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Resumen y Abstract

Resumen

El cultivo de palma es una de las tres actividades agricolas mas importantes del
departamento del Magdalena. Dada la crisis por la que estan atravesando las abejas en
todo el mundo, especialmente con la extension de los monocultivos, se propuso un trabajo
gue permitiera reconocer las plantas que aportan recurso polinico como alimento de las
abejas en el cultivo de palma y asi promover su conservacion en estos agroecosistemas.
Se realizaron analisis palinolégicos de las cargas polinicas de todas las abejas
recolectadas durante ocho meses en la finca palmera C.l. Tequendama ubicada en
Aracataca, Magdalena a 10°32'55,3"N y 74°10'56,8"0O. Teniendo en cuenta los resultados
se hicieron analisis de interacciones abeja-planta, frecuencia y dominancia de los tipos
polinicos presentes en las cargas de cada una de las especies de abejas. Se obtuvieron
38 tipos polinicos diferentes; las familias que aportaron una mayor diversidad de especies
fueron: Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae y Cucurbitaceae, encontrandose a las especies
Cucurbita sp, Spilanthes urens y Cucurbita maxima como las mas frecuentadas por
diferentes especies de abejas y las especies Spilanthes urens, Mikania micrantha y Elaeis
guineensis como las que aportan mayor cantidad de recurso polinico. Con este trabajo se
realiza el primer aporte sobre especies de importancia para las abejas en este tipo de

agroecosistema en el pais.

Palabras clave: Caribe, flora melifera, polen, redes de interaccion.

ABSTRACT

The cultivation of palm is one of the three most important agricultural activities in the
department of Magdalena. Given the crisis that bees are going through all over the world,
especially with the extension of monocultures, this work was proposed that allowed to

recognize the plants that provide pollen resources as food for bees in the palm crop and



thus promote their conservation in these agroecosystems. Palynological analysis of the
pollen loads of all the bees collected during seven months in the palm farm C.I.
Tequendama located in Aracataca, Magdalena at 10°32'55.3" N and 74°10'56.8" W.
Considering the results, analysis of bee-plants interactions, frequency and dominance of
the pollen types present in the loads of each of the bee species were made. 38 different
pollen types were obtained; the families that contributed a greater diversity of species were:
Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae and Cucurbitaceae, being the species Cucurbita sp,
Spilanthes urens and Cucurbita maximum as the most frequented by different species of
bees and the species Spilanthes urens, Mikania micrantha and Elaeis guineensis as those
that provide the greatest amount of pollen resource. With this work the first contribution is

made on species of importance for bees in this type of agroecosystem in the country.

Keywords: Caribbean, interaction networks, melitophilous, flowers, pollen.
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1 Introduccién

Introduccion

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, al grupo de los Aculeata y a la superfamilia
Apoidea, las cuales se caracterizan por tener una modificacién del ovopositor de las
hembras en un aguijén (Michener, 2007). Las abejas se diferencian de las avispas en
fisiologia, anatomia y especialmente en su comportamiento, como su habito alimenticio
(Gullan, 2014) debido a que estas dependen en su mayoria al polen y néctar que
recolectan de las flores a excepcién de un pequefio grupo del género Trigona que se
caracterizan por ser carrofieras (Michener, 2007). Con respecto a su alimentacion estos
organismos tienen aparatos bucales especializados para la recoleccion y procesamiento
de polen y néctar (Smith-Pardo Y Vélez, 2008). Ademas, poseen pelos finamente
ramificados y estructuras especializadas en las tibias de las patas posteriores llamadas
corbiculas, las cuales sirven para el acarreo de los granos de polen (Delaplane & Mayer,
2000).

Las abejas son muy importantes por su papel en la polinizacién de las plantas con flores
(Smith-Pardo y Vélez, 2008; Cane, 2008). Gonzalez et al. (2005) de igual manera afirman
gue este grupo de insectos son de gran importancia econémica para el hombre, debido
gue a muchos de los alimentos consumidos provienen de plantas que son polinizadas por
las abejas en los agroecosistemas; en este sentido, Klein et al. (2006) evidenciaron que
las abejas no son solo visitantes florales de la mayoria de las plantas, sino que actlan
como verdaderos polinizadores de los 107 cultivos mundiales de uso humano directo.
Reyes-Novelo et al. (2009) afirmaron que las abejas pueden ser usadas como
bioindicadores debido a que cumplen todos los criterios que debe tener un grupo para ser
usado para tal fin, por ejemplo, que su taxonomia sea bien conocida y que asegure una
identificacidn confiable, lo que se ve reflejado en materiales bibliograficos como “The bees
of the world” de Michener (2007); “Solitary bees” de Freitas y Pereira (2004) e
“Hymenoptera of the world” de Goulet y Huber (1993). Asi mismo, las abejas se consideran
organismos trascendentales en la recuperacion y mantenimiento de las comunidades
vegetales en muchos ecosistemas (Michener, 2007), pero se requiere conocer cada una
de las plantas que utiliza cada especie de abeja, y asi disefiar planes para su manejo. Una
de las estrategias para reconocer esta flora que usan las abejas, es el estudio de las cargas

de polen que llevan en su cuerpo (Méndez et al. 2018).



Los estudios de cargas polinicas en abejas se han desarrollado en diferentes regiones
geograficas. Por ejemplo, en climas templados varios investigadores han evaluado las
cargas de abejas de diferentes especies, principalmente Apis mellifera, como De Sa-Otero
et al. (2007); Hidalgo et al. (1990) y Montero & Tormo (1993) en Espafia; Kron et al. (2014)
y Moisan-Deserres et al. (2014) en Canada; Marchand et al. (2015) y Pearce et al. (2012)
en Estados Unidos; Mayer et al. (2012) en Bélgica; Garbuzov et al. (2014) y Free & Williams
(1972) en Inglaterra.  Asi mismo, la mayoria de los trabajos sobre andlisis de cargas
polinicas adelantados para el continente americano, se han centrado en abejas de la
especie Apis mellifera como se aprecia en el Anexo A. Estos trabajos muestran que esta
especie de abeja es generalista y puede transportar entre 5 y 85 tipos polinicos, lo que

demuestra que aprovechan diferentes especies de plantas para su alimentacion.

En Colombia hay muy pocos trabajos en analisis de cargas polinicas. Por ejemplo, Aguilar
y Smith (2008 y 2009) analizaron las cargas polinicas de visitantes florales de Aspilia
tenella y Mimosa pigra en el departamento de Antioquia. De igual forma, Girén (1995) y
Salamanca et al. (2014) enfocaron sus estudios en analisis corbiculares en la especie de
abeja Apis mellifera en el suroeste de Antioquia y en cuatro zonas biogeograficas de los
departamentos de Antioquia, Boyacda, Quindio y Tolima. Asi mismo Sepulveda-Cano
(2013) analiz6 las cargas polinicas de abejas visitantes florales de cultivos de papa
(Solanum tuberosum L.) en el departamento de Antiogquia. Del mismo modo, Pinilla-Gallego
(2016) registro 169 tipos polinicos en las cargas de Thygater aethiops y reconocié a Ulex
europeus como el tipo polinico dominante en Bogota. Estos analisis palinol6gicos también
se han realizado en otros grupos de insectos como dipteros, coledpteros y lepidépteros
(Gretchen, 2012). Por ejemplo, Tobar-L. et al. (2001) analizaron las cargas polinicas
provenientes de la probdscide y los ojos de mariposas diurnas de la parte alta de la cuenca

del Rio Roble en el departamento del Quindio-Colombia.

