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Resumen

Resumen

Los agroecosistemas palmeros son uno de los monocultivos mas explotados en Colombia,
especialmente en el departamento del Magdalena. El cambio climatico, la contaminacién
medioambiental y la accién antropogénica representan una gran amenaza para las abejas
en todo el mundo. Por tal razén, se propuso una investigacién para reconocer la flora
polinifera recolectada por Ceratina spp. en agroecosistemas palmeros de Fundacion,
Retén y Aracataca, para promover la restauraciéon de habitats amigables con los
polinizadores que incluyan el suministro de flores dentro o alrededor del cultivo de la
palma. Por eso, se realiz6 un andlisis palinoldgico de las cargas recolectadas por Ceratina
spp. en nueve fincas palmeras durante ocho meses. Con base en los resultados, se
determind la frecuencia y dominancia de los distintos tipos polinicos, ademas se realizaron
redes de interaccion abeja-planta a partir de la frecuencia y abundancia acumulada. Se
registraron 74 tipos polinicos distribuidos en 31 familias de plantas, de ellas, las familias
mas diversas fueron Fabaceae y Malvaceae con 11 y 10 tipos polinicos respectivamente.
Las especies mas frecuentes y dominantes para Ceratina spp. fueron Cucurbita maxima,
Spilanthes urens y Momordica charantia. Esta investigacion representa un aporte
significativo a la flora polinifera recolectada por Ceratina spp. y un llamado al manejo
racional de las plantas que constituyen una importante fuente de alimento para la

conservacion de estas especies de abejas.

Palabras claves: Andlisis palinolégico, Ceratina, flora apicola, abejas carpinteras,

alimento.



Abstract

ABSTRACT

Palm agroecosystems are one of the most exploited monocultures in Colombia, especially
in the Magdalena department. Climate change, environmental pollution and anthropogenic
action represent a great threat to bees throughout the world. For this reason, a research
was proposed to recognize the polyniferous flora collected by Ceratina spp. in palm
agroecosystems of Fundacién, Retén and Aracataca, and to promote the restoration of
pollinator-friendly habitats that include the supply of flowers in or around palm crops. A
palynological analysis of the loads collected by Ceratina spp. was carried out in nine palm
farms for eight months. Based on the results, the frequency and dominance of the different
pollen types were determined, in addition, bee-plant interaction networks were made from
the accumulated frequency and abundance. There were 74 pollen types distributed in 31
plant families, of which the most diverse families were Fabaceae and Malvaceae with 11
and 10 pollen types, respectively. The species most frequently utilized by Ceratina spp.
were Cucurbita maxima, Spilanthes urens and Momordica charantia. This research
represents a significant contribution to the polyniferous flora collected by Ceratina spp. and
a call for the rational management of plants that constitute an important food source to

conserve these bee species.

Keywords: Palynological analysis, Ceratina, bee flora, carpenter bees, food.
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Introduccién

Introduccion

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, suborden Apocrita, caracterizado por “la
cintura de avispa”, infraorden Aculeata, superfamilia Apoidea (Michener, 2007; Ornosa &
Ortiz-Sanchez, 2004); y a la familia Apidae, que se diferencia de otras familias de abejas
por tener los palpos labiales con los primeros dos segmentos mas largos, el labro con los
angulos basolaterales poco desarrollados, articulacion con el clipeo mas estrecha que la
amplitud del labro; ala anterior con dos o tres celdas submarginales y escopa (cuando esta
presente) en la pata posterior (Michener, 2007); ademas es distinguida por la presencia
de pilosidad en su cuerpo lo que contribuye significativamente al transporte de polen
(Tellez-Farfan & Posada-Florez, 2013). También se caracterizan por construir sus nidos en
el suelo, arboles y maderas de construcciones, pudiendo llegar a ser desde solitarias hasta
eusocilaes (Miranda et al., 2014). Son un grupo abundante y diverso, el cual cuenta con
aproximadamente 16.000 especies descritas, de las 25.000 a 30.000 que se estiman en
total (Engel, 2000, 2001; Gonzalez et al., 2005; Michener, 2000, 2007; Vélez-Ruiz &
Dakota, 2011).

Segun Fernandez, (1995) el nimero de especies registradas en Colombia era 366 spp.
Posteriormente Smith-Pardo, (2003) report6 466 especies, y recientemente se estiman
unas 604 especies identificadas, lo cual corresponde a alrededor del 80% de los géneros

de abejas presentes en el pais (Vélez-Ruiz, 2009).

Las abejas son muy importantes debido a que constituyen el grupo con mayor nimero de
agentes polinizadores de plantas utilizadas para la alimentacién del hombre en los
agroecosistemas (Pantoja & Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion sostenible, 2014). Ademas, polinizan una gran cantidad de plantas en los
ecosistemas terrestres naturales. Michener, (2007) mencion6 que las plantas que se
encuentran en areas bajo condiciones de aridez son polinizadas por abejas, cuya
preservacion puede mitigar problemas de erosion y asi mismo proveer alimento y cobertura
para la vida silvestre. Por consiguiente, la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura ejecuta diversas actividades encaminadas a realizar practicas
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gue le sean favorables a los polinizadores, las cuales han sido acogidas principalmente
para la proteccion de la abeja de la miel Apis mellifera, pero hay grandes vacios en cuanto

a los requerimientos para la conservacion de otras especies de abejas.

Una de las herramientas Utiles para disefiar programas para la preservacién de las abejas
es el andlisis de cargas polinicas, que consiste en realizar un analisis comparativo del
polen encontrado en el cuerpo de las abejas y el producido por las plantas, con el fin de

identificar la flora que prefieren las abejas para su alimentacion (Méndez et al., 2018).

Distintos estudios se han centrado en el analisis de cargas polinicas, en especial de A.
mellifera, de la cual se utilizan varios recursos para la industria y la alimentacion humana.
Por ejemplo, Hatsue Modro et al., (2011) identificaron el origen de las cargas polinicas
recolectadas por A. mellifera durante las cuatro estaciones climaticas del afio en
Piracicaba, Brasil. Asi mismo, Sayas & Huaman, (2009) caracterizaron la flora polinifera
del Valle de Oxampa en Pasco, Perl para plantear estrategias de conservacion de las
diferentes especies poliniferas que permitieran aumentar la produccion apicola del pais.
También, Burgos et al., (2015) y Faye et al., (2002) realizaron analisis polinicos de cargas
corbiculares en Argentina, e Hidalgo et al., (1990) y Montero & Tormo, (1993) en Espafia.
Para el caso de Colombia, y en particular del Magdalena, los trabajos se han concentrado
en evaluar y monitorear el polen presente en las mieles de A. mellifera (Castrillon &
Palmera, 2014; Montoya-Pfeiffer et al., 2014).

Pocos son los estudios elaborados para otras especies de abejas, sin embargo; Ribeiro
et al., (2008) analizaron las cargas polinicas de abejas polinizadoras de Byrsonima
chrysophylla en Brasil; para Colombia, Tobar-L. et al., (2001) en lepidopteros de Quindio.
Aguilar & Smith, (2008) analizaron las cargas polinicas de las abejas visitantes de Mimosa

pigra y Aspilia tenella en Antioquia y asi mismo Sepulveda-Cano, (2013) en el cultivo de

papa.

