejas meliferas para comunicarse unas con otras realizan una especie
de baile, y asi mostrar la localizacion del alimento, repartiendo en grupos a sus
pecoreadoras, que concentran temporalmente su trabajo en flores de la misma especie. Es
decir, mientras las flores de una determinada especie ofrecen polen o néctar, las
pecoreadoras que se encuentran haciendo aprovechamiento de algun tipo de alimento
muestran una alta fidelidad por la misma, lo que aumenta las probabilidades de éxito en
términos de polinizacion cruzada. (Apolo, 2019)

Adicionalmente cabe resaltar que las abejas son los insectos que por excelencia
participan en la labor de la polinizacion, por lo que poseen una gran importancia econémica
y ecoldgica en los agroecosistemas (FAO, 2014). Entendiéndolo asi, como una actividad
de vital importancia para la satisfaccion de las necesidades humanas y de la naturaleza en
cuanto al desarrollo de diferentes ecosistemas.

Las plantas y los polinizadores llevan millones de afios evolucionando juntos,
exponiendo un ejemplo claro de mutualismo en la naturaleza ya que estos obtienen un
beneficio o recompensa en el momento de la interaccién, generando una mejora en los
sistemas productivos de ambos grupos (Apolo, 2019).

En la vegetacidon actual, las angiospermas son el grupo dominante de plantas
vasculares superiores, ademas de ser las especies vegetales que dependen en mayor medida
de la polinizacion animal, y de hecho se considera que este tipo de interaccion fue la que
posibilité la gran diversificacion de ambos grupos. En trabajos recientes se evidencio que
aproximadamente unas 308.000 especies de estas, son dependientes de los animales para
su polinizacion (Apolo, 2019). Adicionalmente segun Ollerton, 2011 el 75% de los
principales cultivos alimenticios para los seres humanos incrementa la produccion de
frutas o semillas en cantidad o en calidad debido a la polinizacion ademas de que
aproximadamente el 90% de las plantas con flores requieren polinizacién.

Considerando esto podriamos determinar la flora apicola es importante para la
interaccion y produccion de las abejas. El Instituto Von Humboldt (2006) afirma que la
flora apicola: “se conoce como el conjunto de especies vegetales que producen o segregan
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sustancias o elementos que las abejas recolectan para su provecho” (p.9). Es decir, el néctar
y el polen son producidos por la planta y las abejas realizan un aprovechamiento de este
para su alimentacion y generar productos secundarios que traeran un beneficio al apicultor.

Al existir plantas que pueden brindar miel, polen o ambas al mismo tiempo este
estudio se enfocd en el polen debido a que el apicultor trabaja principalmente con este
producto. Los granos de polen son las células sexuales masculinas de las plantas con flores,
estas se forman en el interior de los estambres y cuando maduran totalmente son liberados.
Su funcidn es alcanzar la parte femenina de una flor y hacer posible que se fecunde la
ovocélula. Este proceso requiere que sean células especialmente resistentes para hacer
frente a las condiciones ambientales que puedan causar el colapso y desecacion de las
mismas, haciendo que el polen se vuelva inviable (Belmonte, et al., 2010).

Los periodos de floracion pueden verse influenciados por las condiciones
climaticas y geograficas de las zonas en las cuales se encuentran las especies de interés
apicola, que inclusive hace que varien y causen que los periodos de floracion vayan desde
un dia hasta varios meses (Instituto Von Humboldt, 2012).

Cada region o zona se diferencia del resto por la variedad de plantas, los cambios
climaticos, la topografia, los suelos, factores bioticos y condiciones ambientales. Por esto
es necesario que cada apicultor tenga en cuenta las caracteristicas y variables propias de
su region, como por ejemplo tipo de plantas disponibles, la utilidad de estas para las abejas,
la ubicacion, sus periodos de floracion, etc. (Silva, D., et al., 2008).

Marco Normativo

En seguida se muestra una vision del marco normativo de tipo nacional, lo cual
exhibe el reconocimiento del sector productivo de la apicultura, proteccion de
polinizadores y abejas (Apis mellifera), diversidad bioldgica, y servicios ecosistémicos
entre otros temas de importancia para el desarrollo del actual proyecto.
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Normativa legal Colombiana

Tabla 3. Normativa legal Colombiana

Norma legal

Proposito

Sesiones que se aplican al proyecto

Resolucién 282 de 2012

Por la cual se reconoce la Organizacién
de la Cadena Productiva de las Abejas y
la Apicultura

Art. 1: Recondcese la Organizacion de
la Cadena Productiva de las Abejas y la
Apicultura, bajo la denominacion de
Cadena Productiva de las Abejas y la
Apicultura, de acuerdo con lo
establecido en su Reglamento Interno.
Art. 2: El Consejo Nacional de la
Cadena Productiva de las Abejas y la
Apicultura

Paragrafo 1: La participacion en el
Consejo de los representantes de los
Comités Regionales de la Cadena
Productiva de las Abejas y la
Apicultura, se regira de acuerdo con lo
establecido en el articulo 31.

Proyecto de ley nimero
145 de 2017 Senado

Se reglamenta la proteccion de las
abejas, el fomento y desarrollo de la
apicultura en Colombia

Objeto del decreto
Finalidad.
Capitulo 111: Ambito de aplicacion.

Proyecto de ley nimero
197 de 2017 Camara

Se crean mecanismos para la defensa de
los polinizadores, fomento de cria de
abejas y desarrollo de la apicultura en
Colombia

Art. 3: Sistema Nacional de Apicultura
y otros Polinizadores.

Capitulo I1: De la proteccion y defensa
de los polinizadores.

Capitulo I11: Fomento y desarrollo de
la cria de abejas y la actividad apicola.
Capitulo 1Vv: Calidad y
comercializacion de productos vy
servicios de las abejas.

Capitulo V: Organizacion  de
productores

Decreto 931 de 2018

“Por el cual se crea el sistema de
trazabilidad vegetal y se incluye como
Titulo 11 de la Parte 13 del Libro 2 del
Decreto 1071 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector
Administrativo Agropecuario, Pesquero
y de Desarrollo Rural”.

Titulo 11: Sistema de trazabilidad vegetal
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Ley 165 de
1994

Por medio de la cual se aprueba Art. 6: Medidas generales a los efectos de la
el "Convenio sobre la Diversidad conservaciony la utilizacion sostenible

Biol6gica", hecho en Rio de Janeiro el 5
de junio de 1992.

Decreto 1076 de 2015

“Por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

e Art. 2215.1.2: Permiso de
estudio con fines de investigacion
cientifica.

e Art.2.2.1.1.7.17: Guias técnicas

e Art. 2.2.1.1.7.18: Términos de
referencia

e Art. 2.2.1.1.7.19: Monitoreos

e Art. 2211.136:
cobertura y validez

Expedicion,

Politica nacional para la
gestion integral de la
biodiversidad y los
servicios ecosistémicos,
2012.

Promover la Gestion Integral de la
Biodiversidad 'y  sus  Servicios
Ecosistémicos (GIBSE), de manera que
se mantenga y mejore la resiliencia de
los sistemas socio-ecolégicos, a escalas
nacional, regional, local y
transfronteriza, considerando escenarios
de cambio y a través de la accion
conjunta, coordinada y concertada del
Estado, el sector productivo y Ila
sociedad civil

Seccion: La biodiversidad como

sustento de servicios
ecosistémicos y del bienestar
humano.

- Servicios de

aprovisionamiento

Fuente: Autores

Guia y manual de apicultura en Colombia

Guia ambiental apicola (Instituto Alexander von Humboldt): EI objetivo de
esta guia es que los apicultores de Colombiay las autoridades ambientales la utilicen como
un documento de consulta, para apoyar la gestion, el manejo y el desempefio ambiental de
los sistemas productivos apicolas, de manera tal que se cuente con criterios unificados para
la planeacién y el control ambiental de dichas actividades (Instituto Von Humboldt, 2006).

Manual de buenas practicas para la apicultura: Desarrollado por el fondo
internacional de desarrollo agricola con el objetivo principal de apoyar, de manera
didactica el mejoramiento en los aspectos tecnoldgicos, considerando las altas exigencias
fitosanitarias y la necesidad de incrementar la calidad de la produccion apicola frente a los

mercados cada vez mas competitivos (FIDA, 2002).
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Marco geografico

= Municipio de Guasca

El municipio de Guasca se encuentra a una distancia de 45 km desde su casco
urbano hasta la ciudad de Bogota, de igual forma el municipio limita por el norte con el
municipio de Guatavita, por el suroccidente con el municipio de La Calera, por el
suroriente con Fomeque y Choachi, al oriente con el municipio de Junin, por el occidente
con el municipio de Sopd, conformando la region oriental de Cundinamarca.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las estadisticas poblacionales y su respectiva
proyeccion, el DANE, 2018 expresa que: "La poblacién de Guasca es aproximadamente
de 15.478 habitantes” (p.1).

El municipio de Guasca cuenta con un gran potencial hidrico ya que en su territorio
se encuentran ubicados paramos y zonas de recarga de acuiferos, las microcuencas del Rio
Siecha Aves y el Rio Teusaca se caracterizan por tener una gran variedad de recursos
naturales, entre los cuales se destaca la prestacion de servicios ambientales, entre los que
resalta la produccion de agua; cuenta con un alto porcentaje de areas de ecosistemas
estratégicos, constituyéndose en una reserva de oxigeno (D&M, 2018).

Figura 4. Cuencas hidrogréficas del municipio de Guasca
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Fuente: (D&M, 2018)
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Tabla 4. Caracteristicas morfométricas de las microcuencas del municipio de Guasca

Microcuencas Area Perimetro Longitud cauce Altura media Velocidad
(Km2) (m) principal de la cuenca (mfs)
(m)
R EliEens 145.19 58.76 26.04 3125 152
Rio Aves 31.77 28.73 7.94 2975 0.65
o THEE 102.1 47.67 14.46 3000 0.88

Fuente: (D&M, 2018)

Debido a su ubicacion biogeografica el municipio de Guasca, se caracteriza por
presentar un conjunto de ecosistemas naturales que por su localizacion, extension y
conectividad ecoldgica, aseguran la integridad de la biodiversidad, asi como de la provision
de bienes y servicios ambientales, tales como agua, suelo, recursos bioldgicos y clima.
(D&M, 2018)

El Municipio de Guasca presenta una altura sobre el nivel del mar promedio de 2.700
my se caracteriza por presentar un clima frio, a partir de los cuales se destacan cinco unidades
climaticas (Muy Frio Hamedo, Frio Himedo, Frio Seco, Frio Himedo, Muy Frio Muy
Humedo), la temperatura generalmente varia de 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 2
°C o sube a mas de 20 °C. (D&M, 2018)

Municipio de Guatavita

El municipio de Guatavita se encuentra a 75 kildbmetros hacia el nororiente de la
ciudad de Bogot4, con una altura de 2680 m.s.n.m., con una extension de 23.800 hectareas
y un area urbana 238 kilometros cuadrados. Limita por el norte con los municipios de
Sesquilé y Macheta; por el oriente con Gachetd y Junin; por el sur Guasca y Sopé y por el
occidente con Tocancipa y Gachancipa. Con una temperatura media de 142C (CAR, 1995).

Figura 5. Division politica del Municipio de Guatavita
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Se presenta un promedio mensual de precipitacién 732.8 mm y un nimero medio
mensual de dias con precipitaciones de 188 al afio. El periodo més lluvioso va de
Septiembre a Diciembre y el més seco de Diciembre a Marzo (CAR, 1995).

