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Resumen

Introduccion: Para la comercializacion y mercadeo es importante determinar el origen botanico y geografico
mediante estudios polinico de mieles colectados por Apis mellifera (A. mellifera). Objetivo: efectuar un analisis
polinico en muestras de mieles del departamento del Cauca, Colombia colectada por 4. mellifera. Materiales y
métodos. Las muestras de mieles fueron tomas en 11 apiarios durante 12 meses (2014-2015) en los municipios
de Timbio, Totor6 y Piendamd, se tomaron ejemplares de herbario de las plantas meliferas a 2Km a la redonda
de los apiarios. Resultados. Se identificaron 110 tipos polinicos inmersos en las mieles, de los cuales la guayaba
(Psidium guajava - Mirtaceae) con un 64% fue el tipo mas frecuente para el municipio de Totoro, limpia dientes
(Gouania poligama - Ramnaceae) con un 18,2% y 46% en Piendamo6 y Timbio, respectivamente. El resto de tipos
polinicos se encuentran en menores proporciones. Conclusiones. Los analisis polinicos demuestran que las mie-
les colectadas durante la investigacion se clasifican como poliflorales por la alta variedad de plantas cultivadas y
silvestres que conservan y cultivan los apicultores del Cauca.

Palabras clave: Melisopalinologia, miel polifioral, flora apicola, apicultor, abeja melifera.
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Abstract

Introduction: For the commercialization and marketing of honeys it is important to determine the botanical and
geographical origin through pollen studies of honeys collected by Apis mellifera (4. mellifera). Objective: to
carry out a pollen analysis on honey samples from the department of Cauca, Colombia collected by 4. mellifera.
Materials and methods The honeys samples were taken in 11 apiaries during 12 months (2014-2015) to the
municipalities of Timbio, Totoré and Piendamd. Moreover, specimens of herbarium were taken from melliferous
plants at 2Km from the apiaries. Results: There were identified 86 pollen types immersed in honeys, of which in
guava (Psidium guajava - Mirtaceae) with 64% was the most frequent type for the municipality of Totor6. Lim-
piadientes (Gouania polygama - Ramnaceae) with 18.2% and 46% in Piendam¢6 and Timbio respectively. The rest
of the pollen types were found in smaller proportions. Conclusion. The pollen analyses indicated that the honeys
collected during the investigation are classified as polyfloral by the high variety of plants cultivated and wild that

conserve and cultivate the beekeepers of Cauca.

Keywords: Melissopalynology, polyfloral honey, apicultural flora, beekeeper, honeybee.

Introduccion

El conocimiento tradicional en los sistemas agroeco-
logicos y el manejo agropecuario en los sistemas con-
vencionales que los apicultores realizan a las fincas y
huertos, son importantes para poder obtener una de-
terminacioén de origen botanico y geografico mediante
estudios polinico de mieles colectados por 4. mellifera
en el departamento del Cauca. Por ello, se realizo este
trabajo en estos sistemas de produccion y entender qué
tipo de miel se produce y se comercializa en los merca-
dos locales a través de la cooperativa COOAPICA.

Existen pocos trabajos sobre origen y determinacion
botanica de mieles colectadas por A. mellifera en el de-
partamento del Cauca, y de esta manera fomentar las
especies meliferas de mayor impacto para el crecimien-
to de la actividad apicola de la region. El conocimiento
tradicional acerca de las plantas meliferas, poliniferas
y nectaropoliniferas y las practicas de manejo de las
colmenas por los campesinos e indigenas del departa-
mento del Cauca, es de gran importancia para enten-
der los procesos que se desarrollan en cada region y en
cada agroecosistema de crianza de abejas. A. mellifera
L. visita las flores y acumula los granos de polen en las
corbiculas humedeciéndolos con néctar y miel para ser
transportados a la colmena (1-3). El producto colectado
por esta abeja como la miel, posee altos contenidos de
proteinas, carbohidratos, cenizas, fibra y bajos niveles
de lipidos (4).
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La identificacion de estas plantas meliferas como fuente
de alimentacion, es vital para incrementar el desarrollo
de la actividad apicola en los municipios con esa voca-
cion, en el departamento del Cauca. Ademas del servi-
cio ecosistémico como polinizadoras, las abejas otor-
gan beneficios ecologicos y productivos a los cultivos
asociados a la apicultura. Para determinar la relacion
ecologica de las abejas y la flora apicola se realizan es-
tudios palinologicos, basados en la identificacion de la
morfologia de los granos de polen visitados por las abe-
jas, a través de microscopia optica y en algunos casos
electronica, las cuales han sido utilizadas por diversos
autores (2,5-7).