La disminucion de la poblacion de polinizadores en todo el mundo y, a consecuencia de
ella, el déficit de polinizacion y la caida de la produccién de frutas y semillas es un problema
creciente que requiere atencidn especial tanto de la comunidad cientifica como de los
responsables politicos (Yamamoto et al., 2014). Debido a que, el mantenimiento de los

servicios de polinizacion en los ecosistemas agricolas esta relacionado con la seguridad
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alimentaria y la sostenibilidad econdémica a través de la productividad de los cultivos y el

funcionamiento de los ecosistemas (FAO, 2008).

La accién combinada del cambio climatico y del hombre a través de la agricultura intensiva,
los monocultivos, el uso de pesticidas, la deforestacién y la contaminacién medioambiental
han traido consigo serias consecuencias a la diversidad de especies de abejas
polinizadoras que son indispensables para la produccién agricola (Rech et al., 2014) y el
mantenimiento de las comunidades vegetales en los ecosistemas naturales (Michener,
2007). Por esta razén, se han realizado algunos estudios que permiten comprender la
influencia de estas acciones sobre las abejas polinizadoras. Sin embargo, muy poco se
menciona acerca del impacto negativo que genera la eliminacion de malezas en la
disminucion de los agentes polinizadores en los cultivos (Nicholls & Altieri, 2013). Por tal
razén, resulta necesario reconocer las especies de plantas de las cuales se alimentan los

agentes polinizadores para cada zona o0 agroecosistema.

Por todo lo expuesto anteriormente se propuso un trabajo que permita aportar al
conocimiento de la flora importante para abejas del género Ceratina en agroecosistemas
palmeros de Fundacién, Retén y Aracataca, con el fin de promover la conservacion de este
género de abejas. Debido a que, es uno de los géneros mas diversos en Santa Marta,
(Palmera-Castrillén et al., 2019) y, aun asi, uno de los menos estudiados; se desconoce
su biologia, las relaciones con factores bidticos y abiéticos, y el rol que tienen en los

ecosistemas.
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Objetivo general

Aportar al conocimiento de la flora con potencial polinifero/nectarifero importante para
abejas del género Ceratina en agroecosistemas palmeros de Fundacion, Retén y

Aracataca.

Objetivos especificos

e Analizar las cargas polinicas de las especies del género Ceratina provenientes de
fincas palmeras, apoyados en una palinoteca de referencia.

e Determinar la frecuencia del polen recolectado en Ceratina spp.



1. Analisis de las cargas polinicas de Ceratina

spp. en agroecosistemas palmeros.

Colombia es el principal productor de palma de aceite en América y el cuarto a nivel
mundial (Fedepalma, s.f). Este cultivo se encuentra en 20 departamentos del pais, con un
area sembrada de 531.000 hectéreas (Fedepalma, 2019). El departamento del Magdalena
tiene 41.809 hectidreas sembradas (Agronet, 2018), lo cual indica su contribucién al

desarrollo econémico del departamento a través de la generacién de empleos.

La importancia de la palma de aceite radica en que constituye un producto alimenticio
basico. Ademas, del valor que le concierne como sustituto de combustibles fésiles en los
sectores industriales y la cantidad de mano de obra que ocupa tanto en su fase de campo,
como en su fase productiva o de industrializacién, proporcionando fuentes de empleo para
los pobladores cercanos al cultivo (WWF, 2009). Ademas, el sector palmero en Colombia
se ha diferenciado de otros sectores debido a los proyectos que se vienen llevando a cabo
para desarrollar una agroindustria sostenible que permita cerrar las brechas ambientales
considerando elementos tales como la biodiversidad, las fuentes hidricas, los corredores
biol6gicos y los servicios ecosistémicos, como la polinizacion, que son de uso general de
la poblacién (Fedepalma, 2018). Por lo tanto, la polinizacion brinda al ser humano
economia por medio de la reproduccion sexual de los cultivos bien sean de subsistencia o
de mercado, disminucién del deterioro del suelo con la presencia de plantas silvestres que
retienen humedad e impiden la erosién gracias a la agregacion y cobertura de este, la
conservacion de la diversidad dentro de los ecosistemas naturales y agricolas, etc. (Klein
et al., 2007).

La palma posee inflorescencias unisexuales, es decir, una misma planta produce flores
masculinas y femeninas por separado. El polen de la palma es rico en almidén lo cual es
fuente de alimento y un tipo de recompensa para los polinizadores potenciales como lo son
los coledpteros de la familia Curculionidae; principalmente Mystrops costaricensis,

Elaidobius subvittatus y Elaidobius kamerunicus (Prada, 1998).
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Sobre la polinizacién, no solo en el cultivo de palma, sino de las plantas silvestres que la
acompafan en campo, se debe decir que los granos de polen representan una generacion
adicional en las plantas de semillas y el gametofito masculino altamente reducido. Por lo
tanto, los granos de polen no son simplemente partes de una planta, sino que son la
contraparte haploide del cuerpo diploide como lo vemos en la naturaleza. Durante el
transporte se separan por completo de la planta parental y transfieren el material genético
masculino hacia las partes femeninas de la flor (Hesse, 2009), proceso en el cual muchas
veces intervienen vectores como los insectos quienes transportan sus cargas polinicas
(Michener, 2007).

En el caso de las abejas, una carga polinica es originada a partir del polen que la abeja se
impregna de la flor en la cual forrajea (visita para recolectar recursos). Posteriormente lo
va recogiendo y aglutinando en las patas posteriores en la corbicula o en el caso de las
abejas que no tienen se impregna en las escopas, las cuales son grupos densos de pelos
ramificados presentes en las patas posteriores, abdomen o a los lados del propodeo
(Michener, 2007). Durante la visita de las abejas a las flores, ellas usan el néctar de la
planta, en el caso sea nectarifera, o si no lo es, empaqueta el polen con ayuda del néctar

gue contiene en el buche (Montero & Tormo, 1993).

Dentro de las abejas, grupo que tiene cerca de 20.077 especies descritas en el mundo
(Potts et al., 2016), Ceratina es un género de abejas cominmente conocido como abejas
carpinteras. Este género se encuentra ampliamente distribuido en muchos biomas,
incluyendo las zonas é&ridas (Rehan et al.,, 2010; Rehan & Schwarz, 2015). Ceratina
comprende 380 especies registradas como validas en el mundo (ITIS, 2020). El género
Ceratina taxonémicamente se ubica dentro de la familia Apidae, subfamilia Xylocopinae,
tribu Ceratinini, (Michener, 2007; Molina, 1978). Las especies de Ceratina se caracterizan
por poseer clipeo con margenes laterales fuertemente concavos, mandibula amplia en la
base y abruptamente estrechada medialmente; hembras carecen completamente de
fimbria pigidial y la parte basal del S2 y frecuentemente del S3 con un area semilunar
llamada placa de cera (Michener, 2007); también algunas especies de este género son de
colores metdlicos azul, verde u oro) (Eardley & Daly, 2007). Anteriormente se consideraba
gue este género era en su mayoria solitario, con algunas especies socialmente facultativas

y la posible atencion neoparental (Lewis & Richards, 2017). Estudios de laboratorio



realizados por Sakagami & Maeta (1977, 1984, 1987) en los que se indujo comportamiento
aloparental, se interpret6 que Ceratina era ancestralmente solitaria; sin embargo, luego del
estudio conductual de varias especies, se cree que Ceratina es ancestralmente social
(Rehan et al., 2012).