Hoy en dia se habla de una inminente pérdida de la biodiversidad, la cual se debe en
muchos casos a problemas generados por la intervencion antropica (Vazquez y Orozco,
2005); por ejemplo, la ampliacién de la frontera agricola, en donde se eliminan los
ecosistemas silvestres para establecer monocultivos (Lépez-Rojas, 2009). Uno de los
monocultivos mas importantes en el departamento del Magdalena es la palma de aceite,
en donde se generan potenciales amenazas para los insectos polinizadores como la
uniformidad floral, la cual les afecta por la poca oferta de recursos alimenticios debido a

gue todas las flores presentes tienen un periodo corto de floracién sincronizado de pocas



semanas, lo que resulta poco para el total de polinizadores en un sitio determinado
(Nicholls y Altieri, 2012). Por otra parte, la aplicacion de plaguicidas es un gran problema
en los monocultivos, por ejemplo, Stokstad (2007) reporta que bajas dosis de compuestos
a base de nicotinoides interfieren en la capacidad de las abejas de retornar a sus nidos e
incluso en altas dosis son capaces de matarlas. Sin embargo, uno de los principales
problemas que afecta a las abejas es la erradicacion de los arvenses del campo porque
son los que dan sustento alimenticio a los polinizadores en los agroecosistemas (Richards,
2001).

Reconocer las plantas de las cuales se alimentan los polinizadores para cada zona en
particular, permite tomar decisiones en el campo sobre la seleccién de arvenses en los
cultivos y tomar medidas como la siembra de especies que estos organismos prefieren con

el fin de promover su conservacion en los agroecosistemas.
En este contexto, este proyecto busca responder las siguientes preguntas:
e ¢Cuales son las plantas usadas como recurso alimenticio por las abejas en un

agroecosistema palmero del departamento del Magdalena?

o (Cudl es la variabilidad de escogencia floral de las abejas presentes?



Objetivo general

Determinar el origen botanico de las cargas polinicas de las abejas silvestres en un
agroecosistema palmeros en la zona norte del departamento del Magdalena.

Objetivos especificos

e Reconocer los tipos polinicos de las abejas presentes en un agroecosistema palmero
en la zona norte del departamento del Magdalena.

e Identificar las principales plantas visitadas por las abejas silvestres en un

agroecosistema palmero en la zona norte del departamento del Magdalena.



1. Analisis palinolégico de las cargas polinicas de las

abejas presentes en un agroecosistema palmero.

Los granos de polen representan el gametofito masculino haploide de las plantas con
semilla, el cual esta envuelto por un esporodermo y un contenido celular, que consiste en
dos o tres células y el tubo polinico, totalmente adaptados para ser transportados una vez
son separados de la planta madre y cumplir con su funcién de transferir el material genético

a las partes florales femeninas (Hesse et al. 2009)

El proceso de busqueda de alimento de las abejas en las flores es llamado pecoreo o
forrajeo, mediante el cual los granos de polen quedan adheridos a diferentes partes de su
cuerpo (Montoya-Pfeiffer et al. 2014), gracias a adaptaciones anatomicas para el
transporte del polen como la escopay las corbiculas (Thorp, 2000). Segun Alves y Santos,
(2014) las cargas polinicas de las abejas son “los granos de polen colectados de las flores
por las obreras y aglutinados con una mezcla de néctar y saliva”. El estudio de las cargas
polinicas delata el recorrido de las abejas en su actividad de forrajeo, debido a que cada
planta produce un grano de polen Unico, que permite identificarlas y asi conocer cuales
fueron las plantas visitadas y cuéles son sus habitos de alimentacion (Telleria Y Vossler,
2007). Los analisis palinologicos de abejas también son usados para evaluar los rangos
de forrajeo de las colonias (Beil et al. 2008). Aguilar y Smith-Pardo (2009) afirman que el
estudio palinolégico de estas cargas nos da un mejor entendimiento entre las relaciones
abeja-planta y ayuda a identificar la flora que sustenta a las comunidades de abejas en

una region especifica.
1.1 Materiales y métodos

1.1.1 Area de estudio

El andlisis se realizé a partir de las abejas recolectadas en el proyecto “Determinacion del
potencial del agroecosistema palmero para el desarrollo de propuestas de apicultura de
conservacion” durante el 2016-2017 (ocho (8) meses de muestreo), realizado por

investigadores de la Universidad del Magdalena en fincas palmeras. Cada abeja se habia



almacenado individualmente en alcohol al 70% y en el Laboratorio de Entomologia de la
misma institucion, se habia separado el polen de su cuerpo como se describira
posteriormente. Del muestreo de abejas, se seleccionaron todas las muestras
provenientes de la finca C.l. Tequendama (Aracataca) ubicada a 10°32'55,3"N vy
74°10'56,8"0, en el departamento del Magdalena (figura 1).

Figura 1. Mapa que muestra la ubicacion de la finca C.I. Tequendama
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1.1.2 Montaje de placas para microscopia Optica

Las abejas se sometieron a un proceso de limpieza para desprenderles sus cargas
polinicas, estas se guardaron en tubos Eppendorf con alcohol al 70%, para ser sometidas
a un procedimiento conocido como digestion de KOH posteriormente, con el fin de facilitar
el reconocimiento de las caracteristicas morfologicas de cada tipo polinico para su

identificacion, el cual se describe a continuacion:

a. Centrifugacion de los granos de polen en alcohol al 70% por 5 minutos a 3000 rpm.
Decantar.



b. Agregar agua destilada al tubo, centrifugar por 5 minutos a 3000 rpm, Decantar.

c. Aclaramiento adicionando hidroxido de potasio al 10%. Calentar al bafio de maria
durante 10 minutos, luego agitar y calentar 5 minutos mas. Centrifugar 5 minutos a
3000 rpm. Decantar.

d. Lavado adicionando agua destilada y dos gotas de alcohol etilico absoluto. Centrifugar
5 minutos a 3000 rpm. Decantar

e. Repetir el paso d.

f. Agregar agua glicerinada y calentar al bafio de maria durante 10 minutos. Centrifugar
durante 5 minutos a 3000 rpm. Decantar.

g. Extraer el polen del tubo para obtener las muestras para las placas.

Al terminar este procedimiento se decant6 el liquido sobrante y se extrajo el polen del tubo,
donde se obtuvo una pequefia muestra del polen con una micropipeta de 10 microlitros,
gue se distribuyeron en dos portaobjetos con dos campos visuales cada uno. Los
portaobjetos estaban previamente preparados con una pieza pequefia de gelatina
glicerinada para recibir el polen y un aro de parafina para sellar la placa. Inmediatamente,
la placa se sell6 con la ayuda de una plancha de calentamiento que derritié6 suavemente la

parafina sometiéndola a calor y se colocé un cubreobjetos (figura 2).

Figura 2. Esquema de placas montadas con el polen de abejas.