Por otra parte el uso del suelo se caracteriza debido a que las 24.135 hectareas del
area municipal aproximadamente el 51% se encuentra cubierta de pastos, el 43%
corresponde a bosques, suelos de uso urbano, suelos erosionados y espejos de agua (CAR,
1995).

Se caracteriza por ser un municipio cuyo sistema predial esta propenso a la
subdivision por la demanda de la migracion, con el fin de establecer fincas recreativas,
sucesiones legales de tipo familiar y la parcelacién con fines de construccién de vivienda,
lo que hace que el sistema de minifundios ocupe un area apreciable del territorio
municipal (CAR, 1995).

Marco institucional

« Alcaldia Municipal de Guasca

Figura 6. Organigrama Alcaldia Municipal de Guasca
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Alcaldia Municipal de Guatavita
Figura 7. Organigrama Alcaldia Municipal de Guatavita
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« Colectivo abejas vivas

Figura 8. Logo Colectivo abejas vivas
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AbejasVivas

POLINIZANDO FUTURO

Fuente: (Abejas Vivas, 2017)

Es un grupo amplio de personas y organizaciones interesadas en la defensa de las
abejas y demas polinizadores en Colombia, nace oficialmente el 4 de febrero de 2017 para
presentar a los colombianos y al mundo los problemas relacionados con la muerte de abejas
y polinizadores como consecuencia del manejo indiscriminado de plaguicidas. La
iniciativa surgié a partir de la preocupacién de un grupo de ciudadanos dedicados a la
apicultura, debido a la muerte por envenenamiento masivo de abejas en lugares como
Quindio, Sucre y Cundinamarca, entre otros (Abejas Vivas, 2017).

Metodologia

Introduccion

La metodologia de este proyecto se realizd basandose en un anélisis extensivo de
los casos presentados a través de los afios y la experiencia de algunos actores principales
gue van de la mano con los estudios realizados, ademas de los criterios necesarios para la
consecucion de los diferentes objetivos especificos planteados en un principio, para
finalmente alcanzar las metas propuestas con el objetivo general, estudiando asi un
territorio, un sector productivo, poblaciones naturales especificas y los aspectos sociales y
ecologicos. Se busco desde el propio sector productivo la informacién de primera mano
por parte del propietario del mismo, visitas técnicas y el conocimiento de los procesos, el
campo de accidn, las condiciones de los lugares y las variables que pudiesen afectar el
estudio, ademas de la ética respectiva con los seres vivos y el servicio ecosistémico de los
mismos, logrando asi una integralidad y un desarrollo correlacionado.
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Enfoque, alcance y método de la investigacion

El estudio estd basado en un enfoque mixto debido a la utilizacién de diferentes
metodologias tanto cuantitativas como cualitativas, lo cual permite tener diferentes tipos
de variables de una manera tanto teérica como empirica para asi en el momento de realizar
un andlisis de las mismas se lleguen a obtener resultados optimos y validos para la
consecucion de los objetivos principalmente.

A su vez el estudio se realiz6 desde un alcance descriptivo-correlacional siendo
descriptivo debido a que segin Sampieri “Busca especificar propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo
0 poblacion” (p.125) ahondando en las fases que se llevan a cabo en el estudio de
poblaciones como lo pueden ser la Apis mellifera o inclusive las especies de plantas que
se desarrollaron en este.

Por otra parte es de tipo correlacional ya que este tipo de estudios tiene como
finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas variables,
siendo estas también especificas de este proyecto, se puede visualizar facilmente mediante
larelacion de planta — ser vivo y sus variables intrinsecas, siendo estos dos tipos de alcance
Optimos para este tipo de proyecto a realizar, a su vez estos tienen una relacion ya que los
mismos dos conjuntos son los que se ven influenciados para su beneficio debido al servicio
ecosistémico al que van ligados (Sampieri, 2014).

Unidad de analisis

El presente estudio tiene como unidad de andlisis principal, las plantas que
ofertan el recurso natural polen, que a causa de este recurso y en presencia de un
polinizador como lo es la especie Apis mellifera, se puede favorecer el servicio
ecosistémico de polinizacion.

Disefio de investigacién

Dada la finalidad y alcance de esta metodologia de analizar flora que oferte el
recurso natural polen como estrategia de gestidn del servicio ecosistémico de
polinizacién, se considera este proyecto como descriptivo-correlacional, debido a que
este trabajo se centra en flora con polen pero que su vez se esta analizando dos 0 mas
variables desde el punto de vista de relacion entre la apicultura, plantas, servicio
ecosistémico de polinizacion y gestion de cierta zona a nivel puntual y espacial para su
completo e integral desarrollo.

Localizacion del area de estudio

El presente estudio es desarrollado en los municipios de Guasca y Guatavita,
municipios del departamento de Cundinamarca, Colombia; en donde se desarrolla la
evaluacion en dos apiarios pertenecientes al sefior Jairo Velandia y la sefiora Estela
Londofio, oriundos del municipio de Guasca.
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El primer apiario se ubica en el municipio de Guasca, en la vereda de Santa Ana
con una temperatura de 14°C y una altitud de 2760 msnm especifica para este lugar con
coordenadas 4°50°36.23”N 73°52°16.2”W

Por otro lado, el segundo apiario, ubicado en el municipio de Guatavita, en la
vereda Santa Maria con una temperatura aproximada a los 13°C a una altitud de 2830
msnm con coordenadas especificas 4°53°25.45”N 73°50°20.09”W

Lo anterior se ilustra en la siguiente figura, mostrando la ubicacion de los apiarios
de estudio espacialmente.

Leyenda Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere N
Projection: Mercator Auxiliary Sphere
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Standard Parallel 1:0,0000
Guasca Auxiliary Sphere Type: 0,0000
D : Units: Meter
Guatavita
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1:199.931

Fuente: Autores
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Metodologia para cada objetivo especifico

Para el desarrollo del proyecto y en base a cada objetivo propuesto para el
cumplimiento del mismo se desarrolla la metodologia de la siguiente manera.

Objetivo especifico 1: Realizar un diagnostico de la vegetacion existente en los dos
apiarios de estudio, tomando en consideracion las especies ofertantes del recurso natural
polen

Para la determinacion de la flora en los dos apiarios de estudio, se utiliza la
metodologia propuesta por Artigas y Diaz del Olmo (2013), que ademas se fundamenta en
Gentry, (1995) Trejo y Dirzo, (2002) en base al método de muestreo de formaciones
vegetales, utilizando el transecto de forma rectangular, recomendando adicionalmente
realizarse en un tamafio de 50 metros de largo por 2 metros de ancho (p.72); siendo el ideal
de 4 transectos alrededor de la zona de estudio.

Posteriormente para la identificacion taxonomica se lleva a cabo por método
fotografico y saber convencional del apicultor del nombre comin de cada planta
identificada, si no se logra identificar de esta manera, se ejecutara mediante la revision de
bitcoras, compendios o listado de plantas segun el tipo de vegetacion de la zona (Paramo,
subparamo o bosque alto andino) un buen referente para esta identificacion es la bitacora
de flora de plantas de paramos en Colombia presentada por Marin y Parra, (2015).

Adicionalmente se realiz6 un conteo de los individuos de cada especie de flora que
se encuentre en el andlisis del transecto con el fin de realizar tratamiento de datos a este
conteo de especies vegetales encontradas.

Una vez identificada taxondmicamente cada especie, se evalu6 mediante la pagina
virtual del “Catalogo de plantas y liquenes de Colombia” del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (Bernal, 2019) en donde se tuvieron a
consideracién varios aspectos de cada especie como el origen, el cual se refiere a las
apariciones de los géneros de plantas y endemismos de las especies, también se tendra en
cuenta el habito de crecimiento (Anexo ).

Adicionalmente se procede a la categorizacién de las especies de flora, como
cobertura vegetal, con una adaptacion de la metodologia Corine Land Cover (Anexo I1),
propuesto por el (Instituto de Investigacién de recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2012) para realizar el recorrido que le permita reconocer las coberturas
vegetales que hay en el lugar de estudio.

Para la identificacion de las plantas en floracion y especies que oferten el recurso
natural polen, se realizo mediante la observacion directa e indirecta de las distintas plantas.

Refiriéndose a la observacion directa de la flora se realizo al mirar y examinar

cuidadosamente la presencia o no de polen en la flora. Para la observacién indirecta, esta
se efectud mediante analisis de palinologia, asociada a la rama de Taxonomia, que se le
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reconoce con el nombre de palinotaxonomia (Rodriguez, 2016). De esta manera se
obtendré a ciencia cierta las plantas con presencia de polen en los transectos a considerar.

Siguiendo con la metodologia: se ejecuto la toma de muestras de polen para realizar
estudios de tipo palinolégico de los apiarios de estudio. El polen obtenido de cada colmena,
se mezcld ya que segun Marquez, (2009), “las abejas siguen una trayectoria de forrajeo
especializado para algunas especies florales en especifico como comportamiento de
“fidelidad floral” (p.126) es debido a esto, que el polen puede variar de acuerdo a las
trayectorias o rutas de forrajeo que siguen las abejas para cada colmena.

De esta manera se selecciond una muestra de 100 gr de polen que se enfrasco en
un frasco de vidrio previamente esterilizado, para evitar la contaminacion. Posteriormente
se envid la muestra al departamento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia,
que con la ayuda de palindlogos de la Universidad, se obtuvieron los resultados de
laboratorio de tipo palinolégico.

Adicionalmente cada muestra se diligencié con la siguiente informacion:
- Municipio
- Vereda
- Coordenadas
- Fecha de recoleccion
- Altitud
- Temperatura
- Recolector
- Institucion

Finalmente es importante resaltar que la metodologia hasta ahora propuesta para el
cumplimiento de este objetivo se realizd dos veces, debido a que se tienen en cuenta lo que
plantea Corcuy (2015), teniendo en cuenta la relacién precipitacion-polinizacion y se
afirma que “A mayor precipitacion previa, mayor sera la concentracion de polen”. y que
“los coeficientes de correlacion para los meses de precipitacion durante periodo de
polinizacién son negativos, esto indica que a mayor precipitacién, menor concentracién de
polen” (p.53).

No obstante es bien sabido que las precipitaciones, época del afio o condiciones
ambientales (Brillo solar, humedad relativa, evaporacidn, temperatura, entre otros) pueden
variar la floracién en el afio y por ende la oferta de polen durante el afio. Ademas
conociendo que el departamento de Cundinamarca presenta caracteristicas predominantes
del régimen de lluvias de tipo bimodal durante el afio y en general para la mayor parte de
la regién andina lo presenta (IDEAM, 2010), es decir, que corresponde a dos épocas
himedas y dos secas durante el afio.

Es por esto que se precedid a realizarse la metodologia de este objetivo en dos
temporadas diferentes definidas como “épocas seca” y “época himeda” en un periodo de
andlisis trimestral (Marzo, Mayo y Junio) realizando las primeras visitas técnicas
correspondientes a la “época seca” en el mes de Marzo y las visitas técnicas en “época
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humeda” a finales de Mayo e inicios de Junio como se muestra a continuacion y se cimenta
en los Anexo Il1'y IV en los cuales se presenta un mosaicos de las precipitaciones para los
dias de las visitas técnicas.

