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Resumen  
La presente investigación se desarrolló en las Veredas Santo Domingo - Chiniata del 
municipio de Anolaima - Cundinamarca en donde el objetivo principal fue comparar el 
servicio ecosistémico de polinización por abejas en cultivos de café orgánico y convencional. 
Para cumplir con este, se eligieron cuatro predios cafeteros con las condiciones ya 
mencionadas, en ellos se recolectaron muestras de abejas durante cuatro meses, teniendo 
en cuenta las temporadas de lluvia y sequía, a través de capturas en vuelo y trampas Van 
Somer. Se determinó la riqueza, diversidad y abundancia por medio un análisis de 
interpolación y extrapolación propuesto por Chao, con la aplicación de los números de Hill´s; 
a su vez se determinó cuáles fueron las especies vegetales visitadas por abejas, la densidad 
de individuos arbustivos asociados a los cultivos para determinar el papel del ecosistema 
en la abundancia de abejas y por ende en la producción de café. Se logró establecer, que 
en los predios cafeteros de características orgánicas se desarrolla con mayor eficiencia la 
polinización, siendo la Apis mellifera y Partamona orizabensis, las especies de mayor 
presencia, con un porcentaje de 37,8%, y 20,0% respectivamente, relacionadas con la 
distribución de especies vegetales como la Paucha, Botón de oro, Arboloco, Siete cueros 
entre otros, según sus periodos de floración. Finalmente se determinó que la producción de 
café suele ser superior cuando se cuenta con mayor cantidad de polinizadores y especies 
vegetales dentro y cerca de los cultivos, dejando evidencia que las condiciones 
ecosistémicas y de hábitat para las abejas se ven reflejadas en el servicio ecosistémico de 
polinización. 
 
Abstract 
The present investigation was developed in the Santo Domingo - Chiniata neighborhoods of 
the municipality of Anolaima - Cundinamarca where the main objective was to compare the 
ecosystem service of pollination by bees in organic and conventional coffee crops. To comply 
with this, four coffee farms were chosen with the aforementioned conditions, in them bee 
samples were collected for four months, taking into account the rainy and dry seasons, 
through in-flight captures and Van Somer traps. Wealth, diversity and abundance were 
determined by means of an interpolation and extrapolation analysis proposed by Chao, with 
the application of Hill's numbers; In turn, the plant species visited by bees, the density of 
shrub individuals associated with crops were determined to determine the role of the 
ecosystem in the abundance of bees and therefore in coffee production. It was established 
that pollination is carried out more efficiently on organic coffee farms, with Apis mellifera and 
Partamona orizabensis being the species with the highest presence, with a percentage of 
37.8% and 20.0%, respectively, related to the distribution of plant species such as Paucha, 
Golden Button, Arboloco, Siete leathers among others, according to their flowering periods. 
Finally, it was determined that coffee production is usually higher when there are more 
pollinators and plant species in and near the crops, leaving evidence that the ecosystem and 
habitat conditions for bees are reflected in the pollination ecosystem service. 
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AUTORIZACION DE PUBLICACIÒN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública por cualquier procedimiento o medio 
físico o electrónico, así como su puesta a disposición en Internet. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
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ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 
Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 
SI __ NO __X_. 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal 
situación con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

 
  

LICENCIA DE PUBLICACIÒN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 
 
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
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Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 
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 RESUMEN  

La presente investigación se desarrolló en las Veredas Santo Domingo - Chiniata del 

municipio de Anolaima - Cundinamarca en donde el objetivo principal fue comparar el 

servicio ecosistémico de polinización por abejas en cultivos de café orgánico y convencional. 

Para cumplir con este, se eligieron cuatro predios cafeteros con las condiciones ya 

mencionadas, en ellos se recolectaron muestras de abejas durante cuatro meses, teniendo en 

cuenta las temporadas de lluvia y sequía, a través de capturas en vuelo y trampas Van Somer. 

Se determinó la riqueza, diversidad y abundancia por medio un análisis de interpolación y 

extrapolación propuesto por Chao, con la aplicación de los números de Hill´s; a su vez se 

determinó cuáles fueron las especies vegetales visitadas por abejas, la densidad de individuos 

arbustivos asociados a los cultivos para determinar el papel del ecosistema en la abundancia 

de abejas y por ende en la producción de café. Se logró establecer, que en los predios cafeteros 

de características orgánicas se desarrolla con mayor eficiencia la polinización, siendo la Apis 

mellifera y Partamona orizabensis, las especies de mayor presencia, con un porcentaje de 

37,8%, y 20,0% respectivamente, relacionadas con la distribución de especies vegetales 

como la Paucha, Botón de oro, arboloco, Siete cueros entre otros, según sus periodos de 

floración. Finalmente se determinó que la producción de café suele ser superior cuando se 

cuenta con mayor cantidad de polinizadores y especies vegetales dentro y cerca de los 

cultivos, dejando evidencia que las condiciones ecosistémicas y de hábitat para las abejas se 

ven reflejadas en el servicio ecosistémico de polinización.   

Palabras clave:  

Polinización, abejas, diversidad, especies vegetales, cultivos de café, servicios 

ecosistémicos  



 

 

ABSTRACT  

The present investigation was developed in the Santo Domingo - Chiniata neighborhoods of 

the municipality of Anolaima - Cundinamarca where the main objective was to compare the 

ecosystem service of pollination by bees in organic and conventional coffee crops. To 

comply with this, four coffee farms were chosen with the aforementioned conditions, in 

them bee samples were collected for four months, taking into account the rainy and dry 

seasons, through in-flight captures and Van Somer traps. Wealth, diversity and abundance 

were determined by means of an interpolation and extrapolation analysis proposed by 

Chao, with the application of Hill's numbers; In turn, the plant species visited by bees, the 

density of shrub individuals associated with crops were determined to determine the role of 

the ecosystem in the abundance of bees and therefore in coffee production. It was 

established that pollination is carried out more efficiently on organic coffee farms, with 

Apis mellifera and Partamona orizabensis being the species with the highest presence, with 

a percentage of 37.8% and 20.0%, respectively, related to the distribution of plant species 

such as Paucha, Golden Button, Arboloco, Seven leathers among others, according to their 

flowering periods. Finally, it was determined that coffee production is usually higher when 

there are more pollinators and plant species in and near the crops, leaving evidence that the 

ecosystem and habitat conditions for bees are reflected in the pollination ecosystem service.  

Keywords:   

Pollination, bees, diversity, plant species, coffee crops, ecosystem services  

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN  

Los seres humanos se encuentran diariamente en relación directa o indirecta con la 

naturaleza que los rodea, (Nates, 2009),  de tal manera que su existencia depende de los 

servicios ambientales que esta les presta, bienes que la sociedad humana recibe de los 

procesos ecológicos naturales, siendo este en la actualidad un tema relevante de 

investigación ecológica e interdisciplinaria (Breeze, Gallai, Garibaldi, y Li, 2016).  

  

Dentro de esos beneficios que brindan los servicios ecosistémicos, se encuentra el proceso 

de polinización, el cual se cataloga como un servicio de regulación, puesto que este permite 

la organización optima de las condiciones ambientales logrando un adecuado desarrollo en 

la calidad de vida. Debido a la gran importancia que proporciona la polinización se han 

generado investigaciones a nivel mundial, las cuales demuestran que esta sustenta la 

reproducción de un 78% de las especies de plantas con flor en el mundo, ayudando a que 

exista un aumento en la producción de cultivos en un 75%, (Breeze et al., 2016), por lo 

cual, la polinización es de gran interés tanto para las áreas forestales como para los cultivos 

agrícolas (Arismendi y Conabio, 2009).  

  

En términos generales la polinización contribuye de manera significativa en los procesos 

agrícolas que son fundamentales para el desarrollo económico del mundo. En Colombia el 

café es uno de los cultivos más importantes y con una gran producción a nivel nacional; 

debido a la calidad del producto se ha generado reconocimiento para nuestro país en 

mercados internacionales (Cano, Vallejo y Caicedo, 2012).  



 

 

  

Según la Federación de Cafeteros (2018) la caficultura colombiana supera los 4.600 

millones de plantas de café sembrados en más de 884.000 hectáreas en 600 municipios del 

país (Cafeteros, 2018), lo que en otros términos refiere, que el 66% del área cultivada en el 

país corresponde a la producción de café, (Federación Nacional De Cafeteros, 2014). 

Adicionalmente, se sabe que los polinizadores pueden aumentar la producción de café hasta 

en un 50%, siempre que exista una fuente de polinizadores asociada a  los bosques 

adyacentes a las fincas cafeteras (Peters,  Caroll, Cooper, Greenberg y Solis  2013).   

  

Se considera que la polinización es una función realizada principalmente por abejas 

(Saturni, Jaffé, y Metzger, 2016), insectos, que generalmente se encuentran en colonias, y 

que son de gran importancia ecológica y económica , ya que la estrategia que adoptan para 

obtener  néctar y polen, favorece la polinización cruzada, por lo tanto, la reproducción de 

las platas con flores, muchas de interés agrícola (Nates, 2006).   

  

La polinización como servicio ecosistémico se ha visto afectado directamente debido a que 

las abejas están desapareciendo, por el efecto de los factores naturales como el cambio 

climático y principalmente por factores antropogénicos, entre los que se destacan el uso de 

agroquímicos y la introducción de especies exóticas, que afectan a las especies de plantas y 

abejas nativas (Nates, 2005).   

  



 

 

La importancia de conocer la función de estos insectos  dentro de los ecosistemas va a 

permitir el desarrollo de estudios específicos donde se conozca, promueva y emplee 

estrategias de protección y aprovechamiento del servicio ecosistémico que ofrece (Ngo,  

Gibbs, Griswold y Packer, 2013).  

  

 Por lo anterior, resultó oportuna esta investigación, que permite la comparación del estado 

del servicio ecosistémico de polinización realizada por abejas, en cultivos de café orgánico 

y convencional, donde se determinó en cuál de estos dos la polinización es más eficiente, 

teniendo en cuenta la conservación de los ecosistemas aledaños, las prácticas agrícolas 

cafeteras de producción, el beneficio de la polinización, en conjunto con la diversidad y 

abundancia de las especies de abejas.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

La polinización, regula la producción de una cantidad considerable de los alimentos del 

mundo (Duraiappah, Naeem, Agardy, Ash, Cooper, y Díaz, 2005) aportando beneficios 

económicos, (Baptiste, 2016) y contribuyendo a la diversidad florística y por ende a la 

conservación de los diversos  ecosistemas (Diez, 1999), lo anterior pone de manifiesto que, 

la polinización es un servicio ecosistémico de gran importancia económica y ecológica.   

  

Las abejas son polinizadores especializados que  ejercen esta actividad en una amplia gama 

de especies vegetales presentes en cultivos agrícolas y ecosistemas naturales, sin embargo, 

los estudios han reportado una disminución en las poblaciones de abejas, por factores 

biológicos como virus y parásitos influyentes, pero principalmente por el uso 

indiscriminado de pesticidas (Arismendi y Conabio, 2009; FAO,2007; Sanchez y Goka, 

2014; Maglianesi, 2016; FAO,  2017; FAO, 2020), cambios en uso del suelo, e 

introducción de plantas o especies no nativas (García, 2014).   

  

Si las poblaciones de los polinizadores siguen en disminución es posible que además de no 

obtener una regeneración vegetal natural (Baptiste, 2016), se atente contra la seguridad 

alimentaria del mundo, generando una crisis por alimentos (Diez, 1999).  

  

Las abejas también se pueden ver afectadas por la reducción de cobertura vegetal  



 

 

(Palacios, 2004), sin embargo y a pesar de su importancia, aún hace falta información 

específica sobre la diversidad y las relaciones ecológicas en distintas regiones, lo cual 

dificulta su conservación y aprovechamiento (Maglianesi, 2016).   

  

El impacto de diferentes prácticas de agricultura, en especial del manejo que el café ejerce 

sobre las abejas ha sido poco estudiado; la mayoría de los estudios enfocados en estos 

agroecosistemas, se centran en que la polinización mejore la eficiencia de producción, más 

no en el impacto generado en relación a las abejas o los ecosistemas en los que se 

encuentran, siendo este igual o más importante (Ngo et al., 2013).  