Rétulo

1.1.3 Observacion y determinacion de calculos

Las placas se observaron detalladamente en 40x y se examinaron tres transectos en cada
campo visual. En cada transecto, se hizo un conteo con un contador manual de los granos

de polen, separandolos por tipos polinicos. Cuando la cantidad de granos de polen total



en los tres transectos fue menor a 50 granos, se procedié a observar todo el campo visual
de la muestra. Los tipos polinicos se identificaron por comparacion con una palinoteca de
referencia de la zona realizada por Gonzales y Tejeda (2018) que se encuentra depositada
en el Centro de Colecciones Bioldgicas de la Universidad del Magdalena y con ayuda de
las imagenes dispuestas en la Red de Catélogos Polinicos Online — RCPol. Se calculd la
frecuencia de cada tipo de polen por especie abeja, denominandolo por Clases: polen
predominante (>45%), polen secundario (16-45%), polen menos importante (3-15%), polen
menor (1-3%) y (+ <1%) polen presente segln la propuesta de Louveaux et al. (1978); asi
mismo, se determind la Frecuencia de Ocurrencia de la planta en el total de cargas de las
abejas designandola como planta muy frecuente (F) (>50%), frecuente (F) (20-50%), poco
frecuente (PF) (3-15%) y rara (R) (<10%) segun Jones & Bryant (1996).

Se realiz6 una red de interaccién abeja-planta con dos variables: la frecuencia y la
abundancia de cada tipo polinico. Este analisis se realiz6 en el programa R con el paquete

estadistico bipartite y el siguiente script:

> require(bipartite)

> unima <- read.delim("unima.txt", row.names=1)
> unima

> plotweb(unima, method="normal", text.rot="90", labsize=1.8, col.low="cyan4",

col.high="brown2", col.interaction="cornsilk4")



1.2 Resultados y Discusion

1.2.1 Especies de abejas analizadas.

Se analizé un total de 75 cargas polinicas distribuidas en 19 especies de abejas de las
familias Apidae (8 géneros y 13 especies), Halictidae (4 géneros y 5 especies) y la familia
Megachilidae (un género y una especie) (Tabla 1). Se registraron 38 tipos polinicos
distribuidos en 16 familias de plantas, de los cuales 24 fueron identificados a especie, seis
(6) a género, dos (2) a subfamilia, tres (3) a familia y tres (3) no pudieron ser determinados
(Tabla 2).

Tabla 1. Especies de abejas encontradas en la finca C.l. Tequendama y niumero de tipos
polinicos por especie de abeja.

NUMERO
FAMILIA ESPECIE DE ABEJA DE TIPOS ABREVIACION
POLINICOS
Ancyloscelis sp. (n=2) 1 Ancysp
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (n=29) 7 Apimel
Centris sp. (n=1) 4 Centsp
Ceratina spl (n=1) 3 Cerspl
Ceratina sp2 (n=3) 2 Cersp2
Ceratina sp3 (n=3) 11 Cersp3
Apidae Ceratina sp4 (n=1) 3 Cersp4
Exomalopsis sp. (n=8) 11 Exomsp
Paratetrapedia sp. (n=1) 4 Parasp
Thygater sp. (n=1) 4 Thygsp
Trigona fulviventris Guérin, 1844 (n=9) 11 Triful
Trigona (Trigona) sp. (n=2) 1 Trigsp
Xylocopa sp. (n=1) 4 Xylosp
Augochlora spl (n=2) 5 Augspl
Augochlora sp2 (n=2) 2 Augsp2
Halictidae Augochloropsis sp. (n=1) 2 Augsis
Halictus ligatus Say, 1837 (n=1) 2 Hallig
Lasioglossum sp (n=3) 4 Lasssp
Megachilidae Megachile sp. (n=4) 7 Megasp
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Tabla 2. Listado de especies de plantas correspondientes a los tipos polinicos encontrados

en las cargas de las abejas en C.I Tequendama y su frecuencia de ocurrencia.

FAMILIA ESPECIE '\\I/(SEAGBARIE FO%! ABREVIACION
Aizoaceae Trianthema portulcastrum L. Arafa de perro R Tripor
Amaranthaceae Alteranthera albotomentosa Abrojo blanco PF Altalb
Suess
Arecaceae Elaeis guineensis Jacq. Palma africana F Elagui
Asteraceae spl R Asterl
Asteraceae sp2 R Aster2
Asteraceae Mikania micrantha Kunth Guaco blanco R Mikmic
Spilanthes urens Jacq. Boéi?r:;;l:ta’ F Spiure
Caryophyllaceae  Caryophyllaceae spl Caryol
Cleomaceae Cleome spinosa Jacq. Jardin del rio Clespi
Commelinaceae Commelina diffusa Burm.f. suSIZZI,d?a(r:l?;illo R Comdif
Murdannia nudiflora (L.) Brenan R Murnud
Convolvulaceae Ipomoea spl Campanita F Ipomsp
Cucurbita maxima Duchesne Ahuyama F Cucmax
Cucurbita sp. F Cucusp
Cucurbitaceae Melothria pendula L. Perp:igilll;de R Melpen
Momordica charantia L. Balsamina F Momcha
Caesalpinoidae R Caesal
oo e R o
Fabaceae Centrosema sp. Centsp
Chamaecrista sp. Chamsp
Mimosa pudica L. Dormidera Mimpud

1 Frecuencia de ocurrencia: Se considera planta muy frecuente (MF) (>50%), frecuente (F) (20-50%), poco frecuente (PF)
(3-15%) y raro (R) (<10%).
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FAMILIA ESPECIE l\\l/(L)JI’iA(.SARIE FO%' ABREVIACION
Mimosoidae PF Mimoso
EZE[E.ﬁa phaseloides (Roxb.) Kudzu R Puepha
zeggzgs;usifolia (L.) H.S.Irwin Bicho macho E Senobt
Vigna sp. Platanillo PF Vignsp
Tipo 1. R Tipopl
Indeterminado Tipo 2 R Tipop2
Tipo 3 R Tipop3
Lythraceae ‘C]:.Lljfl\r;lzacgfrthagenensis (Jacg.) R Cupcar
Corchorus aestuans L. R Coraes
Melochia parvifolia Kunth Escoba blanca R Melpar
Malvaceae Melochia pyramidata L. Escoba PF Melpyr
Sida jamaicensis L. Escoba dura PF Sidjam
Sida rhombifolia L. Escoba amarilla R Sidrho
Nyctaginaceae Boerhavia erecta L. R Boeere
Phytolaccaceae Microtea debilis Sw. PF Micdeb
Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. PF Mithir
Talinaceae Talinum sp. Vrsg(:]?;%a F Talisp

1.2.2 Familias botanicas en las cargas polinicas.

Las familias mas diversas fueron Fabaceae (9 especies), Malvaceae (5), Cucurbitaceae
(4) y Asteraceae (4) (Figura 3). La familia Fabaceae fue la que aportd6 mayor cantidad de
tipos polinicos y son muchos trabajos los que confirman la importancia de esta familia como
un recurso importante para las abejas. En la Sierra Nevada de Santa Marta (Leon, 2014)
y en otras partes del mundo (Alves & dos Santos, 2018; Salamanca et al., 2014; Bogota et
al., 2001). Otras familias de gran importancia para las abejas en los ecosistemas palmeros
fueron Malvaceae (cinco tipos polinicos) y Asteraceae (cuatro tipos polinicos) mostrando
también importancia apicola como la presentada en el trabajo de Basilio (2000) y

Cucurbitaceae lo cual fue la familia mas frecuentadas por distintas especies de abejas
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(figura 4), representa un recurso alternativo para las especies de abejas, debido a que en

la mayoria de los casos estuvo presente en muy pocas cantidades.

