Articulo de investigacion

EL POLEN APICOLA COMO PRODUCTO FORESTAL NO MADERABLE EN LA

CORDILLERA ORIENTAL DE COLOMBIA

Bee pollen as non-wood forest product in the eastern Andean highlands of
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RESUMEN

Los bosques andinos de la Cordillera Oriental
son prioridad de conservacion en Colombia,
dado el estado vulnerable de especies como
Quercus humboldtii (Fagaceae) que habita en
estos ecosistemas. La apicultura se considera una
alternativa de uso compatible con la conservacion
de los bosques andinos, sin embargo se conoce
muy poco sobre como contribuye la flora de
estos ecosistemas a la produccion de miel y polen
apicola. Especificamente se analiza la contribucion
de los bosques andinos a la produccioén de polen
apicola, dado su potencial productivo en la zona
y la importancia comercial de este producto. Para
tal fin se realizaron andlisis palinologicos de 25
muestras de polen apicola, provenientes de apiarios
que tienen bosques andinos en su area de influencia,
ubicados en los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Santander. Se encontr6 que Q. humboldtii
es una fuente importante de polen con alto potencial
para la produccion de polen apicola monofloral.
Ademas, las abejas recolectan polen de plantas
asociadas a los bosques andinos como Weinmannia
tomentosa, Viburnum spp. y Morella spp. El polen
apicola puede convertirse en un incentivo para

Colombia

Fermin José Chamorro-Garcia'

Daniela Leon-Bonilla*

Guiomar Nates-Parra®

llevar a cabo practicas de conservacion del bosque
dentro del manejo apicola.

ABSTRACT

The Andean forests of the Eastern Andean high-
lands of Colombia have a high conservation priori-
ty given the vulnerable condition of species such
as Quercus humboldtii (Fagaceae) that inhabit
these ecosystems. Beekeeping is regarded as
an alternative activity that could play a role in
the conservation of Andean forests, but little is
known about how the floras of these ecosystems
contribute to honey and bee pollen production. We
analyzed the contribution of Andean forests to bee
pollen production, given the productive potential
and commercial importance of this product. Pollen
analyses were performed on 25 samples from
apiaries near Andean forests located in the states of
Cundinamarca, Boyacd and Santander. We found
that Q. humboldtii is an important source of pollen
with high potential for monofloral bee pollen
production. In addition, bees collect pollen from
other Andean forests species such as Weinmannia
tomentosa, Viburnum spp. and Morella spp.
Utilization of bee pollen could lead to incentives
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to carry out forest conservation practices through
beekeeping management.

INTRODUCCION

Las abejas meliferas (4pis mellifera L.) recolectan
polen de las flores, lo mezclan con néctar y sus
propias sustancias salivares y lo depositan en las
corbiculas de sus patas posteriores hasta formar
masas de polen denominadas cargas corbiculares
o cumulos corbiculares (Montenegro et al., 1992;
Sa-Otero et al., 2002; Baldi et al., 2004; Vit,
2009). Estas cargas son llevadas por las abejas a
la colmena, donde las almacenan y maduran, para
producir el pan de abejas, alimento esencial para
el desarrollo y sostenimiento de sus colonias,
especialmente para las crias (Keller et al., 2005).
Los apicultores pueden colocar trampas caza-polen
en las entradas de las colmenas, las cuales permiten
el paso del cuerpo de la abeja pero impiden el paso
de las cargas corbiculares, que caen en un cajon
de recoleccion (Garcia-Garcia ef al., 1998; Baldi et
al., 2004; Vit, 2009). El polen recolectado mediante
trampas caza-polen y posteriormente sometido a
secado, limpieza y envasado se denomina polen
apicola (Baldi ef al., 2004; Vit, 2009).