  

Por consiguiente, no se da un adecuado aprovechamiento del servicio ecosistémico de 

polinización, donde no solo se beneficie la producción de los cultivos, sino además los 

bosques colindantes a los mismos y a su vez, la disponibilidad de alimento y hábitat para 

las abejas.  

  

  

  

 

  

  

  



 

 

2. MARCO TEORICO  

Los seres humanos reciben directa e indirectamente una extensa pluralidad en bienes y 

servicios proporcionados por la diversidad de ecosistemas (Duraiappah et al.,  

2005), los cuales han sido clasificados en cuatros grupos:   

  

a) Servicios de soporte. Procesos de los que dependen los demás servicios ecosistémicos, 

tales como mantenimiento de biodiversidad, el ciclo hidrológico, la formación de suelos, 

reciclaje de nutrientes y producción primaria (Sánchez y Rocha, 2014; Camacho y Ruiz, 

2011; FAO, 2020). b) Servicios culturales. Son los beneficios relacionados con la 

experiencia espiritual, religiosa y conocimiento, comprendidos como educación, 

inspiración estética y paisajismo, identidad y herencia cultural, el turismo y actividades 

recreativas (FAO, 2020). c) Servicios de aprovisionamiento. Productos o materia prima 

generados por los ecosistemas, como el alimento por ganadería y agricultura, recursos 

medicinales, ornamentales, provisión de agua, etc. (Nieto, Cardona, y Agudelo, 2015). d) 

servicios de regulación. Los cuales se relacionan con el control y las funciones que tiene un 

ecosistema, logrando que exista una reducción de los impactos que allí se generan. En ellos 

se involucran la amortiguación de perturbaciones, regulación micro climática, control 

biológico, purificación del aire, polinización entre otros (Camacho y Ruiz, 2011; Nieto,  

Cardona, y Agudelo, 2015).  

  

En la actualidad, el estado de conservación de los bosques se ha visto amenazado 

principalmente por actividades antrópicas, estas han originado e incrementado pérdidas en 

la diversidad (Quintero, Gen, ONU, Orjuela y Zapata, 2013). Como consecuencia, algunos 



 

 

estudios han demostrado que los servicios ecosistémicos son los principales afectados por 

estas acciones, que conllevan a la desaparición parcial o total de especies de flora y fauna, 

además de los grandes impactos sobre la diversidad biológica, que alteran y degradan los 

ecosistemas (Castellanos, 2006; González, 2009; Andrade, 2012; Valois, 2016).  

  

Existen diferentes intermediarios para que se genere la polinización, tales como, viento, 

agua y animales; con estos últimos las plantas han evolucionado conjuntamente 

ocasionando la relación de mutualismo de mayor percepción en la naturaleza (Tirado,  

Simón, y Johnston, 2013).   

  

Como fue mencionado anteriormente, la polinización es un servicio ecosistémico de 

regulación, el cual consiste en la trasferencia de polen desde las anteras (parte masculina) 

hacia el estigma de otra (parte femenina) que puede suceder dentro de una misma flor o en 

flores de diferente planta (Jaramillo, 2012), produciéndose semillas y frutos, considerado 

como un proceso transcendental para el sostenimiento de biodiversidad en la tierra  

(Arismendi y Conabio, 2009).   

  

  

Estudios realizados, enfocados principalmente en la producción de semillas y su relación 

con el proceso de polinización, mencionan que las plantas que cuentan con flores, es decir 

las angiospermas, van a depender especialmente de distintos seres vivos, tales como los 

insectos, siendo estos los más efectivos por su transferencia de polen desempeñando un 



 

 

papel fundamental en la diversidad florística (Jiménez, Vignolo y Alsedo, 2015). Se 

considera que las abejas son los insectos por excelencia que cumplen con este trabajo en 

diversos cultivos y entornos florísticos ambientales (García, 2014).   

  

Desde el punto de vista ecológico la importancia que tienen las abejas en los ecosistemas 

terrestres es significativa gracias a su principal función de polinización en la mayoría de 

especies florales lo cual contribuye al mantenimiento y equilibrio de las comunidades 

vegetales (Ramírez y Delfín, 2015). Con base en lo anterior, se destaca la importancia entre 

la relación que establecen los bosques, las abejas y los cultivos entre sí.  

  

Las abejas con el bosque presentan un beneficio mutualista en el que las especies vegetales 

(florísticas) requieren estos insectos para la transferencia del polen y las abejas desarrollan 

su ciclo de vida entorno a la vegetación principalmente extrayendo de ellas alimento 

(Bonilla, 2012). Además, se puede denotar la relevancia de las abejas en los cultivos como 

el café, puesto que es de renombrar la efectividad que tiene su presencia en la producción 

(FAO, 2017).  

  

Los cultivos de café han sido los de mayor importancia económica para el país y el mundo 

entero (Arcila, 2007), en ellos se ha evidenciado la presencia de las abejas como 

polinizador; por ejemplo, la Apis mellifera, especie que ha sido introducida con propósitos 

en la polinización, debido a sus características en cuanto a forrajeo, facilidad de manejo y 

producción de miel, se dice que es el polinizador más eficiente (Nates, 2009). Aunque 



 

 

recientemente se ha demostrado que entre mayor sea la diversidad de polinizadores 

asociada se obtendrá una mejor producción agrícola (FAO, 2017).   

  

Algunas investigaciones en Colombia registran en sus resultados que la calidad y cantidad 

de frutos cosechados aumentan gracias a la polinización de la Apis mellifera (Vásquez y 

Ballesteros,2006; Montoya,2016; García, 2014; Barrera, 2017) considerándola como 

herramienta eficiente para la diversidad de cultivos especialmente del café (Martínez, 

2018).    

  

De modo similar otro estudio revela  el dominio de las abejas como polinizador de café y 

base estructural del ecosistema, relaciona que las especies de abejas que visitan el cultivo 

de café  presentan una mayor diversidad  cuanto más cerca se establecen los cultivos a un 

ecosistema que no ha experimentado la intervención antrópica (Samnegård, Hambäck, 

Nemomissa, y Hylander, 2014), es decir, la distancia de cafetales a relictos de bosque 

naturales influye en la diversidad de polinizadores que visitan los cultivos, así como en la 

calidad del producto (Jaramillo, 2012).   

  

Sin embargo, al conocer la importancia de la polinización por insectos como la abeja en la 

agricultura europea y en diferentes estudios, se determina que existe una disminución y 

desaparición de muchas de estas especies de abejas polinizadoras convirtiéndose en un 

problema mundial a futuro que afectara principalmente la economía y producción 

alimentaria, pues se considera que, si las especies florales no son polinizadas por estos 



 

 

insectos si no por otros medios, la cantidad de alimento disminuiría de manera específica 

reduciendo la producción en un 75%. En otras palabras, el número de abejas se está 

reduciendo en todo el mundo, especialmente en América y Europa (Tirado et al.,  

2013).   

  

Esta reducción significativa en las poblaciones de abejas ha sido a causa de los rigores de 

las actividades que desarrolla el hombre, produciendo un gran impacto en el servicio 

ecosistémico.  Esta problemática ha generado un gran interés por la conservación, el 

cuidado y la protección de este tipo de insectos (Ambros, 2018).   

  

Por lo tanto se requiere de la conservación, preservación y restauración de ecosistemas 

naturales cerca de los cultivos de café para preservar las especies de abejas que presten el 

servicio de polinización junto a ellos (González, Fernández, y Gutiérrez, 2013); Lo anterior 

puede desarrollarse mediante el diseño e implementación de estrategias económicamente 

viables, además de los sistemas agro sostenibles amigables con el ambiente (Cepeda, 

Gómez, y Nicholls, 2014).   

 

Ya se han propuesto técnicas que consisten en la de sensibilización de los agricultores sobre 

los polinizadores y su importancia, también la inclusión de políticas gubernamentales que 

favorezcan y promuevan la polinización, iniciativas de agricultura sostenible e incentivos 

económicos a quien divulgue el conocimiento sobre los beneficios de la polinización, sin 

embargo, no se han enfocado esencialmente en el mantenimiento y fortalecimiento de este 



 

 

servicio (García, 2017). Considerando la revisión teórica realizada, esta investigación 

efectúa la integración de factores que pudiesen intervenir el desarrollo del servicio 

ecosistémico de polinización en relación a los cultivos de café orgánico y convencional.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

 

 

 



 

 

3. HIPOTESIS  

Según estudios e investigaciones consultadas, es evidente que el servicio ecosistémico de 

polinización realizado por las abejas en cultivos de café, está relacionado principalmente 

con la cercanía de relictos de bosque y la degradación que presenten los mismos, además de 

las prácticas agrícolas (Arcila, De Marco y Coelho 2004; Arismendi,  

2009; Cient, 2013; Breeze y Maglianesi, 2016).  

  

Considerando lo anterior la polinización será más eficiente en los cultivos que cuenten con 

condiciones orgánicas, ya que estos no implementan agroquímicos, ni otro tipo de 

fertilizantes que alteran la condición de los ecosistemas, por ende, la disponibilidad y 

presencia de polinizadores será en mayor proporción en este, con respecto al cultivo 

tradicional (Diez, 1999; Jaramillo, 2012; García, 2014, Martínez; 2018).  

  

  

  

  

  

  

  

 

  



 

 

4. OBJETIVOS  

  

4.1 Objetivo General   

Comparar el servicio ecosistémico de polinización por abejas en cultivos de café orgánico y 

convencional en las veredas Santo Domingo - Chiniata (Anolaima - Cundinamarca)  

  

4.2 Objetivos Específicos   

1. Determinar la riqueza y abundancia de abejas que se encuentran presentes en 

los cultivos de café orgánico y convencional.  

2. Relacionar la cobertura y diversidad vegetal asociada a los cultivos de café 

con la abundancia y diversidad de las abejas  

3. Establecer las diferencias en la producción de café en cultivos orgánicos y 

cultivos tradicionales.  

  

  

  

  

  

  



 

 

5. MATERIALES Y METODOS  

5.1 Zona de estudio  

Este proyecto se llevó a cabo en el municipio de Anolaima - Cundinamarca, perteneciente a 

la provincia del Tequendama, ubicado en el pie de monte de la Cordillera Oriental; es 

alimentado por tres cuencas hidrográficas Río Villeta, Río Curí y Río Gualauta, presenta 

una temperatura promedio 20° C, cuenta con total de 11.883, 73 Ha, para el sector urbano 

95,87 Ha y el sector rural con 11.787 Ha (Torres, 2016; Alcaldía Municipal Anolaima, 

2019). De este último sector depende el 60,3 % de la economía del municipio, debido a la 

explotación agrícola intensiva principalmente de café, hortalizas y frutales  

(Alcaldía Municipal Anolaima, 2019).  

  

Anolaima dispone de tres inspecciones de policía “Caseríos”, además de treinta y dos 

veredas dentro de su jurisdicción; para el estudio fueron seleccionadas dos de estas, las 

veredas Santo Domingo y Chiniata, donde en cada una se determinaron dos predios 

cafeteros que cumplieran con las condiciones de cultivos orgánicos y convencionales, 

necesarios en la investigación, para un total de cuatro predios, es decir, en cada vereda se 

realizó la selección de un predio con un cultivo orgánico y otro predio con cultivo 

convencional.  

  

Se elaboraron mapas, con coordenadas precisas de las zonas de estudio, evidenciando la 

influencia de cuerpos hídricos, curvas de nivel, vías y cobertura vegetal en estos, con la 

implementación del software ARCGIS versión 10.4, a una escala 1:20.000, descargando 



 

 

metadatos y shapefiles utilizados de la página de datos abiertos, subdirección de cartografía 

y geografía del Instituto Geográfico Agustín Codazzi en escala 1:100.000 (IGAC, 2019). 

Este software, básicamente es un sistema que acepta, capta, ordena, administra, analiza y 

distribuye información cartográfica y geográfica. La ubicación de los predios cafeteros 

orgánicos “Los Mandarinos” y “Ecoparque Napguana”; convencionales “El Caracolí” y 

“La Cajita”, se puede observar en la Imagen 1, con las coordenadas presentadas en la Tabla 

1, al igual que sus características más representativas en la Tabla 2.  

