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RESUMEN: Con el fin de constituir una base para la formulacién de futuras
propuestas de investigacion relacionadas con la apicultura en sistemas familiares y
comerciales se busco caracterizar algunas variables relacionadas con el comportamiento
de la abeja (Apis mellifera) en aras de organizar el proceso productivo apicola para la
obtencion de miel de abejas en el apiario de la Granja Experimental Botana de la
Universidad de Narifio (Pasto, Colombia). Se trabajé teniendo en cuenta variables tales
como frecuencia de visitas de las abejas por metro cuadrado, colores de la flora visitada,
tiempo de permanencia en la flor visitada, recurso ofertado y distancia de la colmena a
la flora visitada. La caracterizacion del proceso productivo apicola se realizé en tres
fases, a saber: fase de inventario, fase de descripcion y fase de procedimientos. El
comportamiento etolégico fue analizado utilizando la prueba estadistica t de
student, comparando plantas con frecuencia de visitas y tiempo de permanencia de Apis
mellifera en las mismas. Se observo queApis mellifera visitd con mayor frecuencia las
especies Brassica rapa (nabo amarillo), Trifolium repens (trébol blanco), Taraxacum
officinale (diente de ledn) y Trifolium pratense L. (trébol rojo).

Palabras clave: etologia, frecuencia, permanencia, pecoreo, flora, produccion

Evaluation of the apiculture production process, based on ethological
characterization of the (apis mellifera) bee

ABSTRACT: In order to form a basis for the formulation of future research
proposals related to apiculture in family and commercial systems, the work was aimed
to characterize some variables related to the behavior of the honey bee (Apis mellifera),
and organize the apicultural production process to obtain honey from bees in the Apiary
of the Botana Experimental farm at Universidad de Narifio, in Pasto, Colombia. The
work was carried out taking into account variables such as: frequency of visits of bees
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per square meter, colors of visited flora, time spent in visited flowers, offered resource
and distance from the hive to visited flora. The characterization of the honey productive
process was carried out in three phases specifically: inventory phase, description phase
and of procedures phase. The Ethological behavior was analyzed using student's t
statistical test, comparing plants frequently visited and time Apis mellifera spent in
them. It was observed that Apis mellifera visited most frequently the species Brassica
napus, Trifolium repens (White Clover), Taraxacum officinale (Dandelion) and
Trifolium pretense (Red Clover).

Key words: ethology, frequency, permanency, foraging, flora, production

Introduccion

La cria de abejas representa un importante eslabon en la naturaleza, pues como agentes
polinizadores permiten la reproduccion de gran ndmero de especies vegetales y el
aumento del volumen de produccion y calidad de algunos frutos. Segin Moritz (1991)
las abejas son valiosas para recuperar, estabilizar y conservar los ecosistemas. De igual
forma ofrecen productos benéficos para el ser humano tales como miel, polen, cera de
abejas, propdleo, jalea real y apitoxina, caracterizados por su alto valor nutricional y sus
propiedades terapéuticas (Ministerio de Agricultura & Desarrollo Rural, 2010).

En Colombia, de acuerdo a Flérez & Ward (2013), la apicultura es una actividad
econémica en constante crecimiento que constituye un potencial de riqueza por los
mualtiples beneficios que se pueden obtener a través de la explotacion artesanal o
industrial. Mientras que en el sector agropecuario estd tomando auge en procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion, en aras de incrementar su productividad y
competitividad, involucrando la sostenibilidad de la poblacion rural y el componente
industrial; por tanto, el objetivo de esta investigacion surge con la necesidad de brindar
informacion que contribuya y motive al desarrollo apicola, en sus diferentes areas de
produccion.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en instalaciones del programa apicola de la Granja Experimental
Botana, perteneciente a la Universidad de Narifio, a 7 km de la ciudad de Pasto via sur,
a 2800 m.s.n.m., temperatura promedio de 12 °C y precipitacién anual de 967 mm.