En Latinoamérica, entre los paises que aportan a los es-
tudios polinicos para identificar la flora polinifera estan:
Argentina (8,9), Brasil (10-15), Colombia (6,16-21),
Chile (5,22,23), México (24) y Pert (25-29).

Materiales y Métodos

Material vegetal y polinico

La colecta del material floral y polinico se desarroll6 en
un periodo de 12 meses entre 2014 y 2015 en 11 apia-
rios de los municipios de Timbio, Totor6 y Piendamo
en el departamento del Cauca, Colombia (Figura 1). Se
evaluaron 11 muestras de miel y 110 muestras de flora
apicola de los tres municipios.
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Figura 1. A. Apiarios del municipio de Timbio; B. Apiarios del municipio de Piendamd y C. Apiarios del municipio de
Totord. Fuente: autores: Fotografias de los autores con aval firmado de los participantes.

Los ejemplares de plantas se procesaron en el herbario José Cuatrecasas (Valle) de la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira (UNAL-Palmira) y se identificaron en el herbario CAUP de la Universidad del Cauca
(UNICAUCA) (Figura 2).

Figura 2. A. Montaje de plantas meliferas en campo con apicultores del Cauca; B. Herborizacion y etiquetado de los ejemplares
botanicos; y C. Identificacion de ejemplares botanicos (herbario José Cuatrecasas VALLE — UNAL Palmira). Fuente Autores.
Fotografias de los autores con aval firmado de los participantes.

Los botones florales se conservaron en alcohol al 70% en tubos Falcon de 15ml. Se montaron tres placas perma-
nentes al natural y otras tres acetolizadas (16), de acuerdo a la conveniencia y a la estructura polinica. Este montaje
se realizo en los Laboratorios de Citogenética y Microscopia Electronica de la UNAL Palmira y se fotografiaron en
la Unidad de Microscopia Electronica de la UNICAUCA con el microscopio Optico Nikon Eclipse 80i 'y el progra-
ma Elements, en 400 y 1000 aumentos; la codificacion que se otorgd a cada muestra de herbario es: Muestra (M),
seguido del numero del Apiario (que va de 1 a 11), Natural (N, es el estado de procesamiento en el laboratorio) y
el municipio: por ejemplo (M2-N-Tot) Muestra del Apiario dos, el proceso es natural para el analisis polinico y el
municipio es (Totor6-Tot, Timbio-Tim y Piendamoé-Piend) (Figura 3).
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Figura 3. Procesamiento acetolitico de muestras polinicas realizado en la Unidad de Microscopia Electrénica de la Universidad del Cauca
y el laboratorio de Microscopia Electronica de la UNAL sede Palmira: A. Centrifugacion de las muestras de polen; y B. Acetdlisis de los
granos de polen; C y E. Montaje de placas permanentes (palinoteca); D. observacion y medicion de los granos de polen.

En cada uno de los apiarios visitados se colectaron 600g de miel en época de cosecha, para los analisis fisicoqui-
micos y polinicos. El analisis polinico de la miel de abeja se tomd de muestras centrifugadas y envasadas para
su expendio. Se pesaron 10g de miel y se diluyeron en 10ml de agua destilada, para acelerar el proceso se coloco
en bafo maria durante 15 minutos, en agitaciéon continua. Posteriormente se centrifugé a 2500 revoluciones por
minuto (rpm), durante 10 minutos, para generar un boton de granos de polen inmersos en la miel colectada. Se
extrajo el sobrenadante y se dejo secar por 5 minutos. A continuacion, se tomd una muestra polinica con un trozo
de gelatina glicerinada -1ml*- para generar placas permanentes. El analisis melisopalinologico se realiz6 mediante
comparaciones segun descrito por Fonnegra R. (16).

Para comparar los granos de polen encontrados en las mieles, se colectaron las plantas visitadas por A. mellifera
en un diametro de 2Km a la redonda de los apiarios. Mediante el analisis cualitativo se establecio la proporcion
encontrada de los granos de polen de las especies vegetales presentes en la zona de estudio, indicando el espectro
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polinico (30), para agruparse como polen dominante (mayor al 45%), polen acompaifiante o secundario (16% al
45%), polen aislado importante (3% al 15%) y polen aislado (menor al 3%). De acuerdo a estos porcentajes se
establece la categoria de la miel unifloral o multifloral (16).

Para determinar la frecuencia de los tipos polinicos en las mieles estudiadas, se realizaron conteos minimos de 100
granos de polen por muestra distribuidos en tres placas permanentes. Los campos Opticos registrados mediante
fotografias digitales, se tomaron en forma horizontal con una lente objetiva de 40X. La identificacion de los pali-
nomorfos se realizo con la ayuda de atlas polinicos de la region y de Colombia.