Tabla 5. Calendario de visitas técnicas a los apiarios de Guasca y Guatavita

Fechas de visitas técnicas a cada apiario

17 de Marzo - Apiario Guasca

Epoca seca
24 de Marzo - Apiario Guatavita

30 de Mayo - Apiario Guasca

Epoca hiimeda
7 de Junio - Apiario Guatavita

Fuente: Autores

Objetivo especifico 2: Efectuar un analisis de la vegetacion previamente
identificada para la determinacion de la composicidn vegetal en los sectores apicolas de
estudio.

Enbase a los datos recolectados en el objetivo anterior, En este objetivo, se ejecut6
metodologia para el estudio de la vegetacion, basada en la abundancia y distribucion de las
especies vegetales caracterizadas en campo. Para esto se realizara bajo la metodologia de
Matteucci y Colma (2002) mediante su metodologia para el estudio de la vegetacion en
donde se hace relevancia a la distribucion y abundancia como factores determinantes en el
estudio del comportamiento de las poblaciones en las comunidades.

Por la distribucion, se define como la organizacion o el ordenamiento espacial de
los individuos pertenecientes a dicha especie en determinado sitio muestral, abarcando
objetivos fundamentales del estudio de vegetacion como lo son la deteccién de patrones
espaciales, horizontales o verticales, de los individuos o de las especies (Matteucci y
Colma, 2002) y la abundancia como: “La cantidad de individuos de cada especie en una
comunidad varia desde las especies comunes (muy abundantes) hasta las especies raras”
(Matteucci y Colma, 2002, p.15).

No obstante, también se evallUa la diversidad especifica, entendida como una
propiedad emergente de las comunidades biologicas que se relaciona con la variedad
dentro de ellas. Teniendo dos atributos importantes: el primero de ellos es el nimero de
especies presentes en la comunidad y es denominado como riqueza de especies. El segundo
componente es la equitatividad, y describe como se distribuye la abundancia entre las
especies que integran la comunidad. De esta manera se utilizaran indices de diversidad ya
que incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la equitatividad (IEGEBA,
2016).
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De esta manera se realizo el estudio de la de las especies vegetales encontradas en
el objetivo anterior de la siguiente manera:

Diversidad especifica

Se utilizaron dos indices de diversidad, y los mas ampliamente utilizados que son:
El indice de Simpson (DSi ) y el indice de Shannon-Wiener (H”).

indice de Simpson (1949), DSi. Este fue el primer indice de diversidad usado en

ecologia
5.
D‘&'J' - 2 p i
i=1

Siendo:

S= numero de especies

pi= nmero de individuos de la especie i/ nimero de individuos totales (Es decir la
abundancia relativa de la especie i)

Donde 0 es el valor maximo de diversidad y 1 es el valor minimo de diversidad
(Comer & Greene, 2015).

El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), H’. Este indice se basa
en la teoria de la informacion (mide el contenido de informacién por simbolo de un
mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia
son pi...pS) y es probablemente el de empleo mas frecuente en ecologia de comunidades.

5
H' = =2 (p xlog,p,)
i=1

Siendo:

s= numero de especies

pi= numero de individuos de la especie i/ numero de individuos totales (Es decir
la abundancia relativa de la especie i)

Abundancia:

Se realiza el anlisis de la abundancia mediante la abundancia absoluta, entendida
como el numero de individuos de una especie en un espacio determinado y la abundancia
relativa, definida como la relacién porcentual del nimero de individuos de la especie con
respecto al total de individuos en un area definida, y que es también es abordada en el
componente de la equitatividad (IEGEBA, 2016, p.7) en relacion con la cantidad de
especies en una comunidad.

Distribucion:
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En este trabajo se ha propuesto la representacion de la estructura de la comunidad
en dibujos tridimensionales a fin de poder visualizar la estructura vertical y horizontal en
forma de una estratificacion de la vegetacion. De esta manera se formula para la realizacion
de la distribucién de especies mediante un perfil de vegetacion, ya que este es representado
por esos simbolos en un grafico, en el cual la altura se coloca en las ordenadas. Es una
representacion esquematica (Matteucci y Colma, 2002, p.57).

En contexto de este estudio, estos perfiles de vegetacion se realizaron por cada
transecto definido en cada apiario y teniendo en cuenta las plantas identificadas para las
dos épocas ya definidas (seca y hiUmeda).

Objetivo especifico 3: Elaborar un analisis de alternativas para la implementacion
de flora ofertante del recurso natural polen en los lugares de estudio para promover el
servicio ecosistémico de polinizacién en base a su area de influencia.

Una vez realizada el analisis de abundancia, distribucion y diversidad especifica y
los andlisis palinolégicos de las plantas encontradas en las transectos delimitados,
consideramos que se puede llegar a tener una idea de cémo es el comportamiento de la
Apis mellifera a nivel de finca (puntual) y qué flora ofertante del recurso natural polen se
puede reforzar o proponer mediante catalogos y compendios como lo son:

1) Catélogo fotografico de especies de flora apicola en los departamentos de Cauca,
Huila y Bolivar (Velandia, et al. 2012)

2) Compendio de calendarios florales apicolas de Cauca, Huila y Bolivar (Silvay
Restrepo, 2012)

3) Listado de plantas en bosques y matorrales andinos de importancia apicola en la
cordillera oriental. (Chamorro, 2016)

4) Listado de especies frutales cultivadas en Colombia con informacion sobre el
servicio de polinizacion que presta Apis mellifera (Montoya-Pfeiffer, Leon,
Chamorro y Nates-Parra, 2016)

Adicionalmente es importante reconocer el area de influencia directa de forrajeo
de la Apis mellifera y ya que segin Vandame, Génz, Garibay y Reyes (2012), en su
“manual de apicultura organica”, sustentan que existen datos que muestran que las abejas
forrajean en un radio de 1 km cuando hay abundancia de alimento, y hasta 3 km en
escasez; por lo anterior se realizara la zonificacion en un radio de 3 km teniendo como
centro el apiario, previendo épocas de escasez. (p.9)

Por esto mediante una zonificacion ambiental, se quiere reconocer las
condiciones paisajisticas y bioticas en ese radio de 3 km propuesto en épocas de escasez
de alimento para la Apis mellifera en los dos apiarios de estudio. En este orden de ideas
la zonificacion del medio bi6tico que se ejecutara en base a la clasificacidn que presenta
Ospina, Lopez y Gutierrez (2013) como se muestra en el anexo V

De este modo luego de realizar la zonificacién ambiental y analizar la situacion del
medio bidtico, se empezaron a revisar alternativas de propuestas para la implementacion de
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flora polinifera en los lugares de estudio. Estas alternativas pueden basarse en el refuerzo de
flora (Mix florales), conservacion, restauracion ecolégica (Kremen & M'Gonigle, 2015),
(Estupifian y Gutiérrez, 2015), sistemas agroforestales (silvicultura y silvopastoreo) o la
alternativa que sea necesaria para dar una propuesta integral de planificacion territorial de la
flora y promover el servicio ecosistémico de polinizacion en base a la especie polinizadora
Apis mellifera.

Resultados y analisis

Fundamentado en datos climatolégicas como lo son los meteoroldgicos del
IDEAM como base histdrica en precipitaciones de los municipios (Figuras 10y 11) y los
de Weather Spark (Figuras 13 a 16) , siendo esta pagina web de prevision meteorolégica
brindando una aproximacion de la actualidad y prondstico durante el afio. Asi se realiza la
verificacion de la probabilidad de la climatologia para los municipios de Guasca y
Guatavita, en especifico en lo que tiene que ver con la posibilidad de precipitacion, de esta
manera se realiza la comprobacion de las épocas (hUmeda y seca) en las visitas técnicas
realizadas con el fin de la identificacion de la flora presente en los transectos delimitados
previamente en cada apiario a evaluar. En donde segln las bases de datos climatoldgicas
ya mencionadas se obtienen los siguientes resultados.

Precipitacion en Guasca y Guatavita segin datos historicos (1981-2010) del
IDEAM para estaciones pluviométricas e hidrometeoroldgicas ubicados en Guasca y
Guatavita.

Figura 10. Precipitaciones promedias Figura 11. Precipitaciones promedias
mensuales (1981-2010) en Guasca y Guatavita mensuales - periodo semestral (1981-2010) en
Guasca y Guatavita.
Precipitaciones promedias anuales (1981-

2010)en Guascay Guatavita Precipitaciones promedias semestrales
250,0 (1981-2010) en Guasca y Guatavita
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Fuente: Autores

Fuente: Autores
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Los datos anteriores fueron tomados de estaciones meteoroldgicas del IDEAM. Para el
municipio de Guasca fueron las estaciones: Guasca, San isidro, San José y Santa cruz de
siecha. Por otro lado para el municipio de Guatavita estas estaciones fueron: Amoladero,
Potreritos y Potrero largo.

Estas estaciones se ven reflejadas en la siguiente figura.

Figura 12. Estaciones meteoroldgicas

Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere N

Leyenda Projection: Mercator Auxiliary Sphere
) Datum: WGS 1984
& Est Meteorologicas False Easting: 0,0000
False Northing: 0,0000
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Standard Parallel 1: 0,0000
e Auxiliary Sphere Type: 0.0000
* Apiario - Guasca Units: Meter
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Fuente: Autores
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Precipitacion en el municipio de Guasca segun Weather Spark:

Figura 13. Probabilidad diaria de precipitacion en
Guasca

Figura 14. Precipitacion de lluvia mensual
seco mojado
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Fuente: Weather Spark, 2019)

Precipitacion en el municipio de Guatavita segin Weather Spark

Figura 15. Probabilidad diaria de precipitacion en
Guatavita

Figura 16. Precipitacion de lluvia mensual
promedio en Guatavita
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Fuente: (Weather Spark, 2019)

En base a las figuras anteriores se denota una tendencia en el primer semestre del
afio, al tener bajas precipitaciones en los tres primeros meses (Enero, febrero y marzo), con
precipitaciones maximos de 90 y minimos de 30 mm mensuales, por otro lado para los
siguientes tres meses (Abril, mayo y junio) empiezan a ver picos de casi 300 mm de lluvias,
teniendo lluvias maximas entre abril y mayo. Sin embargo segun la figura 10, dada por
datos historicos de precipitacion del IDEAM, es evidente que para Guasca las
precipitaciones son menores en comparacion a las de Guatavita. Ademas resaltando la
tendencia de régimen de lluvias de tipo bimodal en la zona, como se habia mencionado
anteriormente con respecto al (IDEAM, 2010).
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Resultados objetivo especifico 1: Realizar un diagnostico de la vegetacion
existente en los dos apiarios de estudio, tomando en consideracion las especies ofertantes
del recurso natural polen

Debido a dificultades del terreno en los dos apiarios, no se realiza la identificacion
en 4 transectos en tamarios de 50 metros de largo por 2 metros de ancho como propone
Olmo (2013), apoyado en Gentry, (1995) Trejo y Dirzo, (2002); sino que se realiza la
delimitacion de dos transectos diferentes, cada uno de 100 metros de largo por 4 metros de
ancho.

Una vez realizada la toma de fotografias y su posterior identificacion taxonémica
de las plantas por cada transecto de cada apiario, se realiza un compilado de las especies
identificadas en cada transecto, para asi analizar los datos como plantas por apiario en
épocas diferentes que se muestran en los anexos. Adicionalmente se relaciona lo visto en
las visitas técnicas y los resultados de los estudios palinol6gicos en los cuales se resalta
con color amarillo en las tablas 8, 11, 14 y 17 las especies ofertantes de polen que estan
tanto en la observacion directa como en la indirecta.