Para el seguimiento de las variables comportamentales de las abejas pecoreadoras se
realizd dos tipos de etogramas en los cuales se consignaron datos relevantes que
indicaron su preferencia ante los diferentes recursos de flora ofertados en la granja,
teniendo en cuenta la frecuencia de visitas que se realizaron bajo la referencia del
nGmero de abejas visitantes por especie en un area aproximada de un m? durante cinco

©Universidad de Caldas Veterinaria y Zootecnia. 2015; 9(1): 01-15



g

\'/, Veterinaria y Zootecnia ISSN 2011-5415 Vol 9 No.1, enero - junio de 2015

minutos medidos en tres franjas horarias: de 8:00 am - 11:00 am, de 11:00 am - 2:00 pm
y de 2:00 pm - 5:00 pm, evaluando: frecuencia baja (menos de tres abejas, cada cinco
minutos en un metro cuadrado), frecuencia media (entre 4 y 6 abejas, cada cinco
minutos por metro cuadrado) y frecuencia alta (mas de ocho abejas, cada cinco minuto
por metro cuadrado).

El estudio etologico se realizd en seis especies de plantas apicolas: nabo amarillo
(Brassica rapa); trébol blanco (Trifolium repens); trébol rojo (Trifolium pratense);
diente de leon (Taraxacum officinale); nabo morado (Lunaria annua) Yy
tarta (Otholobium mexicanum); seleccionadas por su disponibilidad, distribucion,
morfologia, coloracién y estratificacion vegetal con observacion directa durante 7 dias
por ejemplar.

Frecuencia de visitas/m% se usé un marco de 1 m? en un tramo con plantas en
floracién, donde se cuantificd el nimero de abejas que llegaron durante cinco minutos.

Colores de la flora visitada: los ejemplares seleccionados presentaban gamas de
coloracion morada, amarilla, blanca y rosada. Dato a tener en cuenta al consignar la
informacidn en los etogramas.

Tiempo de permanencia en la flor visitada: con un crondémetro se determind el
tiempo en segundos que permanece una abeja en cada flor, en 1 m?, durante cinco
minutos.

Recurso ofertado: con binoculares se observé el comportamiento de las abejas sobre
las flores visitadas.

Distancia de la colmena a la flora visitada: se utilizé un decaAmetro desde el apiario
hasta el area de observacion etoldgica en las plantas.

Caracterizacion del proceso productivo apicola: se realizo en tres fases, a saber: fase
de inventario, implementos y equipos pertenecientes a la Universidad de Narifio; fase de
descripcion, procedimientos de caracter técnico para obtencién de productos apicolas,
especialmente miel, incluyendo procesos de empaque y comercializacion y fase de
procedimientos, registro de todo el proceso productivo.

Analisis estadistico: elcomportamiento etoldgico fue analizado con la prueba t de
student, comparando plantas con frecuencia de visitas y tiempo de permanecia en las
mismas, asi como familias botanicas con frecuencia de visitas y tiempo de permanencia.
Los datos de la investigacion se procesaron en el paquete estadistico SAS (2004).
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Tabla1. Flantas seleccionadas para estudio etoldgico durante el pecaoreo de la Apis melifers.

Recompensa

Nombre Nombre Eamili Col E .
amilia olor Habi recuencia
Py . abitad
cientifico comin ofrecida
Brassica Mahao ] ] ] ]
] Brassicaceas Amarillo PN Arvense =
rapa L. amarillo
Lunarna Mabo . . ] i
Brassicaceas Violeta PN Arvense
annua L. morado
Otholabium ]
Tarta Fabaceas Violeta il Arbusto =
MIEXICANUIT
Taraxacum Diente de o ] o
B . ) Asteraceae  Amarillo P/M Arvense
officinale L. ledn
Trifolium Tréhol .
Fabaceas Blanco PN Arvense =
repens L. blanco
Trifalivm Tréhal . .
] Fabaceae Rosado P/M Cultivo
oratense L. rojo

** Frecuencia de visita media.

En general, la frecuencia de visitas en cada planta objeto de estudio no superd el rango
entre 4 y 6 abejas por m? considerandose una frecuencia de visitas media (figura 1).
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Figura 1. Frecuencia devisitas hacia las diferentes plantas por Apis