Tabla 1. Coordenadas de las zonas de estudio  

 

 Predio Cafetero  Coordenadas  Altura m.s.n.m.  

La Cajita  E 954650  N 1025025  
 

1466  

El Caracolí  E 955321  N 1022418  
 

1352  

Los Mandarinos  E 955519  N  1022652  
 

1476  

Ecoparque Napguana  E 955258  N 1025151  

 

1544  
Fuente: Autores - GPS, (2019)  

Tabla 2. Características de los predios cafeteros, zona de estudio  

 
Tiempo de  

 Tipo de  Predio  Área (m2)  Plantas  
producción cultivo  cafetero  sembradas  

(años)  

Orgánico  

los  

Mandarinos  

25  6,466.97  12.000  

 Ecoparque 

Napguana  

7  8,788.05  500  

Convencional  

La Cajita  4  5,013.05  2000  

 El Caracolí  1  11,027.05  6000  

Fuente: Propietarios de predios cafeteros, (2019)  



 

 

  
Imagen 1. Ubicación de zonas de estudio  
Fuente: Autores, (2019)  



 

 

 “Los Mandarinos” y “Ecoparque Napguana” presentan una producción bajo sombra o 

cultivo poli estrato, es decir, cuenta con árboles de mayor altura, que proporcionan sombrío 

y materia orgánica, permiten regular la disponibilidad del agua, coadyuvan a la fertilidad del 

suelo, reciclan nutrientes y mitigan impactos sobre la producción que ocasionan 

principalmente las fuertes temperaturas y la sequía (Farfan, 2010), también permiten el 

crecimiento de epifitas, además de la  abundancia y diversidad de especies de taxones  

(Morales, 2016).   

  

Por otro lado “El Caracoli” y “La Cajita” son cultivos de procedimiento convencional, en 

los cuales emplean agroquímicos en su proceso productivo (Tabla 3), generando impactos 

negativos en el ecosistema que se desarrolla cerca a este (Gerald, 2009).  

Tabla 3. Agroquímicos empleados en cada cultivo de café  

 

 Predio  Tipo de  
 Fertilizante  Fungicidas  Insecticidas  
 Cafetero  Cultivo  

El Caracolí  Convencional  

Hidrocomplex  

Urea            

Abono  

Completo        

 Orthocide       Friponil      
Fitoraz        Latigo       Daconil 

7:20 Fulminator   
Deminak       Athrin        

 Nativo  Exal  

La Cajita  Convencional  

 17-6-18-2  

Complejo 

granulado NPK   Fitoraz    Fulminator  

Los 

Mandarinos  
Orgánico  

No se realiza 

aplicación  

No se  

No se realiza realiza 

aplicación aplicación  

Ecoparque 

Napguana  
Orgánico  

No se realiza 

aplicación  

No se  

No se realiza realiza 

aplicación aplicación  
Fuente: Entrevista realizada a dueños de predios cafeteros, (2019)  

La cobertura vegetal asociada a los cultivos de las fincas La Cajita y El Ecoparque  



 

 

Napguana, según la clasificación Corine Land Cover corresponde a la categorización 2.4.3  

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales. Paras los predios cafeteros El Caracolí y 

Los Mandarinos se tienen coberturas de clase 2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos. Según 

las visitas realizadas, se evidencio que la cobertura vegetal en los cultivos orgánicos es 

mayor que en los convencionales (Imagen 2). Esta metodología de clasificación define un 

inventario de cobertura vegetal, para describir, clasificar, caracterizar y comparar las 

características de la misma, y así realizar su análisis (IDEAM, 2014).  

 
Las zonas de estudio, se diferencian por las prácticas agrícolas que en ellas se ejecutan, 

principalmente por el uso de agroquímicos en cultivos de tipo convencional (FAO, 2020). 

Cultivos de tipo organico   

  

  

Cultivos de tipo convencional   

  

  

    

Imagen  2 .  Cobertura de   zonas de estudio   

Fuente :  Autores , (2019)   



 

 

En cuanto a la composición de los agroquímicos utilizados en las fincas de cultivo 

convencional se logra determinar que en el caso de la finca El caracolí la cantidad de 

aplicación de fertilizantes, insecticidas y fungicidas es mayor en relación con el de la finca 

La Cajita, causando un impacto negativo directo sobre las abejas (Castellanos,2006;  

Camacho y Ruiz, 2011; Baptiste, 2016).   

  

5.2 Determinación de abundancia y diversidad de abejas  

5.2.1 Captura de abejas  

La metodología empleada en la captura de abejas consistió en utilizar herramientas como la 

Red entomológica “Jama”, la cual consistió en un aro de 30 cm de diámetro, que tiene un 

cono en tela de tul muy suave, el largo del cono es de 50 cm y la punta de este cono debe 

terminar de manera redondeada. Esta red se utilizó para la captura de ejemplares en 

cualquier tipo de ecosistema (Gamboa y Romero, 2014).   

  

Otra herramienta utilizada fue la trampa Van Somer rydon, que es un cono de tela tul suave, 

generalmente de color blanco, el cual tiene tapado la parte superior, hacia la mitad del cono 

debe tener un sistema de apertura y cierre rápido para poder sacar los ejemplares, la parte 

inferior del cono debe estar abierta, en este debe haber una base con un plato en donde se 

ubica el cebo, que para este caso fueron frutas en estado de descomposición tales como 

guayaba, banano, guanábana; la distancia entre la parte inferior de la trampa y la base no 

debe superar 2.5cm (Andrade, Henao y Triviño,2013).   

  



 

 

Esta fue instalada en horas de la mañana (9:00am – 10:00am), en la parte superior de los 

árboles que se encontraban en floración, ubicados cerca o dentro de los cafetales, los cuales 

probablemente serían visitados por las abejas; siendo revisadas cuatro o cinco horas 

después.  

  

Las capturas de estos insectos se realizaron en los meses de mayo, junio, julio y agosto del 

año 2019. Según el IDEAM para los meses de mayo y junio se registraron lluvias por 

encima de lo normal en la región andina y en áreas del centro y sur de la región con una 

precipitación mensual promedio de 67 mm el cual presento un rango alto a diferencia de los 

demás meses, por lo tanto, se consideró como la temporada de lluvias. Por otro lado, se 

registró para los meses de julio y agosto lluvias por debajo de los promedios, las 

precipitaciones registradas en estos meses fueron de 35,4 mm dando lugar a los meses con 

menos lluvias y denominada como la temporada de sequía. (IDEAM, 2019)  

  

Luego de la captura de las abejas, se implementó un método de reducción del metabolismo 

(adormecimiento) mediante frío, esto con el fin de facilitar el marcaje de las abejas y evitar 

reconteos diarios; para el marcaje se usó pintura escolar no tóxica, la cual fue ubicada en el 

tórax de la abeja mientras se encontraba dormida. Al finalizar tal procedimiento las abejas 

eran liberadas nuevamente siguiendo los parámetros de bioética.  

Las capturas fueron ejecutadas de 9:00 am a 12:00pm y de 3:00 pm a 5:00 pm, tres veces 

por semana durante los meses de mayo a agosto.  

  



 

 

5.2.2 Identificación de especies de abejas  

Para la identificación de las diferentes especies de abejas recolectadas fue necesario la 

utilización de frascos de vidrio en las cuales estas especies fueron sacrificadas en alcohol al 

70%; cada frasco fue rotulado previamente con información de la especie encontrada, el 

lugar, la fecha y la hora de la captura, a su vez estos fueron sellados, facilitando su 

conservación y trasporte para el posterior análisis e identificación en el laboratorio.   

   

En el laboratorio se analizaron los rasgos morfológicos de cada especie siguiendo el 

procedimiento entomológico de montaje simple, el cual se considera una herramienta de 

fácil empleo para la conservación e identificación de insectos, para el caso, las abejas. 

Consta de la utilización de alfileres entomológicos con los cuales se pincha el tórax de la 

abeja (cualquier especie), en forma vertical y centrada, atravesándole. Otro aspecto 

importante es tomar las alas de estas especies y extenderlas para su posterior observación 

de patrones de rasgo y coloración de las mismas, característica principal que permite la 

distinción, comparación e identificación entre varios ejemplares (Luna, 2005).   

  

Se observaron las características de cada especie, se tomó la fotografía correspondiente y se 

procedió a analizar cada individuo con el apoyo de la MSc. en entomología Jenny Liliana 

García Morantes, además de la interpretación de las claves contenidas en el libro “Abejas 

corbiculadas de Colombia. Hymenoptera: Apidae” (Parra,  

2006).  



 

 

5.2.3 Índices de diversidad  

La riqueza de abejas se determinó como el número de especies y la abundancia como el 

número de individuos por especie recolectados entre los diferentes cultivos (orgánico y 

convencional). Se utilizó un análisis de interpolación y extrapolación propuesto por Chao et 

al., (2014). Utilizando los números de Hill (Hill, 1973) en unidades del número efectivo de 

especies siguiendo lo propuesto por JOST (2006). Los órdenes de la diversidad evaluados 

fueron: 0D (riqueza especies), 1D (el exponencial del índice de Shannon) y 2D (el inverso 

del índice de Simpson). 0D no es sensible a la abundancia y tiene en cuenta la presencia de 

las especies raras. 1D otorga un peso proporcional a las especies teniendo en cuenta su 

abundancia, por lo tanto, puede ser interpretado como el número de especies  

“comunes” o “típicas” en la comunidad, mientras que 2D puede ser interpretado como el 

número de especies “muy abundantes” o “dominantes” en la comunidad (Jost, 2006). La 

diversidad calculada fue comparada usando los intervalos de confianza del 95% (p<0.05) y 

realizando una comparación visual basada en la superposición de los intervalos de 

confianza para establecer si existen diferencias en los diferentes cultivos. El análisis fue 

realizado con el script iNEXT para Online (Chao, GotellI, Hsieh, Sander, Colwell,  y 

Ellison, 2014) y ejecutado en el programa R versión 3.1.1 (R Development Core Team  

2014).  

  

5.3 Determinación de especies vegetales visitadas por abejas  

Dentro de los métodos empleados para la determinación de las especies vegetales que son 

visitadas por las abejas se encuentra la entrevista que fue realizada a cada uno de los 

propietarios de las fincas donde se llevaron a cabo los estudios. Se realizó una recolección 



 

 

del polen contenido en las colmenas y en los individuos capturados para determinar las 

especies de plantas que son visitadas por las especies de abejas. También se tuvo en cuenta 

la cantidad de individuos arbustivos o arbóreos asociados a cada uno de los cultivos.  

  

5.3.1 Recolección de polen  

Para la recolección del polen se tuvieron en cuenta dos procedimientos, uno de ellos fue la 

recolección directamente de las colmenas elaboradas y la otra tomando el polen de las 

plantas visitadas por las abejas.  

  

5.3.1.1 Colmenas  

Al realizar acercamientos a las zonas de estudio de tipo orgánico, en sus alrededores se 

logró evidenciar la presencia de un gran número de colmenas de abejas de diferentes 

especies, en su hábitat natural, las cuales estaban siendo impactadas por actividades de 

quema directa por agricultores, destrucción para obtención de miel, expuestas a condiciones 

climáticas severas, entre otros, alterando a su vez la presencia de las abejas por ende los 

resultados de la investigación.  

  

 De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta el objetivo de conocer las especies vegetales 

que son visitadas por las abejas, asociadas a la polinización del café, además de la captura 

directa del polen, se consideró la implementación de colmenas tecnificadas. Las cuales 

permitieron obtener datos con mayor precisión, en cuanto a especies florísticas realmente 

visitadas por abejas, además de proteger y conservar a las colmenas que se encontraban en 

amenazadas.  



 

 

  

Con estas colmenas tecnificadas se realizó un seguimiento y monitoreo al polen que era 

recolectado por las abejas en sus corbículas posterior a la visita de especies vegetales; sin 

dejar de lado el polen recolectado directamente de las corbículas de abejas capturadas con 

la jama, estos procedimientos se llevaron a cabo 3 veces a la semana tomando 2 muestras 

por día en cada una de las fincas. Con estas dos metodologías se logró recoger polen para 

su posterior visualización en microscopio. La identificación de las especies de plantas que 

son visitadas por las abejas incluyó la comparación en laboratorio del polen recolectado en 

las colmenas y el polen recolectado directamente de las plantas (de las cuales se conoció 

nombre común y científico).  