Dentro de la flora utilizada por las abejas como
fuente de polen se encuentran arboles, arbustos y
palmas que habitan en bosques naturales y en otras
areas forestales (Marques-Souza, 1993; Sayas &
Huaman, 2009; Luz & Barth, 2012); por tal razon,
el polen apicola puede ser considerado como
subproducto de los bosques y promoverse como
producto forestal no maderable (PFNM). Segin
la FAO (2013) los PFNM son productos de origen
biologico distintos de la madera, procedentes
de los bosques, otras superficies boscosas y de
arboles de fuera de los bosques. El reconocimiento
del polen apicola como PFNM, permite considerar
a la apicultura como una actividad que puede
ser integrada al manejo y conservacion de las
especies forestales y de los ecosistemas donde
éstas habitan (Porter-Bolland, 2003; Luz & Barth,
2012). Si la apicultura tiene una directa relacion
con las coberturas boscosas, se puede convertir
en una herramienta practica que sensibilice a las
comunidades sobre el valor de la biodiversidad,
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favoreciendo la inclusion de practicas de
conservacion del bosque como parte del manejo
apicola (Porter-Bolland, 2003; Bradbear, 2009).
Ademas, los productos apicolas con origen
botanico en los bosques pueden llegar facilmente
a los mercados, teniendo en cuenta las tendencias
actuales hacia el consumo de productos naturales
y amigables con el ambiente (Rodriguez, 2006;
Bradbear, 2009). El polen apicola es el segundo
producto de la colmena mas consumido dadas sus
propiedades nutricionales y medicinales, las cuales
estan vinculadas a su origen botanico (Vit, 2009).

En Colombia los bosques Andinos de la Cordillera
Oriental se reconocen como uno de los ecosistemas
prioritarios para adelantar acciones tendientes
a su manejo y conservacion, debido entre otros
aspectos, a que constituyen el habitat para el roble
Quercus humboldtii Bonpl. (Fagaceae), especie
en estado vulnerable y con veda nacional para
su aprovechamiento forestal (Rodriguez et al.,
2005; Salinas & Cardenas, 2007). Los PFNM se
consideran un tema central para consolidar estas
acciones, ya que las comunidades locales han
incorporado el uso del bosque a sus sistemas de
vida, ayudando a fortalecer su base econdmica y/o
alimentaria (Ariza et al., 2010). De los productos
apicolas, la miel ya se ha identificado como
producto forestal no maderable de bosques de roble
de la Cordillera Oriental (Cardenas et al., 2000;
Chamorro 2011) y existe un gran potencial para el
polen apicola. La produccion de polen apicola en
la Cordillera Oriental es una de las mas altas en el
mundo (40 kg por colmena) y los bosques andinos
son reconocidos por los apicultores de esta region
como fuentes importantes de polen (Martinez,
2006). Sin embargo, para considerar al polen
apicola como producto forestal no maderable se
hace necesario conocer la contribucion de la flora
de los bosques andinos a la produccion de polen
apicola en la Cordillera Oriental, ya que las abejas
en funcion de la floracion disponible, seleccionan
los recursos segun su abundancia y accesibilidad,
desplazandose a diferentes distancias, direcciones
y coberturas, pero sin ninguna preferencia obvia
por la vegetacion mas cercana a los apiarios
(Montoya, 2011; Aronne et al., 2012). Por tal
motivo el objetivo de este trabajo fue identificar
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el origen botanico de polen apicola proveniente
de apiarios de la Cordillera Oriental que tienen
bosques andinos en su drea de influencia y
determinar qué elementos de la flora de estas co-
berturas contribuyen de forma significativa en la
produccion de polen apicola.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Se seleccionaron 13 apiarios con bosques andinos
dentro de su area de influencia (menos de 1 km
de radio), localizados en la vertiente occidental
de la Cordillera Oriental de Colombia, en los
departamentos de Cundinamarca, Boyacd y San-
tander, entre los 2500 y 3500 m de altitud (tabla
1, figura 1). Los apiarios se encuentran ubicados
en fincas donde predomina el potrero de kikuyo
Penisetum clandestinum con hierbas exdticas
como Hypochaeris radicata, Trifolium pratense

y T repens. También hay fragmentos de bosques
andinos con roble Q. humboldtii y encenillo
Weinmannia tomentosa, matorrales (Clethra sp.,
Dodonea viscosa, Morella spp.), cultivos (papa
Solanum tuberosum, arveja Pisum sativum, haba
Vicia fava, arvenses de la familia Brassicaceae) y
plantaciones forestales (Eucalyptus globulus, Pinus
spp.). Los bosques con roble en la mayoria de las
localidades corresponden a fragmentos altamente
intervenidos y en algunas zonas similares a una
plantacion forestal, sin estrato herbaceo o arbustivo
y con evidencia de pastoreo. Los apicultores
tienen sus apiarios en los matorrales que limitan
con los fragmentos de bosques, con 10 colmenas
en promedio dedicadas a la produccion de miel,
polen o a los dos productos. En general, segiin
los apicultores, la produccion de miel (12 kg por
colmena) se da en los primeros meses del afio y
la de polen (18 kg por colmena) durante la mayor
parte del afo, siendo en algunos apiarios mayor
que la de miel.