Figura 3. Diversidad de especies de plantas por familia.
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Familia Botanica

La familia Asteraceae fue la mas abundante en el total de los individuos analizados,
especialmente Spilanthes urens seguido de Mikania michranta (figura 5), ademas de esto
S. urens también es una de la mas frecuentadas por las abejas silvestres encontrandose
en nueve de 19 especies examinadas, el cual se presenta en varias especies de abejas
como un tipo polinico dominante y que podria sobrevalorase, pero la preferencia marcada
de esta planta por las abejas confirma como una planta de importancia apicola, estos
resultados se acercan a los resultados de Graenicher (1935), el cual encontr6 asociada a
la familia Asteraceae en mas de la mitad de las abejas oligolepticas silvestres en una
localidad de Wisconsin. Esta preferencia de las abejas por esta familia podria explicarse
con gue estas plantas representan una alta recompensa de polen y néctar, se encuentran
en floracion por largos periodos de tiempo, presentan una gran abundancia y se pueden
encontrar en muchos hébitats diferentes lo que podria explicar su atractivo para las abejas
(Muller & Bansac, 2004)
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1.2.3 Tipos polinicos.

Se encontraron 4.6 tipos polinicos en promedio por especie de abeja, con una mayor
diversidad en las especies de abeja Ceratina sp3, Exomalopsis sp., Trigona fulviventris,
Apis mellifera y Megachile sp. Ademas, se puede evidenciar en el diagrama de redes de
interacciones (Figura 4) que las especies de plantas Cucurbita sp, Spilanthes urens,
Cucurbita maxima, Momordica charantia y Talinum sp. fueron las mas usadas por las
abejas evaluadas. Las siglas correspondientes a cada especie de abeja y planta de la red
de interacciones se encuentran referenciadas en las Tablas 1y 2. Dada la complejidad de

las interacciones, se analizaran por cada especie de abeja.

Tabla 3. Listado de especies de abejas y las clases de frecuencia de sus tipos polinicos

encontrados en sus cargas.

ESPECIE DE CLASES DE ESPECIE PLANTA/ EAMILIA
ABEJA FRECUENCIA? TIPO POLINICO
Apidae
Ancyloscelis

D Caryophyllaceae Caryophyllaceae
sp.

D Spilanthes urens Jacq. Asteraceae

+ Mimosoidae Fabaceae

M Cucurbita sp. Cucurbitaceae
Apis mellifera M Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae
Linnaeus, 1758 - - -

M Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae

M Momordica charantia L. Cucurbitaceae

S Mikania micrantha Kunth Asteraceae

S Spilanthes urens Jacq. Asteraceae

M Mimosoidae Fabaceae
Centris sp. - -

S Tipo 1 Indeterminado 1

S Tipo 2 Indeterminado 2

2Clases de Frecuencia: polen predominante (D>45%), polen secundario S (16-45%), polen menos

importante M (3-15%), polen menor m (1-3%) Y (+ <1%) polen presente
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ESPECIE DE CLASES DE ESPECIE PLANTA/ EAMILIA
ABEJA FRECUENCIA2 TIPO POLINICO
D Sida jamaicensis L. Malvaceae
Ceratina spl M Microtea debilis Sw. Phytolaccaceae
S Corchorus aestuans L. Malvaceae
D Melochia pyramidata L. Malvaceae
Ceratina sp2 - - :
M Momordica charantia L. Cucurbitaceae
M Caesalpinoidae Fabaceae
S Spilanthes urens Jacq. Asteraceae
S Asteraceae 1 Asteraceae
M Cucurbita sp Cucurbitaceae
m Vigna sp Fabaceae
Calopogonium caeruleum (Benth.)
M Fabaceae
Ceratina sp3 Sauvalle
+ Alternanthera albotomentosa Suess Amaranthaceae
m Momordica charantia L. Cucurbitaceae
m Talinum sp. Portulacaceae
M Murdannia nudiflora (L.) Brenan Commelinaceae
m Commelina diffusa Burm.f. Commelinaceae
D Spilanthes urens Jacq. Asteraceae
Ceratina sp4 S Cucurbita sp Cucurbitacea
S Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae
S Asteraceae 2 Asteraceae
m Sida jamaicensis L. Malvaceae
m Momordica charantia L. Cucurbitaceae
m Talinum sp. Portulacaceae
. M Chamaecrista sp. Fabaceae
Exomalopsis . .
M Melothria pendula L. Cucurbitaceae
sp.
m Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae
M Cucurbita sp. Cucurbitaceae
m Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae
S Spilanthes urens Jacq. Asteraceae
m Melochia parvifolia Kunth Malvaceae
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ESPECIE DE CLASES DE ESPECIE PLANTA/ EAMILIA
ABEJA FRECUENCIA? TIPO POLINICO

S Cucurbita sp. Cucurbitaceae
Paratetrapedia M Talinum sp. Portulacaceae
sp. S Ipomoea spl Convolvulaceae

M Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae

D Sida jamaicensis L. Malvaceae

S Talinum sp. Portulacaceae
Thygater sp. Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin &

S Fabaceae

Barneby

M Cleome spinosa Jacq. Cleomaceae

S Cucurbita sp. Cucurbitaceae

M Centrosema sp. Fabaceae

m Vigna sp Fabaceae

S Pueraria phaseloides (Roxb.) Benth. Fabaceae
Trigona m Ipomoea spl Convolvulaceae
Fulviventris m Talinum sp. Portulacaceae
Guerin, 1844 M Spilanthes urens Jacq. Asteraceae

+ Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae

M Trianthema portulcastrum L. Aizoaceae

M Tipo 3 Indeterminado

+ Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae
Trigona ) ) )
(trigona) sp. D Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae

S Senna obtusifolia Fabaceae

D Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr Lythraceae
Xylocopa sp.

Boerhavia erecta L. Nyctaginaceae

+ Momordica charantia L. Cucurbitaceae
Haclictidae

m Vigna sp Fabaceae

D Melochia pyramidata L. Malvaceae
Augochlora Senna obtusifolia (L.) H.S.lIrwin &
spl m Barneby Fabaceae

M Alternanthera albotomentosa Suess Amaranthaceae

+ Cucurbita sp Cucurbitaceae
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ESPECIE DE CLASES DE  ESPECIE PLANTA/ EAMILIA
ABEJA FRECUENCIA2 TIPO POLINICO
Augochlora o Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Fabaceae
sp2 Barneby

D Ipomoea spl Convolvulaceae
Augochloropsis + Ipomoea spl Convolvulaceae
sp. D Mimosa pudica L. Fabaceae
Halictus ligatus D Spilanthes urens Jacq. Asteraceae
Say, 1837 M Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

S Microtea debilis Sw. Phytolaccaceae
Lasioglossum M Talinum sp. Portulacaceae
sp D Cucurbita sp Cucurbitaceae

M Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae
Megachilidae

M Mimosoidae Fabaceae

D Spilanthes urens Jacq. Asteraceae

M Cucurbita sp Cucurbitaceae
Megachile sp. M Elaeis guineensis Jacq. Arecaceae

+ Cucurbita maxima Duchesne Cucurbitaceae

+ Momordica charantia L. Cucurbitaceae

+ Sida rhombifolia L. Malvaceae
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1.2.4 Interacciones abeja-planta.