Resultados

Los analisis polinicos de las mieles colectadas en los apiarios permitieron identificar un total de 110 recursos flo-
rales distribuidos en 19 familias botanicas, para las tres zonas de estudio (Tabla 1). Los resultados muestran los
porcentajes con mayor frecuencia y abundancia para cada municipio.

Tabla 1. Lista de plantas visitadas por A. mellifera en los municipios de Timbio, Totor6 y Piendam¢ en el departamento del

Cauca, Colombia

Cédigo Familia botanica Especie

FUP 038 EUPHORBIACEAE Acalypha macrostachya Jacq

FUP 037 POACEAE Baccharis nitida (Ruiz et PavonPers)
FUP 033 MALPIGHIACEAE Stigmaphyllon bogotense Triana &Planch
FUP 024 POACEAE Oplismenus hirtellus P.Beauv

FUP 025 MALVACEAE Heliocarpus americanus L.

FUP 028 TROPAEOLACEAE Tropaeolum majus L.

FUP 029 RANUNCULACEAE Clematis haenkeana C. Presl.

FUP 031 RUTACEAE Citrus sp.

FUP 032 APOCINACEAE Gomphocarpus physocarpus E. Mey

FUP 020 RUBIACEAE Richardia scabra 1.

FUP 022 MELASTOMATACEAE Tibouchina urvilleana Cogn

FUP 023 URTICACEAE Boehmeria nivea (L.) Gaudich

FUP 012 LYTHRACEAE Cuphea strigulosa Kunth

FUP 013 ASTERACEAE Ageratum conyzoides L.

FUP 014 LAMIACEAE Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze
FUP 035 LAMIACEAE Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze
FUP 015 MYRTACEAE Mpyrcia popayanensis Hieron

FUPO016 ASTERACEAE Ageratum conyzoides L.

FUP 017 BIGNONIACEAE Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

FUP 018 MYRTACEAE Psidium guineense Sw.

FUP 007 MELASTOMATACEAE Meriania speciosa (Bonpl) Naudin

FUP 001 ASTERACEAE Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray
FUP 004 POACEAE Pennisetum purpureum K. Schum

FUP 002 FABACEAE Mimosa albida Humb&Bonpl

FUP 003 ASTERACEAE Clibadium surinamense L.

FUP 005 ACANTACEAE Thunbergia alata Bojer ex Sims.

FUP 011 ASTERACEAE Sonchus asper 1. hill

FUP 006 COMPOSITAE Bidens pilosa L. var Radiata

FUP 008 LAMIACEAE Hyptis atrorubens Poit.

FUP 009 ROSACEAE Rubus urticifolius Poir.

FUP 010 ASTERACEAE Austroeupatorium inulifolium (Kunth) RM King & H. Rdo.
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FUP 027

FUP 034

QGM 032

QGM 030

QGM 029

QGM 028

QGM 027

QGM 026

QGM 025

QGM 018

QGM 015

QGM 001

QGM 006

QGM 003

QGM 020

QGM 021

QGM 022

QGM 024

QGM 034

QGM 035

QGM 004

QGM 011

QGM 013

QGM 017

QGM 031

QG Os 004

QG Os 002

QG Os 001

QG Os 006

QG Os 005

QG Os 001

QG Punto 6 #002
QG Punto 7 #003
QG Punto 7 #004
QG Punto 8 #001
QG Punto 8 #007
QG Punto 7 #001
QG Punto 8 #008
QG Punto 8§ #011
QG Punto 8 #010
QG Punto 8 #004
3 punto #008

QG Punto 10 #002
QG Punto 12 #04
Prof. Emir 002
Jairo Sanchez
002 Jairo M. flores
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PIPERACEAE
ESCLEPYADACEAE
ASTERACEAE
EUPHORBIACEAE
BORAGINACEAE
LAMIACEAE
ASTERACEAE
BUDDLEJACEAE
CUCURBITACEAE
RUBIACEAE
LYTHRACEAE
PIPERACEAE
MALVACEAE
FABACEAE
ERICACEAE
ASTERACEAE
CLUSIACEAE
PAPAVERACEAE
LAMIACEAE
FABACEAE
VERBENACEAE
ASTERACEAE
FABACEAE
CUNONIACEAE
CAPRIFOLIACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
LAMIACEAE
ASTERACEAE
CAPRIFOLIACEAE
MELASTOMATACEAE
PROTEACEAE
MELASTOMATACEAE
FABACEAE
LAMIACEAE
POLYGALACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
PASSIFLORACEAE
LAMIACEAE
APOCYNACEAE
ERICACEAE
COMPOSITAE
HYPOXIDACEAE
ROSACEAE
FABACEAE
ASTERACEAE

Piper crassinervium Kunth.

Asclepias curassavica L.

Ageratum conyzoides L.