Tabla 1. Origen botanico de las 25 muestras de polen apicola analizadas, provenientes de la Cordillera Oriental
de Colombia. En la localidad se indica departamento, municipio y vereda. En la figura 1 se observa la ubicacién

geografica de los apiarios estudiados

Localidad Longitud Latitud Altura(m) Cosecha Clasificacion Tipos polinicos
Cundinamarca, Ago 2008 Monofloral  Trifolium pratense
U Guacheta, 73°38°36.12” 5°24°43.20” 2985
Santuario Feb 2010 Monofloral  Eucalyptus globulus
Mar 2008 Polifloral
Cundinamarca, Abr 2008 Monofloral  H. radicata
S Guachets, 73°38°29.58” 5°24°37.55” 3075 . Tipo Brassicaceae, H.
Pefias Ago 2008 Bifloral radicata
Feb 2010 Monofloral  Tipo Brassicaceae
May 2008 Monofloral  H. radicata
Boyaca, . Tipo Brassicaceae, H.
F  Réquira, Firita 73°36°36.00” 5°25°22.80" 3266 Ago 2008 - Bifloral radicata
Peiia Arriba i i
Feb 2010  Bifloral Tipo Brassicaceac,
Vallea stipularis
Boyaci, E. globulus, Quercus
A Chiquinquira, 73°45°13.27” 5°35°52.58” 2677 Dic 2009 Bifloral -8 .
humboldtii
Arboledas
¢ Bovacd, Paipa, ;500090 19> 50484695 3132 May 2009 Monofloral  E. globulus
Marcura
D fﬁﬁgz Paipa, - 730 6:57.017 5°4929.00” 2873 May 2009 Monofloral  E. globulus
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Localidad Longitud Latitud Altura(m) Cosecha Clasificacion Tipos polinicos
May 2008 Monofloral Weinmannia tomentosa
T ?ﬁ?ﬁ:ﬁ;t{:elen’ 72°51°46.90" 5°58°44.56" 3087 May 2009 Monofloral E globulus
Dic 2009 Bifloral Tipo Asts:raceae B (aff.
Baccharis), T. pratense
Boyac4, May 2008 Monofloral  Tipo Brassicaceae
V Tutaza, 72°50°41.56” 6°3°43.90” 3083 ) Tipo Brassicaceae, H.
Cartavita May 2009 Bifloral radicata
Boyaca, Ago02008 Bifloral Q. humboldti, H.
H Susacon, El 72°42°27.36” 6°10°41.52” 2745 radicata
Hato May 2009 Monofloral ~ Morella

Boyac4d, Soata,

. 72°43°30.72” 6°20°34.86” 2601
Molinos

Boyaca,
P San Mateo,
Penuela

72°33°47.61” 6°21°39.74” 2540

Boyaca, San
E Mateo, El
Palmar,

72°33°28.80” 6°25°40.80” 2621

Santander,
Molagavita,
Potrero de
Rodriguez,

72°46°32.01” 6°39°50.17” 2872

Ago 2008 Monofloral
May 2009 Monofloral

Tipo Brassicaceae
Q. humboldtii

Ene 2010 Monofloral Q. humboldtii
Jul 2010  Monofloral H. radicata
Dic 2009  Polifloral