Se reportan diferencias estadisticas entre plantas representantes del grupo A (O.
mexicanum, B. rapa, L. annua) con relacion a las especies del grupo B (T.
officinale, T. repens, T. pratense)con un nivel de significancia del 95 %, deduciendo
gue la media de la frecuencia de visitas fue relativamente distinta para estas plantas.
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Boada & Cogua (2011) indican que la mayoria de las abejas sociales son politropicas, es
decir, visitan un buen nimero de plantas diferentes. Sin embargo, cuando una abeja
encuentra una fuente rica en néctar o polen continta utilizando dicha fuente hasta que se
agota o descubre otra mas productiva. Una abeja puede visitar hasta cien flores en cada
viaje de pecoreo con una carga estimada de cinco millones de granos de polen y realizar
de cinco a diez viajes en un dia, guardando una constancia suficiente (Ordetx, 1978,
como se cité en Boada & Cogua, 2011).

La frecuencia de visitas se puede ver afectada por factores como el clima del medio;
dicha circunstancia pudo haber repercutido de manera negativa sobre los valores
obtenidos, porcentajes bajos con relacion a dicha variable; resultando en frecuencias de
visitas medias en las plantas evaluadas, ya que se presentaron precipitaciones y tardes
nubladas durante el periodo de investigacion. Neira et al. (1996) aseveran que la
variacion del patron de actividad de las abejas durante el dia depende del atractivo que
ejerce la diversidad en las variaciones que sufriria el volumen y la concentracion de
azucar del néctar por efecto de la temperatura y humedad ambiental, influyendo en la
frecuencia de visitas de Apis mellifera.

Tiempo de permanencia: se observan cuatro grupos de plantas (A, B, C, D), los cuales
demostraron tener diferencias estadisticas con un nivel de confiabilidad del 95 %.
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Figura 2. Tiempo de permanencia de Apis melifers. Las letras diferentes

muestran diferencias significativas (p=0,08).

En consecuencia la diversificacion de resultados obtenidos en la investigacion realizada
es posible sustentar en base a la abundancia y calidad de los recursos ofertados por la
planta debido a que A. mellifera demanda una mayor cantidad de tiempo en sus visitas
hacia las diferentes plantas a medida que estas le ofrezcan los recursos alimenticios
necesarios para el sostenimiento de la colmena; asi para la media el mayor resultado se
obtuvo en T. officinale, perteneciente a la familia Asteraceae, considerada como flora
aportante de polen y néctar. En esta perspectiva, Ceballos et al. (2009)corroboran que el
tiempo de permanencia que la abeja emplea sobre la flor varia de acuerdo al volumen de
polen y néctar; ademas de la concentracion de azlcares en este.
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Torres & Galetto (2008) plantean que otros factores importantes a considerar son la
morfologia y el color de la corola, estos son caracteres importantes al momento de
evaluar la interaccion entre planta-polinizador. Ademas la forma de la corola ha sido
relacionada, especialmente en Asteraceae, con la funcién de atraccion de polinizadores.

Frecuencia de visitas de Apis mellifera con relacion a las familias boténicas: no se
presentaron diferencias significativas entre la familia Brassicaceae (5,2667) y Fabaceae
(4,6565) (grupo A); mientras que si las hubo con Asteraceae (3,8889), a una
confiabilidad del 95 %.

Tabla 2. Frecuencia de visitas y familias.

Familia Media®
Brassicaceae 5 966TA
Fabaceae 4 B565A
Asteraceas J.88R5B

* Lefras diferentes demuestran diferencias estadisticas.

La familia Brassicaceae, representada por B. rapay L. annua, present6 una frecuencia
de visitas media; sin embargo, sobresale al ser comparada con las familias Asteraceae y
Fabaceae. Rodriguez & Velasquez (2011) expresan que en ocasiones existen especies
dominantes de plantas en los ecosistemas que reciben una mayor frecuencia de visitas
por parte de las abejas; esto probablemente puede deberse a la sociabilizacion de las
abejas las cuales tienen la propiedad de comunicar la ubicacién de las fuentes de
alimento, asi como defenderlas de otras especies. Es importante destacar que, con base
en lo aportado por Rosa et al. (2010) quienes mencionan que plantas como B.
rapa perteneciente a la familia Brassicaceae presentan un alto nivel de atraccion hacia
los polinizadores, entre los factores de atraccion de estas plantas que pudieron ocasionar
un mayor nimero de visitantes se encuentran su fragancia y abundantes recursos
alimenticios.