Generalmente, las especies de este género construyen sus nidos en ramas huecas o
podridas (Genaro, 1998). Sin embargo, algunas anidan en una gran variedad de plantas,
asi como en el tallo de malezas en ecosistemas tanto agricolas como urbanos (Dew et al.,
2019). Ademas, se descubrié que las ceratinas son visitantes de muchas especies de
plantas con flores, por eso, se les considera que tienen un habito poliléctico (Udayakumar
& Shivalingaswamy, 2019).

Las abejas del género Ceratina al ser especies nativas y con gran diversidad, garantizan
gue haya polinizacion de plantas silvestres y cultivadas en la época donde hay una
reduccion de las poblaciones de abejas manteniendo asi la biodiversidad y el potencial
genético dentro de los ecosistemas; ademas de conservar el sostenimiento de la
producciéon de alimentos (Kremen et al, 2002). Dada la importancia de este género de
abejas y los pocos pero valiosos estudios que se han realizado en cuanto a sus habitos,
se realiz6 el siguiente trabajo con la finalidad de permitir el conocimiento de sus
preferencias alimenticias, a través del analisis de cargas polinicas dentro de un
agroecosistema palmero, para asi, conseguir disefiar arreglos espaciales que favorezcan
el mantenimiento y desarrollo de estas abejas, y asi mismo, la restauracion de habitats
amigables con los polinizadores que incluyan el suministro de flores dentro o alrededor de

los cultivos de palma.
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1.1 Materiales y métodos

1.1.1 Areade estudio

Este estudio se realiz6 a partir de las abejas recolectadas en el proyecto “Diversidad de
abejas (Hymenoptera: Apoidea: apiformes) y flora apicola en agroecosistemas palmeros de la
zona norte de Colombia” durante ocho meses entre los afios 2016 y 2017, realizado por
investigadores de la Universidad del Magdalena en fincas palmeras organicas ubicadas en
el departamento del Magdalena. Para la recoleccion, se realiz6 un muestreo mensual en
cada finca por lote, seleccionando dos transectos de 400 m de largo por 10 m de ancho.
El primer transecto se trazé al interior del cultivo y el segundo en el borde del cultivo que
incluyd rastrojos, bosques y otras formaciones vegetales. En cada transecto se
recolectaron las abejas con redes entomolégicas y un aspirador manual de manera
individual en tubos Eppendorf con alcohol al 75%, haciendo el recorrido una vez por dia
entre las 7:00 y 11:00 am. Para la toma de datos se seleccionaron todas las muestras de
las abejas pertenecientes al género Ceratina provenientes de nueve fincas productoras de
palma de aceite en Aracataca (Fincas La Esther, Porvenir, La Beatriz, La Esperanzay La
Rosalba), en Retén (Fincas Villa Naiz, Gavilan y La Academia) y en Fundacién (C.I.

Tequendama) (Figura 1).



Figura 1. Localizacion geografica de las nueve fincas muestreadas.

©__i Lmite Municipal

Predios muestreados

- @ La Esperanza
@ g Povenir @ La Esther
@ Gavildn @ La Rosaba
@ 12 Aademia (O) Tequendama
@ wBeatriz @ villa Naiz

1.1.2 Procesamiento y montaje de muestras

De las ceratinas recolectadas se desprendieron los granos de polen que se encontraban
adheridos a su cuerpo, principalmente de las patas posteriores y la escopa. Con el fin de
identificar cada tipo polinico, los granos fueron sometidos a un proceso conocido como
digestion en KOH, debido a que al momento de realizar el procesamiento del polen no se
contaban con los espacios adecuados para realizar una acetolisis. El proceso se describe
a continuacion utilizado por Sepulveda-Cano (2013):

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.
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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 finalizar este proceso, se decanto el liquido sobrante y se tomé la muestra del polen con
una micropipeta de 10 microlitros, luego, se distribuyé en dos portaobjetos con dos campos
visuales cada uno (es decir, cuatro campos visuales por cada individuo). Previamente, se
prepararon los portaobjetos con una pequefa pieza de gelatina glicerinada y un aro de
parafina para sellar la placa. Finalmente, se utilizé una plancha de calentamiento para
derretir la parafina y se colocé un cubreobjetos (Figura 2).

Figura 2. Representacion gréfica del polen de abejas en las placas: a) sello de parafina,
b) muestra, c) rétulo.
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1.1.3 Identificacién y conteo de tipos polinicos

Se observaron las placas en el microscopio 6ptico con objetivo 100x para identificar los
tipos polinicos por comparacién visual con una palinoteca de referencia de la zona palmera
del norte del Magdalena realizada por Gonzalez Maldonado & Tejeda Rico (2018) que se
encuentra depositada en el Centro de Colecciones Bioldgicas de la Universidad del
Magdalena y apoyados en la Red de Catdlogos Polinicos Online — RCPol. Luego de
identificados los tipos polinicos, se examinaron detalladamente las placas en tres
transectos para cada campo visual en objetivo 40x. En cada transecto se realiz6 un conteo
de los granos encontrados por tipo polinico con ayuda de un contador manual. Cuando la
cantidad de granos de polen total en los tres transectos fue menor de 400 granos, se

observo todo el campo visual.
1.1.4 Analisis de cargas

Se determiné la frecuencia de cada tipo de polen por especie de Ceratina segun la
propuesta de Louveaux et al., (1978) denominandose como: polen predominante (>45%),
polen secundario (16-45%), polen menos importante (3-15%), polen menor (1-3%) y (+ <1)
polen presente. Ademas, se calculd la frecuencia de ocurrencia de cada especie de planta
en el total de las cargas de todas las especies de Ceratina evaluadas, clasificandolas como
plantas muy frecuentes (MF) (>50%), frecuentes (F) (20-50%), poco frecuentes (PF) (3-
15%) y raras (R) (<10%) segun la propuesta de Jones & Bryant (1996).

También se realizaron dos gréaficos de redes de interaccion entre las especies de Ceratina
y la flora polinifera asociada, con base en las variables frecuencia de ocurrencia y la
abundancia acumulada de cada tipo polinico. Para esto, se utilizo el programa R (R Core

Team, 2015) con el paquete estadistico bipartite; siguiendo el siguiente script:

choose.files()

tesis <- read.table("C:\\UsersW\GALEANO1\Documents\\final.txt", row.names = 1)
plotweb(tesis)

tesis2 <- sortweb(tesis)

plotweb(tesis2, method = "normal")
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plotweb(tesis2, method="normal", text.rot="90", labsize=1.0, col.low="deepskyblue4",

col.high="lightgreen", col.interaction="cyan")
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1.2 Resultados y discusion

1.2.1 Diversidad de abejas y sus cargas polinicas

Las morfotipos de las ceratinas estudiados se tomaron del trabajo previo “Diversidad de
abejas (Hymenoptera: Apoidea: apiformes) y flora apicola en agroecosistemas palmeros de la
zona norte de Colombia”; de los cuales hubo cinco que no presentaron cargas de polen en

las placas montadas por lo que no se incluyeron en este trabajo.