A continuacion se presentan los resultados correspondientes al diagndstico de la
vegetacion existente en los dos apiarios de estudio en base a las actividades propuestas
para su cumplimiento.

Para la visita técnica del primer apiario de estudio, localizado en el municipio de
Guasca, en “época seca” se identificaron en ambos transectos un total de 22 especies 'y 211
indiciduos, de las cuales se analiz6 el estado en el que se encuentra la flora presente, es
decir si se esta en floracion o no, adicionalmente se tiene en cuenta el origen de la planta,
habito, si oferta polen (observacion directa e indirecta) y finalmente dentro de qué
categoria se encuentra segun la clasificacion de coberturas vegetales. (Anexo VI).

Tabla 6. Formato de registro del Apiario en Cantidad de especies 22
Guasca en época seca encontradas
Total de individuos 211

FORMATO DE REGISTRO

Fuente: Autores

Fecha 17/03/2019
Localidad Vereda Santa Ana — Tabla 7. Produccion promedio de polen en el
Guasca apiario de Guasca en epoca seca
Nombre de la finca El encanto Cantidad de colmenas 38
Apicultor acompariante Jairo Velandia Produccion 10,6 Kg
Actividad Identificacion de Produccion promedio
flora colmena/semana 0,28 Kg
Responsable Diego Mancera Fuente: Autores

42



Figura 17. Distribucion porcentual del origen

de las especies en el Apiario de Guasca en Figura 18. Distribucion porcentual de especies
época seca ofertantes de polen en el Apiario en Guasca en
época seca
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Fuente: Autores

Tabla 8. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guasca en época seca

Familia Tipo polinico Conteo %
Brassicaceae Brassica vs Raphanus 460 53
Adoxaceae Viburnum triphyllum 111 12,8
Myrtaceae Eucalyptus globulus 97 11,2
Piperaceae Piper aduncum 80 9,2
Myricaceae Morella parvifolia 59 6,8
Asteraceae Hypochaeris radicata 49 5,6
Myrtaceae Calycolpus moritzianus 6 0,7
Loranthaceae Gaiadendron punctatum 3 0,3
Fabaceae (Mimosoidae) Acacia decurrens 2 0,2
Passifloraceae Passiflora sp 1 0,1
Total conteo 868
Total de tipos polinicos 10

Fuente: (Solarte, 2019)

Para la visita técnica del segundo apiario ubicado en el municipio de Guatavita, en época seca
se encontraron un total de 24 especies vegetales y 217 individuos en los dos transectos estudio, en los
cuales se analizan el estado en el que se encuentra la flora presente, es decir si se esta en floracion o
no, adicionalmente se tiene en cuenta el origen de la planta, habito, si oferta polen (observacion directa
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e indirecta) y finalmente dentro de qué categoria se encuentra segun la clasificacion de coberturas
vegetales. (Ver Anexo VII)

Tabla 9. Formato de registro del Apiario en
Guatavita en época seca

Fecha 24/Marzo/2019
Localidad Vereda Santa Marfa -
Guatavita

Nombre de la finca

Tabla 10. Produccion promedio de polen en el

Apicultor acompafiante  Jairo Velandia o b . .
apiario en Guatavita en €pocCa seca

Actividad Identificacion de flora

Responsae Diego Manceray Sergio | Cantdaddecolmenas 25
Sanchez Produccion 7,3 Kg

Cantidad de especies 24 Produccion promedio

i colmena/semana 0,29 Kg

Total de individuos 217

Fuente: Autores
Fuente: Autores

Figura 19 Distribucién porcentual del origen

de las especies en el Apiario de Guatavita en Figura 20. Distribucion porcentual de especies
época seca. ofertantes de polen en el Apiario de Guatavita
en época seca
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Tabla 11. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guatavita en época

Familia Tipo polinico Conteo %
Myrtaceae Eucalyptus globulus 407 77.2
Asteraceae Hypochaeris radicata 7 13
Fabaceae (Mimosoidae) Acacia decurrens 12 2.3
Myricaceae Morella parvifolia 54 10.2
Asteraceae Aff. Pentacalia americana 24 4.6
Asteraceae Bidens aff. trinervis 21 4.0
Poaceae Poaceae 1 2 0.4

Total conteo 527
Total de tipos polinicos 7

Fuente: (Solarte, 2019)

Por otro lado para la visita técnica del apiario ubicado en el municipio de Guasca,
en época humeda se encontraron un total de 24 especies y 243 individuos en los dos
transectos estudio, los cuales se analizan el estado en el que se encuentra la flora presente,
es decir si se esta en floracion o no, adicionalmente se tiene en cuenta el origen de la planta,
habito, si oferta polen (observacion directa e indirecta) y finalmente dentro de qué
categoria se encuentra segun la clasificacion de coberturas vegetales. (Ver Anexo VIII)

Tabla 12. Formato de registro del Apiario en

Guasca en época humeda

FORMATO DE REGISTRO

Fecha 30/Mayo0/2019

Localidad Vereda Santa Ana —
Guasca

Nombre de la finca  El encanto

Apicultor Jairo Velandia
acompafiante
Actividad Identificacion de flora

Responsable

Diego Mancera

Cantidad de especies
encontradas

24

Total de individuos

243

Fuente: Autores

Tabla 13. Produccién promedio de polen en el
apiario de Guasca en época himeda

Cantidad de colmenas 38

Produccién 17.2 Kg

Produccion promedio

colmena/semana 0,45 Kg

Fuente: Autores
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Figura 22. Distribucion porcentual de especies
Figura 21. Distribucion porcentual del origen ofertantes de polen en el Apiario en Guasca en

de las especies en el Apiario de Guasca en
época humeda
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Tabla 14. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guasca en época humeda

Familia Tipo polinico Conteo %
Brassicaceae Brassica vs Raphanus 451 77.9
Myrtaceae Eucalyptus globulus 48 8.3
Asteraceae Hypochaeris radicata 17 2.9
Fabaceae (Mimosoidae) Acacia decurrens 13 2.2
Fabaceae (Faboideae) Trifolium pratense 28 4.8
Adoxaceae Viburnum sp 19 3.3
Melastomataceae Miconia aff. squamulosa 3 0.5

Total conteo 579
Total de tipos polinicos 7

Fuente: (Solarte, 2019)

Finalmente para la visita técnica del apiario ubicado en el municipio de Guatavita,
en época humeda se encontraron en ambos transectos un total de 21 especies vegetales y
212 individuos de las cuales se analizé el estado en el que se encuentra la flora presente,
es decir si se esta en floracion o no, adicionalmente se tiene en cuenta el origen de la planta,
habito, si oferta polen (observacidon directa e indirecta) y finalmente dentro de qué
categoria se encuentra segun la clasificacion de coberturas vegetales. (Ver Anexo 1X)
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Tabla 15. Formato de registro del Apiario en
Guatavita en época humeda

Fecha 7/Junio/2019

Localidad Vereda Santa Maria -

Guatavita

Nombre de la finca

Apicultor acompafiante  Jairo Velandia

Actividad Identificacion de flora

Responsable Diego Mancera y Sergio

Sanchez
Cantidad de especies 21
encontradas
Total de individuos 212

Fuente: Autores

Figura 23. Distribucién porcentual del origen
de las especies en el Apiario de Guatavita en
época humeda
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Tabla 16. Produccion promedio de polen en el
apiario en Guatavita en época humeda

Produccion 4.8 Kg
Produccion promedio
colmena/semana 0,19 Kg

Fuente: Autores

Figura 24. Distribucion porcentual de especies
ofertantes de polen en el Apiario en Guatavita
en época humeda
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Tabla 17. Resultados estudio palinoldgico para el apiario en Guatavita en época himeda

Familia Tipo polinico Conteo %
Brassicaceae Brassica vs Raphanus 365 45 ’
Myrtaceae Eucalyptus globulus 57 7.1
Asteraceae Hypochaeris radicata 104 12.9
Fabaceae (Mimosoidae) Acacia decurrens 80 9.9
Fabaceae (Faboideae) Trifolium pratense 72 8.9
Myricaceae Morella parvifolia 19 2.4
Cyperaceae Rhynchospora barbata 59 7.3
Fabaceae (Faboideae) Trifolium repens 39 4.8
Rubiaceae Spermacoce verticillata 13 1.6

Total conteo 808
Total de tipos polinicos 9

Fuente: (Solarte, 2019)

Andlisis de resultados del objetivo especifico 1

Observacion directa

Del total de las plantas identificadas, se evidencio que para los dos apiarios en
ambas épocas las plantas ofertantes de polen representan minimo un 40% con respecto a
los totales de especies encontradas en el compilado de los dos transectos a evaluar

En el municipio de Guasca para la época seca se evidencid que se encuentra en un
50% la oferta del recurso natural polen, mientras que para la época hiUmeda representa un
porcentaje del 45% interpretandose asi que aunque el total de individuos aumentaran de
211 a 243 presentes en la época humeda, la oferta del recurso disminuy6 en la época
himeda, sin embargo la produccion de polen en el apiario aumentd 6.6 kg en época hiumeda
con respecto a la época seca, y esto con la hipétesis que los individuos que aumentaron
para la época hiumeda correspondian a especies ofertantes de polen. No obstante también
es de consideracion el comportamiento que la Apis mellifera puede tener al buscar su
mayor fuente de alimento por fuera del rango de los 100 m identificados inicialmente.

Por su parte el apiario ubicado en el municipio de Guatavita evidencia resultados
contrarios al de Guasca, ya que alli la oferta del recurso natural polen fue mas bajo en
época seca con un porcentaje aproximado al 40% mientras que en época hiimeda sobrepasé
el 70% de plantas con polen, sin embargo esta relacion no es la misma en la produccion de
polen por parte del apiario, ya que paso de producir 7.3 Kg en época seca a 4.3 Kg para
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época humeda; y esto se puede relacionar debido a que las precipitaciones para esta zona
fueron de mas de 210 mm (Figura 16) y estas precipitaciones intensas influyen en la salida
de la Apis mellifera de la colmena y su alimentacion dentro de la misma aumenta.

En base al andlisis expuesto anteriormente, el historial de precipitaciones (1981-
2010) para Guasca y Guatavita (Figura 10) demuestra que la precipitacion media mensual
en el municipio de Guatavita supera en casi 100 mm de Iluvia al municipio de Guasca

Observacion indirecta

Mediante los resultados del analisis de palinologia, se evidenci6 que algunas de las
familias botanicas mas representativas de las cuales la Apis mellifera obtiene su recurso
polen fueron: Asteraceae, Fabaceae y Myricaceae, esto evidenciado principalmente en la
observacidn e indirecta, es decir en base a los resultados de palinologia.

Del mismo modo, se resalta que para las cuatro muestras, existen tres especies que
estuvieron presentes en las dos épocas de estudio, siendo las especies Eucalyptus globulus,
Hypochaeris radicata y Acacia decurrens

De acuerdo a los resultados presentados anteriormente, se puede resaltar que en los
analisis palinoldgicos, estos representan mas del 45% de la muestra en una especie
especifica identificada como Brassica vs Raphanus, siendo un tipo polinico no identificado
con certeza pero que se puede tratar de cultivo de rabanos, coles, coliflor o brocoli y que
se muestra en 3 de las 4 muestras recolectadas. La Unica muestra que no presenta esta
especie es la tomada en el Apiario de Guatavita en época seca, siendo la especie dominante
para el laboratorio el Eucalyptus globulus con un porcentaje de mas del 70% de la muestra.