Euphorbia laurifolia Jacs ex. Lam

Varronia polystachya (Kunth) Borhidi
Hyptisatro rubens Poit.

Austroeupatorium inulifolium (Kunth) RM King & H. Rdo.
Buddleja bullata Kunth

Cucurbita ficifolia Bouche

Cinchona pubescens (Lah)

Cupheas trigulosa Kunth

Piper aequale Vahl

Heliocarpus americanus L.

Trifolium repens L.

Beja riamathewsii Fielding& Gardner
Hypochaeris radicata I.

Hypericum thesiifolium Kunth

Bocconia frutescens 1.

Salvia leucantha Cav.

Mimosa quitensis Benth

Lantana trifolia L.

Emilia coccinea (Sims) G.Don

Mimosa albida Humb&Bonpl

Weinmannia pubescens Kunth

Viburnum lehmannii Killip& AC. San -

Bidens pilosa L.

Bidens pilosa L.

Hyptis mutabilis (Rich) Brig

Alloispermum caracasanum (Kunth) H. Rdo.
Viburnum lehmannii Killip& AC. San
Monochaetum bonplandii (Humb&Bonpl) Naudin
Roupala monosperma (Ruiz &Pav.) I.M. Johnst.
Tibouchina ciliaris (Vent) Coga

Desmodium molliculum (Kunth) DC

Stachys lamioides Benth

Polygala asperuloides L.

Critoniella acuminata (Kunth) R.M. King & H. Rob.
Critoniella acuminata (Kunth) R.M. King & H. Rob.
Passiflora edulis Sims

Salvia paciserrata Benth

Oxypetalum cordifolium (Vent) SchHr:
Gaultheria insipida Benth

Steiractinia sodiroi (Hieron) S.F. Blake
Hypoxis decumbens L.

Rosa sp.

Inga edulis Mart

Calendula officinalis L.
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Miraflores Jairo #002
Miraflores Jairo **
Fidel La Palma Abril #001
VC 008

VC 011

VC 015

VC 016

VC 004

VCo014

VC 028

VC 020

VC 019

VCO018

vC o017

VC o011

Buena vista Don Victor abril 002
Buena vista Don Victor abril

Buena vista Don Victor abril 002

YA Sep #003

YA Sep #002

YA Sep #001

YA Sep #005

YA Timbio agosto
YA agosto Timbio
YA agosto Timbio
Gevala 005

MM 024

MM 022

MM 021

MM 020

MM 019

MM 018

MM 017

MM 016

MM 015

MM 014

MM 012

MM 011

MM 009

MM 0008

MM 007

MM 006

MM 005

MM 004

MM 003

MM 001

BRASSICACEAE

CUNONIACEAE
MELASTOMATACEAE
VERBENACEAE
COMPOSITAE
CYPERACEAE
ASTERACEAE
AMARANTHACEAE
PIPERACEAE
MELASTOMATACEAE
BASELACEAE
PIPERACEAE
MELASTOMATACEAE
POLYGONACEAE
LAMIACEAE
SOLANACEAE
POLYGALACEAE
MELASTOMATACEAE
EUPHORBIACEAE
FABACEAE
LECISTEMATACEAE
PROTEACEAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
RUBIACEAE
SOLANACEAE
SIPARUNACEAE
MELASTOMATACEAE
AMARANTHACEAE
LAMIACEAE
ROSACEAE
FABACEAE
ERICACEAE
SOLANACEAE
CELASTRACEAE
ROSACEAE
RUTACEAE
BIGNONIACEAE
POACEAE
PASSIFLORACEAE
ROSACEAE
SOLANACEAE
POACEAE
CYPERACEAE
MALVACEAE

Brassica oleracea I.

Sakura pistaciifolia (Kunth) H. Staub&Borreby
Weinmannia pubescens Kunth

Clidemia sericea D. Don

Lantana camara L.

Emilia coccinea (Sims) G. Don

Rhynchospora nervosa Vahl

Chromolaena laevigata (Lam) RM King & H. Rdo.

Cyathula prostrata (L.) Blume

Piper aduncum L.

Miconia minutiflora (Bonpl) DC
Anredera brachystachys (Mog) Sperling
Piper tuberculatum Jacq.

Miconia minutiflora (Bonpl) DC
Persicaria punctata (Elliot) Small
Hyptis sidifolia (L "Hér) Brigq.

Solanum sisymbriifolium Lam.
Polygala paniculata L.

Miconia albicans (SW.) Triana
Acalypha diversifolia Jacq.

Inga densiflora Benth

Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby
Roupala monosperma (Ruiz &Pav) I.M. Johnst
Baccharis inamoena Gardner
Baccharis nitida (Ruiz &Pav) Pers
Richardia scabra L.

Solanum americanum Mill.