Durante el proyecto se recolectaron las especies de Ceratina en nueve fincas palmeras,
de las cuales, las muestras tomadas en la finca El Porvenir no presentaron cargas de
polen. En las ocho fincas restantes, se determinaron y evaluaron 93 muestras de cargas
polinicas de 10 especies de Ceratina, de las cuales, una no presentd ningun tipo de polen,
por lo tanto, se evaluaron 92 cargas polinicas en total para las 10 especies (Tabla 1). En
el analisis se registraron 74 tipos polinicos distribuidos en 31 familias de plantas, de los
cuales 57 fueron identificados a especie, 14 a género y tres no lograron ser identificados.
Es importante destacar, que la finca con mayor abundancia de tipos polinicos en las cargas
de las especies de Ceratina fue la Rosalba (Figura 3), a pesar de no ser la finca con mayor
diversidad de ceratinas recolectadas. Teniendo en cuenta que el presente estudio se
realizé a partir de muestras depositadas en el laboratorio de entomologia de la Universidad
del Magdalena y que Sepulveda-Cano (2017) en su informe sobre la zona de estudio no
cuenta con variables de estructura vegetal, ecolégica o de otro tipo, no es posible

determinar el porqué de estas diferencias frente a otros predios.

Por otra parte, si bien no era un objetivo de este trabajo, en cuanto a la distribucion y
abundancia de las abejas del género Ceratina en las fincas evaluadas, se puede resaltar
la presencia de Ceratina sp7 y Ceratina sp4 en seis y cinco de las ocho fincas muestreadas
respectivamente. Las fincas con mayor nimero de especies de abejas recolectadas fueron
La Esther y Villa Naiz con un total de siete especies de abejas cada una (Figura 3). Debido
a que son muchas las variables que interfieren en la diversidad de cada grupo de abejas
(Donkersley, 2021), es importante incorporar andlisis de flora, de calidad de suelos, entre
otros, que permitan entender estos cambios en las comunidades de ceratinas en las

diferentes fincas. Todos los especimenes estan depositados en el Centro de Colecciones
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Bioldgicas de la Universidad del Magdalena -CBUMAG- y se espera que en un futuro otros
investigadores adelanten trabajos taxonémicos de revisién de este género para Colombia

y asi se pueda contar con la identificacion a nivel especifico de todo el material.

Figura 3. Cantidad de tipos polinicos y especies de abejas del género Ceratina
encontrados en ocho fincas de palma en el departamento del Magdalena.

25 Ceratina sp1

Ceratina sp10
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15 Ceratina sp4
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Ceratina sp7

10 Ceratina sp8

NUMERO DE TIPOS POLINICOS

FINCAS

En la Tabla 1 se observa que Ceratina sp7 fue la especie que utilizé un mayor nimero de
tipos polinicos para su dieta, llegando incluso a visitar a mas del 50% del total de especies
de plantas disponibles en estos predios, segun inventarios de flora que se realizaron en
los mismos transectos por Gonzalez & Tejeda (2018). Este resultado se encuentra
directamente relacionado con la aparicion de Ceratina sp7 en todos los meses de
muestreo, por ende, se evalué un mayor niumero de individuos como se observa en la
Figura 3. Esto mismo ocurrid con Ceratina sp4 y Ceratina spl0, a pesar de que no
aparecieron en todos los meses de muestreo, se recolect6 una gran cantidad de individuos

gue incluyeron 29 y 28 tipos polinicos diferentes respectivamente. Por lo anterior, se
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deduce que el numero de tipos polinicos tuvo una relacion directa con el numero de

especimenes de abejas muestreadas.

Tabla 1. Numero de tipos polinicos registrados en diez especies de Ceratina en

agroecosistemas palmeros del departamento del Magdalena.

NUMERO DE TIPOS NUMERO DE

ESPECIE ABREVIACION POLINICOS INDIVIDUOS
Ceratina spl Cerspl 13 5
Ceratina sp4 Cersp4 29 16
Ceratina sp5 Cersp5 6 1
Ceratina sp7 Cersp7 45 33
Ceratina sp8 Cersp8 21 9
Ceratina spl0 Cerspl0 28 12
Ceratina spll Cerspll 10 3
Ceratina spl2 Cerspl2 19 4
Ceratina sp13 Cerspl3 21 8
Ceratina spl5 Cersplb 6 1

Figura 4. Diversidad encontrada de especies de plantas por familia botanica.
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Acanthaceae
Alismataceae
Amaranthaceae
Apocynaceae
Arecaceae
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Boraginaceae
Campanulaceae
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Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Gesneriaceae
Indeterminado 1
Indeterminado 2
Indeterminado 3
Lythraceae
Malvaceae
Nyctaginaceae
Oxalidaceae
Passifloraceae
Petiveriaceae
Phytolaccaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Sterculiaceae
Zingiberaceae
Zygophylaceae

FAMILIA BOTANICA
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En la Figura 4 se observan las familias de plantas que fueron utilizadas para obtener
recursos por parte de Ceratina spp. en las plantaciones de palma evaluadas. La familia
Fabaceae fue la mas diversa (11 especies), lo que coincide con diversos estudios que han
registrado que la familia Fabaceae es una de las mas diversas e importantes para la
alimentacion de distintas especies de abejas (Bogota et al., 2001; Nates-Parra et al., 2013;
Salgado & Pire, 1998). Por ejemplo, Pinilla-Gallego et al., (2015) evaluaron la diversidad
de visitantes del género Xylocopa para una zona productora de pasifloras en Colombia,
encontraron que Xylocopa nasica prefirié frecuentar plantas pertenecientes a la familia
Fabaceae porque generalmente le proporciona polen y néctar. Asi mismo Burgos et al.
(2015) encontraron que las familias botanicas que méas se destacaron como recurso
polinifero para A. mellifera en Argentina fueron Fabaceae y Asteraceae. En concordancia,
Méndez etal.,, (2018) hallaron los mismos resultados en un bosque subtropical del

noroeste de Argentina.

La familia Malvaceae fue la segunda mas diversa; resultados similares encontraron
Ramirez-Arriaga et al., (2011) en un estudio melisopalinolégico en el que determinaron las
principales fuentes explotadas por A. mellifera en México y registraron que la familia mas
diversa en las muestras de miel analizadas fue Fabaceae con 14 tipos polinicos, seguida
de Malvaceae con seis tipos polinicos. Otros estudios también documentan la importancia
apicola que tiene la familia Malvaceae (Leb6n-Bonilla, 2014; Nates-Parra et al., 2013;

Principal et al., 2012; Ramirez-Arriaga et al., 2011).

Otras de las familias mas diversas fueron Asteraceae, Commelinaceae, Convolvulaceae y
Cucurbitaceae, con cuatro especies cada una. La familia Asteraceae mostré gran
importancia en un estudio realizado por Carabali-Banguero et al., (2020) en el cual se
evidencié que esta familia es una de las mas diversas y la mas frecuentada por la
entomofauna presente en un cultivo de aguacate Hass, lo que se debe posiblemente a que

producen en su mayoria tanto néctar como polen.

Muchas de estas familias botanicas que estan representadas en las cargas polinicas de
las diferentes especies de Ceratina en el presente estudio, también han sido sugeridas

como flora nectarifera para la conservacion de enemigos naturales en cultivos de palma
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(Cenipalma, 2018), lo que fortalece la importancia de conservar algunas de estas especies

en el cultivo.

Este trabajo, es uno de los primeros en registrar la importancia de estas familias botanicas
en la dieta de Ceratina spp. para Colombia; a pesar de que Aguilar & Smith (2008)
registraron Ceratina placida como visitante frecuente de Aspilia tenella en Medellin y
Flérez-Gomez et al., 2020 en Santa Marta situaron cuatro especies de Ceratina dentro de

las redes de interaccion halladas en época lluviosa y seca.