Lo anterior nos indica que las abejas en su forrajeo sobrepasan el nivel de finca
para obtener su alimento y mas que por escasez de oferta de polen, puede ser como lo
sustenta Marquez, (2009), donde afirma que: “las abejas siguen una trayectoria de forrajeo
especializado para algunas especies florales en especifico como comportamiento de
“fidelidad floral” (p.126). Y este aspecto se evidencia en particular con la especie Brassica
vs Raphanus y en un caso para la especie Eucalyptus globulus para ambos apiarios
estudiados.

Correlacién

Se identificaron las especies presentes tanto en los listados del diagndstico de
vegetacion caracterizados por observacion directa como las encontradas gracias al estudio
palinoldgico realizado, equivalente a la observacion indirecta, siendo estas especies las
subrayadas en las tablas 8, 11, 14 y 17. Evidenciando asi la relacion directa entre ambos
tipos de observacidn y resaltando que en mas del 50 % de las muestras 1, 3 y 4 (Anexo X)
predomina la especie Brassica vs Raphanus. Al no encontrarse en el listado previamente
realizado nos indica que el forrajeo de las abejas sobrepasan el nivel de finca en porcentajes
muy altos y aunque puede tratarse de “fidelidad floral” también puede ser clave la
diversidad floral polinifera presente en un area a nivel de finca.
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Finalmente se resalta que para ambas zonas de interés existe una predominancia de
especies nativas, representando mas del 40% para cada uno de los apiarios, y seguida de
especies cultivadas por encima del 25%, en relacion con las demas tipos de origenes de la
flora tenidos en cuenta.

Sin embargo, las Unicas especies presentes en la palinologia (Observacion
indirecta) y la observacion directa que sean de origen nativo son la Morella Parviflora y
Viburnum triphyllium. Es decir, tan solo 2 especies de 18 tipos polinicos (Ver anexo X)
encontrados en la palinologia y la observacion directa, son de origen nativo.

Resultados objetivo especifico 2: Efectuar un analisis de la vegetacion previamente
identificada para la determinacion de la composicidn vegetal en los sectores apicolas de
estudio.

En base a los analisis de abundancia y diversidad teniendo en cuenta el texto de
comunidades de ecologia de IEGEBA (2016); se realiza el andlisis con respecto a una
compilacion de los dos transectos en cada apiario con plantas ofertantes del recurso natural
polen, para asi analizar segun su abundancia y diversidad qué plantas existentes en cada
apiario son potenciales de polinizacién y como se relaciona los resultados obtenidos.

Abundancia y diversidad especifica.

Tabla 18. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época seca en el apiario de Guasca

(Nombre  (Nombre indicede  Indice de

. e . Abundancia Abundancia .
comun) cientifico) Origen absoluta  relativa (Pi) Simpson Shannon-
(DSi) Wiener (H")

Especie Especie
Laurelde  Morella Nativa 15 12% 0,013 0,108
cera parvifolia
Tuno Miconia . tiva 8 6% 0,004 0,075
esmeraldo  squamulosa
Chugue  Vlburnum Nativa 20 15% 0,024 -0,125
triphyllum
Viravira ~ Achyrocline iva 8 6% 0,004 0,075
satureioides
Romerillo Bri‘\:/‘;rl‘l‘j‘tr; Nativa 14 11% 0,012 -0,104
Diente de  Hypochaeris . i 7ada 30 23% 0,053 0,147
ledn falso radicata
i rft')?for;isa Nativa 18 14% 0,019 10,119
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Romero
Acacia

Aliso

Orquidea
Blanca

Rosmarinus

o Cultivada 6
officinalis
Acacld o ivada 2
decurrens
Alnus Nativa y
. : 2
glutinosa cultivada
Epidendrum Nativa 7
ibaguense  (Endémica)
TOTAL DE
PLANTAS 0

Fuente: Autores

5%

2%

2%

5%

100%

0,002
0,000
0,000
0,003

0,134

-0,062
-0,028
-0,028
-0,068

0,938

Tabla 19. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinologico y plantas identificadas en época seca en el apiario de Guasca

(Nombre
comun)
Especie

Chuque

Acacia

Laurel de
cera
Diente de
ledn falso

Fuente: Autores

(Nom'bre . Abundancia Abundancia
comun) Origen . .
i absoluta relativa (Pi)
Especie
viburnum - iva 20 30%
triphyllum
dAcaua Cultivada 2 3%
ecurrens
Morella = tiva 15 22%
parvifolia
Hypoc_:haerls Naturalizada 30 45%
radicata
TOTAL DE 0
PLANTAS 67 100%

indice de
Simpson
(DSi)

0,089
0,001
0,050
0,200

0,341

indice de
Shannon-
Wiener (H")

-0,157
-0,046
-0,146
-0,156

0,504

Tabla 20. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época seca en el apiario de Guatavita

(Nombre
comun)

Especie

Acacia

Orquidea de

labios
alargados

Marrubio

(Nombre

cientifico) i
Origen absoluta

Especie

Acacia

24
decurrens

Cultivada

Epidendrum

17
elongatum

Nativa

Marrubium Naturalizada 7
vulgare
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Abundancia Abundancia

relativa (Pi)

24%

17%

7%

indice de

Simpson
(DSI)

0,060

0,030

0,005

Indice de
Shannon-
Wiener (H")

-0,150

-0,132

-0,082



Eucalyptus

Eucalipto globulus Cultivada 6 6% 0,004 -0,074
Orquidea  Epidendrum . o 11 11% 0,013 -0,107
Wayna Secundum
Hayuelo D\‘/’g‘c’g‘:‘aea Nativa 3 3% 0,001 10,046
Peperomia Peper_om_la Nat_lva y 12 12% 0,015 -0,112
obtusifolia  cultivada
Ciro Baccharis  _Nativa 6 6% 0,004 0,074
bogotensis  (Endémica)
Aguadijas  CYTiochilum v 6 6% 0,004 20,074
revolutum
Castilleja
Castilleja integrifolia Nativa 6 6% 0,004 -0,074
L.f.
e o8 100% 0,139 0,702

Fuente: Autores

Tabla 21. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinologico y plantas identificadas en época seca en el apiario de Guatavita

(Nombre  (Nombre . . Indicede  Indice de
. . . Abundancia Abundancia .
comun) comun) Origen absoluta  relativa (Pi) Simpson Shannon-
Especie Especie (DSI) Wiener (H")
Acacia 20 Cultivada 24 100% 1,000 0,000
ecurrens
TOTAL DE
PLANTAS 24 100% 1,000 0,000

Fuente: Autores

Tabla 22. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época himeda en el apiario de Guasca

(Nombre (Nombre . . Indicede  Indice de
. e . Abundancia Abundancia .
comun) cientifico) Origen absoluta  relativa (Pi) Simpson Shannon-
Especie Especie (DSI) Wiener (H")
Chugue Y'burnum Nativa 20 14% 0,021 0,121
triphyllum
Viravira  Achvrocline o aiva 9 6% 0,004 0,077
satureioides
Romerillo  baccharis Nativa 13 9% 0,009 -0,096
revoluta
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Diente de  Hypochaeris

3 ; Naturalizada 27 19% 0,038 -0,138
ledn falso radicata
] rl?tl)(ijfor;isa Nativa 25 18% 0,032 -0,134
Piojo Arcg’]tuot?chgr:”m Nativa 26 19% 0,035 -0,136
indigoazul ~ DoPUSB o tivada 3 2% 0,000 10,036
Australis
] Hypericum Nativa 5 4% 0,001 -0,052
juniperinum
Acacia dAcaC'a Cultivada 2 1% 0,000 -0,027
ecurrens
Malva Malva Cultivada 6 4% 0,002 -0,059
parviflora
Berberis Nativa 0
) huertasii (Endémica) 3 el 0,000 0,036
LE;AN'}ESE 139 1,000 0,143 0,012

Fuente: Autores

Tabla 23. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinologico y plantas identificadas en época hiumeda en el apiario de Guasca

(Nombre  (Nombre indicede  Indice de

comun) comun) Origen Abundancia Abur_ldanci_a Simpson Shannon-
absoluta  relativa (Pi)

Especie Especie (DSi)  Wiener (H’)
. Acacia )
Acacia Naturalizada 2 7% 0,005 -0,080
decurrens
Diente de  Hypochaeris i 040 27 93% 0,867 -0,029
ledn falso radicata
TOTAL DE
PLANTAS 29 100% 0,872 0,109

Fuente: Autores

Tabla 24. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas ofertantes de
polen en época humeda en el apiario de Guatavita

(Nombre (Nombre Abundancia Abundancia Indicede  Indice de
comun) cientifico) Origen absoluta  relativa (Pi) Simpson  Shannon-
Especie Especie (DSIH) Wiener (H")
Orquidea de Epidendrum
labios P Nativa 17 11% 0,013 -0,107
elongatum
alargados
Cidron Aloysia = ¢ tivada 7 5% 0,002 10,062
citrodora
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Laurel

Castilleja

Falso indigo

azul

Tote
Marrubio

Chilca

Diente de
ledn falso

Amarguero
Malva
Acacia

Eucalipto

Orquidea
Wayna

Hayuelo

Peperomia

Laurus
nobilis
Castilleja
integrifolia
L.f.
Baptisia
Australis

Rhynchospora

nervosa
Marrubium
vulgare
Baccharis
revoluta
Hypochaeris
radicata
Ageratina
asclepiadea
Malva
parviflora
Acacia
decurrens
Eucalyptus
globulus
Epidendrum
Secundum
Dodonaea
viscosa
Peperomia
obtusifolia

Cultivada

Nativa

Cultivada
Nativa
Naturalizada
Nativa

Naturalizada

Nativa
(Endémica)

Cultivada

Cultivada

Cultivada
Nativa

Nativa

Nativa y
cultivada
TOTAL DE
PLANTAS

8 5%
5 3%
11 7%
27 18%
8 5%
5 3%
4 3%
6 4%
10 7%
24 16%
6 4%
4 3%
3 2%
6 4%
151 100%

Fuente: Autores

0,003

0,001

0,005
0,032
0,003
0,001
0,001
0,002
0,004
0,025
0,002
0,001
0,000
0,002

0,096

-0,068

-0,049

-0,083
-0,134
-0,068
-0,049
-0,042
-0,056
-0,078
-0,127
-0,056
-0,042
-0,034
-0,056

1,108

Tabla 25. Abundancia, indice de Simpson y Shannon — Wiener para plantas presentes en
analisis palinoldgico y plantas identificadas en época himeda en el apiario de Guatavita

(Nombre
comun)
Especie

Acacia

Diente de
ledn falso

(Nombre
comun)
Especie
Acacia

decurrens

Hypochaeris
radicata

Origen

Cultivada

Naturalizada

Abundancia Abundancia

absoluta  relativa (Pi)
24 44%
4 7%
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indice de
Simpson
(DSI)

0,190

0,005

Indice de
Shannon-
Wiener (H")

-0,157

-0,083



Rhynchospora

Tote Nativa 27 49% 0,241
nervosa
TOTAL DE .
PLANTAS 55 100% 0,437

Fuente: Autores

Analisis de Abundancia y diversidad

Abundancia

Los valores que para este item se analiza mediante un degrade de colores,
significando el rojo, menor valor de abundancia relativa y el color verde, plantas con mayor
abundancia relativa, esto se relaciona con las plantas resultados de los analisis
palinoldgicos y las plantas que estan identificadas en el listado de cada apiario.