Siparuna echinata (Kunth) A. DC.
Miconia sp.

Iresine diffusa Humb&Bonpl ex Willd
Salvia scutellarioides Kunth

Rubus rosifolius SM

Tephrosia vogelii Hook f.

Vaccinium meridionale SW

Physalis peruviana Ruiz &Pav.
Maytenus novogranatensis Cuatrec.
Hesperomeles obtusifolia (Pres) Lindl.
Ruta graveolens L.

Delostoma integrifolium D. Don
Anthoxanthum odoratum L.

Passiflora edulis Sims

Hesperomeles obtusifolia (Pres) Lindl.
lochroma fuchsioides (Bonpl.) Miers.
Holcus lanatus L.

Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl.
Sida rhombifolia L.
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En el municipio de Totor6 las mieles se clasificaron como monoflorales para las muestras: M3-N-Tot (Psidium
guajava con un 64%), M7-N-Tot (Psidium guajava con un 78,6%), M8-N-Tot (Psidium guajava con un 93,02%) y
MO-N-Tot (Mimosa albida con un 47,15%). Las muestras poliflorales para esta zona de estudio fueron: M1-N-Tot
(Cucurbita ficifolia con un 33,9%), M6-N-Tot (Psidium guajava con un 31,8%), M10-N-Tot (Mimosa albida con

un 35,13%). (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de tipos polinicos presentes en muestras de miel colectadas por 4. mellifera en el municipio de Totord, Cauca.

Apicultor: 1-J. S.

Muestra: M3-N-Tot

Coordenadas: N 020 32" 29.3"" - W 760 25" 08.3"" 2.427 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje(%)
Mimosa albida 29 25,4
Fabaceae
Aeschynomene americana 1,7
Litraceae Adenacia floribunda 6 5,2
Mirtaceae Pisidium guajava 73 64
Pennisetum Purpureum 3 2,6
Poaceae
Brachiaria decumbens 1 0,87
Apicultor: 2 - A. M. Muestra: M6-N-Tot
Coordenadas: N 020 34" 59.1"" - W 760 27" 16.7"" 2.580 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Mimosa albida 17 15,4
Verbesina crossiramea 12 10,9
Asteraceae Steiractinia aspera 6 5,4
Steiractina sodiroi 3 2,7
Bidens pilosa 10 9,1
Cyperaceae Rhynchospora nervosa 1 0,9
Litraceae Cuphea racemosa 0,9
Melastomataceae Tiborchina lindeniana 2 1,8
. Myrera mollis 3 2,7
Mirtaceae
Psidium guajava 35 31,8
Poaceae Zea mays 2 1,8
Piperaceae Piper aduncum 2 1,8
Ramnaceae Gouania polygama 5 4,5
Sapindaceae Pasllinia cururu 9 8,2
Apicultor: 3 — E. M. Muestra: M1-N-Tot
Coordenadas: N 020 32" 34.1"" - W 760 25" 05.2"" 2.473 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Austroeupatorium inulifolium 6 1,7
Baccharis trinervis 8 23
Asteraceae Bidens pilosa 17 4,9
Hypochaeris radicata 31 8,9
Verberina crossiramea 6 1,7
Mimosa albida 103 29,5
Fabaceae
Mimosa pudica 11 3,2
Mirtaceae Psidium guajava 22 6,3
112
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Pasifloraceae Cucurbita ficifolia 118 33,9
Piperaceae Piper aduneum 3 0,8
Poaceae Pennisetum purpureum 4 1,2
Apicultor: 4 — V. M. Muestra: M10-N-Tot
Coordenadas: N 020 37" 41.7"" - W 760 27 103" 2.469 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Asteraceae Austroeupatorium inulifolium 14 18,91

Aeschynamene americana 5 6,75
Fabaceae

Mimosa albida 26 35,13

Lorantaceae Gaiadendron punetatum 1 1,35
Malvaceae Sida acuta 1 1,35
Melastomataceae Tibouchina lindeniana 5 6,75
Mirtaceae Psidium guajava 11 14,86
Poaceae Pennisetum purpureum 5 6,75
Rubiaceae Spermacoce verticillata 6 8,1
Apicultor: 5—E. M. Muestra: M9-N-Tot
Coordenadas: N 020 35 04.3"" - W 760 27" 53.7" 2.427 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Asteraceae Baccharis trinervis 10 14,3
Euphorbiaceae Euphorbia laorifolia 3 4,3

Aeschynamene americana 14 20
Fabaceae Mimosa albida 33 47,15
Mirtaceae Psidium guajava 10 14,3
Apicultor: 6 — M. M. Muestra: M8-N-Tot
Coordenadas: N 020 32" 38.0"" - W 760 25" 02.4"" 2.533 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa 2 4,65
Mirtaceae Psidium guajava 40 93,02
Verbenaceae Lantana trifolia 1 2,32
Apicultor: 7—F. L. Muestra: M7-N-Tot
Coordenadas: N 020 32" 50.4"" - W 760 26" 17.3" 2.497 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Asteraceae Austroeupatorium inulifolium 10 11,9
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa 6 7,1
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya 1 1,2
Mirtaceae Psidium guajava 66 78,6
Poaceae Brachiaria decumbens 1 1,2
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La figura 4 muestra los palinomorfos hallados en el municipio de Totoro.