Mar 2010 Bifloral Viburnum, H. radicata

MUESTRAS DE POLEN APICOLA YANALISIS
MELISOPALINOLOGICO

Se obtuvieron 25 muestras (250 g, cada una) de
polenapicola, que fueron enviadas al Laboratorio de
Melisopalinologia del Departamento de Biologia
de Universidad Nacional de Colombia (Bogotd)
por los apicultores después de la respectiva cose-
cha (recoleccion mediante trampas caza-polen
y mezcla del polen producido por las colmenas
de un apiario) y poscosecha (secado, limpieza y
envasado). Las muestras provienen de cosechas
de polen producidas entre marzo de 2008 y julio
de 2010 (tabla 1). En el laboratorio se tomaron
5 g de cada muestra, los cuales se maceraron y
homogenizaron en un mortero con alcohol al 70%.
De esta mezcla se tomo6 una submuestra de 0,1 g,
la cual se coloco en tubo de micro-centrifuga con
acido acético glacial (AAG) y se dejé en reposo
por 24 horas. Después de transcurrido ese tiempo,
se descarto el AAG y el sedimento polinico se
someti6 a acetolisis (Erdtman, 1960). Seguido
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se hicieron tres lavados, el primero en alcohol al
70%, el segundo en agua destilada y el tercero en
alcohol al 70%. Al final se agregd glicerina y se
tomaron dos alicuotas para realizar una preparacion
microscopica permanente (gelatina glicerinada y
sellada con parafina) con dos areas de conteo por
lamina. Se utilizd un microscopio Optico para la
identificacion y conteo de 500 granos de polen por
muestra, a 400 y 1000 aumentos. La identificacion
se llevd a nivel especifico cuando fue posible. En
caso contrario se llegd a nivel genérico o de tipo
polinico que contiene géneros afines (Louveaux
et al., 1978). Para algunos géneros y tipos
polinicos se indican las especies y géneros a las
que se puede atribuir el polen en cuestion (Ortiz,
1989). El reconocimiento taxonémico se hizo con
ayuda de catalogos de polen (Roubik & Moreno,
1991; Velasquez, 1999; Bogota, 2002), asi como
por comparacidén directa con la palinoteca del
Laboratorio de Investigaciones en Abejas de la
Universidad Nacional de Colombia (LABUN). En
esta palinoteca hay polen de referencia de plantas
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visitadas por abejas encontradas alrededor de los
apiarios estudiados en este trabajo.

Para definir el origen botanico de cada muestra, se
expresé laabundancia de cada tipo polinico en valor
relativo (%) y se clasifico en polen dominante “D”
cuando la abundancia relativa fue mayor a 45%,
polen secundario “S” cuando se encontrd entre
16 y 45 %, polen aislado importante “Al” cuando
abundo entre 3 y 15%, polen aislado “A” cuando

se encontr6 entre 1 y 3 % y polen esporadico “E”
cuando se encontré en menos de 1% (Louveaux et
al., 1978 modificadas en este trabajo). Con base en
lo anterior la muestra se tipific6 como monofloral
(un tipo polinico dominante), bifloral (dos tipos
polinicos secundarios) o polifloral (un sélo tipo
polinico secundario y los demds aislados o todos
los tipos polinicos aislados). También se calculo la
frecuencia de aparicion “FA” de cada tipo polinico
en las 25 muestras analizadas.

T13°0'0"W

700N

Santander

(R)

Cundinamarca

-

6700"N

- [
,CONVENCIONES

@ Apiarios
[ Limite departamental

Figura 1. Ubicacion geografica de los apiarios estudiados. En la tabla 1 se observa en forma detallada cada

una de las localidades.
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RESULTADOS

Se identificaron 63 tipos polinicos pertenecientes
a 41 familias botanicas (tabla 2), de las cuales
Asteraceac y Fabaceae fueron las mejores re-
presentadas con nueve y seis tipos polinicos,
respectivamente. Los principales tipos polinicos
encontrados se muestran en la figura 2. De los 63
tipos polinicos identificados, se destacaron por
su alta frecuencia de aparicion y por clasificarse
como dominantes y secundarios H. radicata, tipo
Brassicaceae que incluye a Brassica y Raphanus,
T. pratense, E. globulus y Q. humboldtii (tabla
2). Otros tipos polinicos poco frecuentes pero
importantes porque se encontraron dominantes
o secundarios fueron: Viburnum, Morella, W.
tomentosa, Vallea stipularis y Asteraceae B (aff.
Baccharis) (tablas 1 y 2). Igualmente, dentro de los

recursos acompafantes de las fuentes dominantes
y secundarias se destacaron por su frecuencia de
aparicion Acacia decurrens, Asteraceae C (aff.
Chromolaena), Hypericum, Gaiadendron punc-
tatum, Muehlenbeckia tamnifolia, tipo Rosaceae
que incluye Rubus y Hesperomeles, Asteraceae S
(aff. Senecio) y T. repens (tablas 1y 2).