Aunqgue en algunos casos se evidencia la correlacion entre abundancia de la planta
y la aparicion en la palinologia como es el caso de las tablas 20 y 21, en donde la especie
Acacia decurrens presenta el 24% de la abundancia del total de las plantas y asi es la Gnica
planta presente para ese apiario en la palinologia, ademas para el caso del apiario en Guasca
en época seca aungue se presenten las especies Viburnum triphyllum, Acacia decurrens,
Morella parvifolia, Hypochaeris radicata en el analisis palinologico para ese apiario, asi
mismo estas sean las de mayor abundancia para el apiario, exceptuando la acacia ya que
es la de menor abundancia relativa para ese caso.

De esta manera los demas resultados no tienen relacion directa entre las plantas de
mayor y menor abundancia y los resultados de la palinologia ya que se espera que las
plantas de mayor abundancia sean las que resalten en anélisis de observacién directa como
lo es la palinologia. No obstante estos resultados pueden fundamentarse el la hipétesis que
plantea Marquez, (2009), en el que ostenta que las abejas siguen una trayectoria de forrajeo
especializado para algunas especies florales en especifico como comportamiento de
“fidelidad floral” (p.126).

Finalmente este tipo de resultados demuestran que las abejas recurren distancias
por fuera del nivel de finca trazado mediante los transectos de 100 metros delimitados con
anterioridad para obtener su alimentacion de tipo natural.

indice de Simpson (DSi)

En base a los resultados obtenidos se puede observar en la tabla 24, un DSi = 0,096
perteneciente a al apiario en epoca hiumeda del municipio de Guatavita, por otro lado el
segundo con mayor diversidad es el apiario de Guasca en época seca con un DSi = 0,134
(Tabla 18). Sabiendo que para el indice de Simpson segun Comer & Greene (2015) “0 es
el valor m&ximo de diversidad y 1 es el valor minimo de diversidad”. Se evidencia que las
diferencias entre épocas y apiarios (Exceptuando el apiario de Guatavita en época seca) no
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son notables, yendo en rangos entre 0,134 y 0,149 que nos dice que la diversidad esta en
rangos normales.

indice de Shannon-Weiner (H")

De acuerdo a los resultados obtenidos en las tablas 18, 20, 22 y 24 donde se
evidencia el indice de Shannon-Weiner para las plantas ofertantes de polen colectadas en
cada predio se puede observar que aunque la diferencia no es significativa entre los
transectos analizados para cada época. Teniendo en cuenta que el indice de Shannon-
Wiener en la mayoria de los ecosistemas varia entre 0,5-5 y su valor normal puede estar
entre 2-3 (Campo y Duval, 2013). El apiario que cuenta con mayor diversidad vegetativa
es el apiario de Guatavita en época hiumeda (Tabla 24) con un valor de H’=1,108. Seguido
por el apiario de Guasca en época seca (H’= 0.938), (Tabla 18) Sin embargo estos datos
son considerados como un valor bajo de diversidad. Asimismo los apiarios restantes no
sobrepasan el valor de 1, teniendo en general una diversidad considerablemente baja en los
sitios estudiados.

El indice de Shannon-Weiner varia dependiendo de la cantidad de ejemplares
colectados por cada espacio determinado (Somarriba, 1999), teniendo en cuenta que el
total de individuos ofertantes de polen en el apiario de Guatavita en época himeda fueron
151, pertenecientes a 16 especies mientras que para el segundo con mayor diversidad, es
decir, el apiario de Guasca en época seca, fueron 130 de 11 especies identificadas. Es por
esta razon que el indice de Shannon-Weiner resulta mayor en época himeda para el apiario
en Guatavita

Acorde a lo anterior y resaltando los apiarios y épocas de mayor diversidad
(Guasca-época seca y Guatavita-época himeda) de acuerdo a los indices anteriormente
analizados, es importante relacionarlo con los analisis de tipo palinoldgico ya que fueron
para estos dos casos en donde se obtuvo la mayor cantidad de plantas de acuerdo
identificadas en la palinologia y en las especies encontradas en los transectos de 100
metros, siendo:

Tabla 26. Especies presentes en analisis palinoldgico y plantas identificadas en los
apiarios de Guasca y Guatavita

Apiario Guasca Apiario Guasca Apiario Guatavita Apiario Guatavita
(época seca) (época humeda) (época seca) (época humeda)
Viburnum triphyllum Hypochaeris radicata Acacia decurrens Eucalyptus globulus
Morella parvifolia Acacia decurrens Acacia decurrens
Hypochaeris radicata Rhynchospora barbata
Acacia decurrens Hypochaeris radicata

Fuente: Autores
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De las cuales se se tiene en ambas épocas las mayor cantidad de especies en
comparacion a los otros apiarios, algunas de estas especies son: Hypochaeris radicata,
conocido como diente de ledn falso y la acacia (Acacia decurrens) sobresaliendo como
especies de origen naturalizada y cultivada respectivamente. Adicionalmente como
especies nativas estan la Morella parvifolia (Laurel de cera) y el Viburnum triphyllum
(Chugue) como especies para el apario en Guasca en época seca, y la especie
Rhynchospora barbata (Tote) en el apiario de Guatavita en época humeda. (Tabla 24)

Con base en el analisis palinolédgico realizado y la abundancia relativa calculada
para cada uno de los apiarios y de las épocas se obtuvo que:

Se presenta que en la finca localizada en Guasca para ambas épocas, las especies
Viburnum triphyllum, Acacia decurrens y Hypochaeris radicata, tienen el recurso natural
polen disponible en gran proporcién segun sus abundancias relativas (Tablas 18 y 20)
comparadas con el porcentaje polinico el cual es menor para ambas muestras palinoldgicas
(tabla 26), evidenciando asi que la Apis mellifera aunque se abastece con el recurso de
estas no lo aprovecha totalmente, llegando a preferir otras especies como la Brassica vs
Raphanus, la cual representa en 3 de las 4 muestras mas del 53% del polen. A su vez cabe
resaltar que de estas 3 especies la Unica nativa presente es la Viburnum triphyllum.

Distribucién

Para el andlisis de distribucion se realizé de acuerdo a la metodologia de Olmo
(2013), que ademas se fundamenta en Gentry, (1995) Trejo y Dirzo, (2002) en base al
método de muestreo de formaciones vegetales, utilizando el transecto de forma
rectangular, recomendando adicionalmente realizarse en un tamarfio de 50 metros de largo
por 2 metros de ancho (p.72); siendo el ideal de 4 transectos alrededor de la zona de
estudio.

Sin embargo debido a dificultades del terreno, se realiza la identificacion en dos
transectos, cada uno de 100 metros de longitud y 4 metros de ancho, en la que se estudia
la distribucion de especies vegetales mediante la realizacion de perfiles de vegetacion
que permiten observar la reparticion de plantas en 100 metros de observacion en cada
transecto estudiado como se muestra a continuacion.

Adicionalmente se categoriza con un color amarillo plantas que solo se
encuentran en época seca, color azul, solo en época humeda y verde correspondiente a
plantas que se encontraron en ambas épocas como se muestra posteriormente. (Ver
Anexo XIl)
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Figura 25. Perfil de vegetacion para el transecto 1 en el apiario de Guasca

Perfil de vegetacion finca el encanto
Transecto 1 — Apiario Guasca (100m)

Fuente: Autores

Figura 26. Perfil de vegetacidn para el transecto 2 en el apiario de Guasca

Perfil de vegetacion finca el encanto
Transecto 2 — Apiario Guasca (100m)

(€2))

Fuente: Autores
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Figura 27. Distribucion porcentual de la cobertura vegetal de las plantas en el apiario de
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Fuente: Autores

Figura 28. Distribucion porcentual de habitos de crecimiento de las plantas en el apiario
de Guasca
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Fuente: Autores
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Figura 29. Perfil de vegetacion para el transecto 1 en el apiario de Guatavita

Perfil de vegetacion finca en Guatavita
Transecto 1 — Apiario Guatavita (100m)

Fuente: Autores

Figura 30. Perfil de vegetacion para el transecto 2 en el apiario de Guatavita

Perfil de vegetacion finca en Guatavita
Transecto 2 — Apiario Guatavita (100m)

Fuente: Autores
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Figura 31. Distribucién porcentual de la cobertura vegetal de las plantas en el apiario de
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Figura 32. Distribucion porcentual de habitos de crecimiento de las plantas en el apiario
de Guatavita
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Andlisis de distribucion de las plantas

Con base en lo obtenido en la figura 27, se evidencié que para la cobertura vegetal
presente en la zona de estudio de Guasca y en las dos épocas de muestreo la predominancia
de las especies es del tipo arbustivo con mas de un 40% para ambas épocas, seguido de los
rastrojos con aproximadamente un 25% - 30% representando visualmente en los perfiles
de vegetacion de ambos transectos (figuras 25 y 26) en donde se observa que predominan
las especies con una altura inferior a los 3 metros.

De igual manera segun la grafica 28, el habito presente en el area de estudio del
municipio de Guasca se caracteriza por tener tres tipos de clasificacion predominantes
como lo son el subarbusto, seguido por la hierba y el arbusto, siendo esto consecuente con
la tipologia de la cobertura en la cual se tienen en su gran mayoria especies de porte bajo.

A su vez, para el apiario en Guatavita y teniendo en cuenta la figura 31, se observa
que en la cobertura vegetal predomina el rastrojo con un porcentaje mayor al 50% tanto
para la época himeda como para la seca, seguido del tipo arbustivo, el cual llega a ser de
un porcentaje mayor al 15% lo cual es evidente en el perfil de vegetacion expuesto en las
figuras 29 y 30, siendo predominante las especies de porte bajo de hasta 1.5 metros,
seguidos de algunas especies de hasta 5 metros de altura.

De esta manera se relaciona lo anterior directamente con lo que se visualiza en la
figura 32 correspondiente a los habitos de crecimiento expuestos por Bernal (2019) de la
vegetacion en esta zona, ya que también se tiene predominancia de la hierba, hierba/epifita
y arbusto y que se evidencia en el perfil de vegetacion con un porcentaje del mas del 50%
para estas categorias mencionas con respecto a las demas (arboles y subarbustos).

Para terminar es importante resaltar que en base a los resultados de analisis
palinolégico, en mayor parte las abejas obtienen si alimentacion en tipo de vegetacion
arbustiva, subarbustiva, arbérea y bosques plantados. Siendo solo la especie conocida
como diente de ledn (Hypochaeris radicata) la cual es la especie de tipo herbéaceo a la que
mas acuden las abejas para todos los apiarios y en las dos épocas de observacion.

Resultados objetivo especifico 3: Elaborar un analisis de alternativas para la
implementacién de flora ofertante del recurso natural polen en los lugares de estudio para
promover el servicio ecosistémico de polinizacion en base a su area de influencia.