Tiempo de permanencia de Apis melliferasobre las diferentes familias

botanicas: estadisticamente se observd que los tres grupos (A, B, C) presentaron
diferencias estadisticas, con una probabilidad del 95 %.
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Figura 3. Tiempo de permansncia v las familias botanicas.
Las letras diferentes musstran difsrencias significativas {p=0,05).

Las abejas permanecieron mas tiempo sobre las flores de T. officinale, perteneciente a
la familia Asteraceae. Dicha familia resulto de gran relevancia debido a su estrecha
relacion con las abejas. Rodriguez & Velasquez (2011) mencionan que su importancia
se explica por la gran diversidad de la familia, lo que aumenta la accesibilidad a los
recursos florales; ademéas de presentar sus flores en mazo. De acuerdo a lo expresado
por Chamorro et al. (2013) las plantas de la familia Asteraceae presentan flores de facil
acceso para las abejas, de las cuales estos insectos pueden obtener no solo polen sino
también néctar. En esta perspectiva, la preferencia de estos himenodpteros sobre las
plantas de esta familia pudo deberse a factores tales como la morfologia floral,
diversidad de especies y facilidad en la obtencién de las diferentes recompensas florales
ofrecidas.

Colores de la flora visitada: segun Giurfa (1991) varios estudios han sugerido la
existencia de preferencias innatas por ciertos colores en las abejas obreras. Esta idea
surge a partir de Darwin, quien afirmd que “las abejas y varios insectos polinizadores
debian guiarse instintivamente hacia las flores, con el fin de obtener néctar y polen, ya
que asi lo hacen, sin instruccién previa, tan pronto como emergen del estadio pupal”.
Anticipando el concepto de imagen innata de busqueda, lo que permitiria a las abejas
saber sin experiencia previa como luce una fuente potencial de alimento; es decir, una
flor.
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Tabla 3. Frecuencia de visitas v coloracion de las flores,

Plantas Coloracion Media®
L annua, Q. mexicanum Violeta 3.4000A
T. IDrE'tE'I'TSE' Rﬂﬁadﬂ 384[]95
]r. l:'ffl:cl:l"l'alle. E I"E'IDE' .ﬂ'd'l'larillﬂ 4?889;&;
T repens Blanco 4 1196

*Letras diferentes demuestran diferencias estacdisticas.

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

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

Cabe resaltar que ademas de las coloraciones de la flora apicola también se deben tener
en cuenta la morfologia de la flor, la distribucion y disponibilidad de la planta.

Amaya (2009) confirma que, en un estudio realizado sobre la memoria y escogencia
floral de las abejas, entre dos parches de flores artificiales que contenian dos variedades
de color amarillo y azul, estas en una primera visita escogieron amarillo y continuaron
visitando flores de este color pese a que en el tratamiento Il del experimento el color
alternativo azul ofrecia una mayor recompensa. Certificando que las abejas presentan
mayor fidelidad a determinado color.

Tiempo de permanecia y coloracién de la flora apicola: latabla 4 muestra dos
valores que sobresalen, el grupo A representado por las coloraciones amarilla y rosada y
el B representado por el blanco y violeta. Se observa que en las coloraciones amarillas y
rosadas las medias estan en 17,918 y 16,24 mientras que el blanco y violeta estan en
12,121y 11,092, respectivamente. Los anteriores datos son medidos en una flor de cada
espectro.
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Tabla 4, Tiempo de permanecia y colaracion de la flara apicola.

Planta Color Media
T officinsle. B. rapa Amarillo 17.918A
T. pratense Rosado 16744
T reperns BElanco 12 121B
L. annua, O. Violeta 11,0928
MEXICAnUIT '

*Letras diferentes demuestran diferencias estadisticas.