De las 25 muestras analizadas, 15 muestras se
clasificaron como monoflorales, ocho como biflo-
rales y dos como poliflorales, con predominio
de cuatro fuentes de polen: E. globulus (cuatro
muestras monoflorales y una bifloral), H. radicata
(tres muestras monoflorales y cinco biflorales),
tipo Brassicaceae (tres muestras monoflorales y
cuatro biflorales) y Q. humboldtii (dos muestras
monoflorales y dos biflorales; tabla 1).

Tabla 2. Tipos polinicos identificados en las muestras de polen apicola. Se indica la frecuencia de aparicion (FA) y el

niimero de muestras en la que cada tipo polinico se clasifico como D=Dominante (>45%), S=secundario (16-45%),

IA= importante aislado (3-15%), A= aislado (1-3%) y E= esporadico (<1%). * Nativa, ** Introducida

Familia Tipo polinico D S IA A E FA%
Adoxaceae Viburnum (V.tinoides, V. triphyllum)* 2 5 2 6 60
@ Amaranthaceae Tipo Amaranthaceae (Amaranthus) - - - 1 @
Apiaceae Apiaceae - 1 - - 4
Aquifoliaceae llex* - - 1 4 20
Araliaceae Oreopanax* - - - 2 8

Araliaceae - - - 1 4
Asteraceae Hypochaeris radicata** 8 11 2 1 100
Asteraceae S (aff. Senecio) - 3 3 3 36
Taraxacum officinale** - - 1 6 28
Asteraceae B (aff Baccharis) 1 1 5 1 32
Eirmocephala - - - 7 28
Asteraceae P (aff. Pentacalia) - - 1 4 20
Asteraceae C (aff Chromolaena) - 3 2 - 20
Asteraceae V (aff. Verbesina) - - 2 2 16
Vernonia - 1 2 - 12
Balsaminaceae Impatiens - - - 1 4
Betulaceae Alnus acuminata*® - - 1 - 4
Boraginaceae Cordia* - - - 4 16
Brassicaceae Tipo Brassicaceae (Brassica, Raphanus)** 5 4 4 2 72
Bromeliaceae Puya* - 1 - 7 32
Chloranthaceae Hedyosmun* - - 1 -
Clusiaceae Clusia* - 1 - - 4
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Familia Tipo polinico D S IA A E FA%
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa* 1 - 1 - 2 16
Elacocarpaceae Vallea stipularis* 1 - - - 4
Ericaceae Ericaceae* - - - 3 12
Escalloniaceae Escallonia* - - 2 1 12
Euphorbiaceae Ricinus comunis** - - - 1 4
Fabaceae Trifolium repens** - 10 4 8 88
Trifolium pratense** 1 2 13 3 2 84
Acacia decurrens** - 3 2 3 32
Ulex europaeus™* - - 3 3 24
Desmodium* - - - 2 8
Erythrina* - - 1 4
Fagaceae Quercus humboldtii* 2 3 3 2 6 64
Hypericaceae Hypericum* - 3 1 20
Lamiaceae Lamiaceae - - - 1 4
Lauraceae Lauraceae - - - 1 4
Loranthaceae Gaiadendron punctatum* - 3 4 2 36
Malvaceae Sida* - - - 1 4
Melastomataceae Melastomataceae - - 2 12
Myricaceae Morella (M. parvifolia, M. pubescens)* - 4 2 2 36
Myrtaceae Eucalyptus globulus** 4 2 10 3 1 80
Tipo Myrtaceae (Myrcia, Myrcianthes)* - 1 - - 4
Oleaceae Fraxinus chinensis** - - 1 6 28
Onagraceae Ludwigia* - - - 2 8
Passifloraceac Passiflora* - - 1 4 20
Passiflora bogotensis™ - - - 1 4
Pinaceae Pinus** - - - 1
Piperaceae Piper* - 1 - - 4
Poaceae Holcus lanatus** - - 1 2 12
Poaceae - - - 1 4
Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia* - 3 4 3 40
Polygonum* - - - 3 12
Rosaceae Tipo Rosaceae (Rubus, Hesperomeles)* - 4 7 3 56
Prunus - 1 - - 4
Rubiaceae Spermacoce* - - - 5 20
Arcytophyllum* - - - 3 12
Psychotria* - - - 1 4
Salicaceae Salix - 1 - - 4
Solanaceae Solanaceae (Solanum) - - 1 2 12
Brugmansia* - - - 1 4
Symplocaceae Symplocos* - - - 2 8
Indeterminado Indeterminado - - - 1 4
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Figura 2. Fotomicrografias de los tipos polinicos mas abundantes y frecuentes en las muestras de polen
apicola. a. Asteraceae B (aff. Baccharis), b. Tipo Brassicaceae, c¢. Asteraceae C (aff. Chromolaena),