1.2.2 Interaccion planta-abeja

En promedio se encontraron 19,8 tipos polinicos por especie de abeja. En la Tabla 2 se
observa un listado de las especies de plantas identificadas en las cargas polinicas de
Ceratina spp. y su respectiva frecuencia de ocurrencia segun el porcentaje de tipos

polinicos encontrados sobre el total de las cargas polinicas en las ocho fincas evaluadas.

Spilanthes urens fue una de las especies mas frecuentes en las cargas de Ceratina spp.
Son pocos los estudios realizados para esta especie botanica y para la zona, el Unico
registro es de Alvarado et al., (2020), quien documenta en un predio cercano la importancia
de esta planta para varias especies de abejas. Ademas, en un estudio realizado por
Abugarade, (2019) en Guatemala, encontrd cargas de Spilanthes sp. en distintas especies
de abejas, dentro de ellas: A. mellifera, Augochlora sp., Ceratina sp., Pseudopanurgus
crenulatus, Hylaeus sp., Lasioglossum sp., Megachile sp., Neocorynura pubescens,
Paratrigona guatemalensis, Scaptotrigopna mexicana, Trigona fulviventris y Trigona
nigerrima. Asi mismo, Barrios (2017) registré que A. mellifera, Exomalopsis sp. y Melipona
favosa tenian cargas de S. urens. Esta especie de planta tiene un rapido crecimiento,
resistencia a estrés abittico y su periodo de floracion dura todo el afio (Sousa et al., 2017),
por lo tanto, se considera como una fuente permanente de recursos alimenticios tanto para

Ceratina spp. como para otras especies de abejas.

Otras de las especies de mayor frecuencia fue Sida acuta. Este resultado puede estar
asociado a su aporte adicional de néctar. Numerosos estudios han demostrado que S.
acuta constituye una de las principales fuentes alimenticias para A. mellifera, debido a su

aporte de néctar como el principal componente de la miel y su aporte proteico a través del
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polen (Akunne et al., 2016; Paez-Rodriguez, 1998; Rodriguez et al., 2017; Stephen-Lobo,
1999) y se ha sugerido como flora nectarifera para enemigos naturales en cultivos de
palma (Aldana et al., 2004). Sin embargo, esta planta es considerada como maleza dentro
de los agroecosistemas palmeros (Ariza & Almanza-Merchan, 2012; Cantuca et al., 2001),
por lo que debe evaluarse la manera en que se pueda ofrecer el recurso para las abejas
sin ir en detrimento de la actividad productiva. En este sentido, las franjas de flora
nectarifera en los bordes de los cultivos ha sido una propuesta evaluada en diferentes
ambientes como, por ejemplo, Campbell et., al (2017) y Falta et al., (2010) en huertos de
manzana, Azpiazu et al., (2020) en cultivos de mel6n en Espafa y Gladcaia et al, (2015)
en cultivos de tomate en Europa oriental y podria explorarse para la regién Caribe

colombiana.

En cuanto a Momordica charantia, otra de las plantas encontradas con mayor frecuencia
en las cargas de Ceratina spp. en el presente estudio, se ha documentado que es una
especie nectarifera, lo cual constituye un recurso importante, debido a que aporta
aproximadamente el 80% de los requerimientos de azucar de sus polinizadores (Garcia
Garcia et al., 2016). Ademés, la cantidad de néctar producido durante la antesis no es
constante (Téllez, 2018) y favorece a que las especies de Ceratina no se mantengan en
una misma flor, sino que se vean obligadas a forrajear en otra flor u otro individuo. Por otra
parte, estudios recientes de visitantes florales de M. charantia mostraron que el orden
Hymenoptera fue el mas abundante, con la participacion de A. mellifera, Tetragonisca
angustula, Melipona favosa y varias especies de los géneros Trigona, Augochlora,
Augochloropsis, entre otros (Téllez, 2018). Todo esto demuestra que M. charantia podria
ser importante como flora apicola, sin embargo, al igual que S. acuta, es una especie
naturalizada que se ha comportado como arvense dentro de los agroecosistemas palmeros
(Ariza & Almanza-Merchan, 2012), por lo tanto, requiere un manejo agronémico que
favorezca su conservacion y asi mismo, garantice un control en la poblacion, de modo que

no resulte perjudicial para el cultivo de palma.

Finalmente, de los hallazgos sobre la frecuencia de tipos polinicos en las cargas de abejas
del género Ceratina en agroecosistemas palmeros, vale la pena destacar a Cucurbita

maxima, una planta que fue estudiada por Passarelli (2002), encontrando que las flores se
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abren apenas aclara el dia y asi mismo, que la dehiscencia extrorsa de sus anteras expone
el polen antes de la abertura de las flores, lo cual facilita el forrajeo para los visitantes
florales. Otra caracteristica importante es el olor que liberan las flores principalmente en
horas de la mafiana, la cual coincide con las horas de recoleccion de las muestras que se
examinaron en esta investigacion. Ese estudio demostré, ademas, que los visitantes
florales son atraidos por el color amarillo intenso de la corola. Por otra parte, esta planta
ofrece recursos nectariferos a sus visitantes florales y polinizadores efectivos como las
abejas de los géneros Peponapis y Xenoglossa (Ashworth & Galetto, 2001) y A. mellifera
(Nicodemo et al., 2007). Todo lo anterior demuestra que esta planta constituye un recurso

floral muy importante para la dieta de sus agentes polinizadores.

Por otro lado, cabe resaltar que la poca frecuencia de la palma de aceite (Elaeis guinensis)
en las cargas de polen de las especies de Ceratina evaluadas puede estar asociado a que
la mayoria de las abejas de este género se recolectaron en los bordes del cultivo, dado
gue su presencia en el interior de las plantaciones fue muy baja. Sin embargo, también
puede ser por que los polinizadores mas efectivos de la palma son coledpteros, siendo la
especie potencial Elaidobius kamerunicus (Prada, 1998). Adicionalmente, las fincas
muestreadas, por ser organicas presentan una gran oferta de tipos polinicos que resultan

mas atractivos para las ceratinas en comparacion con el polen de la palma.

Tabla 2. Listado de especies de plantas encontradas en las cargas polinicas de las abejas
del género Ceratina en ocho fincas palmeras y su frecuencia de ocurrencia?, habito, origen

y color de la corola.