Figura 4. Diagrama de red de interacciones abeja-planta a partir de la frecuencia de tipos

polinicos en cargas polinicas de abejas recolectadas en la finca C.l. Tequendama.
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Figura 5. Diagrama de redes de interaccion planta-abeja a partir de la abundancia

acumulada.
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1.2.5 Las abejas y sus cargas polinicas.

Apis mellifera (Linnaeus, 1758)

Esta especie recolectd polen de diferentes recursos florales (siete), de los cuales tres (3)
pertenecen a la familia Cucurbitaceae, siendo ésta la familia con mas especies de plantas
usadas por esta abeja; sin embargo, la mayor cantidad de polen en las cargas de A.
mellifera correspondi6 a la familia Asteraceae (77.27%), Spilanthes urens que se consideré
dominante y Mikania michranta que se considera secundario (Figura 6). Es posible, que
estas dos especies de Asteraceae estén ofreciendo una mayor cantidad de recurso para
A. mellifera (mayor numero de plantas en campo), dado que fue una de las mas
abundantes segun la investigacion de Gonzalez y Tejeda (2018) en este tipo de
agroecosistemas y a que Seeley (1989) documenta que la actividad de forrajeo de estas
abejas actla en respuesta a la abundancia de los recursos presentes. El restante de las
cargas polinicas correspondié a otras cinco especies vegetales, con abundancias
inferiores al 10% cada una (Tabla 3 y Figura 6). Estos resultados confirman lo evaluado
por Cortapassi-Laurino & Ramalho (1988) quienes encontraron que en la mayoria de las
cargas polinicas de A. mellifera no tienen porcentajes superiores al 10% de una sola planta,
lo que se considera “recurso alimenticio alternativo” (figura 6) es decir, que esta especie
de abeja recolecta poca cantidad de polen de varias especies de plantas, lo que coincide

con autores que la consideran una especie generalista (Fewell & Page, 1993).

Figura 6. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Apis mellifera.

® Spilanthes urens (D)

= Mimosoidae
Cucurbita sp

m Flaeis guineensis

= Cucurbita maxima
Momordica charantia L.

m Mikania micrantha

0.16
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Exomalopsis sp.

Este género de abejas considerado como comunal o posiblemente semisocial (Michener,
1974) recolectd polen de diferentes recursos presentes en este tipo de agroecosistemas,
presentandose una mayor abundancia de la familia Asteraceae (con los tipos polinicos de
Spilanthes urens y Asteraceae tipo 2) y de la familia Fabaceae (con Chamaecrista sp.)
(figura 7). Estos resultados concuerdan con el trabajo realizado por Raw (1976) en E.
globosa y E. similis en Jamaica donde registré las familias Papilonaceae y Compositae,
hoy en dia Fabaceae y Asteraceae respectivamente, como las mas abundantes
recolectadas por estas especies de abejas. Ademas, se les encontro el tipo polinico E.
guineensis (Arecaceae) que registra a Exomalopsis como visitante floral de la palma
africana, aunque previamente Kichmeister et al. (1997) ya habian documentado a otras
especies del género como visitantes de la palma Euterpe precatoria (Arecaceae) a travées
de sus cargas polinicas. Se debe tener en cuenta que las visitas de abejas en una flor no
siempre lo convierten en un polinizador, y en el caso de los trabajos de Polatto et al. (2012),
se documenté a Exomalopsis sp como ladron de polen en Sparattosperma leucanthum
(Bignonaceae). En este sentido, se requieren otro tipo de trabajos que permitan esclarecer

la relacion de esta abeja como vector de polen de palma de aceite.

Figura 7. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Exomalopsis sp.

= Asteraceae 2
m Sjida jamaicensis L.
Momordica charantia L.
® Talinum sp
® Chamaecrista sp.
Melothria pendula
1 ® Cucurbita maxima
1.47 m Cucurbita sp
® Elaeis guineensis

1.15 .
m Spilanthes urens

m Melochia parvifolia

1.53 1.73 2.42
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Ceratina spp

Se analizaron las cargas polinicas de cuatro morfotipos de Ceratina, en donde se
registraron entre dos (2) y 11 tipos polinicos diferentes. En casi todas las especies se
present6 al menos una planta dominante (Tabla 3), en dos de ellas correspondiente a una
Malvaceae y en otra una Asteraceae (Figuras 8, 9 y 11); la especie de Ceratina restante
no contod con especies de plantas dominantes en sus cargas. Estos resultados concuerdan
con otros investigadores como Russo & Danforth (2017) quienes registraron en C.
calcarata una abundancia en el tipo polinico de Prunus sp del 49%, y Kobayashi-Kidokoro
& Higashi, (2010) quienes hallaron en C. flavipes una preferencia por Rosa rugosa y R.

parvifolius en comparacion a las otras especies recolectadas.

En términos generales, la familia con mayor cantidad de especies frecuentadas por el
género Ceratina fue Cucurbitaceae, la cual se presenté en tres de los morfotipos presentes,
con tres diferentes tipos polinicos (Cucurbita sp, Cucurbita maxima y Momordica charantia)
pero en muy pocas cantidades (Figuras 9, 10 y 11 y Anexo C). Estas abejas en su gran
mayoria son solitarias (Michener,1990) y en algunos casos son capaces de formar colonias
eusociales (Sakagami & Maeta, 1995); también son consideradas generalistas por las
investigaciones de Kobayashi-Kidokoro & Higashi, (2010).

Figura 8. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Ceratina spl.

= Sida jamaicensis L.
= Microtea debilis

= Corchorus aestuans
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Figura 9. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Ceratina sp2

= Melochia pyramidata

®m Momordica charantia L.

Figura 10. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Ceratina sp3

1.01 .
1.24 1.47 m Caesalpinoidae
0.23
2.63 _\\ m Spilanthes urens
1.47 _li" = Asteraceae 1

® Cucurbita sp

= Vigna sp

= Calopogonium caeruleum

m Alternanthera albotomentosa
m Momordica charantia L.

= Talinum sp

m Murdannia nudiflora

m Commelina diffusa
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Figura 11. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Ceratina sp4

® Spilanthes urens
® Cucurbita sp

m Cucurbita maxima

Trigona spp.

En este género se evaluaron dos especies: Trigona fulviventris (Guérin-Méneville, 1845) y
Trigona sp. En cuanto a T. fulviventris, esta fue una de las especies donde més se encontro
mayor variedad de tipos polinicos (11). Esto se puede explicar con que el comportamiento
de abejas sociales esta relacionado con la necesidad de recolectar mayor cantidad de
recursos alimenticios (Roubik, 1989). En este trabajo, se encontré que T. fulviventris tuvo
preferencia por la familia Fabaceae (Figura 12 y Tabla 3), ademas de la especie Vigna sp.
Los unicos registros de analisis palinolégico de esta especie estan en el trabajo de Aguilar
& Smith-Pardo (2008), quienes encontraron en T. fulviventris el tipo polinico de Aspilia

tenella perteneciente a la familia Asteraceae como el tipo polinico dominante (95.25%).


https://www.google.com/search?safe=strict&client=firefox-b&q=Gu%C3%A9rin-M%C3%A9neville&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MKowTisAAEJpwBsNAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiJydGWn4TgAhUJna0KHVBVC9gQmxMoATAWegQICRAK
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Figura 12. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Trigona fulviventris

0.50 ® Cucurbita sp

m Centrosema sp.