Figura 4. palinomorfos de la region de Totoro. Las fotografias de los granos de polen se tomaron en la Unidad de Microscopia Electronica
de la Universidad del Cauca. Microscopio 6ptico Nikon Eclipse 80i - programa Elements a 2.000 aumentos.

En el municipio de Timbio se observé que la muestra M11-N-Tim (Gouania polygama con un 46%) es monofloral,
mientras que la muestra M5-N-Tim (Bidens pilosa con un 25,28%) se clasificé como polifloral representado por
nueve taxones polinicos encontrados inmersos en la miel. (Tabla 3).

Tabla 3. Lista de tipos polinicos presentes en muestras de miel colectadas por 4. mellifera en el municipio de Timbio, Cauca.

Apicultor: 8 — G. A. Muestra: M11-N-Tim
Coordenadas: N 020 22" 07" - W 760 40" 45.8"" 1.855 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Actinidiaceae Sauravia scubra 8 8
Apraceae Spananthe paniculata 2 2
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya 27 27
Fabaceae Gliricidia sepium
Litraceae Cuphea racemosa 2 2
Malvaceae Sterculia apetala

. Colycolpus maritzianus 11 11
Mirtaceae

Psidium guajava 2 2

Ramnaceae Gouania polygama 46 46
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Apicultor: 9—J. F. S. Muestra: M5-N-Tim
Coordenadas: N 020 24" 44.3"" - W 760 41" 50.0"" 1.782 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Asteraceae Bidens pilosa 22 25,28
Aeschynamene americana 20 22,98
Fabaceae
Gliricidia sepium 9 10,34
Adenaria floribunda 8 9,19
Litraceae Cuphea racemosa 5 5,74
Cuphea strigulosa 3 3,44
Poaceae Brachiaria decumbens 12 13,79
Solanaceae Solanum aturense 5 5,74
Palinomorfo Spl 3 3,44

La figura 5 muestra los palinomorfos del municipio de Timbio

Figura 5. palinomorfos de la region de Timbio. Las fotografias de los granos de polen se tomaron en la Unidad de Microscopia Electronica
de la Universidad del Cauca. Microscopio optico Nikon Eclipse 80i - programa Elements a 2.000 aumentos.

En el municipio de Piendamé se analizé que la muestra M2-N-Piend (Gouania polygama con un 18,2%) se clasi-
fico como polifloral y se encontraron 13 especies polinicas representadas en las mieles colectadas por A. mellifera,
y la muestra M4-N-Piend (Hesperomeles abtasifolia con un 80%) se determind como monofloral, en esta muestra
se encontraron dos ejemplares polinicos donde se observd muy pocos granos de polen, lo que afecto el conteo y el
registro fotografico (Tabla 4).

Tabla 4. Lista de tipos polinicos presentes en muestras de miel colectadas por A. mellifera en el municipio de Piendamo,
Cauca.

Apicultor: 10 — C. M. Muestra: M2-N-Piend
Coordenadas: N 02040 57.1"" - W 760 31" 23.1" 1.875 msnm
Familia botanica Especie Granos de polen Porcentaje (%)
Austroeupatorium inulifolium 11 7,7
Bidens pilosa 21 14,7
Asteraceae Hypochaeris radicata 6 4,2
Mikania micrantha 8 5,6
Verbesina carssiramea 7 4,9
Clusiaceae Hypericum thesiifolium 6 4,2
Euphorbiaceae Acalypha macrostachya 8 5,6
Fabaceae Mimosa albida 24 16,8
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Mirtaceae Psidium guajava
Brachiaria decumbens
Poaceae .
Pennisetum purpureum
Ramnaceae Gouania polygama
Sapindaceae Paullinia curura

9 6,3

2,8
8 5,6
26 18,2
5 3,5

Apicultor: 11 - C. M.

Muestra: M4-N-Piend

Coordenadas: N 020 40" 52.2"" - W 760 31" 16.7""

Familia botanica Especie
Mirtaceae Psidium guajava
Rosaceae Hesperomeles abtosifolia

1.949 msnm

Granos de polen Porcentaje (%)
1 20
4 80

La figura 6 muestra los palinomorfos de la region de Piendamo.