  
Imagen 3. Colmena tecnificada elaborada  

Fuente: Autores, (2019)  

En total se elaboraron 18 colmenas tecnificadas, para el albergue de las abejas. Estas fueron 

fabricadas con madera de chaviaco (Cinanamomum triplinerve) y totumillo (Amphitecna 

spathicalyx) las cuales permitieron que este tipo de insecto se adaptara con gran facilidad. 

Las medidas de las colmenas fueron; 20cm x 18cm x 18cm. En cada una de ellas se 

colocaron tres cuadros móviles con medidas de 15cm x 15.5cm, que eran separados por dos 

laminas delgadas de metal que posteriormente facilitaron la división y observación interna 



 

 

de estas. Los cuadros móviles representaron cada una de las partes de la estructura que tiene 

una colmena, además se colocó una tapa superior y lateral con la que se selló. También en 

la parte inferior, se abrió un agujero de 5mm que fue la conexión de entrada y salida de las 

abejas a la colmena (Imagen 3). Después de su construcción, fueron numeradas.   

  

Las colmenas tecnificadas fueron colocadas en los cultivos dos semanas antes de iniciar el 

muestreo, después de haber realizado un acercamiento inicial en los predios, donde se 

identificaron colmenas en estado natural, prexistentes, las cuales posteriormente se 

trasladaron a las colmenas tecnificadas. La transferencia de estas especies se hizo en horas 

de la tarde – noche, ya que es cuando las abejas se encuentran todas dentro de la colmena, 

su piquera fue sellada durante toda la noche para su respectiva organización y durante su 

introducción a los cultivos. El traslado de las abejas al cafetal orgánico tuvo una duración 

de una semana después de haber alejado a la colmena de su ambiente natural pues ellas se 

ven altamente afectadas a cambios en su hábitat, principalmente a la alteración en la 

composición del panal.   

  

En el interior de los cultivos orgánicos, las colmenas fueron ubicadas en forma de zigzag, 

con el fin de cubrir toda el área de estudio, considerando la interrelación entre las especies 

encontradas y su competencia; para cada colmena se determinó un árbol con tronco ancho, 

donde fuera posible establecer una base entre ramas, fijando las mismas con puntillas y 

cuerda para estabilidad de la colmena, adicionalmente, después de ubicada, esta fue 

cubierta con un soporte metálico protegiéndola de posibles lluvias.   

  



 

 

En las Fincas convencionales no se instalaron estas colmenas debido al riego con químicos 

que utilizan los caficultores pues estos pueden causar daño, muerte o el abandono total de la 

colmena, además de que no se observó la presencia de alguna colmena de forma natural, de 

ninguna especie. Las especies trasladadas a las 18 colmenas elaboradas (Tabla 4), 

dependieron de las colmenas presentes en cada predio cafetero de tipo orgánico.  

Tabla 4. Especies de abejas por colmena tecnificada  

N° de 

colmena  

1  

Especie  
N° de 

colmena  
Especie  

Apis mellifera  10  Apis mellifera  

2  Apis mellifera  11  Paratrigona peltata  

3  Partamona orizabensis  12  Paratrigona peltata  

4  Scaptotrigona pectoralis  13  Partamona orizabensis  

5  Paratrigona peltata  14  Tetragonisca angustula  

6  Paratrigona peltata  15  Tetragonisca angustula  

7  Tetragonisca angustula  16  Scaptotrigona pectoralis  

8  Trigona fulviventris  17  Scaptotrigona pectoralis  

9  Scaptotrigona pectoralis  18  Nannotrigona perilampoides  

Fuente: Autores, (2019)  

  

5.3.1.2 Corbículas abejas  

Con el fin de obtener polen para la identificación de las especies vegetales que visitan las 

abejas, se realizó la colecta directa únicamente en los individuos que poseían el mismo en 

sus corbículas, pues es en ellas donde transportan este material que tiene forma de esfera. 

Al tomar los granos de polen se separaron por colores con el fin de lograr la diferencia de 

las especies vegetales, después se observó cada una de estas al microscopio, macerándola y 

aplicado el método de Wodehouse.  

  

Este método fue utilizado ya que se puede aplicar con material fresco; es decir el polen se 

observó el mismo día que fue colectado, además esta metodología es sencilla y puede ser 



 

 

aplicada para un estudio de colecta rápida, puesto que facilita identificar los principales 

caracteres taxonómicos de los granos de polen (Ribero, 2000).  

  

5.3.1.3 Recolección directa de polen en plantas  

Para la recolección de muestras vegetales, se establece una extensión de 300m a la redonda 

de cada cultivo, considerando que los cultivos de tipo convencional no cuentan con 

demasiada cobertura vegetal aledaña, lo contrario de los de tipo orgánico.  

  

Teniendo en cuenta lo anterior y que cada especie vegetal presenta un tiempo de floración 

diferente, la recolección de muestras se ejecutó durante los meses de mayo, junio, julio y 

agosto del año 2019, en paralelo a la colecta de especies de abejas. Tres veces por semana, 

con un horario de 9:00am -12:00pm y de 3:00pm- 5:00pm. En primer lugar, se realizó un 

listado de especies vegetales presentes en cada predio cafetero, revisando cuales se 

encontraban en floración, o florecerían prontamente junto a los cultivos de café, además 

también se tuvo en cuenta aquellas que no florecieron en esa época donde se realizó el 

estudio puesto que ellas también cumplen un papel importante dentro de los ecosistemas ya 

que forman parte de la diversidad de la zona.  

  

 Cuando se aseguraba su florecimiento, era registrado nombre común, fecha de floración y 

principales características descriptivas de la especie. Seguido a ella, con ayuda de una pinza 

y tijeras, se sostuvo y se cortó la flor, (tres ejemplares mínimos), almacenándolas en frascos 

de vidrio, para el posterior análisis de polen en el laboratorio, efectuando así la 



 

 

comparación con el polen recolectado de las colmenas tecnificadas y las corbículas de las 

abejas capturadas en las diferentes zonas de estudio, e identificando las especies florales 

asociadas a la polinización del café. No todas las especies vegetales que se encontraban en 

los cultivos presentaron floración en los meses en que se realizó el muestreo, es decir, que 

el análisis de polen solo fue realizado a las especies que presentaran flores.  

  

De acuerdo a la metodología empleada en “introducción a la palinología – Manual 

didáctico” y por medio del procedimiento de Wodehouse de 1935, se determinaron cada 

una de las estructuras de los granos de polen recolectados, esto se realizó siguiendo cada 

uno de los pasos propuestos en este procedimiento, inicialmente llevando la muestra 

polinífera (flores, capullos o anteras), a un portaobjetos, es decir, se retiraron las anteras de 

las flores colectadas y se “agitaron” sobre la lámina,  y siguiendo el método mencionado 

anteriormente,  se agregó una gota de alcohol etílico, eliminando los excesos. 

Posteriormente se calentó el montaje con un mechero hasta provocar la evaporación 

completa del alcohol, se cubrió con la laminilla (cubre objetos) y se procedió a observar el 

portaobjetos microscópicamente en el objetivo 40X.  

5.3.2 Entrevista   

Adicionalmente, se implementó una entrevista como instrumento técnico de gran utilidad 

para recolección de datos de las zonas de estudio, por medio de la cual se adquiere una 

comunicación interpersonal entre el investigador y el entrevistado (Díaz, Torruco, y 

Martínez, 2013). La finalidad de esta herramienta es obtener información detallada y una 

generación de datos que serán importantes tanto para la persona entrevistada como para el 

entrevistador; para el caso de este trabajo se realizó una entrevista a los propietarios de las  



 

 

Fincas, para un total de cuatro.   

  

Las preguntas que se formularon dentro de la entrevista (Anexo 1) permitieron la 

comparación de las actividades realizadas en cada tipo de cultivo es decir las prácticas 

agrícolas que implementan para sus cultivos, todo esto con el fin de comprender y analizar 

el comportamiento de las abejas, el servicio de polinización, el ecosistema y los efectos de 

dichas prácticas; información importante para el adecuado desarrollo de la investigación.   

  

5.3.3 Densidad de árboles y arbustos por tipo de cultivo  

Se realizaron cuatro parcelas con medidas de 5m x 5m, las cuales se ubicaron dentro de 

cada predio cafetero, con el fin de lograr la identificación y cuantificación de individuos de 

especies vegetales presentes en los cultivos, teniendo en cuenta los que alcanzan alturas 

mayores a 2m, esto con el fin de determinar la densidad de la vegetación arbustiva y 

arbórea asociada a cada tipo de cultivo (Imagen 4).  

  
Imagen 4.  Demarcación de parcela dentro del predio cafetero el caracolí  

Fuente: Autores, (2019)  



 

 

  

  

5.4 Análisis de la producción de café entre los tipos de cultivos   

Mediante la encuesta realizada (Anexo 1), también se recopila información en cuanto a la 

producción de los últimos cuatro años, obteniendo el promedio de producción en libras por 

hectárea de cultivo, para cada uno de los predios objeto de estudio.  

  

5.5 Análisis de datos   

Para el análisis de los datos recolectados fue necesario la implementación de un soporte 

estadístico con el fin de relacionar cada valor y la importancia del mismo. En el caso de 

diversidad y abundancia de especies de abejas se utilizaron los números de Hill, y la 

comparación las gráficas realizadas por temporada en cada finca y el valor de cada número 

arrojado.   

Además, para la determinación de diferencias significativas en las abundancias de cada 

predio para las dos temporadas, se aplicó la prueba de Kruskall – Wallis  

  

También, se analizó la riqueza de especies vegetales, teniendo en cuenta su floración, esto, 

en conjunto a la densidad de árboles y arbustos de cada uno de los cultivos.   

  

 Finalmente, conociendo la producción anual promedio de cada tipo de cultivo, se analizó 

está, con la abundancia y diversidad de especies de abejas, especies vegetales y tipo de 

cobertura, según el tipo de predio cafetero y las prácticas agrícolas que en cada uno se 

realizan. 



 

 

6. RESULTADOS  

6.1 Determinación de abundancia y diversidad de abejas  

La lista de especies de abejas determinadas taxonómicamente, las fotografías y su 

respectiva descripción, se encuentran en el anexo 2. Las diferentes especies de abejas 

capturadas presentaron una abundancia con gran variabilidad, según la temporada de lluvia 

o sequía, como puede observarse en las figuras 1, 2, 3 y 4; se obtuvo mayor abundancia en 

temporada de sequía, siendo la Apis mellifera, la Partamona orizabensis, y la Paratrigona 

peltata las que evidencian superior cantidad de individuos, con algunas variaciones entre 

predios, contrario a la tribu Euglossini y la especie Nannotrigona perilampoides que 

representan la menor cantidad de individuos registrados.   

  
             Figura 1. Promedio diario de especies de abejas, por temporada en el predio cafetero “La Cajita”  

Fuentes: Autores, (2019)  

  



 

 

  
Figura 2.Promedio diario de especies de abejas, por temporada en el predio cafetero “El Caracolí”  

Fuentes: Autores, (2019)  

  
Figura 3.Promedio diario de especies de abejas, por temporada en el predio cafetero   

“Los Mandarinos”  
Fuentes: Autores, (2019)  



 

 

  
Figura 4. Promedio diario de especies de abejas, por temporada en el predio cafetero  

 “Ecoparque Napguana”  
Fuentes: Autores, (2019)  

  

  
Figura 5. Promedio diario de especies de abejas, para las dos temporadas en los predios cafeteros  

Fuentes: Autores, (2019)  



 

 

Es posible observar en la Figura 5 que los predios cafeteros de tipo orgánico 

experimentaron mayor abundancia de especies con un número total de 416 individuos, en 

comparación a los de tipo convencional que registraron un 82% menos, es decir, 74 

individuos en promedio, siendo el “Ecoparque Napguana” el predio con mayor número de 

ejemplares (209 individuos) y la finca “la Cajita” la de menor (37 individuos).  

  
Figura 6. Relación entre la cobertura de muestro y riqueza de especies de abejas en las diferentes localidades. 