Se debe considerar que en la coloracion amarilla se encuentran los datos de dos tipos de
flores apicolas como es el caso de T. officinaley B. rapa. En estas especies, la
morfologia de las flores y la recoleccion de la oferta alimentaria influyen directamente
en el tiempo de permanencia. En el estudio realizado se observé que la abeja se
acercaba a estas especies para recoleccion de polen, mostrando tiempos mas largos en
segundos en T. officinale y B. rapa; este fendomeno puede deberse al tamafio de la flor,
obligando a la abeja a permanecer mas tiempo en ella.

Adicionalmente, Vicente y Sarandon (2013) demuestran resultados similares en tiempo
de permanencia de las abejas en B. rapa con un rango entre 6 y 28 segundos, mientras
que de 3y 15 segundos en T. officinale, para una flor de coloracion amarilla.

Frecuencia de visitas y tiempo de permanencia con relacion a la franja horaria: se
puede observar claramente que durante la mafiana y el medio dia hay una mayor
frecuencia de visitas a la flora que en la tarde. El tiempo de permanencia se encuentra
estrechamente relacionado con la frecuencia de visitas en las diferentes franjas horarias.
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ngura 4, Frecuencia de visitas y tlc—mpu:u de permanencm con franja hararia.
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Segun Rallo (1987) el tipo de recolecta que realizan las abejas depende de las
circunstancias de la colmena en cada momento y también de que algunas flores ofrezcan
néctar y polen en mayores cantidades y en determinadas horas del dia. Caso claro
evidenciado con T. officinale, donde este tipo de flor en la mafiana permanecia abierta
proporcionando una buena cantidad de polen a las abejas, observado por la frecuencia
de visitas hacia las mismas; no obstante, en horas de la tarde disminuia debido a que la
flor se cerraba. Por otro lado, Reyes-Carrillo et al. (2009) afirman que las horas de
méaxima actividad pecoreadora son las mas tempranas hasta medio dia.

Se pudo observar que si una abeja visitaba una flor que ya habia sido visitada por otra,
dicha abeja permanecia poco tiempo. Este fendmeno lo explican Padilla y Flores (2012),
quienes manifiestan que las abejas obreras utilizan la liberacion de feromonas de la
glandula nasanoff para marcar las flores visitadas y de esta forma evitar que las demas
abejas pierdan tiempo polinizando recursos ya visitados.

Frecuencia de visitas al recurso ofertado: la figura 5 indica la preferencia de Apis
mellifera con el recurso ofertado ya sea polen, néctar y/o polen y néctar, mostrando
valores prominentes en la eleccion del polen con una media de 4 mientras que para
néctar con una media de 3,75. Esta preferencia puede estar directamente relacionada con
la disponibilidad, abundancia y reservas que la colonia posea del recurso floral.

4,004

3,60 3,540

Polan Mactar Mactar v Polan

Figura 5. Frecuencia de visitas al recurso ofertado. Letras diferentes

Rallo (1987) sefiala que no existen abejas recolectoras estrictas de polen ni tampoco de
néctar, aunque una u otra tendencia sea dominante, ya que cuando una abeja recolectora
de polen llega a la flor procede simultaneamente a recoger cierta cantidad de néctar y
polen a la vez; esta inevitable doble aptitud le es absolutamente necesaria, pues
requieren el néctar para humedecer los granos de polen con el fin de aglutinarlos en los
cestillos de las patas traseras.

Ademas, cabe afirmar que las abejas meliferas son generalistas en el momento de

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

Distancia a la flora visitada: el estudio se realiz6 a una distancia de 392 metros
medidos desde la colmena hacia el lugar donde se encontraban los ejemplares escogidos
para el estudio. Rallo (1987) pone en evidencia que las abejas, al encontrar una cantidad
considerable de alimento en una superficie pequefia, se quedan trabajando en esta area
implicando de esta manera que las plantas polinizadas deben estar demasiado cerca para
facilitar el desplazamiento de la abeja de una especie a otra. Por tanto, las abejas suelen
aprovechar mejor las diferentes fuentes de alimento cuanto mas cerca estén de ellas.
Igualmente, hoy en dia, estd comprobado que las plantas a polinizar deben tener una
distancia menor a 400 metros y que la eficacia maxima se encuentra en un radio inferior
a los 125 metros alrededor de la colmena.