0.25
Vigna sp
1.00
® Pueraria phaseloides
1.75
® [pomoea spl

Talinum sp

m Spilanthes urens

m Cucurbita maxima

m Trianthema portulcastrum
= Tipo 3

m Mitracarpus hirtus

Para el caso de Trigona sp. toda su carga polinica estaba compuesta por polen de palma
africana (Elaeis guineensis), estos casos de especializaciones en una sola especie de
planta como preferencia floral son muy raros y se les puede considerar especies
monolécticas (Cane & Sipes, 2006), sin embargo, algunos autores expresan que la
monoléctia no puede ser diferenciada usando solo el andlisis de cargas polinicas (Vossler,
2013) y aun menos en esta investigacion en la que solo se analizaron dos individuos.
Algunos trabajos realizados con este género de abejas como el de Marques-Souza et al.
(1996) en T. williana demuestran su relacién con E. guineensis e incluso con otras especies
de palmas; de igual manera Cortopassi-Laurino & Ramalho (1988) analizaron el polen de
T. spinipes y registraron otra palma del género Archontophoenix como una de las especies
mas importantes recolectadas y por ultimo Roubik & Moreno (2009) registraron cinco
especies de palma para Trigona corvina y dos de estas como dominantes, lo que
demuestra la gran afinidad de estas especies de abejas con la familia Arecaceae.

Seria importante analizar la interaccién entre especies del género Trigona y la palma
africana de una manera mas profunda debido a que muchos trabajos de interaccion planta-
abeja registrados con este género, documentan un dafio en la flor cuando recolectan el
polen y asi una declinacion en el éxito reproductivo de las plantas visitadas (Tezuka y
Maeta, 1995; Schlindwein et al. 2014; Rego et al. 2018).
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Megachile sp.

Estas abejas conocidas como cortadoras de hojas recolectaron siete (7) diferentes tipos
polinicos distribuidos en cinco (5) familias botanicas, de las cuales la mas diversa fue la
familia Cucurbitaceae con tres tipos polinicos (pero en muy pocas cantidades); dentro de
esta familia, la especie Cucurbita sp. fue el tipo polinico mas representado. Spilanthes
urens (Asteraracea) fue la planta mas abundante en las cargas de Megachile sp. con un

73.54% del total de nimero de granos de polen contabilizados en las laminas.

Durante los conteos, se encontraron otros tipos polinicos considerados como “polen menos
importante” tales como: tipo Mimosoidae (Fabaceae) con 7.6% y Elaeis guineensis
(Arecaeae) 7.71% (figura 13). Existe muy poca informaciéon que describa las cargas
polinicas que llevan las especies del género Megachile. Por ejemplo, en los trabajos
realizados por O’Neill et al. (2004) y O’Neill & O’Neill (2011) encontraron que a la especie
Megachile rotundata mostré una preferencia significativa por el tipo polinico Medicago
sativa (Fabaceae) y la presencia de otros como Brassica sp (Brassicaceae) y Melilotus
officinalis (Fabaceae), teniendo en cuenta que sus trabajos fueron realizados sobre cultivos
de alfalfay que esta es una especie considerada como principal polinizadora de este cultivo
(Pitts-Singer, 2008). Asi mismo, Neff & Simpson (1988) analizaron las cargas polinicas de
la escopa de M. mendica y M. deflexa recolectadas sobre Chamaecrista fasciculata y en
la primera especie encontraron que el 99% de la carga pertenecia a esta especie de planta,
pero en M. deflexa encontraron una mezcla de tipos polinicos de Asteraceae, Fabaceae
(Papilonoidae) y Euphorbiaceae y muy poco del tipo C. fasciculata. Esto sugiere, que varias
especies de este género de abejas pueden tener un comportamiento poliléctico tal como
la habian nombrado otros autores como Hurd (1979) en M. addenda y M. mendica; sin
embargo, dada la baja cantidad de individuos no es posible inferir este tipo de preferencia

en la especie recolectada en los cultivos de palma.
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Figura 13. Porcentaje total de tipos polinicos encontrados en Megachile sp.
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Otras especies
Especies encontradas como Ancyloscelis sp, Centris sp, Paratetrapedia sp, Thygater sp

Xylocopa sp, Augochlora spl, Augoghlora sp2, Augochloropsis sp, Halictus ligatus y
Lassioglossum sp, de las cuales se analizaron menos de tres individuos y para los cuales
es mucho mas complejo indagar profundamente sobre sus habitos alimenticios o asegurar

la preferencia floral de estas abejas en este tipo de agroecosistemas.

Por ejemplo, para el caso de Ancyloscelis, varios autores han mostrado que este tipo de
abeja es especialista, con una alta preferencia floral ya sea en una sola especie o0 en un
taxon especifico (género o familia) (Alves-dos-Santo & Wittmann, 1999), lo que concuerda
con los resultados encontrados en los individuos analizados en los agroecosistemas
palmeros de este estudio, quienes presentaron en su carga un 100% del tipo polinico

Caryophyllaceae (Tabla 3 y Anexo C).

Contrario a Ancyloscelis, el género Centris sp, que también es un género de abejas
solitarias, son conocidas por su abundancia y eficiencia como forrajeras (Frankie et al.
1980). De acuerdo a las laminas evaluadas, se presentaron cuatro familias botanicas en
sus cargas polinicas (Tabla 3 y Anexo C), con una mayor abundancia de polen de
Asteraceae. Otros trabajos como los de Quiroz-Garcia et al. (2001) en Centris nitida y Da
Silva et al. (2017) en Centris analis encontraron mas de 52 tipos polinicos, predominando

Malpighia emargianta para la segunda especie en mencion.

Otro de los géneros pobremente estudiados es Paraterapedia; los pocos andlisis en los

gue se registran plantas hospederas son el resultado de trabajos que buscan esclarecer
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su efecto como polinizador de algunas plantas, aunque en la mayoria de los casos se ha
visto que recolecta principalmente aceites florales de esas plantas estudiadas (Cocucci,
1991; Buchman, 1987; Sazima & Sazima, 1989) y autores como Sigrist & Sazima, (2004)
la han considerado como ladron de polen y aceites. En este trabajo se registré con polen
de cuatro especies: Cucurbita sp, Ipomoea sp., Talinum sp y Cucurbita maxima, lo que
coincide con individuos evaluados en otros estudios en los que se denota un

comportamiento generalista (Smith & Knapp, 2002).

Por otra parte, el Unico individuo evaluado del género Thygater, consideradas abejas
solitarias y que hacen sus nidos en el suelo (Nates-Parra et al., 2006) visitaron diferentes
especies de plantas como se observa en la Tabla 3, una de ellas “dominante”, dos
“secundarias” y un tipo polinico considerado “menos importante” (Anexo C). Pinilla-Gallego
et al. (2016) analizaron las cargas polinicas de T. aethiops en un ambiente urbano de
Bogota y encontraron los tipos polinicos Ulex europeus (Fabaceae) y Solanum laxum
(Solanaceae) como dominantes, ademas de otros tipos polinicos en muy pocas
cantidades, por lo que la clasificaron como una especie mesoléctica segun la clasificacién
de Cane & Sipes (2006).