Los valores de 0, 1, 2, indican los números de Hill explicados en la metodología (0D, 1D y 2D).  
Las áreas sombreadas señalan los intervalos de confianza del 95% correspondiente a cada tipo de localidad.  

Fuentes: Autores, (2019)  

  
Figura 7. Interpolación y extrapolación de Chao para la riqueza de especies de abejas presentes en dos zonas. 

Los valores de 0,1 y 2 indican los números de Hill explicados en la metodología (0D, 1D y 2D) Fuentes: 

Autores, (2019)  



 

 

De acuerdo a los números de Hill aplicados, las curvas de cobertura de muestreo basadas en 

interpolación y extrapolación de chao para cada localidad presentaron un comportamiento 

asintótico donde alcanzaron un esfuerzo de muestro del 100% para cada una de las coberturas 

vegetales y localidades evaluadas (Figura 6 y 7), es decir, con los resultados obtenidos se 

pueden hacer inferencias importantes por lo representatividad de los mismos. En las dos 

localidades de cultivos orgánico Los mandarinos y Ecoparque Napguana se reportan 8 

especies de abejas, en cuanto al cultivo convencional se encontraron 8 especies para la 

localidad La cajita y 7 especies para la localidad El caracolí (Tabla 5).   

  

Por otra parte, los estimadores muestran que el número de especies obtenidas estuvo muy 

cerca de las especies esperadas, lo que indica que el esfuerzo de muestreo fue altamente 

representativo para cada una de las coberturas vegetales evaluadas en este estudio (Figura 7).  

  

   Tabla 5. Riqueza de abejas en los cultivos orgánicos y tradicionales  

Numero de  
Hill  

Los Mandarinos  
Ecoparque 

Napguana  
La Cajita  El Caracolí  

0D  8  8  8  7  

1D  5.53  4.88  6.92  5.95  

2D  1.28  1.37  1.21  1.21  

Fuentes: Autores, (2019)  



 

 

 
Figura 8. Gráfico de cajas para la Prueba de Kruskall – Wallis en la determinación de diferencias 

significativas en las muestras de abundancias de cada predio en lluvia y sequía Fuentes: Autores, (2019)  

  

Por otro lado, realizando la prueba de Kruskall – Wallis, para la determinación de 

diferencias significativas en las muestras de abundancias de cada predio cafetero en las 

épocas de lluvia y sequía (Figura 8), se logra apreciar que, la abundancia en la temporada 

de lluvia, para los cultivos convencionales es significativamente más baja que la 

abundancia en los cultivos orgánicos tanto para temporada seca (P-valor= 0,007 para los 

Mandarinos; P-valor= 0,008 y 0,01 para El Ecoparque) como para temporada de lluvia 

(Pvalor= 0,01 para los Mandarinos; P-valor= 0,02 y 0,01 para El Ecoparque).  

  

 Así mismo, también se encontró que no existen diferencias significativas entre los datos de 

abundancia para las dos temporadas en los cultivos de tipo orgánico, en otras palabras, la 

abundancia en los cultivos orgánicos es la misma, tanto en temporada seca, como en 

temporada de lluvias. Por otro lado, también se pudo determinar que no hubo diferencias 
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significativas en la abundancia encontrada en los predios de cultivo convencional en época 

seca y los mandarinos en época de lluvia (P-valor= 0,08 y 0,05, para la Cajita y el caracolí, 

respectivamente), como tampoco hubo diferencias significativas en las abundancias en 

época seca en los cultivos convencionales y los cultivos del Ecoparque, tanto en temporada 

de lluvia como en temporada seca (P-valor= 0,16 y 0,10 para la Cajita;  

P-valor= 0,11 y 0,07 para el Caracolí).  

  

Lo anterior quiere decir, que la abundancia de abejas en los cultivos convencionales 

aumenta de manera importante durante la época seca, de tal manera que deja de ser 

significativamente diferente a la abundancia encontrada en los Mandarinos en época de 

lluvia y a la abundancia del Ecoparque, tanto en época seca como en época de lluvias.  

  

6.2 Determinación de especies vegetales visitadas por abejas  

  

6.2.1 Especies vegetales asociadas a los cultivos  

Los predios cafeteros presentaron un total de 44 especies vegetales, 37 arbustivas y 7 

herbáceas. Para los de tipo convencional se registró una riqueza promedio de 27 especies de 

las que presentaron inflorescencia 12, y para los de tipo orgánico una riqueza de 38 

especies de las cuales alrededor de 19 estaban floreciendo (Figura 9).    



 

 

  
Figura 9. Especies vegetales totales y en floración presentes de los predios cafeteros Fuentes: Autores, (2019)  

      

Las especies como botón de oro (Tithonia diversifolia), mano de oso (Oreopanax incisus), 

balso (Ochroma pyramidale), cayena (Hibiscus rosa-sinensis), entre otras, fueron las que 

se presentaron en los dos tipos de cultivo, contrario a las especies Totumillo (Amphitecna 

spathicalyx) y flor morado (Tabebuia rosea) que solo se encontraron en los cultivos de tipo 

orgánico (tabla 6).  

Tabla 6. Especies vegetales asociadas a los predios cafeteros  

Nombre común  Nombre científico  
Finca la 

Cajita  
Finca el 

Caracolí  
Finca los  

Mandarinos  
Ecoparque 

Napguana  

Aliso  Alnus glutinosa      x  x  

Arboloco  Smallanthus pyramidalis  x   x  x  x  

Arrayan  Myrcianthes leucoxyla      x  x  

Balso  Ochroma pyramidale  x   x  x  x  

Borrachero  Brugmansia      x  x  

Botón de oro  Tithonia diversifolia  x  x  x  x  

Café  Coffea  x   x  x  x  

Cajeto  Citharexylum subflavescens  x   x  x  x  

Caoba  Swietenia macrophylla      x  x  

Caracolí  Anacardium excelsum    x      

Caucho  Hevea brasiliensis      x  x  

Caucho Sabanero  Ficus soatensis var      x  x  



 

 

Cayena  Hibiscus rosa-sinensis  x  x  x  x  

Cedro de Altura  Cedrelo montana      x  x  

Cedro Rosado  Acrocarpus fraxinifolius  x      x  

Chaviaco  cinanamomum triplinerve    x  x  x  

Chipaca  Bidens pilosa  x   x  x  x  

Chiraco  Rhus striata  x    x  x  

Corono  Xylosma spiculiferum  x   x      

Encenillo  Weinmannia tomentosa  x       x  

Flor morado  Tabebuia rosea      x    

Guadua  Guadua angustifolia  x   x  x  x  

Guamo  Inga spuria  x  x  x  x  

Guayabo  Psidium guajava  x  x  x  x  

Guayacán de Manizales  Lafoensia acuminata      x  x  

Laurel de Cera  Myrica pubescens  x        

Lechoso  Stemmadenia litoralis        x  

Liberal  Euphorbia cotinifolia  x  x  x  x  

Madre de agua  Trichanthera gigantea  x  x  x  x  

Mandarinos  Citrus reticulata  x  x  x  x  

Mango  Mangifera indica    x  x    

Mano de Oso  Oreopanax incisus  x   x  x  x  

Mata ratón  Gliricidia sepium  x  x  x  x  

Mortiño  Vaccinium meridionale  x      x  

Mulato  Bursera simaruba    x      

Naranjo  Citrus X sinensis  x  x  x  x  

Nogal cafetero  Cordia alliodora  x  x  x  x  

Paucha  smallanthus uvedalia  x  x  x  x  

Roble  Quercus humboldtii      x    

Samán  Samanea saman  x     x    

Sauce  Salix humboldtiana Willd.  x   x  x  x  

Sauco  Sambucus peruviana  x   x  x  x  

Siete Cueros  Tibouchina lepidota  x  x  x  x  

Totumillo  Amphitecna spathicalyx        x  

Fuente: Autores, (2019)  

  

Posterior a la observación del polen recolectado en las colmenas y corbícula de las abejas 

de las especies en floración, además de obtener el nombre común de estas, por Don 

Ceineth, ingeniero agrónomo, especialista en especies vegetales de la región andina, y de 



 

 

comparar el registro fotográfico (flor, polen, hojas, etc) con la teoría sobre las plantas 

visitadas por abejas, se identificó  el posible nombre científico de 19 especies (Giraldo, 

2011; Velandia, 2012), determinando a su vez, de acuerdo al polen recolectado en la 

corbícula de las abejas,  la  abeja que visita la especie florística (Figura 10 y Anexo 3). Las 

especies de abejas que mayor número de interacciones con especies vegetales asociadas a 

los cultivos fueron A. mellifera, P. orizabensis, S. pectoralis, T. fulviventris y P. peltata, 

quienes visitaron entre 15 y 18 especies de plantas. La abeja que menos interacciones con 

especies vegetales presentó, fue la especie de la tribu Euglossini, la cual visitó solo seis 

especies vegetales.  

  
Figura 10. Número de especies de plantas de visitadas por las diferentes especies de abejas encontradas en los 

cultivos convencionales y   
Fuentes: Autores, (2019)  

  

6.2.1 Densidad de árboles y arbustos por tipo de cultivo  

De acuerdo al promedio de individuos arbóreos y arbustivos mayores a dos metros (>2m) 

de altura se obtuvo para La Cajita 5, El Caracolí 3, Los Mandarinos 17 y el Ecoparque 



 

 

Napguana 20 (Tabla 7), se hace evidente que los cultivos de tipo orgánico cuentan con una 

cobertura vegetal mayor, en cuanto a cantidad de individuos y tamaño de los mismos, con 

respecto a los predios de tipo convencional (Imagen 2).  

   

Tabla 7. Densidad Promedio de elementos arbustivos y arbóreos con alturas mayores a 2 m por unidad de 

área  

Unidad de área 

(Hectárea)  
La Cajita  

El 

Caracolí  

Los 

Mandarinos  

El Ecoparque 

Napguana  

Promedio/Ha  5  3  17  20  

Fuente: Autores, (2019)  

  

  

  

  

6.3 Producción de café entre los tipos de cultivos   

Los predios cafeteros de tipo convencional, presentaron una menor producción promedio 

por hectárea (Lb/Ha), durante los últimos cuatro años, en comparación los de tipo orgánico 

(Tabla 8).   

  

Tabla 8. Producción promedio anual de café por unidad de área (Lb/Ha).  

 
Promedio anual  

 Predios  Hectáreas (Ha)  Lb/Ha  
producción (Lb)  

La Cajita  64,67   1131,3   17,49  

El Caracolí  87,88   1182,5   13,46  

Los Mandarinos  50,13   2925   58,35  

Ecoparque Napguana  110,27   5187,5   47,04  

Fuente: Autores, (2019)  

  



 

 

En la siguiente tabla se encuentran recopilados los resultados obtenidos de cada variable 

que fue analizada, las cuales permitieron comparar el servicio ecosistémico de polinización 

por abejas en los dos tipos de cultivo de café.   

  

Tabla 9. Diferencias en las variables de comparación entre tipos de cultivo  

Tipo de cultivo  

Abundancia de  

abejas               

( ∑ promedios 

mensuales de cada 

especie por cultivo)  

Riqueza de 

especies de 

abejas  

No. Especies 

vegetales 

asociadas  

No. Especies 

vegetales en 

floración  

Densidad 

de  
elementos  

arbustivos  
(No. De 

individuos 

por Ha)  

Producción de 

café  
(Libras  

Promedio 

anual por Ha)  

Orgánico  416  8  38  19  18  52,70  

Convencional  74  7  27  12  4  15,32  

Fuente: Autores, (2019)  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 



 

 

7. ANALISIS DE RESULTADOS  

La producción agrícola orgánica es aquella que respeta los ciclos naturales de los 

ecosistemas, mediante un manejo agro sostenible que contribuye a la diversidad, con el uso 

y manejo adecuado de los recursos naturales, aprovechando el agua, la reutilización de 

residuos, rotación de cultivos, tratamiento a plagas y malezas naturalmente. Además de la 

implementación de buenas prácticas de manejo de cultivo o labranza que den pluralidad 

biológica y firmeza al suelo, que también aumentan o sostienen la presencia de materia 

orgánica, previniendo la compactación y erosión del mismo (OMS; FAO, 2007; Díaz,  

Montoya, Krawinkel, y Bio Latina, 2010).   