De acuerdo a los resultados de andlisis palinoldgicos en donde se presenta una
dominancia de la especie Brassica vs Raphanus y otras especies las cuales no se encuentran
dentro de la categorizacion en los transecto previamente delimitados y analizados. Es por
lo anterior y teniendo como base lo que dice Vandame, Génz, Garibay y Reyes (2012)
quienes sustentan que existen datos que muestran que las abejas forrajean en un radio de 1
km cuando hay abundancia de alimento, y hasta 3 km en escasez. (p.9), por lo anterior se
realizara la zonificacion en un radio de 3 km teniendo como centro el apiario, previendo
épocas de escasez. Esta zonificacion se realiza bajo la metodologia de Ospina, Lopez y
Gutiérrez (2013).
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Figura 33. Radios de forrajeo de 3 Km de la Apis mellifera en los apiarios de Guasca y
Guatavita
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Figura 34. Zonificacion del medio bidtico del municipio de Guasca, Cundinamarca
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Figura 35. Zonificacion del medio bidtico del municipio de Guatavita, Cundinamarca.
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Andlisis de resultados del objetivo 3

En base a las anteriores zonificaciones (Figuras 29 y 30) se puede realizar una
clasificacion de tres grandes categorias que pueden ser susceptibles de transformacién para
beneficio del ecosistema, la Apis mellifera mediante su proceso de polinizacion y el
aprovechamiento desde el punto de vista del sector productivo de la apicultura, los cuales
son:

Rastrojos y bosque primario y secundario

En esta categoria se considera que la conservacion de las especies vegetales y su
habitat es indispensable para tener una diversidad de especies Optima, esto debido a
diferentes problematicas, en su gran mayoria antropicos como la inclusion de especies,
transformacion del ecosistema y la sobreexplotacion.

Colombia se destaca por realizar esfuerzos enfocados en la conservacion de las
especies nativas llevando a cabo una documentacion de las mismas, ya sean vasculares o
no vasculares, llegando a caracterizar un total de 27.811 especies. Alcanzando asi un
porcentaje de endemismo para toda la flora vascular de un 29,3% siendo similar con el
expuesto tanto por Ecuador (26.6%) como por Per( (31.2%), concentrando gran parte de
su endemismo en las orquideas (Garcia H, et al., 2010).

En el afio de 2007 la Red Nacional de Jardines Botanicos de Colombia adelantd un
proyecto de un banco de germoplasma (banco de semillas) para la conservacidn genética
de las y prevenir la extincion de plantas nativas de gran importancia en Colombia,
promoviendo y facilitando su uso sostenible.

Con base en lo expuesto anteriormente se evidencia que una de las alternativas
posibles es la conservacion de la diversidad de especies introduciendo individuos
endémicos o nativos presentes en la zona de estudio (Tabla 27) y que puedan ser
susceptibles de ser polinizados, causando asi que el ecosistema no se fragmente, esto se
puede lograr mediante la construccién de cercas vivas, ensayos de propagacion, uso
sostenible, sistemas de reforestacion y/o refuerzo floral, identificacion y monitoreo de las
especies y deméas metodologias de conservacion in situ (ONU, 2010).

Por ultimo se evidencia en el Anexo XII que estas plantas de conservacion,
representados por rastrojos altos, bajos, bosque primario y secundario, se relacionan de
manera directa con la hidrologia de la zona, esto quiere decir que estas plantas a proponer
ademas de ayudar al procesos de polinizacion por ser plantas poliniferas, también se esta
ayudando a la conservacién de corredores ecoldgicos estratégicos para favorecer tanto
fauna como flora en una misma area de influencia referente a la Apis mellifera.

Suelos desnudos
Esta categoria contempla zonas o espacios que por diferentes actividades en su

mayoria antropicas, resultaron afectadas fisicoquimicamente desencadenando erosién y
pérdida del suelo.
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Una actividad humana de gran impacto en el medio ambiente es la degradacion de
suelos provocada por malas précticas agricolas en la agricultura convencional. EI aumento
de la superficie de los suelos dedicados a la agricultura en areas criticas, su intensificacion
y en especial una mecanizacion cada vez méas potente, han propiciado una aceleracién de
la degradacion de los suelos, elevando el riesgo de desertificacion. (Hinojosa, 2016)

De esta manera cuando desaparece la cubierta vegetal, la capa de suelo fertil se
queda sin el efecto protector que le proporcionaban las raices y el dosel vegetal y, en
consecuencia, se incrementan los procesos erosivos (Hernandez y Pastor 2008). En los
eventos de lluvia que tengan lugar a continuacion, el agua de escorrentia arrastrara la capa
superior mas fértil que contiene nutrientes y semillas, formandose surcos, regueros Y,
finalmente, carcavas de dificil colonizacion por las plantas. (Hinojosa, 2016)

Por otro lado también teniendo en cuenta lo dicho por Rivera, Sinisterra, y Calle
(2009) “la revegetalizacion controla la erosion del suelo al incrementar la infiltracion y
reducir la escorrentia; aumentando la resistencias hidraulica del terreno” (p.2)

Posteriormente para intentar dar una solucion al area mostrada en la figura 30
denominada suelos desnudos, se han desarrollado diferentes medidas de restauracion
ecoldgica para su intervencion y apoyo a zonas en estas condiciones es particular. En este
sentido, se ha demostrado que la utilizacion de leguminosas puede ayudar a recuperar areas
degradadas, de escasa fertilidad y contenido en nutrientes. Las leguminosas son especiales
entre las plantas superiores ya que aportan nitrégeno al suelo procedente de la atmdsfera
mediante el proceso conocido como fijacion bioldgica, que realizan en simbiosis con
determinadas bacterias diazotrofas.

Adicionalmente Rivera, Sinisterra, y Calle (2009) proponen también realizar
barreras vegetativas continuas como forma de y siembra de pastos y hierbas como
disipadores de energia para la regeneracién natural de la vegetacion. (p.8)

De esta manera se proponen diferentes tipos de plantas que ayuden a la
revegetalizacion de este tipo de terrenos, pero con el valor agregado de ser plantas con
informacidn sobre el servicio ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis
mellifera, sobre las plantas propuestas, intentando que sean plantas de nativas promisorias
en la recuperacion de areas degradadas por erosion y habitos de regeneracion s en la
restauracion de suelos. (Tabla 28).

Pastos mixtos y mejorados y cultivos agricolas:

Estas categorias al tratarse de grandes parcelas de uso de tipo agropecuario;
convencionalmente presentan un problema muy similar y es el monocultivo de tipo
agricola y ganadero, es decir, grandes extensiones con el cultivo de una sola especie y este
tipo de actividades pueden ocasionar grandes problematicas de tipo ecologico, econémico
y social.
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Adicionalmente tanto ganaderia como agricultura son las responsables en gran
medida de la expansién de la frontera agricola en el mundo, sin embargo la ganaderia se
intensifica y tiende a practicarse en espacios cada vez mas reducidos y desvinculados de
la actividad agricola. (Navarrete et al., 2005)

Los monocultivos surgieron con la revolucion verde (1960-1980) como solucién a
inseguridad alimentaria, fue entonces que se resolvio usar de forma intensiva los
fertilizantes quimicos para acelerar los procesos y producir mas, en menos tiempo.
Actividad que provoco un cambio en las caracteristicas naturales del suelo, donde se
reduce su productividad, ademas de aumentar la contaminacion atmosférica y de las aguas.
En palabras de Altieri (2001): “Son situaciones que llevan a cuestionar la forma en que se
ha venido desarrollando la actividad agropecuaria y conduce a entender la necesidad de
preservar nuestro planeta”

Por otro lado, los apicultores pierden 30% de las colmenas por afio, confirmé un
estudio del Instituto Clemente Estable. Una de las razones es la desnutricion que genera el
acceso a un solo tipo de polen, explico la investigadora Carina Antunez. (2015). Ademas
se sabe que los monocultivos exigen, asimismo, mayor uso de pesticidas que afectan la
salud de las abejas. La anterior problematica descrita se le conoce como colapso de
colonias (o CCD, por sus siglas en inglés: Colony Collapse Disorder) es el nombre con
que la comunidad cientifica bautizd este problema (Ellis, 2007), que desde principios de
este siglo se relaciona con el uso de plaguicidas toxicos para las colmenas, que afectan su
sistema nervioso (Sanchez, 2017).

Es por lo anterior que buscando una alternativa de solucion; puede tratarse en la
implementacidn o establecimiento de sistemas agroforestales, que es un grupo de préacticas
y sistemas de produccion, donde la siembra de los cultivos y arboles forestales en una
misma unidad de terreno y se encuentran secuencialmente y en combinacion con la
aplicacion de précticas de conservacion de suelo. (Lanza et al., 1999), ademéas de mantener
los principios de sostenibilidad, productividad y adaptabilidad.

Por otro lado los sistemas agroforestales como lo plantea Nair, R. 1994 en su libro
de “Agroforesteria” existen tres grandes categorias: los sistemas silvoagricolas, que es una
relacién entre arboles y cultivos. Silvopastoril (arbol-pasto-ganado) y agrosilvopastoril
(&rbol-cultivo-pastos-ganado) que pueden ser de dos tipos: simultaneas o secuenciales.

- Sistemas agroforestales simultaneos: Consiste en la integracion simultanea
y continua de cultivos anuales o perennes, arboles maderables, frutales o de uso mdaltiple
y/o ganaderia. (Lanza et al., 1999)

- Sistemas agroforestales secuenciales: En ellos existe una relacion
cronoldgica entre las cosechas anuales y los productos arboreos; es decir, que los cultivos
anuales y las plantaciones de arboles se suceden en el tiempo. Esta categoria incluye
métodos de establecimiento de plantaciones forestales en los cuales los cultivos anuales se
Ilevan a cabo simultaneamente con las plantaciones de arboles, pero sélo temporalmente,
hasta que el follaje de los arboles se encuentre desarrollado. (Lanza et al., 1999).
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De esta manera se proponen diferentes tipos de plantas que en combinacion con

arboles, cultivos, hierbas y especies frutales, logren un sistema agroforestal de policultivos
de diversa indole, en la que los elementos mencionados (cultivo, arbol-pasto ganado)
presentes en combinaciones distintas, ya sea en el espacio o alternando en el tiempo.
Adicional, esta vegetacion propuesta, son plantas con informacion bibliogréfica sobre el
servicio ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera, debido a que se
trata de flora que oferta el recurso natural polen u otros recursos alimenticios para las
abejas y demas polinizadores.