d. Eucalyptus globulus, e. Gaiadendron punctatum, f. Hypericum strictum, g. Hypochaeris radicata,
h. Morella, i. Quercus humboldtii, j. Tipo Rosaceae, k. Asteraceae S (aff. Senecio), L. Trifolium

pratense, m. Trifolium repens, n. Vallea stipularis, o. Viburnum, p. Weinmannia tomentosa. Barra de

escala =10 um.

DISCUSION

El espectro polinico del polen apicola analizado
muestra en general una baja contribucion de la
flora de los bosques andinos y una alta dominancia
de plantas exoéticas (principalmente H. radicata,
tipo Brassicaceae y E. globulus) en la produccion
apicola. No obstante, elementos floristicos nati-
vos de gran importancia ecologica en los bosques
andinos, por su dominancia, frecuencia y densidad,

Colombia Forestal Vol. 16(1) / enero - junio, 2013

como Q. humboldtii, Morella (M. parvifolia, M.
pubescens), V. stipularis, Viburnum (V. tinoides,
V. triphyllum) y W. tomentosa (Marin-Cordoba
& Betancur, 1997; Devia & Arenas, 2000;
Cortés, 2003; Pulido et al., 2006; Montes, 2011),
sobresalieron por su abundancia relativa dominante
y secundaria en los muestras de polen apicola
(tabla 2). En particular se destaco Q. humboldtii
con una frecuencia de aparicién superior al 50%
y clasificado como dominante en dos muestras,
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secundario en tres muestras e importante aislado
en tres muestras (tabla 2). El género Quercus se
encuentra entre las fuentes de polen mas utilizadas
por las abejas meliferas (Ortiz, 1990; Keller et
al., 2005) y resultados similares a los encontrados
para Q. humboldtii, en términos de frecuencia
y abundancia, ya se han registrado para otras
especies de roble (Q. rotundifolia, Q. suber, Q.
coccifera, Q. canariensis y Q. faginea) (Ortiz et al.,
1990; Ortiz 1994; Hidalgo et al., 1996; Diaz et al.,
1997). Incluso desde una perspectiva productiva y
comercial, las especies del género Quercus se han
registrado como una de las fuentes de polen con
mayor contribuciéon dentro del polen apicola en
Espaiia (Arroyo et al. 1986; Sa-Otero et al., 2002).
Las abejas recolectan el polen de roble (Quercus
spp.) de forma frecuente y en abundancia, debido
a la gran cantidad de flores y polen que producen
estas plantas y que facilitan la recoleccion del
recurso de forma eficiente (Hidalgo et al., 1996;
Tormo et al., 1996; Aronne et al., 2012).

Con respecto a Morella, V. stipularis, Viburnum
y W. tomentosa, se mencionan como fuentes
de polen apicola en algunas zonas de Boyaca
(Salamanca-Grosso et al., 2011) y especies como
W. tomentosa también se ha reconocido como
planta de importancia melifera (Cardenas et al.,
2000; Mahecha et al., 2004) y asociada a cosechas
de mieles monoflorales (Nates-Parra et al., 2011).
Adicionalmente, es importante mencionar que
las ramas de M. parvifolia y M. pubescens son
utilizadas para elaboracion de cruces durante la
celebracion religiosa de la Cruz de Mayo, actividad
que produce un grave impacto en las poblaciones de
estas especies (Parra, 2003). Como estrategia para
desincentivar o disminuir la extraccion de ramas de
plantas silvestres de Morella, se puede promover el
uso apicola de estas especies, asi las comunidades
pueden aprovecharlas para la produccion de polen
y mantener su uso tradicional.