Produccién apicola:las colmenas estan dispuestas horizontalmente respecto al suelo

con una cierta inclinacion hacia la piquera; los panales estan hechos por las abejas al
interior de la colmena, fuertemente adheridos a las paredes de la misma.

Tabla §. Caracteristicas de colmenas utilizadas.

Colmena Caracteristicas

Mo. de cuadros 10 - 14 {12 normal)

Camara de cria:

Dimensiones internas largo: 49 cm

de la colmena ancho: 35 cm

alto: 41 em
Dimensiones del largo = 30 cm
cuadro altura =35 cm

Faciltransporte.
Ventajas Facil manejo.

Bajo precio.

Miel multifloral.

Volumen fijo.

Piguera pequefia (a veces 2).
Inconvenientes Colmena pequefia (facil

enjambrazan)

Dificil limpieza (caja)

Menos productiva

Alimentacion: la alimentacion natural se efectia mediante el pecoreo de las abejas en
los distintos cultivos y también en zonas de bosque de interés apicola; mientras que la
alimentacion artificial se suministrO en épocas de escasez de flora, mediante la
preparacion de jarabes a base de agua mas azucar.
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Labores varias: inspeccion de colmenas, cambio de marcos dafiados, aseo, control de
plagas y roedores, control de poblacion de zanganos, revision general de la reina y
cosecha.

Elaboracion de registros: registro de produccion de miel de abejas, registro sanitario,
registro de alimentacion, registro general del apiario.

Produccion de miel de abejas: la produccion en la Granja Experimental de Botana esta
directamente relacionada con las condiciones climaticas, verano e invierno, presentadas
durante la época de investigacion; las cuales fueron muy variables y afectaron
considerablemente la produccién de flora; por ende, el alimento para Apis mellifera; sin
embargo, gracias al esfuerzo del personal de la granja en el cuidado de los cultivos y
plantas de interés apicola, se mantuvo alguna floracion que contribuy6 a la alimentacion
de las abejas.

Como consecuencia de la floracion de las plantas de interés apicola se programaron
cosechas realizadas durante el afio 2013 tal como se observa en la tabla 6.

Tabla 6. Produccion de miel de abejas, afio 2013,

Fecha de produccion Cantidad producida
(afio 2013) (litros)
Marzo 39
Abril 27
Mayo 37
Septiembre 39
Moviembre 18

Total 160

En los meses de marzo y septiembre hubo una mayor produccién de miel, evidenciando
la variabilidad de la fenologia en plantas de interés apicola como consecuencia de la
climatologia.
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Conclusiones

La especie O. mexicanum resulto ser la de mayor preferencia al momento de realizar la
observacion directa del comportamiento de las abejas sobre los recursos objeto de
estudio.

La mayor frecuencia de visitas de Apis mellifera se dio en B. rapa debido a que esta es
una hierba de forraje y de semillas oleaginosas que resulta atractiva para numerosas
especies de abejas al momento de obtener néctar y polen.

Existen diferentes factores que influyen sobre Apis mellifera cuando buscan su alimento
tales como la morfologia de la flor, coloracion, distribucion de las plantas en el entorno,
la disponibilidad y cantidad de especies vegetales, al igual que la distancia entre las
mismas.

Entre los factores que afectan la frecuencia de visitas de las abejas pecoreadoras estan
los aspectos climaticos y ambientales, la recompensa floral ofrecida por la planta
visitada, la constancia floral hacia cierto tipo de recurso y los factores de atraccion de
las plantas.

Apis mellifera es un insecto generalista que visita un gran nimero de plantas a medida
que se termina la recompensa floral buscada.

Finalmente, la miel obtenida y producida en condiciones naturales en el apiario de la
Universidad de Narifio es polifloral debido al producto de diversas plantas
principalmente B. rapa, T. repensy T. pratense.
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