) FRECUENCIA ) ) COLOR DE

TIPO POLINICO OCURRENCIA ABREVIACION HABITO ORIGEN COROLA
Elaeis guineensis PF Elagui Arboreo Exotica Crema
Spilanthes urens F Spiure Herbaceo Nativa Blanca
Croton glandulosus R Croglan Herbéaceo Nativa Blanca
Sida acuta F Sidacu Herbaceo Nativa Amarilla
Waltheria sp PF Waltspl Herbaceo Sin informacién Amarilla
Blechum pyramidatum R Blepyr Herbaceo Sin informacién Blanca
Ipomoea sp R Ipospl Herbaceo Nativa Rosada

! Frecuencia de ocurrencia: Se considera planta frecuente (F) (20-50%), poco frecuente (PF) (10-
20%) y raro (R) (<10%).
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Cucurbita sp
Momordica charantia
Machaerium capote
Teramnus volubilis
Corchorus sp
Melochia sp
Microtea debilis
Antigonon leptopus
Commelina difusa
Cyanthilium cinereum
Oxalis barrelieri
Mitracarpus sp
Boerhavia coccinea
Cucurbita maxima
Melothria pendula
Sida jamaicensis
Emilia sonchifolia
Mitracarpus hirtus
Tinantia Macrophylla

Episcia cupreata
Cuphea
carthagenensis

Corchorus aestuans
Echinodorus
paniculatus

Sida rhombifolia
Sida brachystemon
Chaetocalyx scadens
Spermacoce sp
Serjania sp
Tridax procumbens
Heliotropium indicum
Corchorus capsularuis

Urena lobata
Centrosema
pubescens

Desmodium incanum
Corchorus orinocensis
Solanum scabrum

)
n °

XV XV UV OV XV DD

PV VDV V)

Cucspl
Momcha
Maccap
Tervol
Corspl
Melspl
Micdeb
Antlep
Comdif
Cyacin
Oxabar
Mitspl
Boecoc
Cucmax
Melpen
Sidjam
Emison
Mithir
Tinmac
Epicup

Cupcar
Coraes

Echpan
Sidrho
Sidbra

Chasca

Spespl
Serspl
Tripro
Helind
Corcap
Urelob

Cenpub
Desinc
Corori
Solsca

Herbaceo
Herbaceo
Arboreo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbéceo
Herbéceo
Herbaceo
Herbéceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbéceo
Herbaceo
Herbéceo
Herbéceo
Herbaceo
Herbéceo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbacea
Herbéceo
Herbaceo
Herbéceo
Arbéreo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbaceo
Arbustivo

Herbéaceo
Herbéaceo
Herbaceo
Herbéaceo

Sin informacién
Naturalizada
Nativa
Nativa
Sin informacién
Nativa
Sin informacién
Exotica
Nativa
Sin informacion
Sin informacién
Sin informacion
Naturalizada
Sin informacién
Nativa
Nativa
Sin informacion
Sin informacion
Sin informacién
Sin informacion

Sin informacion
Sin informacién

Nativa
Nativa

Sin informacién
Nativa
Nativa

Sin informacién
Nativa

Naturalizada

Sin informacion

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa

Sin informacién

Amarilla
Amarilla
Amarilla
Lila
Amarilla
Rosada
Blanca
Rosada
Amarilla
Lila
Blanca
Blanca
Fucsia
Amarilla
Amarilla
Blanca
Rosada
Blanca
Lila
Roja

Rosada
Amarilla

Amarilla
Amarilla
Amarilla
Amarilla
Blanca
Amarilla
Amarilla
Blanca
Amarilla
Rosada

Lila
Rosada
Amarilla

Sin informacion
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Ipomoea triloba
Euphorbia hirta
Physalis angulata
Coursetia ferruginia
Serjania mexicana
Elytraria imbricata
Commelina erecta
Teramnus sp
Jacquemontia sp
Passiflora foetida

Alternanthera sp
Evolvulus
convolvuloides

Rivina humilis
Mimosa pigra

Cestrum scandens
Aeschynomene
americana

Tripogandra multiflora
Tournefortia
canescens

Centrosema sp
Chamissoa altissima
Oxalis sp

Indeterminado 1
Hedychium
coronarium

Hibiscus rosa-sinensis
Kallstroemia
pubescens

Indeterminado 3
Chamaecrista sp

Indeterminado 2
Justicia comata
Mesechites trifidus
Hippobroma longiflora

XUV XV OV OV XV XV XV OV AU D

O 0 X0 PURPY PV VERD V)

Py,

PURPY)

g U 0D

Ipotri
Euphir
Phyang
Coufer
Sermex
Elyimb
Comere
Terspl
Jacspl
Pasfoe
Altspl

Evocon
Rivhum
Mimpig
Cessca

Aesame
Trimul

Toucan
Censpl
Chaalt
Oxaspl

Indspl

Hedcor
Hibros

Kalpub

Indsp3
Chaspl

Indsp2
Juscom
Mestri
Hiplon

Herbaceo
Herbéaceo
Herbaceo
Arbéreo
Arbustivo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbéaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbéceo
Herbéceo
Herbaceo

Herbaceo
Herbaceo

Arbustivo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Sin
informacion
Herbaceo
Arbustivo

Herbaceo
Sin
informacion

Herbaceo
Sin
informacion
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Nativa
Nativa

Sin informacion
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Sin informacién
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Sin informacién
Sin informacion

Sin informacion
Sin informacién
Nativa
Sin informacion

Sin informacion

Naturalizada
Sin informacién

Sin informacién

Sin informacién
Sin informacion

Sin informacién
Nativa
Exdtica
Nativa

Rosada
Amarillo-verdosa
Amarilla
Sin informacién
Sin informacién
Lila
Amarilla
Sin informacién
Azul
Blanca
Blanca

Azul
Blanca
Rosada
Sin informacién

Amarilla
Blanca

Sin informacion
Lila
Fucsia
Rosada

Sin informacion

Blanca
Roja

Amarilla

Sin informacién
Amarilla

Sin informacion
Sin informacién
Blanca
Blanca
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1.2.3 Habito y origen de las especies de plantas

En los resultados consignados en la Tabla 2 se observa una marcada preferencia de las
especies de Ceratina hacia las especies florales de habito herbaceo. Sin embargo, este
resultado puede estar asociado a que las especies vegetales que se encuentran en los
agroecosistemas palmeros son hierbas en su mayoria. En cuanto al origen de las especies
florales, resulta poco preciso mencionar una tendencia debido a que no se tiene
informacién acerca del origen de muchas de las especies, no obstante, se logra observar

gue varias de las especies preferenciales por Ceratina spp. son de origen nativo.

1.2.4 Preferencias de color

En la Tabla 2 se observa la diferencial preferencia de las especies de Ceratina hacia el
color de las flores, el 32% de los tipos polinicos hallados pertenecen a especies con flores
de color amarillo, lo cual esta relacionado con lo documentado por Dominguez-Alvarez
et al., (2009) donde mencionan que numerosos articulos han mostrado la preferencia que
tienen las abejas por las flores amarillas debido a que son las que mas reflejan los rayos
UV.

Tabla 3. Listado de especies de abejas analizadas y dominancia? de los tipos polinicos
hallados en sus cargas.

CLASES DE
ESPECIE FRECUENCIA ESPECIE DE PLANTA FAMILIA
D Microtea debilis Phytolaccaceae
M Elaeis guineensis Arecaceae
Ceratina spl S Spilanthes urens Asteraceae
+ Croton glandulosus Euphorbiaceae
+ Sida acuta Malvaceae

2 Clases de Frecuencia: polen predominante (D) (>45%), polen secundario (S) (16-45%), polen
menos importante (M) (3-15%), polen menor (m) (1-3%) y polen presente (+) (<1).
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Waltheria sp
Sida rhombifolia
Corchorus sp
Boerhavia coccinea
Tinantia Macrophylla
Momordica charantia
Episcia cupreata

Sida jamaicensis

Sterculiaceae
Malvaceae
Malvaceae

Nyctaginaceae
Commelinaceae
Cucurbitaceae
Gesneriaceae

Malvaceae

Ceratina sp4

Elaeis guineensis
Spilanthes urens
Jacquemontia sp
Momordica charantia
Centrosema pubescens
Cucurbita maxima
Echinodorus paniculatus
Passiflora foetida
Alternanthera sp