Tabla 27. Plantas nativas en bosques y rastrojos andinos con informacion sobre el servicio
ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera

NUmero  Nombre comun Especie (Nombre Tipo de
cientifico) recurso Referencia
1 Mora de castilla ~ Rubus eriocarpus Liebm.  Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)
2 Chuque Viburnum spp. Polen (Chamorro, 2016)
3 Mano de 0so Oreopanax spp. Néctar/Polen (Chamorro, 2016)
4 Moco Saurauia scabra Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)
5 Chilco Baccharis spp. Néctar/Polen (Chamorro, 2016)
6 Puya Puya spp. Polen (Chamorro, 2016)
7 Gaque Clusia mulfiflora Polen (Chamorro, 2016)
8 Raque Vallea stipularis Néctar/Polen (Chamorro, 2016)
9 Roble andino Quercus humboldtii Mielato/Polen (Chamorro, 2016)
10 Laurel de cera Morella parvifolia Polen (Chamorro, 2016)
11 Cordoncillo Piper aduncum L. Polen (Velandia, et al. 2012)
11 Arrayan Myrcianthes leucoxyla Néctar/Polen (Chamorro, 2016)
13 Bejuco colorado  Muehlenbeckia tamnifolia Polen (Chamorro, 2016)
14 Cucharo Myrsine spp. Polen (Chamorro, 2016)
15 Manduro Vismia lauriformis Néctar (Velandia, et al. 2012)
(Lam.) Choisy
16 Anguncho Bejaria mathewsii Néctar (Velandia, et al. 2012)
Fielding y Gardner
17 Encenillo Weinmannia pubescens Néctar (Velandia, et al. 2012)
18 Moradita Cuphea micrantha Kunth Néctar (Velandia, et al. 2012)
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19 Arrayan Myrcia splendens Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)
20 Pacunga Bidens pilosa L. Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)
21 Pepito Miconia theizans Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)

Tabla 28. Herbazales, arboles y leguminosas andinos con informacion sobre el servicio
ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera

NUmero  Nombre comun Especie (Nombre Tipo de
cientifico) recurso Referencia
1 Chite Hypericum strictum Polen (Chamorro, 2016)
2 Encenillo Weinmannia pubescens Néctar (Velandia, et al. 2012)
Kunth
3 Moradita Cuphea micrantha Kunth Néctar (Velandia, et al. 2012)
4 Arrayan Myrcia splendens Néctar/Polen (Velandia, et al. 2012)
5 Haba Vicia faba Néctar/Polen (Sommerville, 2002)
6 Raque Vallea stipularis Néctar/Polen (Chamorro, 2016)
7 Arveja Pisum sativum Néctar/Polen (Maning, 2006)
8 Caléndula Calendula officinalis Polen (Vasquez et al., 2011).
9 Roble andino Quercus humboldtii Mielato/Polen (Chamorro, 2016)
10 Trébol rojo Trifolium pratense Polen (Santos et al, 2013)
11 Amaranto chenopodiaceae Néctar/Polen (Santos et al, 2013)
amaranthaceae
12 Papa de pantano Sagitaria sp. Néctar/Polen (Santos et al, 2013)

Tabla 29. Plantas de uso potencial en sistemas agroforestales andinos con informacion
sobre el servicio ecosistémico de polinizacion que presta la especie Apis mellifera.

NUmero Nombre Especie Tipo de Categoria
comuan (Nombre recurso (Cultivo, arbol, Referencia
cientifico) frutal o hierba)
1 Mora Rubus spp. Néctar/Polen Frutal/Hierba (Chamorro, 2016)
2 Mortifio Hesperomeles Néctar/Polen Frutal (Chamorro, 2016)

goudotiana.
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3 Agraz Vaccinium Néctar Frutal/Arbol (Chamorro, 2016)
meridionale
4 Arrayéan Myrcia Néctar/Polen Arbol (Velandia, et al. 2012)
splendens (Sw.)
DC.
5 Raque Vallea stipularis ~ Néctar/Polen Arbol (Chamorro, 2016)
6 Roble andino Quercus Mielato/Polen Arbol (Chamorro, 2016)
humboldtii
7 Curuba passiflora Néctar/Polen Enredadera (Ospina, Jaramillo,
tripartita Rodriguez-Calderon y
Henao, 2016)
8 Cordoncillo Piper aduncum Polen Arbol (Velandia, et al. 2012)
L.
9 Mora de Rubus Néctar/Polen  Frutal/Enredadera (Velandia, et al. 2012)
Castilla eriocarpus
Liebm.
10 Pomorroso  Syzygium jambos Néctar Frutal/Arbol (Velandia, et al. 2012)
(L.) Alston
11 Cereza Prunus serotina  Néctar/Polen Frutal/Arbol (Forbes, 1969)
12 Durazno Prunus persica  Néctar/Polen Frutal/Arbol (Ano6nimo, 2010).
13 Frambuesa Rubus idaeus Néctar/Polen Frutal/Estolon (Free, 1968)
14 Feijoa Acca sellowiana  Néctar/Polen Frutal/Arbol (Roubik, 1995).
15 Fresa Fragaria Polen Frutal/Estolon (Vésquez et al., 2011).
chiloensis
16 Guayaba Psidium guajava  Néctar/Polen Frutal/Arbol (Alves y Freitas, 2007).
17 Gulupa Passiflora edulis  Néctar/Polen  Frutal/Enredadera (Medina et al., 2012;
f. edulis Nates-Parra et al., 2012).
18 Papayuela Carica Néctar/Polen Frutal/Arbol (Roubik, 1995).
goudotiana
19 Higo Opuntia Ficus-  Néctar/Polen Frutal/Arbusto Reyes-Agtiero et al.,
indica 2006).
20 Tomate de Solanum Néctar/Polen Frutal/Arbusto (Véasquez et al., 2011).
arbol betaceum
21 Pera Pyrus communis  Néctar/Polen Frutal/Arbol (Jacquemart et al., 2006).
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22 Uchuva Physalis Néctar/Polen Frutal/Hierba (Mosquera, 2002; Chauté-
peruviana Mellizo et al., 2010).
23 Acelga, Beta vulgaris Polen Cultivo (Free et al., 1975).
remolacha
24 Ahuyama Cucurbita Néctar/Polen  Cultivo/Enredadera  (Canto-Aguilar y Parra-
moschata Tabla, 2000)
25 Ajo Allium sativum  Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
26 Apio Apium Néctar/Polen Cultivo (Maning, 2006)
graveolens
27 Arveja Pisum sativum Néctar/Polen Cultivo (Maning, 2006)
28 brécoli, Brassica Polen Cultivo (Roubik, 1995)
coliflor, col, oleracea
repollo
29 Calabaza Cucurbita Néctar/Polen  Cultivo/Enredadera  (Adler y Hazzard, 2009)
maxima
30 Caléndula Calendula Polen Hierba (Véasquez et al., 2011)
officinalis
31 Cebolla Allium cepa Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
cabezona
32 Cebollajunca Allium fistulosum  Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
33 Cilantro Coriandrum Néctar/Polen Cultivo (Abu-Hammour, 2008)
sativum
34 Esparragos Asparagus Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
officinalis
35 Espinaca spinacia Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
oleracea
36 Haba Vicia faba Néctar/Polen Cultivo (Sommerville, 2002)
37 Hinojo Foeniculum Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
vulgare
38 Lechuga Lactuca sativa Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
39 Papa solanum Néctar/Polen Cultivo (Sepulveda, 2013)
tuberosum
40 Pepino de Cyclanthera Néctar/Polen Cultivo (Roubik, 1995)
guiso pedata
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41 Pergjil Petroselinum Néctar/Polen Cultivo (Burgett, 1980).
spp.

42 Réabano Raphanus Polen Cultivo (Roubik, 1995).
raphanistrum
subsp. sativus

Conclusiones

La composicion de la flora en los dos fincas apicolas estudiadas esta constituida
por alrededor de 45 especies de las cuales se destacan la abundancia de especies nativas,
seguidas por las especies de origen cultivada. Adicionalmente, estos resultados de
observacion directa se complementan con la observacion indirecta, arrojando resultados
que nos brindaron una idea general de las pantas de las cuales se alimentan las Apis
Mellifera, limites de forrajeo y especies preferidas para su alimentacion.

De igual manera, las especies Viburnum triphyllum, Morella parvifolia y
Rhynchospora barbata, son caracterizadas por ser de origen nativo y aunque se destacan,
no son de aparicion frecuente en comparacion a especies de origen cultivadas y
naturalizadas. Se supo que en relacion a lo anterior, se obtuvo que las especies
caracterizadas en su gran mayoria eran ofertantes del recurso natural polen, siendo
aproximadamente del 40-45% de la muestra total, ademas de ser nativas en mas de un 50%.

Sin embargo, existe una tendencia a tener una “fidelidad floral” en especies
introducidas ya que la alimentacion de las abejas se basaron en tres especies en especifico,
siendo: Eucalyptus globulus. Hypochaeris radicata y Acacia decurrens debido a que se
encuentran en los dos apiarios, en las dos épocas de estudio y se caracterizan por ser de
origen cultivadas y naturalizadas.

Adicionalmente, se destaca que la aparicion de la especie Brassica vs Raphanus
fue fundamental para entender los limites de forrajeo de la Apis mellifera y su atraccion en
la polinizacion por cultivos promisorios fuera de los 100 metros de los transectos
delimitados.

Es por lo anterior que con base de entender su area de influencia por medio de la
zonificacion realizada en el dltima fragmento de este estudio, es relevante destacar que por
medio de un sistema productivo dado por las buenas practicas de varios sectores
productivos como el de la agricultura, ganaderia no solo beneficia a los apicultores sino
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gue se puede beneficiar la produccion final de cada sector, ademas de acciones
agroecoldgicas que fundamentan pilares de sostenibilidad econdmica, social y ecolégica.

Sin embargo, con base en este tipo de estudios puede sujetarse a la realizacion de
otros proyectos, que en el caso ideal de la implementacion de este tipo de investigaciones,
puede influir en la calidad de los productos obtenidos por los apicultores y los beneficiados
por la polinizacion de la Apis mellifera. Ademas de la nutricion variada que pueden tener
las abejas al tener abundante alimento en su area de influencia cercana. Armonia de varios
sectores productivos beneficiados por el servicio ecosistémico de polinizacion y aumento
de la cobertura vegetal en sistemas de produccion agropecuaria, basadas en la produccion
sostenible, orgéanica y ecoldgica.

Finalmente y a consideracion nuestra, el mayor impacto de este tipos de proyectos
es que al aumentarse la flora o vegetacion ofertante de polen, néctar u otros recursos; no
solo beneficiard a la especie polinizadora Apis mellifera sino que también puede
considerarse como practicas que ayudan a la conservacion y proteccion de todo tipo de
polinizadores y de esta manera puede tenerse un aumento de la poblacion, no solo de tipo
“abejas” sino de todos los especimenes que cumplen y aportan a la vida de los ecosistemas
y de los humanos con su servicio de polinizacion.
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Recomendaciones.

La identificacion taxonomica del presente estudio se realiza basicamente mediante
conocimiento empirico y revision bibliogréafica, esto puede representarse en desviaciones
y errores, por esto se recomienda para este tipo de investigaciones vincular herbarios, o
entidades que mediante observacion y recoleccion cientifica se pueda disminuir el error en
su caracterizacion. Por otro lado, las visitas técnicas determinadas en las dos épocas a
investigar se puede realizar con mas periodicidad y en una proyeccion mas amplia como
puede ser de tipo anual.

Adicionalmente, los lineamientos presentados en este estudio para el manejo de
produccion apicola dentro de la estrategia de gestion del servicio ecosistémico de la
polinizacién, teniendo en cuenta dos fincas apicolas en los municipios de Guasca y
Guatavita, pueden estar enmarcados en una propuesta de ordenamiento apicola nacional,
que la fortalezca como un sistema productivo y le permita salir del estado artesanal en el
que se encuentra actualmente, considerando la sustentabilidad de los recursos naturales.

El manejo de la flora polinifera dentro de un sistema de produccion apicola puede
ser utilizado como herramienta de gestion ambiental teniendo en cuenta el area de
influencia de forrajeo de la Apis mellifera.

Asimismo, dentro de esquemas de produccidn agropecuaria, la apicultura como
sector productivo que beneficia ecosistemas, puede ser el norte para la implementacion de
sistemas sostenibles y de esta manera mediante la implementacion de propuestas como la
que brinda este estudio (sistemas agricolas, de restauracion, conservacion, entre otros),
puede confluir como un solo sistema ecoldgicamente viable para el beneficio de los
servicios ecosistémicos y su fortalecimiento.

Por ultimo se recomienda al sector apicola en especifico a la apicultura artesanal
tener en cuenta los insumos que su actividad necesita, es decir, acudir a estudios que
brinden asesoramiento para lograr un calendario apicola que beneficie su produccion
durante todo el afio.
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