  

Contrario la obtención de productos agrícolas por el método convencional o tradicional, el 

cual comprende un cultivo donde se da prioridad a el uso de agroquímicos (insecticidas, 

fungicidas, etc.) y semillas de gran rendimiento (INDAP, FAO, CET, Venegas, Gomez, 

Infante, y Venegas, 2018) sin tener en cuenta el impacto ambiental que pueda generar.  

  

Considerando lo anterior se compara el impacto de los dos tipos de cultivo sobre el servicio 

ecosistémico de polinización brindado por abejas, a través de variables como diversidad y 

abundancia de las abejas, especies vegetales asociadas a la polinización, su floración, 

densidad, y la producción de café en los últimos años.  

  

La diversidad de abejas para las zonas de estudio (0D), como se observa en la tabla 5, 

registra valores similares, esto puede deberse principalmente a la cercanía entre tipos de 

cultivo, ya que la cajita está a 743m de distancia del ecoparque Napguana y el predio el 



 

 

caracolí a 359m de los mandarinos, es posible afirmar que la presencia de diferentes 

especies de abejas se ve directamente relacionada con el rango de vuelo, es decir, la 

distancia máxima en la que estos individuos salen a pecorear y posteriormente regresan a su 

colmena. De acuerdo a algunas investigaciones, las especies de abejas nativas o pequeñas 

han registrado un rango de vuelo de alrededor de 250m a 3 Km y la especie Apis mellifera 

ha realizado vuelos superiores a los 5 Km (Pardo y Jiménez, 2005; Mancera y Sánchez, 

2019). Por tal motivo, se considera que la riqueza de especies es similar en ambos tipos de 

cultivo, ya que las abejas que suelen visitar un cultivo orgánico, tiene la posibilidad de 

visitar el cultivo tradicional, debido a que se encuentran dentro de su rango de vuelo.  

  

Con base en los números de Hill para el orden de diversidad 1D que es el número 

equivalente de especies de una comunidad o especies comunes se determinó mediante la 

exponencial del índice de Shannon. El tipo de cobertura vegetal con la mayor cantidad de 

especies comunes o abundantes fue el tradicional, donde se encontró 6,92 especies para La 

Cajita 5,95 especies para el Caracolí (Tabla 5). Esto no quiere decir que esta zona tenga una 

mayor riqueza que las dos localidades de cultivos orgánicos, solo que la abundancia se 

distribuyó más equitativamente o que hubo especies más comunes, ya que en el cultivo 

orgánico hubo una mayor abundancia de la Apis mellifera, lo cual determinó que las 

especies comunes no se distribuyeran más equitativamente (Vanegas, 2010).  

  

La diversidad de orden 2D o número equivalente de especies que es el inverso del índice de 

Simpson, las cuatro localidades presentaron una especie muy abundante siendo esta Apis 



 

 

mellifera, sin embargo, como se mencionó anteriormente esta especie fue mucho más 

abundante en los cultivos orgánicos.   

  

En cuanto la abundancia de abejas, se aprecia que para los cultivos orgánicos (𝑋̅ = 200 

individuos) esta fue mayor en relación con los cultivos convencionales (𝑋̅ = 35 individuos), 

con más registro de abejas en temporada de sequía, lo cual permite señalar que el clima es 

una variable que puede determinar la presencia de estas, afectándolas directa e 

indirectamente, con la variación de la temperatura, siendo de 14 a 22°C el rango óptimo 

para su vuelo (Carrillo, 2015). Ya que cuando salen en busca de alimento, su orientación 

depende de la posición del sol, temperatura y las particularidades de su alrededor, lo que 

permite que se comuniquen a través de danzas, realicen trabajos en grupo y regresen a la 

colmena (Santillana , 2016). Mientras que la lluvia, no les permite pecorear (recolección de 

polen y néctar) por el peso del agua en sus alas, desestabilizándolas, ocasionando que se 

caigan y en el peor de los casos, su muerte (González y Campo, 2017).  

  

Así mismo, el clima, y las variaciones que estén presente, pueden alterar los patrones de 

floración, provocando incluso que plantas importantes en la dieta alimenticia de las abejas 

desaparezcan o sean desplazadas, cambiando el tiempo de las estaciones y produciendo la 

ruptura de las cadenas de floración (Greenpeace, 2013; Luna, 2017). A su vez, por la 

ausencia de la disponibilidad de alimento, se puede impedir, retrasar o acelerar su proceso 

de reproducción conocido enjambrazón, generalmente para época de primavera (Garza, 

2004), es decir, la temperatura y disponibilidad de alimento (especies vegetales en 

floración), son algunas variables que determinan la abundancia y diversidad de las abejas.  



 

 

  

Las especies de mayor captura fueron la Apis mellifera con un 37,8%, y la Partamona 

orizabensis con un 20,0 %. La presencia en mayor cantidad de estas, podría deberse a 

diferentes factores; en cuanto a la Apis mellifera, se considera como una de las especies 

más fuertes, debido a su facilidad de adaptación y resistencia ante alteraciones de su 

entorno, principalmente por su tamaño, la estructura de su colmena y su método de 

protección, además es competitiva con los demás polinizadores a la hora de la obtención de 

polen y néctar, siendo territorial, llegando a alejarlos de su área de pecoreo (IPNA et al,  

2019).  

  

Por otro lado, la especie Partamona orizabensis, también se encontró en un elevado 

porcentaje, posiblemente porque que posee un alto grado de adaptabilidad, puesto que sus 

nidificaciones las hacen en cavidades subterráneas, huecos de árboles, rocas y en algunos 

nidos o casas abandonadas; utilizando materiales como el batume (propóleos + barro). Su 

tamaño es un poco menor que el de la Apis mellifera, pero mayor en cuanto a otras abejas 

nativas; se caracterizan principalmente, por su ataque con fuertes mordidas cuando se 

sienten en peligro o amenazadas (Acuña, 2016; Aga, 2017).  

  

En la temporada de lluvia, se evidencio nubosidad, donde tanto la Apis Mellifera, como la 

Partamona orizabensis, registraron de igual manera mayor cantidad de individuos, es decir, 

lograron realizar algunos vuelos, quizá porque su visión es más desarrollada respecto a las 

otras especies, y logran ver en medio de las nubes (Ecocolmena, 2016), es decir, debido a 

que cuentan con ojos primitivos, llamados ocelos que son foto receptores, estos permiten 



 

 

que se perciba mayor intensidad de la luz, y así consiguen ubicar el sol en condiciones 

nubladas, orientándose para regresar a la colmena (Nates, 2013; Cultid, Cabra, y Rengifo, 

2007; González, 2017).  

  

De las especies intermedias, se encontró la Paratrigona peltata (13,4%) conocida como la 

abeja de cafetal, posiblemente se encontró en las zonas de estudio, debido a que aprovecha 

la floración del café para alimentarse de este, en muchas ocasiones suele confundirse con la 

especie de Nannotrigona debido a que su tamaño es muy pequeño, su única diferencia es la 

franja amarilla que tiene en su cuerpo. También son consideradas abejas sociales y atacan 

de manera grupal e inclusive individual por medio de pellizcos causando enrojecimiento y 

ardor en la piel, su adaptabilidad es alta pues nidifican en materas, guadales, árboles y en la 

mayoría de los casos se encuentran en la intemperie  

(Cotes, 2013).  

  

Frente al caso de las especies que se capturaron en menor porcentaje están la Euglossini 

(0,4%), la Nannotrigona perilampoides (3,2%), y la Trigona fulviventris (6,0%), lo que 

consigue deberse a que estas especies no son tan resistentes a factores que pueden afectar el 

desarrollo de sus colmenas, por el contrario, se consideran débiles frente a las demás; 

puesto que son poco sociables y en la mayoría de los casos son solitarias o parasociales 

(BIRF, 2016). Pueden nidificar en las cortezas de los árboles, en grietas de casas. Se 

caracterizan porque toman el polen caído en las hojas por la acción de las otras abejas 

(Nates, 2013), es decir no realizan gran actividad de forrajeo.   

  



 

 

El predio cafetero de tipo convencional el Caracolí, fue el único en que se evidencio la 

ausencia de individuos de la tribu Euglossini esto a causa de las principales características 

que presentan, pues esta especie muestra comportamientos únicos que las diferencian de las 

demás, tales como que no cuentan con una reina, no almacenan miel, no tienen guardianas 

y por tal motivo la cantidad de individuos por colmena es entre cuatro a siete, siendo 

sensibles a las condiciones del ambiente en el que se encuentren (Gonzalez, 2017). 

Adicionalmente se debe tener en cuenta los agroquímicos utilizados en este predio cafetero, 

situación que se considera una causal para la presencia nula de esta especie.  

  

Por otro lado las especies Tetragonisca angustula y la Scaptotrigona pectoralis se 

encontraron en un porcentaje similar (9,5%), puede ser debido a que son especies muy 

sensibles ante cualquier problema que pueda llegar a afectar su supervivencia ya sean por 

enfermedades, plaguicidas, insecticidas o fungicidas (BIRF, 2016), lo que permitiría 

afirmar que los dos tipos de cultivo presentan alguna condición en cuanto disponibilidad de 

hábitat o alimento, cobertura vegetal, clima, intervención antrópica, entre otros que está 

impactando en cierta medida en el desarrollo de ellas; de igual manera también puede tener 

relación o dependencia que las colmenas de estas especies, en condiciones naturales son de 

baja densidad poblacional (Martinez,2015) .  

  

Considerando las muestras de abundancia, estas presentaron una significancia menor en los 

cultivos de tipo convencional mediante la prueba de Kruskall –Wallis, esto puede deberse 

que, en los predios de este tipo, se hace uso de fertilizantes como Hidrocomplex, Urea y 

abono completo son una combinación de tres componentes esenciales para los cultivos y 

son el  nitrógeno (N,) el fosforo (P) y el potasio (K) los cuales permiten que exista una 



 

 

nutrición adecuada del suelo para que se dé el desarrollo en todas las fases productivas del 

cultivo (Grupolñesta, 2011); pero el exceso de estos compuestos también traen afectaciones 

a los mismos, pues al implementar una cantidad inadecuada de este químico se ve alterado 

el sistema radicular logrando que las plantas se vuelvan débiles y retrasen así su producción 

volviéndolas vulnerables a enfermedades y plagas (Fertilizer,  

2017).  

  

Por otro lado, la implementación de fungicidas como Orthocide, Daconil 7:20,  Deminak,  

en estos cultivos actúan de forma preventiva y curativa para el control de hongos 

permitiendo a los agricultores beneficios en cuanto a producción y calidad, mejorando el 

periodo de almacenamiento de los productos que se cosechan (McGrath, 2004); a pesar de 

sus amplios beneficios estos también tienen desventajas pues al encontrarse  diferentes 

tipos de fungicidas la composición de cada uno de estos químicos van a alterar  el medio 

ambiente pues se filtran en el suelo y el aire generando un alto grado de contaminación, 

además la utilización de estos compuestos afectan la salud humana pues al no utilizar los 

elementos de protección estos perjudican los pulmones por inhalación e irritan los ojos y la 

piel, y a su vez afectan en gran porcentaje la diversidad de especies (Gruposacsa, 2015).  

  

Y finalmente se tiene el caso de los insecticidas como Friponil, Latigo, Fulminator, Athrin, 

y Exal. Estos son químicos de amplio espectro, que afectan el sistema nervioso central de 

los insectos alterando el flujo de iones a través de la membrana nerviosa, siendo este 

mecanismo no sistemático y que actúa por contacto y acción estomacal. Su principal 

función es controlar las plagas de insectos los cuales afectan las plantas del cultivo (Marín., 

2015).   



 

 

  

Dentro de las afectaciones que generan estos químicos se encuentra que en la mayoría de 

los casos ocurre el envenenamiento en organismos que no son el objetivo, alterando al 

ecosistema (Devine, 2008) como es el caso del Friponil y Fulminator  los cuales son 

altamente tóxicos  para las abejas afectando la actividad  normal durante el ciclo de vida en 

funciones importantes como el transporte, producción de energía entre otras; estos 

compuestos contaminantes  en la floración alteran los  procesos de aprendizaje y 

reconocimiento del entorno, pues alcanzan las vías neuronales de las abejas y van a permitir 

que se interrumpa sus procesos de memoria y algunas funciones cognitivas (Martin-Culma,  

2018).  