Durante todos los muestreos Unicamente se recolecté un individuo del género Xylocopa.
Estas abejas son conocidas como abejas carpinteras, las cuales pueden tener nidos
sociales, semisociales o primitivamente sociales (Gonzalez et al. 2009). Estas abejas son
reconocidas por su importante labor en la polinizacién de pasifloras (Kishore et al. 2010)
lo que las ha convertido en centro de estudio por diversos autores (Gerling et al. 1989;
Pinilla-Gallego & Nates-Parra, 2015; Sampson et al. 2004). La carga polinica encontrada
en el individuo recolectado en este estudio en cultivos de palma llevaba en su carga
polinica un tipo “dominante” correspondiente a Cuphea cartagenensis (Lythraceae)
(70.03%). La interaccion de estas abejas con este tipo de planta ya ha sido documentada
por otros autores como Pigozzo et al. (2007) en X. cearensis - Cuphea brachiata y Ribeiro
et al. (2008) en X. Cearensis - Cuphea tenella. También se encontraron otros tipos
polinicos como Senna obtusifolia (Fabaceae) como tipo polinico secundario y Boerhavia

erecta (Nyctaginaceae) y Momordica charantia (Cucurbitaceae) en cantidades traza.

Dejando atras a los Apidae y pasando a los géneros de Halictidae de los que se
recolectaron muy pocos especimenes, se documentaron dos individuos de dos

morfoespecies distintas del género Augochlora. Este es un grupo de abejas que varia en
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su comportamiento desde solitarias hasta primitivamente eusociales (Michener, 1990).
Durante este estudio se registraron individuos con polen de cinco plantas distintas, dos
considerados “dominante” de la familia Malvaceae y Convolvulaceae otros cuatro en
menores cantidades (Tabla 3 y Anexo C). Ambas especies, tuvieron en comun polen de
Senna obtusifolia. Observaciones realizadas por Stockhammer, (1966) muestran que este
género visitd en campo al menos unas 40 especies de plantas, en 20 familias con
diferentes formas y colores, describiéndola asi, como un género poliléctico, aunque Polatto
et al. (2014) analizo las cargas de cuatro individuos de este género y tres los clasificé como
“generalmente oligoléctico” (Sensu Michener, 2007) porque visitaron diferentes familias
con una morfologia similar en la flor. Esto sugiere, que se requieren muchos mas trabajos
para lograr estimar la flora Util para las especies de este género en los agroecosistemas

palmeros.

Otro Halictidae escasamente recolectado (n=1) fue Augochloropsis, un género de abejas
solitarias, fuertemente polilécticas (Cane et al. 1985; Aguilar & Smith-Pardo, 2008;
Collevatti et al. 1997). Sin embargo, el individuo recolectado en este estudio solo contaba
con polen de dos plantas (Tabla 3 y Anexo C), posiblemente porque el individuo fue
capturado al inicio de sus viajes de forrajeo (hora de recoleccion en la etiqueta 7-8 am) y
solo habia visitado estas especies de plantas.

En cuanto a Halictus ligatus, estas son abejas que transportan el polen a través pelos
localizados en la tibia y fémur de las patas traseras (escopa) (Parker et al. 2015). Durante
este trabajo se encontrd la presencia de dos tipos polinicos Spilanthes urens (Asteraceae)
como “polen dominante” con 91.8% y Mitracarpus hirtus (Rubiaceae) en un 8.19% restante,
mostrando una baja diversidad de tipos polinicos igual que los resultados obtenidos por
Pearce et al. (2012) en esta misma especie. Smith-Pardo (1999) analizé las cargas
polinicas de esta especie como visitante floral de Aspilia tenella (Asteraceae) y encontrd
gue el 98.81% pertenecia a esta especie y otros cuatro tipos polinicos en cantidades traza,
lo que muestra que esta especie tiende a recolectar un tipo polinico en grandes cantidades
y visitar otros cuantos recursos florales alternos, sin embargo, hay que tener en cuenta las
observaciones hechas por Schlindwein, (2000) quien indica que las interacciones de
especies de este género con solo dos tipos polinicos no la hacen una especie especialistas
porqgue pertenecen a diferentes familias botanicas. Posiblemente los tipos polinicos
encontrados en cantidades traza (<1%) se deban a contaminacién por otros insectos que

visitan las flores y dejan polen de plantas que visitaron anteriormente, también puede ser
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por polen que se encuentra suspendido en el aire 0 puede pertenecer a plantas que son

visitadas en busca de otro recurso, por ejemplo, néctar (Cane & Sipes, 2006).

Finalmente, las cargas polinicas analizadas en los individuos de Lasioglossum sp.
mostraron a cuatro tipos polinicos (Tabla 3 y Anexo C), entre ellos, el de palma de aceite.
Otros autores como Polidori et al. (2010) y Beil et al. (2008) concluyeron que las especies
L. calceatum y L. pauxillum usan un amplio espectro taxonémico de recursos polinicos, por
lo que seria importante seguir tratando de recolectar una mayor cantidad de individuos de
la especie y asi inferir los recursos florales que pueden ser importantes para ella y su

conservacion.

Consideraciones finales

Algunas de las especies de plantas encontradas en las cargas polinicas en este estudio
ya han sido documentadas por otros autores como recurso alimenticio de abejas, por
ejemplo la plantas de la subfamilia Caesalpinoidae (Da Silva et al. 2012), Centrosema sp
(Da Silva et al. 2017) Commelina diffusa (Karunaratne et al. 2005), la subfamilia
Mimosoidae (Corral, 1984; Nascimento et al. 2015), Mikania michranta, Mimosa pudica
(Alves & dos Santos, 2018), Mitracarpus hirtus (Nascimento et al. 2015) Momordica
charantia (Aleixo et al. 2014) Melochia parvifolia (Montoya-Pfeiffer et al. 2014), Senna
obtusifolia (Quiroz-Garcia, 2001), Sida rhombifolia (Velasquez et al. 2016), Talinum sp
(Girén, 1995) y por ultimo Salamanca et al. (2014) registraron especies del género Sida

sp, Ipomoea sp y Senna sp.