Por otra parte, hay que destacar el aporte de polen
del tipo Rosaceae (Rubus, Hesperomeles) y de la
familia Asteraceae, fuentes de recursos que pueden
estar presentes en los bosques andinos o en los
bordes de estos (Mahecha et al., 2004; Pulido et
al., 2006; Cancino-Escalante et al., 2011). Las

plantas de las familias Rosaceae y Asteraceae
presentan flores de facil acceso para las abejas,
de las cuales estos insectos pueden obtener no
solo polen sino también néctar (Chamorro, obs.
pers.). En la Sabana de Bogota, Rubus también se
ha registrado dentro de las plantas nativas como
fuente polinifera (Montoya, 2011) y en Espafia
y Chile, Rubus ulmifolius es preferida por las
abejas como fuente de polen en determinados
momentos del afio (Montenegro et al., 1992; Diaz
et al., 1995). Incluso en Espaiia se producen mieles
monoflorales de Rubus (Escuredo et al., 2011). En
cuanto a Asteraceae, su importancia como fuente
de polen ha sido registrada en diferentes regiones
(Argentina: Faye et al., 2002; México: Villanueva,
2002; Colombia: Vivas et al., 2008; Montoya,
2011; Brasil: Modro et al., 2011) y aunque no fue
posible identificar a nivel especifico la mayoria
de sus tipos polinicos, es muy probable que estos
correspondan a especies presentes en areas en
regeneracion. Por ejemplo, Baccharis latifolia,
distribuida ampliamente en la Cordillera Oriental,
es tipica de bosques en regeneracion (Castaneda et
al., 2007) y en areas andinas de Peru y Colombia
se ha registrado como fuente importante de polen
(Sayas & Huaman, 2009; Salamanca-Grosso et al.,
2011).

Con el registro de Q. humboldtii y otros especies
nativas (Morella spp., V. stipularis, Viburnum
spp. y W. tomentosa) como fuente de polen para
la produccion de polen apicola en la Cordillera
Oriental, se agrega valor al uso apicola como
alternativa no maderable para los bosques andinos
y especificamente para Q. humboldtii, que
también se ha identificado como fuente primaria
de miel de mielato en algunas zonas de Boyaca
(Chamorro, 2011). Ademas complementa los usos
no maderables (principalmente medicinal, tintes
y colorantes) registrados por Ariza et al. (2010)
para estas especies. Sin embargo, es necesario
realizar un seguimiento fenologico de la floracion
de estas especies y su uso como fuente de polen
por las abejas, con el fin de definir con claridad los
periodos de produccion de polen de estas especies
e implementar medidas de manejo apicola que
permitan asegurar la produccion y diferenciacion
de estos productos.
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CONCLUSIONES

Existe un alto potencial para la promociéon del
polen apicola como producto no maderable de los
bosques andinos en la Cordillera Oriental, gracias a
que las abejas recolectan polen de forma abundante
de algunas plantas comunes y caracteristicas de
estos ecosistemas (Q. humboldtii, Morella spp.,
V. stipularis, Viburnum spp. y W. tomentosa).
Especificamente, Q. humboldtii puede constituirse
en un recurso de importancia polinifera y con
potencial para la cosecha de polen apicola
monofloral. En este contexto, la apicultura se
convierte entonces en una alternativa viable de uso
no maderable de los bosques andinos, al encontrarse
una relacién directa entre ecosistemas y la
produccioén apicola, en términos de la identificacion
de elementos floristicos apicola que tienen como
habitat los bosques andinos y que contribuyan de
forma significativa con la produccion polen apicola.
De esta forma, la produccion de polen apicola con
un origen particular en los bosques andinos puede
ser una alternativa econémica para desincentivar la
extraccion de maderables, en especial del roble y
al mismo tiempo puede generar desarrollo rural a
través de la incursion de las comunidades locales
en los mercados diferenciados. Con los resultados
de este trabajo, se espera proporcionar a los
actores relacionados con el sector forestal con la
motivacion suficiente para evaluar a la apicultura
como una actividad comercial de proteccion
viable, que puede ser integrada a los programas de
conservacion de bosques andinos.
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