Evolvulus

convolvuloides
Cestrum scandens
Commelina erecta

Cucurbita sp

Arecaceae

Asteraceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Cucurbitaceae

Alismataceae

Passifloraceae

Amaranthaceae

Convolvulaceae

Solanaceae

Commelinaceae

Cucurbitaceae
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Sida rhombifolia
Mitracarpus hirtus
Heliotropium indicum
Euphorbia hirta
Teramnus volubilis
Hibiscus rosa-sinensis
Melothria pendula
Sida jamaicensis
Emilia sonchifolia
Chaetocalyx scadens
Episcia cupreata
Sida brachystemon
Antigonon leptopus
Spermacoce sp
Serjania sp

Urena lobata

Malvaceae
Rubiaceae
Boraginaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Cucurbitaceae
Malvaceae
Asteraceae
Fabaceae
Gesneriaceae
Malvaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Sapindaceae

Malvaceae

Ceratina sp5

Ipomoea triloba
Cucurbita maxima
Euphorbia hirta
Sida acuta

Sida rhombifolia

Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Euphorbiaceae

Malvaceae

Malvaceae
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Solanum scabrum

Solanaceae

Ceratina sp7

Blechum pyramidatum
Spilanthes urens
Ipomoea sp
Cucurbita sp
Momordica charantia
Machaerium capote
Teramnus volubilis
Corchorus sp
Melochia sp
Sida acuta
Microtea debilis
Antigonon leptopus
Waltheria sp
Cuphea carthagenensis
Corchorus aestuans
Echinodorus paniculatus
Mitracarpus hirtus
Sida brachystemon
Coursetia ferruginia

Serjania sp

Acanthaceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Phytolaccaceae
Polygonaceae
Sterculiaceae
Lythraceae
Malvaceae
Alismataceae
Rubiaceae
Malvaceae
Fabaceae

Sapindaceae
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Serjania mexicana
Elytraria imbricata
Commelina erecta
Episcia cupreata
Solanum scabrum
Elaeis guineensis
Cucurbita maxima

Aeschynomene

americana
Tripogandra multiflora

Evolvulus

convolvuloides
Tournefortia canescens
Centrosema sp
Mimosa pigra
Indeterminado 1
Euphorbia hirta
Spermacoce sp
Kallstroemia pubescens
Croton glandulosus
Chamaecrista sp

Indeterminado 2

Sapindaceae
Acanthaceae
Commelinaceae
Gesneriaceae
Solanaceae
Arecaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Fabaceae
Indeterminado 1
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Zygophyllaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Indeterminado 2
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Heliotropium indicum
Sida jamaicensis
Mesechites trifidus

Hippobroma longiflora

Corchorus capsularuis

Boraginaceae
Malvaceae
Apocynaceae

Campanulaceae

Malvaceae

Ceratina sp8

Boerhavia coccinea
Cucurbita maxima
Centrosema pubescens
Desmodium incanum
Corchorus orinocensis
Momordica charantia
Corchorus aestuans
Solanum scabrum
Teramnus sp
Corchorus sp
Spilanthes urens
Commelina erecta
Melothria pendula
Cucurbita sp
Chamissoa altissima

Oxalis sp

Nyctaginaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Fabaceae

Malvaceae

Cucurbitaceae

Malvaceae

Solanaceae

Fabaceae

Malvaceae

Asteraceae

Commelinaceae

Cucurbitaceae

Cucurbitaceae

Amaranthaceae

Oxalidaceae
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Mitracarpus hirtus
Hedychium coronarium
Kallstroemia pubescens

Indeterminado 3

Waltheria sp

Rubiaceae
Zingiberaceae
Zygophyllaceae
Indeterminado 3

Sterculiaceae

Ceratina sp10

Spilanthes urens
Heliotropium indicum
Momordica charantia
Machaerium capote

Corchorus capsularuis
Sida acuta
Cucurbita maxima
Hibiscus rosa-sinensis
Ipomoea triloba
Mitracarpus hirtus
Hedychium coronarium
Oxalis barrelieri
Corchorus sp
Elaeis guineensis
Episcia cupreata

Melochia sp

Asteraceae

Boraginaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Malvaceae

Malvaceae

Cucurbitaceae

Boraginaceae

Convolvulaceae

Rubiaceae

Zingiberaceae

Oxalidaceae

Malvaceae

Arecaceae

Gesneriaceae

Malvaceae
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Sida brachystemon
Antigonon leptopus
Waltheria sp
Melothria pendula

Evolvulus

convolvuloides
Cucurbita sp
Cuphea carthagenensis
Sida jamaicensis

Sida rhombifolia

Malvaceae
Polygonaceae
Sterculiaceae

Cucurbitaceae

Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Lythraceae
Malvaceae

Malvaceae

Ceratina sp11

Ipomoea sp Convolvulaceae

Euphorbia hirta Euphorbiaceae
Teramnus volubilis Fabaceae
Spilanthes urens Asteraceae

Commelina erecta
Sida acuta
Sida jamaicensis
Sida rhombifolia
Mitracarpus hirtus
Cucurbita maxima
cucurbita sp

Echinodorus paniculatus

Commelinaceae

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae

Rubiaceae

Cucurbitaceae

Cucurbitaceae

Alismataceae
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Episcia cupreata

Gesneriaceae

Ceratina sp12

Cucurbita sp
Euphorbia hirta
Teramnus volubilis
Episcia cupreata
Sida jamaicensis
Physalis angulata
Spilanthes urens
Cucurbita maxima
Momordica charantia
Corchorus sp
Antigonon leptopus
Justicia comata
Sida acuta
Sida rhombifolia
Rivina humilis
Echinodorus paniculatus
Elaeis guineensis
Mimosa pigra

Teramnus sp

Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Gesneriaceae
Malvaceae
Solanaceae
Asteraceae
Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Malvaceae
Polygonaceae
Acanthaceae
Malvaceae
Malvaceae
Petiveriaceae
Alismataceae
Arecaceae
Fabaceae

Fabaceae

Ceratina sp13

Cucurbita maxima

Cucurbitaceae
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Sida acuta
Sida jamaicensis
Sida rhombifolia
Echinodorus paniculatus
Spilanthes urens
Tridax procumbens
Melothria pendula
Mitracarpus hirtus
Momordica charantia
Oxalis sp
Cuphea carthagenensis
Elaeis guineensis
Sida brachystemon
Waltheria sp
Cucurbita sp
Commelina difusa
Cyanthilium cinereum
Corchorus sp
Oxalis barrelieri

Mitracarpus sp

Malvaceae

Malvaceae

Malvaceae

Alismataceae

Asteraceae

Asteraceae

Cucurbitaceae

Rubiaceae

Cucurbitaceae

Oxalidaceae

Lythraceae

Arecaceae

Malvaceae

Sterculiaceae

Cucurbitaceae

Commelinaceae

Asteraceae

Malvaceae

Oxalidaceae

Rubiaceae

Ceratina sp15

Blechum pyramidatum

Acanthaceae
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m Spilanthes urens Asteraceae
m Ipomoea triloba Convolvulaceae
D Cucurbita maxima Cucurbitaceae
M Momordica charantia Cucurbitaceae
M Mitracarpus hirtus Rubiaceae

En la Tabla 3 se logra interpretar de manera general que tan solo el 1% de los tipos
polinicos fue predominante, frente al polen presente que represento el 54% de todos los
tipos polinicos recolectados por Ceratina spp. Por otra parte, se puede examinar que el
polen secundario, menos importante y menor, estuvieron representados por el 11%,18% y
16%, respectivamente. Evidenciando la forma diferencial en la que recolectan los tipos

polinicos, con algunos de ellos en comdn.