= VS

Figura 6. palinomorfos de la regién de Timbio. Las fotografias de los granos de polen se tomaron en la Unidad de Microscopia Electronica
de la Universidad del Cauca. Microscopio 6ptico Nikon Eclipse 80i - programa Elements a 2.000 aumentos.

Las familias botanicas con mayor representacion en el municipio de Totor6 fue Asteraceae con 7 especies, en Tim-
bio la familia Litraceae se report6 con 3 especies y en Piendamo se registraron 5 especies en la familia Asteraceae.

(Tablas 5).

Tabla 5. Numero de familias y especies botdnicas visitadas por 4. mellifera en los municipios de Timbio, Totor6 y Piendamo.

Municipio Familia botanica Numero de especies por familia
Fabaceae 13
Litraceae 2
Mirtaceae 8
Poaceae 3
Asteraceae 11

Totord Cyperaceae 3
Melastomataceae 10
Rubiaceae 1
Euphorbiaceae 2
Cunoniaceae 1
Verbenaceae 1
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Actinidiaceae
Apracaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Litraceae
o Malvaceae

Timbio .

Mirtaceae

—_— N = W ] = =

Ramnaceae
Asteraceae 10
Poaceae 1
Solanaceae 6
Palinomorfo Sp 1.
Asteraceae

Clusiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

5

1

1

6

Piendamo Mirtaceae 1
Poaceae 3

Ramnaceae 1

Sapindaceae 1

1

Rosaceae

Las fuentes de alimentacion para 4. mellifera provienen de plantas cultivadas —Pennisetum purpureum, Brachiaria
decumbens y Zea mays—y plantas asociadas al cultivo de pastos Psidium guajava con porcentajes de un 11,82%,
y plantas silvestres o acompafiantes con un 88,18% - Lantana trifolia, Bidens pilosa, Mimosa albida, Cuphea ra-
cemosa, entre otras - en los municipios de Timbio, Totor6 y Piendamo (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de plantas cultivadas y plantas silvestres o acompaiiantes visitadas por A. mellifera

Numero de especies Porcentaje
Plantas cultivadas 13 11,82%
Plantas silvestres y/o acompafantes 97 88,18%
Total 110

Las muestras de mieles se destacaron por ser poliflorales porque no existe un patréon diferencial mayor o igual al
45% de una especie vegetal visitada por A. mellifera, o monoflorales si no existe una planta que predomine, de
acuerdo al conteo de los granos de polen registrados en placas permanentes para el estudio melisopalinologico. Las
muestras poliflorales estudiadas fueron: M1-N-Tot, M2-N-Piend, M5-N-Tim, M6-N-Tot y M10-N-Tot, mientras
que las muestras M3-N-Tot, M4-N-Piend, M7-N-Tot, M8-N-Tot, M9-N-Tot y M11-N-Tim se clasificaron como
monoflorales (Tabla 7).

Tabla 7. Clasificacion de mieles de acuerdo al porcentaje de los granos de polen contabilizados en placas permanentes

Muestra Clasificacion de mieles Numero de taxas en las mieles Especie con mayor abundancia Porcentaje de granos de polen
M1-N-Tot  Polifloral 11 Cucurbita ficifolia 33,9%
M2-N- Polifioral 13 Gouania polygama 18,2%
Piend
M3-N-Tot  Polifioral 6 Psidium guajava 64%
M4-N- Monofloral 2 Hesperomeles abtosifolia 80%
Piend
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MS-N-Tim  Polifloral 9
M6-N-Tot  Polifloral 14
M7-N-Tot  Monofloral 4
MS8-N-Tot  Monofloral 3
M9-N-Tot  Polifloral 6
M10-N-Tot Polifloral 8
M11-N-Tim Polifloral 9

Bidens pilosa 22%
Psidium guajava 31,8%
Psidium guajava 78,6%
Psidium guajava 93,02%
Mimosa albida 47,15%
Mimosa albida 35,13%
Gouania polygama 46%

Las plantas de guayaba (P. guajava) en los pastizales
del municipio de Totordé (Muestras M3-N-Tot, M7-N-
Tot y M8-N-Tot) fue un recurso floral importante para
obtencion de polen en este municipio del Cauca, y la
especie predominante del pastizal fue Brachiaria de-
cumbens.

Las plantas de menor importancia econéomica y produc-
tiva como: Mimosa albida, Gouania polygama, Bidens
pilosa y Herperomeles abtosifolia (M2-N-Piend, M4-
N-Piend, M5-N-Tim, M9-N-Tot, M10-N-Tot y M11-N-
Tim) se determinaron como plantas acompafiantes de
monocultivos como Coffe arabiga en los municipios
Totoro, Timbio y Piendamd. Las plantas acompafiantes
se presentaron durante todo el afio y de facil reproduc-
cion vegetativa con una alta floracion, el polen como
fuente alimenticia para A. mellifera permitioé sostener
a las colmenas y almacenar alimentos en épocas poco
favorables como las altas precipitaciones.