De igual manera, muchas de la plantas documentadas en este trabajo han sido registradas
por diferentes autores y que se podrian catalogar como benéficas o nocivas para el cultivo
de palma segun el rol que juegan en este tipo de agroecosistema, por ejemplo Pueraria
phaseloides es una planta que ayuda en la fijacién de nitrégeno usada como cobertura
vegetal (Garbanzo, 2012); Melochia parvifolia como hospedante de parasitoides y
depredadores benéficos (CENIPALMA, 2018) al igual que Sida rhombifolia (Mexzén y
Chichilla, 2003; Aldana et al. 1997) aunque Restrepo et al. (1991) la registraron como una
planta alelopética. Por otra parte, plantas nombradas en este estudio también han sido
documentadas como malezas nocivas para el cultivo o invasoras como Mimosa pigra
(Lowe et al. 2004), Commelina difusa (Miranda y Duran, 2016), Mikania micrantha (Parker,

1972) e Ipomoea sp (Ariza y Almanza-Merchan, 2012).
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Conclusiones y recomendaciones

¢ Lacomunidad de abejas presentes en este tipo de agroecosistemas en su mayoria
tiene comportamiento generalista.

e Muchas de las plantas consideradas malezas en los cultivos de palma africana y
gue normalmente son erradicadas, tales como balsamina, botdén de plata, escoba
blanca, dormidera, suelda con suelda, arafia de perro, etc. son fuentes importantes
de alimento para las abejas presentes en el agroecosistema.

e EI 81.57% de las plantas identificadas eran de habito herbaceo, el 7.89% arbdreo
y el 10.52% de habito desconocido, lo que demuestra la importancia de las
arvenses para el sostenimiento de la comunidad de abejas.

e El polen de la palma africana durante su etapa de floracién también representa una
fuente de recurso importante para la comunidad de abejas.

e Los cultivos organicos de palma africana poseen un importante potencial para la
producciéon de miel por la presencia de plantas meliferas aprovechadas por muchas
especies de abejas.

e Se recomienda hacer analisis palinologicos de las especies de abejas a lo largo de
todo un afio, para saber las diferentes fuentes de recurso segun los periodos de
floracién de las plantas.

e Localizar los nidos de las especies sociales y solitarias en campo, permitiria
garantizar recolectar un mayor nimero de ejemplares de cada especie, lo que
garantiza una mayor representatividad de la informacion sobre habitos alimenticios

de cada tipo de abeja.
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A. Anexo: Trabajos palinologicos

realizados en Apis mellifera.

Tipos

Sp. Abeja Polen dominante o Lugar Cita
polinicos
Cocos nucifera 46 Sergipe, Brasil Alves y Santos, 2014
Piptocarpha sp. y Machaerium sp. 6 Parana (Brasil)
Santa Catarina .
. . Freitas et al. 2015
Eucalyptus sp 8 (Brasil) ( )
Rio Grande do
Eucal . 2 .
ucalyptus sp 8 Sul (Brasil)
Anadenanthera sp., Araceae tipo
1, Eucalyptus sp.., Leucaena sp., o
Mimosa caesalpiniifolia, Myrcia sp., 81 PlraC|cab§1, SP, (Modro et al. 2011)
. . (Brasil)
Parthenium sp., Piper sp. y Raphanus
sp.
Angelonia campestris, Copaifera,
Croton, Jatropha, Microtea,
Mimosa filipes, Mimosa misera,
Peltogyne paucn‘lora, .Pl.ptgdenla 85 Canud.os (Novais et al. 2010)
moniliformis, Prosopis juliflora, (Brasil)
Rhaphiodon echinus, Spondias
tuberosa, Ziziphus joazeiro y
Apis Zornia echinocarpa
mellifera El pongo -
Viguiera s 50 Chaco
9 - Serrano, Jujuy
(Argentina)
- (Burgos et al. 2015)
Severino -
Chaco
Eucalyptus sp. 54 Serrano, Jujuy
(Argentina)
Norte de
Dodonaea viscosa 31 Guerrero, México
(Ramirez-Arriaga et al.
Centro de 2016)
Cosmos sulphureus 17 Guerreo
México
Croton perpeciosus 5 Huancabamba
perp (México)
Chontabamba
Dictyocaryum lamarckianum 40 . (Sayas y Hauman,
(México) 2009)
Dictyocaryum lamarckianum 47 Oxapampa (México)
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B. Anexo: Fotomicrografias de tipos

polinico mas importantes.

Figura 14. A. Amaranthaceae: Alternanthera albotomentosa, B. Arecaceae: Elaeis
guineensis, C. Asteraceae: Spilanthes urens, D. Convolvulaceae: Ipomoeae sp., E-F.
Cucurbitaceae: Cucurbita méxima, Cucurbita sp., G-H-1 Fabaceae: Tipo Mimosoidae,
Senna obtusifolia, Vigna sp., J-K Malvaceae: Melochia pyramidata, Sida jamaicensis, L.

Talinaceae: Talinum sp.







C. Anexo: Porcentajes calculados a partir de los granos

de polen contados y tabulados de las cargas.
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Tipos polinicos
Aizoaceae
Trianthema
5.01
portulcastrum
Amaranthaceae
Alternanthera
7.41 0.23
albotomentosa
Arecaceae
Elaeis guineensis 10.00 1.53 588 7.72 100
Asteraceae

Asteraceae 1 28.46
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Abejas

Ancyloscelis sp.

Apis mellifera

Augochlora spl

Augochlora sp2

Augochloropsis sp.

Centris sp.

Ceratina spl

Ceratina sp2

Ceratina sp3

Ceratina sp4

Exomalopsis sp.

Halictus ligatus

Lasioglossum sp
Megachile sp.
Paratetrapedia sp.

Thygater sp.

Trigona fulviventris

Trigona sp.

Xylocopa sp.

Asteraceae 2

Mikania
micrantha

Spilanthes urens

Caryophyllaceae

Caryophyllaceae
Cleomaceae
Cleome spinosa

Commelinaceae

Commelina
diffusa
Murdannia
nudiflora

Convolvulaceae
Ipomoea spl

Cucurbitaceae

Cucurbita
maxima

Cucurbita sp

Melothria pendula

Momordica
charantia

100

30.82

46.45

1.94

9.50

1.12

0.41

98.82

0.34

42.95

10.71

4254 60.00 43.51 91.81

1.47

6.57

1.47

1.01

20.91

19.09

29.01

1.73

3.86
2.42

1.47

73.55

38.10

0.24 4.76

64.71 10.21 42.86

0.62

5.13

6.02

1.75

0.25

25.81

0.31
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Abejas
Ancyloscelis sp.
Apis mellifera
Augochlora spl
Augochlora sp2

Augochloropsis sp.

Centris sp.

Ceratina spl

Ceratina sp2

Ceratina sp3

Ceratina sp4

Exomalopsis sp.

Halictus ligatus

Lasioglossum sp

Megachile sp.

Paratetrapedia sp.

Thygater sp.

Trigona fulviventris

Trigona sp.

Xylocopa sp.

Fabaceae

Caesalpinoidae

Calopogonium
caeruleum

Centrosema sp.
Chamaecrista sp.
Mimosa pudica

Mimosoidae 0.16

Pueraria
phaseloides

Senna obtusifolia 206 1.18
Vigna sp 1.23

Lythraceae
Cuphea
carthagenensis
Malvaceae
Corchorus
aestuans
Melochia
parvifolia
Melot.:hla 88.89
pyramidata

Sida jamaicensis
Sida rhombifolia

Nyctaginaceae

99.66

6.04

38.50

53.48

89.29

12.99

2.63

1.39

11.65

2.55

111

7.61

0.04

17.95

56.41

13.03

38.60

251

29.03

70.03
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0.62

Boerhavia erecta

Phytolaccaceae

23.53

8.02

Microtea debilis

Rubiaceae

0.50

8.19

Mitracarpus hirtus

Talinaceae

1.00

14.29 20.51

1.15 5.88

1.24

Talinum sp.

22.15

Tipo 1.

28.86

Tipo 2

5.51

Tipo 3
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