1.2.4 Redes de interaccion

En el diagrama de redes de interaccion a partir de la frecuencia de tipos polinicos en las
cargas de las abejas del género Ceratina (Figura 5) se observa que C. maxima es la
especie de planta mas frecuentada por las especies de abejas estudiadas, seguido de S.
urens, M. charantia, Cucurbita sp., M. hirtus y varias especies del género Sida, tales como:
S. acuta, S. jamaicensis y S. rhombifolia. Por otra parte, se consigue evidenciar que las
especies que utilizaron una mayor diversidad de recurso polinifero fueron Ceratina sp7,
Ceratina sp4, Ceratina sp10, Ceratina sp8 y Ceratina sp13. Las abreviaciones mostradas
en las Figuras 5y 6 se describen en las Tablas 1y 2. Lo mas interesante de estas redes
de interaccion en ecosistemas palmeros, es que son mucho mas complejas que las que
se han documentado para otras abejas en bosques secos, es decir, hay una mayor
cantidad de relaciones planta-abeja, si se compara por ejemplo, con los estudios realizados
por Flérez-Gémez et al., (2020) en Taganga, en donde se muestrearon todas las especies
de abejas y de plantas en areas naturales tanto en épocas secas como en épocas lluviosas

y tan solo se registraron 33 especies de abejas interactuando con 20 especies de plantas
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en la época seca y para la época de lluvias se registraron 22 especies de abejas
interactuando con 18 especies de plantas con metodologias de muestreo similares. Esto
podria estar indicando, que pese a que la palma es un monocultivo, algunos factores del
manejo agronémico como la disponibilidad de riego y nutricion que se suministran al cultivo
pueden estar ayudando a promover la diversidad vegetal y por ende, a una mayor
disponibilidad de recursos en el tiempo para las abejas, o que para hacer estas
comparaciones de redes entre localidades, se deben tener en cuenta muchas otras
variables como microclima, microbiomas, historico de la actividad en los territorios y otros
componentes a escalas menores de paisaje que permitan comprender mejor los factores

gue inciden sobre estas redes de interaccion.

Figura 5. Diagrama de redes de interaccion abeja-planta elaborada a partir de la frecuencia
de tipos polinicos en cargas polinicas recolectadas de abejas.
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En la red de interaccién planta-abeja a partir de la abundancia acumulada (Figura 6) se
observa que S. urens es la planta mas abundante, es decir, que es la especie de planta
con mayor numero de granos de polen encontrados en todas las cargas polinicas
estudiadas. Seguidamente se encuentra a M. charantia, C. maxima, Episcia cupreata y
Corchorus sp. como las plantas mas abundantes respectivamente. Con esto, se muestra
gue la familia Cucurbitaceae ha tenido gran importancia en este estudio, siendo una de las
mas frecuentes y las mas abundantes. Ademas, se observa que Ceratina sp7, Ceratina
sp4 y Ceratina spl10 fueron las especies de abejas que recolectaron una mayor carga
polinica. Esto posiblemente se debe a que estas especies de abejas aparecen en un mayor
namero de muestreos con respecto a las otras especies estudiadas; sin embargo, Ceratina
sp5 y Ceratina sp15 solo aparecen en uno de los muestreos realizados y aun asi muestran
interaccidn con seis tipos polinicos cada una. por lo tanto, resulta poco preciso determinar

con precision la dieta de estas especies de las cuales se tiene poca informacion.

Varias de las especies florales que tienen interaccion con Ceratina spp. son hospederos
de enemigos naturales que ayudan a la mitigacion del dafio ocasionado por plagas que
afectan a los agroecosistemas. Dentro de estas especies tenemos a S. rhombifolia,
hospedera de insectos del género Trichogramma parasitoides de Stenoma cecropia; U.
lobata visitada por escarabajos de la familia Chrysomelidae que son depredadores
generalistas, P. angulata con constante presencia de insectos de la familia Formicidae; J.
comata frecuentada por insectos de la familia Vespidae y C. pubescens visitada por
depredadores de la familias Vespidae y Formicidae, ademas se registran especies de los
géneros Melochia, Heliotropium, Solanum, Spermacoce, Hibiscus, Blechum y Desmodium
como buenos hospederos de insectos benéficos en general (Cenipalma, 2018; Mexzén &
Chinchilla M, 2003). Si bien las especies mencionadas no son las mas importantes, han

demostrado tener interaccion con las especies de Ceratina.
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Figura 6. Diagrama de redes de interaccidon planta-abeja a partir de la abundancia

acumulada.
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Conclusiones y recomendaciones

Las especies florales mas abundantes y frecuentadas por Ceratina spp. son C.
maxima, S. urens y M. charantia.

Las especies del género Ceratina utilizan recursos alimenticios aparentemente de
forma diferencial, con algunas plantas en comun. Ceratina sp7 fue la especie que
tuvo mayor interaccion con la flora presente en las fincas palmeras, recolectando
45 tipos polinicos de los 74 encontrados en todas las especies de abejas.

Varias de las especies de plantas consideradas como malezas en los
agroecosistemas palmeros constituyen una fuente importante de alimento para
Ceratina spp., ademas de ser hospedantes de enemigos naturales de las plagas
gue afectan este cultivo.

A pesar de que el estudio fue realizado en el monocultivo de la palma de aceite, su
tipo polinico resulté ser poco frecuente para las especies de Ceratina, posiblemente
porque las fincas en las que se realiz6 el muestreo son organicas, por lo cual
ofrecen una gran cantidad de recurso polinico. Por otro lado, la mayor parte de las
abejas fueron recolectadas en los bordes no al interior del cultivo.

Ceratina spp. tiene tendencia a preferir flores de color amarillo. Sin embargo, se
recomienda realizar estudios mas representativos en cuanto a cantidad de
muestras y habitats.

Este trabajo de investigacion representa un aporte significativo para este género de
abejas del que se conoce tan poco.

Las ceratinas son de gran importancia en los ambientes agricolas y naturales como
prestadores de servicios ecosistémicos como la polinizacion, que potencializan la
sostenibilidad mutua dentro de los mismos.

Se recomienda realizar un andlisis palinolégico para Ceratina spp. a lo largo de un
afo para conocer las distintas fuentes de alimento segun los periodos de floracién
de las plantas.

Se debe apuntar a la implementacion de una agricultura sostenible que permita la
conservacion de espacios naturales, paisajes heterogéneos, corredores ecoldgicos
y areas de preservacion que proporcionen recursos vitales como alimentacion y

sitios de anidacion para los polinizadores.
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A. Anexo: Fotomicrografias de tipos
polinicos destacados.

Figural12. A-C. Cucurbitaceae: Momordica charantia, Cucurbita maxima, Cucurbita sp.,
D. Asteraceae: Spilanthes urens, E. Arecaceae: Elaeis guineensis, F-I. Malvaceae: Sida
acuta, Sida rhombifolia, Sida jamaicensis, Corchorus sp., J. Gesneriaceae: Episcia
cupreata, K. Rubiaceae: Mitracarpus hirtus, L. Euphorbiaceae: Euphorbia hirta.
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(llustraciones tomadas de Gonzales & Tejeda, 2018).
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