Discusion

Los recursos florales superiores al 10% con representa-
cion de los granos de polen en las mieles se consideran
fuentes importantes de polen y néctar para 4. mellifera
(17), para este caso las familias botanicas que supera-
ron este porcentaje fueron: Poaceae, Mirtaceae, Astera-
ce, Rosaceae y Fabaceae, esto concuerda con Saenz y
Gomez (1) quien analiz6 las mieles americanas con alto
contenido de dominancia polinica de la familia botanica
Mirtaceae.

El escaso contenido de material polinico hallado en las
muestras de mieles de Timbio, Totoré y Piendamoé po-
dria deberse a la técnica de extraccion por centrifugado
sin la disposicion de las celdas que acompaian los pa-
nales. Fonnegra R. manifiesta que el origen botanico de
las mieles no puede ser determinado por medio del ana-
lisis de mieles prensadas (16), sin embargo, Kerkvliet y
Beerlink (31) observaron que no hay diferencias signi-
ficativas en el analisis de mieles prensadas y centrifu-
gadas.
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Una miel se puede considerar como monofloral cuan-
do una especie es dominante de acuerdo a los analisis
melisopalinologicos de Louveaux et al (32), teniendo
en cuenta esta caracteristica polinica de las 11 muestras
de mieles estudiadas, 3 fueron monoflorales y 8 poli-
florales (33) para considerar una miel monofloral debe
contener como minimo un 70% de polen.

Telleria M. (34) manifiesta que el alto porcentaje de
mieles mixtas indican una mayor riqueza floristica en
el area de estudio. Aunque no se reflejo para la zona
de estudio, donde se puedo observar que la diversidad
de especies meliferas es alta en los tres municipios del
Cauca. Por otra parte, las abejas son altamente selecti-
vas al obtener néctar y polen (35), por ello la presencia,
frecuencia y ausencia de algunos taxones no represento
la verdadera naturaleza de las visitas realizadas por A.
mellifera. Segn Giraldo et al (20) el 82,5% de néctar y
polen de plantas silvestres son colectadas por A. melli-
fera en la zona rural del municipio de Popayéan entre los
meses de junio, julio, agosto y septiembre.

Es importante mencionar en términos generales, que en
la flora regional del Cauca aparecieron granos de polen
dominantes en las muestras de miel, donde predomina-
ron los morfotipos de plantas cultivadas como el caso
de los citricos (Mirtaceae) y de los pastizales (Poaceae)
de igual forma como lo mencionan Verettoni y Arama-
yo (36) y Vecchi et al (37) en estudios melisopalinolo-
gicos de mieles obtenidas por A. mellifera.

Conclusiones

Los granos de polen analizados en las muestras de mie-
les de los tres municipios -Timbio, Totor6 y Piendamo-
mostraron poca informacion cuantitativa de las plantas
visitadas por 4. mellifera en cada uno de los agroeco-
sistemas, donde se aprovecharon los recursos floristicos
para la obtencion de néctar y polen. Los estudios meli-
sopalinologicos mostraron 110 plantas meliferas, pero
ninguna super6 los 14 taxones, demostrando que las
plantas acompafiantes fueron importantes para el soste-
nimiento, desarrollo y cria de las larvas.
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Las familias Asteraceae y Fabaceae registraron la ma-
yor cantidad de especies visitadas por A. mellifera en
la zona de estudio, teniendo en cuenta que son las dos
especies mas abundantes en el reino de las plantas, en el
tropico americano y que los apicultores las mantienen
para la obtencion de polen y néctar en la produccion de
las mieles.

El recurso mas visitado y aprovechado por las abejas
para sus colmenas fue P. guajava, de acuerdo a las ob-
servaciones analizadas en el contenido polinico en las
mieles colectadas durante un periodo anual; se estimo
este recurso apicola como importante teniendo en cuen-

ta que, en estos tres lugares de estudio, el cultivo de pas-
tizales estuvo relacionado directamente con la guayaba
comun como una fuente de alimentacion del ganado
vacuno y de las abejas.

Los estudios polinicos en muestras de miel ayudaron
a identificar las fuentes de alimentacion de las abejas
en periodos de bajas o altas precipitaciones de la re-
gion Caucana. El analisis melisopalinologico permitio
corroborar el origen botanico y geografico de las mie-
les pertenecientes a los municipios de Timbio, Totord y
Piendam6 del departamento del Cauca, aunque la canti-
dad y diversidad de los granos de polen fueron escasas.
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