  

Adicionalmente se ha demostrado que el medio ambiente que está en torno a las abejas, que 

se encuentra por lo general contaminado con sustancias químicas, tales como herbicidas, 

fungicidas, insecticidas y plaguicidas, que son utilizados en actividades agrícolas, afectan 

directamente a las abejas debido a que estos productos llegan a ellas por medio del néctar, 

el polen, el agua o aire. El uso de estos agroquímicos puede ser tóxicos para las abejas en 

combinación o por sí solos, causando efectos crónicos debilitando su sistema o llegando a 

causar la muerte (Greenpeace, 2013; Miranda, Palmera y Sepúlveda, 2014). Causal que 

puede afectar los resultados obtenidos de diversidad y abundancia de las abejas durante la 

investigación, principalmente para los cultivos de tipo convencional.   

  

Dentro de la comparación de las especies vegetales presentes en las zonas de estudio se 

analiza la amplia diversidad florística con las que cuenta la región, siendo este un aspecto 



 

 

importante para el desarrollo de la vida, pues estas zonas se convierten en hábitat de 

muchas especies de fauna logrando un equilibrio ecosistémico y mejorando las condiciones 

medio ambientales del lugar ( López , 2015); pero a pesar del gran papel que cumplen las 

especies vegetales en un determinado ecosistema, la degradación de los mismos ha 

aumentado de manera significativa generando grandes impactos que limitan la calidad 

biológica, siendo la actividad humana la principal causante ( Hernández , 2008). Esto se 

debe en gran medida a la falta de control y regulación por parte de los entes territoriales que 

llevan el seguimiento adecuado a estas zonas de protección.  

  

De acuerdo a la gran proporción de vegetación hallada durante el estudio, se logró la 

clasificación de las especies vegetales presentes y las que se encontraban en estado de 

floración que en el caso fueron 19 de las 44 registradas, determinado a la vez que especies 

de abejas visitaban sus flores. Dentro de esas especies visitadas por las abejas en los cuatro 

predios cafeteros se encuentran el café, arboloco, botón de oro, cajeto, cayena, chipaca, 

encenillo, guamo, mano de oso, matarratón, nogal cafetero, paucha, sauco, siete cueros; la 

visita a estas especies se debe principalmente a que ellas son atraídas por sus colores 

llamativos, combinación de formas y fragancias que producen. Por lo general las abejas son 

cautivadas por los colores amarillos, azules y blancos (Varela, 2014) lo cual, según las 

especies encontradas, también puede influir en el número de visitas, además de la presencia 

de abejas en las zonas de estudio.  

  

En este sentido los meses en los cuales ocurrió la floración permitió que especies como el 

café, la paucha, botón de oro, arboloco, sauco y siete cueros recibieran visita continua de 



 

 

estos individuos, debido a sus colores llamativos y fragancias atrayente. Es importante 

mencionar que no siempre las abejas son las polinizadores de sus flores, existen otros 

organismos que también lo hacen como el caso de los murciélagos, colibríes, zarigüeyas 

entre otros (Castejon, 2018).  

  

En contraste con lo anterior también es posible determinar que la especie de abeja Apis 

melífera es aquella que más visito a las especies vegetales, esto debido a que cuenta con  

características anatómicas las cuales permiten un  correcto desempeño en la polinización, 

ya que su cuerpo está cubierto de pelos que pueden capturar de manera eficiente el polen, 

su particular comportamiento hace que el polen que ellas recolectan lo transporten con el 

debido cuidado, es tan grande la capacidad que tienen estas abejas en polinizar que pueden 

llegar a visitar cerca de mil flores de la misma especie logrando una fidelidad  que se 

denomina  constancia de forrajeo y es muy útil para la polinización cruzada (Avellaneda, 

2009). De igual forma también se determinó que otras especies como como la Paratrigona 

peltata, Partamona orizabensis, Scaptotrigona pectoralis visitaron estas especies, aunque 

no fue en la misma cantidad que la Apis mellifera.  

  

De acuerdo a la tabla 7 se observa entonces que los cultivos orgánicos presentan una amplia 

cobertura vegetal lo cual permite que los procesos de polinización se den de manera 

eficiente mejorando así las condiciones de los ecosistemas, la importancia que tiene las 

especies vegetales dentro de la polinización es fundamental pues al existir un aumento 

significativo de vegetación de tipo arbustivo o herbáceo puede generar mejoras en la 

cantidad y calidad de nutrimentos que apoyan el desarrollo de la colonia de abejas (Garza,  



 

 

2004; Hernández , 2008; Carrillo, 2015; BIRF, 2016; Martin-Culma, 2018; Posada, 2019; 

FAO, 2020) y las condiciones generales del hábitat. Esto último, puede favorecer el 

sustento de un número mayor de individuos de cada especie polinizadora, dato que se vio 

reflejado en las altas abundancias de las diferentes especies de abejas asociadas a cultivos 

orgánicos con mejores condiciones de hábitat y alimento.  

  

Lo anterior se debe principalmente a las condiciones con la que cuentan los predios 

cafeteros orgánicos pues en ellos las prácticas agrícolas se desarrollan con un uso mínimo 

de insumos externos evitando la aplicación de agroquímicos que atenten con la vida de 

estas especies (Scialabb y Hattam, 2003). Sumado a esto el estado de conservación de los 

recursos naturales con las que cuentan estos tipos de cultivos permitieron ser un lugar 

favorable para los procesos de polinización. Considerando de igual manera que este tipo de 

cultivo fue sembrado a poliestrato, condición determinante en la producción de café, ya que 

la radiación solar, afecta de manera negativa el crecimiento y desarrollo de las plantas de 

café (Valencia y Robledo, 2009). Adicionalmente en comparación entre los cultivos, se 

evidencio que la presencia de plagas y enfermedades en los cultivos de tipo orgánico eran 

remediadas con la implementación de bioinsumos que no intervienen en las actividades de 

estos insectos (Posada, 2019).   

  

Por otro lado, en los cultivos de tipo convencional, el uso indiscriminado de los 

agroquímicos causa daños y afectaciones en las abejas, a su vez produciendo un daño 

ecológico, alterando el equilibrio de los ecosistemas, además de debilitar las colmenas y 

deteriorar el hábitat, además de la disponibilidad de alimento para las abejas ( Hernández , 



 

 

2008; Avellaneda, 2009; Greenpeace, 2013). Situación preocupante, ya que los propietarios 

de los predios, tienen desconocimiento sobre la afectación directa que tienen sobre el 

servicio ecosistémico de polinización.    

  

De acuerdo a la producción de café registrado en los cuatro predios, se puede analizar que 

los cultivos de tipo convencional arrojaron valores mínimos (15,32Lb/Ha anual) a 

diferencia de los cultivos orgánicos (52,70 Lb/Ha anual). Esto se debe principalmente a las 

características con las que cuentan los de tipo orgánico; en primer lugar, es evidente la 

amplia diversidad de especies vegetales que los rodean, las cuales contribuyen de manera 

significativa al ecosistema, en cuanto a la eliminación en la atmosfera de dióxido de 

carbono, la obtención de oxígeno, la creación y abono de suelo, además de salvaguardar 

cuerpos hídricos, generar microclimas regulando la temperatura y principalmente sirviendo 

de hábitat así como fuente de alimento para diferentes especies animales (Secretaria del 

Convenio sobre la diversidad biológica, 2009; Rodríguez y Curetti,  

2016).  

Así mismo, relacionando la abundancia y riqueza de abejas, con respecto a la densidad de 

especies vegetales (arbustos o herbáceas), se evidencio que la riqueza de abejas dependerá 

de la distancia en que las especies realicen sus actividades de forrajeo (Castellanos , 2006; 

Castejon, 2018; Posada, 2019), contrario a la abundancia, puesto que según los resultados 

obtenidos, fue mayor el número de individuos de estas en los cultivos de tipo orgánico que 

presentaban a su vez, mayor cantidad de especies vegetales, que como se mencionó 

anteriormente proveen comida y demás recursos necesarios para el desarrollo de sus 

colmenas ( Andrade, 2012; Baptiste, 2016; FAO, 2020).  



 

 

  

En efecto la presencia de especies polinizadoras como las abejas aportan en gran medida a 

mejorar las condiciones del cultivo. Investigaciones han comprobado que el proceso de 

polinización realizado por algunos insectos en los cuales se involucran principalmente las 

abejas ayudan a incrementar el rendimiento de los cultivos en aproximadamente un 75% 

(Herrera, 2016).   

  

Por medio de las abejas se generan grandes impactos productivos especialmente en coffea 

arábica se ha demostrado que especies como la Tetragonisca angustula la cual es nativa, 

hizo su aporte polinizador mejorando el peso del grano del café (Macias, Parra y Reyes, 

2001), el papel fundamental que cumplen las abejas nativas dentro de algunos sistemas de 

producción para el caso el café, mejoran la calidad con relación al peso y por ende la 

producción aportando beneficios económicos al productor.  

Una vez comparadas las cosechas de café, se determina que la relación que tienen las abejas 

con respecto a estos cultivos es bastante importante pues en términos de mejoramiento sus 

comparaciones reflejan la calidad y cantidad, además desde el punto de vista económico el 

café se convierte en un mecanismo importante para sostenimiento de muchas familias. 

Considerar la implementación de mejoras en los cultivos que no atente con la vida de estas 

especies puede convertirse en una herramienta de gran potencial económico, social y 

ambiental (Harbig, 2018). Esto se puede evidenciar en los cultivos de tipo orgánico donde 

la producción ha sido mayor (Los Mandarinos = 58,36; Ecoparque Napguana = 47,04) 

durante los últimos cuatro años, con respecto a los de tipo convencional  

(La Cajita = 17,49; El Caracolí = 13,16).  



 

 

  

Finalmente, se puede relacionar que las condiciones que presentan los cultivos de tipo 

orgánico, probablemente mejoran la abundancia de especies de abejas, y esta a su vez, 

puede aumentar el servicio ecosistémico de polinización, teniendo un impacto directo en la 

producción anual de café, viéndose esta favorecida en ecosistemas que se encuentren 

relativamente conservados, es decir, en producciones de tipo orgánico, lo cual  es favorable 

cuando se habla de procesos sostenibles, puesto que desde el punto de vista de la ingeniería 

ambiental se busca la contribución en gran medida de la conservación además del 

fortalecimiento de los ecosistemas y los bienes que de ellos recibimos, en este caso el 

servicio ecosistémico de regulación como es la polinización, ayudando a que los territorios 

sean cada vez más auto sostenibles, e implementado estrategias medioambientales que 

permitan reducir impactos negativos en el medioambiente (Guhl, 2015).   

Esta investigación ha permitido corroborar el papel del ingeniero ambiental dentro del 

cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, yendo más allá de la función del 

ingeniero que realiza procesos de diseño, programación, construcción, o participa en 

actividades industriales. Teniendo en cuenta que una de las funciones del ingeniero 

ambiental es mejorar las condiciones de su entorno, satisfaciendo las demandas de la 

sociedad actual, evitando comprometer el desarrollo de futuras generaciones, lo cual 

implica desarrollar estrategias en función de la protección y conservación de ecosistemas 

además de cada uno de sus componentes (San Miguel, 2010; Tamayo, 2014). Donde la 

ingeniera pueda contribuir reduciendo el impacto de las actividades antrópicas, restaurando 

y recuperando entornos degradados, de los que provienen los servicios ecosistémicos y 

depende el desarrollo de la vida humana (Baptiste, 2016; FAO, 2020).  



 

 

8. CONCLUSIONES 

• Las técnicas de agricultura que se implementan en el interior de un 

cultivo pueden determinar el desarrollo del servicio ecosistémico de 

polinización por abejas. Para el caso, los predios cafeteros de tipo orgánico 

son aquellos que permiten que este servicio se dé más eficientemente.  

  

• La abundancia y riqueza de abejas dentro de un cultivo agrícola está 

directamente relacionado con el tipo de cultivo, la densidad y diversidad de 

especies vegetales, además de factores como la temperatura, el clima, la 

disponibilidad de alimento y hábitat.  

  

• La aplicación de índices de diversidad y abundancia lograron 

demostrar el comportamiento que tienen estas especies de abejas dentro de 

los cuatro predios cafeteros, representando una dominancia significativa por 

parte de la especie Apis Mellifera, determinado su alto grado de 

adaptabilidad a la condición del entorno.  

  

• La producción de un cultivo aumenta si este presenta mayor cantidad 

de agentes polinizadores, cuya abundancia depende en gran medida, de las 

condiciones óptimas de hábitat asociado al cultivo, determinadas por la 

presencia de especies vegetales que proveen refugio, alimento y condiciones 



 

 

bióticas y abióticas adecuadas para los polinizadores. Estas condiciones 

óptimas de hábitat son menores en cultivos tradicionales.  

  

• Desde la ingeniería ambiental se puede replantear una ingeniería para 

la conservación de la diversidad biológica, que integre diferentes disciplinas, 

ingeniando un futuro con sistemas productivos que permitan un equilibrio 

entre el desarrollo de las actividades productivas, con la protección y 

conservación de ecosistemas, de los cuales se obtienen las materias primas 

además de servicios ambientales como la polinización, de los que depende 

directa e indirectamente la vida.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  



 

 

9. RECOMENDACIONES   

• Implementar proyectos o programas que involucren procesos de 

conservación de los servicios ecosistémicos con un uso sostenible de los 

polinizadores, dentro de sistemas agropecuarios, monitoreando 

constantemente a las abejas y sus condiciones de entorno teniendo en cuenta 

aquellas especies vegetales tales como paucha, botón de oro, siete cueros, 

sauco, mata ratón, cayena, chipaca, entre otras, de las cuales según esta 

investigación las abejas realizan visitas constantes.  

  

• Dar a conocer a los agricultores la importancia que tiene el uso de 

agroquímicos en sus cultivos y como estos afectan directa o indirectamente 

en la distribución de insectos como las abejas y su actividad como 

polinizadores dentro de los mismos cultivos.   

  

• Se recomienda la utilización de colmenas tecnificadas, como 

alternativa de protección de colmenas de abejas naturales, evitando su 

destrucción.    

  

• Difundir información sobre las diferentes especies de abejas que 

pueden existir en una zona, explicando principalmente sus métodos de 

protección, debido que son pocas las personas que tienen el conocimiento de 

que todas las abejas no cuentan con aguijón.  
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11. ANEXOS  

 11.1  Entrevista  

  

  



 

 

  

  

  



 

 

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  



 

 

  
Anexo 1 Entrevistas realizadas en las fincas  
Fuente: Autores, (2019)  

  



 

 

 11.2  Identificación de abejas  

 
    

 Tetragonisca angustula  Longitud: Las obreras miden de 4 a 5mm   
 Hábitat: Se multiplica por enjambres nidifican en 

cavidades de troncos de árboles guaduas o en muros 

Distribución: se distribuye desde el sur de México al norte 

de Argentina. En la cordillera de los Andes, ha sido 

documentada hasta los 2000 msnm en Colombia  
Alimentación: polen, néctar y miel  
Ciclo: El huevo dura hasta 6 días, la larva 10, la pupa 20, 
de manera que, desde la postura del huevo hasta la 

emergencia de la abeja, pasan 36 día.  
Fuente: (Hernández, Ascencio, y Correa, 2015)  

 

 

   

 

 

  Fuente: Autores, 2019 

 

 

 

 

 

Especie de abeja   

Identificada   
Características   

Apis melífera   

  

  

  
Fuente  Autores,  : 2019   

  

  

  

  

Longitud:   12 mm la obrera,18mm la reina, 16mm el  

zángano   

Hábitat:   colmenas, jardines, bosques    

Distribución:   cosmopolita  su  alimentación  se  

considera herbívora (polen, néctar y miel)   

Longevidad:   pocas semanas para las obreras y 5 años  

para la reina    

Fuente :   ( Vásquez ,  2016)   

  

  

  

  



 

 

 

 

Especie de abeja  Característica 
  

Partamona orizabensis                     Longitud: 5-6 mm  

Hábitat: nidifican en cavidades subterráneas huecos de 

árboles, rocas, nidos de hormigas arborícolas, nidos de aves 

abandonados, nidos en desuso dejados en ramas o en 

cavidades de troncos. 

Distribución: San  Luis  Potosí,  en México, Mato 

Grosso, en Brasil, Colombia y este del Perú. 

Alimentación: polen, néctar y miel 

Población: aproximadamente entre 1000 y 3000 individuos 

adultos. 

  

Fuente: Autores, 2019  

Scaptotrigona pectoralis  

 Fuente: (Hernández , Espinoza , y Padilla, 2015)  

     

 

  

Longitud: 4.9–5.4 mm  
Hábitat: construyen nidos cubiertos prácticamente en 

cualquier cavidad (árboles, rocas, paredes). Distribución: 

24 especies distribuidas desde México a Argentina  
Alimentación: polen, néctar y miel Población: 

2000 a 5000 abejas.  

  

   Fuente: (Vásquez M. , 2007)  

Fuente: Autores, 2019  

   

    

 Nannotrigona perilampoides    

    

Longitud: 4 mm  
Hábitat: Anida en cavidades de árboles, o en algunas de 

las estructuras que elaboran las personas. Normalmente 

son tímidas y huidizas Y no es una especie que se emplee 

para la producción de miel  
Distribución: Desde regiones costeras hasta los 1,200 

metros de altitud  
Alimentación: polen, néctar y miel  

  

Fuente: ( Arnold, 2018)  

  

Fuente: Autores, 2019  

  



 

 

Especie de abeja Identificada  
Características  

Paratrigona peltata  

  

  
 Fuente: Autores, 2019  

  

  

  

  

Longitud: 3 a 4 mm  

Hábitat: nidifica desde los 1.500 msnm hasta los  

3.100 metro en materas y en guaduales  
Distribución: se encuentran desde México hasta 
Argentina). En Colombia el género se encuentra en 

los departamentos de Amazonas, Antioquia, Bolívar,  
Boyacá, Chocó, Cundinamarca, Huila, Magdalena,  

Meta, Nariño, Putumayo, Risaralda, Santander,  
Tolima y Vichada   

Alimentación: polen, néctar y miel  

conocida como abeja del café  

  

Fuente: ( Nates, 2001)  
Euglossini  

  

  
Fuen|te: Autores, 2019 

  

  

Longitud: 8 y 30 mm  
Hábitat: por el envés de las hojas de palma, pendientes 

de las ramas de árboles o arbustos, o cubiertas dentro 
de cualquier cavidad (tubos, ladrillos, paredes, cajas de 

madera, etc.).  
Distribución: endémicas del Neotrópico y comunes en 
los bosques húmedos tropicales y subtropicales del 
continente americano, desde el nivel del mar hasta los 
1.600 m de altura  
Generalmente los Euglosinos tiene dos generaciones al 

año y varias “camadas” Solamente se conocen los nidos 

de unas pocas especies  
Fuente: (Sandino y Otero, 2016.)  

Trigona fulviventris  

 
 Fuente: Autores, 2019  

  

  

Longitud: cerca de 7 mm  
Hábitat: Sus nidos son subterráneos, ocasionalmente 
se los encuentra en la base de un tronco y entre las 

raíces de los árboles o en pleno suelo. Distribución: 

desde el sureste de México hasta Brasil y Ecuador.  
El horario de visita a las flores ocurre entre 08:00 y  
09:00 h recolecta los granos que se encuentran 
caídos sobre los pétalos de las flores por la acción 

de otras abejas  
  

Fuente: (Gonzales , 2007)  

  



 

 

Anexo 2 Especies de abejas presentes en las zonas de estudio Fuente: Autores, (2019)  

 11.3  Determinación de especies vegetales visitadas por abejas  

ESPECIES 

VEGETALES  

 ESPECIES DE ABEJAS     

Apis 

mellifera  
Tetragonisca 

angustula  
Partamona 

orizabensis  
Scaptotrigona 

pectoralis  
Nannotrigona 

perilampoides  
Paratrigona 

peltata  
Euglossini  

Trigona 

fulviventris  

Coffea arabica  x  x  x  x  x  x  x  x  

Smallanthus 

piramidales  
x  x  

  

x  x  x  

  

x  x  

  

x  

Myrcianthes 

leucoxyla  
x   x  x   x  

  

x  

  

Ochroma 

pyramidale  
x  x  

  

x  x  x  

  

x  

  

 

Brugmansia  x   x  x   x   x  

Tithonia 

diversifolia  
x  x  x  x  x  

  

x  x  

  

x  

Citharexylum 

subflavescens  
x  x  x  x  

  
x  

  
x  

Hibiscus 

rosasinensis  
x  x  x  x   x   x  

Bidens pilosa  x  x   x  x  x   x  x   x  

Weinmannia 

pubescens  
x  

  

x  

  

x   x  

  

x  

Inga spuria  x  
  

 x   x   x  
  

x  

Myrica 

pubescens  
x   x    x  

  
x  

Oreopanax 

incisus  
x  x  x  x  x  

  

x  

    

x  

  

Gliricidia 

sepium  
x  

  

x  

  

x  x  

        

 

Vaccinium 

meridionale  
  x  

  

  

    

x  

Cordia 

alliodora  
x  x   x  x    x  

Smallanthus 

uvedalia  
x  x  

  

x  x  x  x  

  

x  

  

x  

Sambucus 

peruviana  
x   x  x  x    x  

Tibouchina 

lepidota  
x  x  x  x  x  x  x  x  

 Anexo 3 Especies vegetales visitadas por abejas  
Fuente: Autores, (2019) 



 

 

  

 11.4  Educación ambiental  

Con el fin de promover la conservación y protección de las abejas, se desarrolló una 

metodología de educación ambiental con la comunidad educativa del colegio Jose Hugo 

Enciso de reventones – Anolaima. Se realizaron capacitaciones implementando las TICS 

presentes en la institución educativa, donde se dieron a conocer aspectos como el 

significado de las abejas, las especies nativas presentes en la región, sus características 

morfológicas, como estas favorecen los procesos de polinización además de la importancia 

de su cuidado y preservación.  

  

Seguido a esto se relató todo el proceso realizado en las veredas Santo Domingo y Chiniata 

(zonas de estudio) explicando objetivos y metodologías empleadas para llevar a cabo dicha 

investigación, y la principales problemáticas que atentan contra las abejas; también se 

mostró el proceso de elaboración de las colmenas tecnificadas, exponiendo su uso como 

importante alternativa de protección y conservación de estos insectos, es decir, se presentó 

el paso a paso de la elaboración de estas indicando la función de cada elemento dentro de la 

colmena.   

  

Posterior a las charlas se trabajaron talleres didácticos como la elaboración de un mural el 

cual consistía en que cada persona escribiera o dibujara algo significativo de la explicación 

dada, y diera un mensaje por grupo referente a la importancia de cuidar y proteger las 

abejas.  

  



 

 

Con fin de promover la conservación y protección de abejas, se logra una sensibilización al 

papel fundamental de las abejas a través de talleres didácticos y visitas guiadas al colegio 

con mayor cantidad de estudiantado de la zona, logrando que se implemente una educación 

ambiental vinculada con la biodiversidad y la ciudadanía.  

  

De acuerdo con paulo Freire la educación verdadera es “praxis, reflexión y acción del 

hombre sobre el mundo para transformarlo” esta educación por medio de diferentes 

técnicas permite brindar soluciones que ayuden a generar cambios en las personas de 

manera positiva, logrando como resultado una conciencia ambiental adecuada frente a los 

problemas que se presentan a diario, con esta investigación se busca conocer más a fondo la 

importancia de preservar, cuidar y proteger las abejas ya que estas aportan en gran 

proporción a la biodiversidad mejorando la calidad y productividad agrícola en diferentes 

cultivos.  

  

A continuación, se relacionan las listas de evidencia de capacitaciones realizadas a 

estudiantes y habitantes de las zonas de estudio y aledaños.   



 

 

  



 

 

  

Anexo 4. Lista capacitación a estudiantes del colegio IED José Hugo Enciso Reventones-Anolaima  

  

  



 

 

 



 

 

  

Anexo 5. Lista de capacitación a la comunidad  

  

 


