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Resumen

El municipio de Pensilvania cuenta con una importante area dedicada a las plantaciones
comerciales de pino, ademas de cultivos de café, cafia, platano y potreros, la IES-CINOC
oferta programas del nivel tecnologico apoyando las cadenas productivas mencionadas, se
propone adelantar investigaciones enfocadas en la sostenibilidad y la recuperacion de
saberes ancestrales, para esto se implementa una linea de investigacion en apicultura, como
alternativa sustentable de produccion a pequefia escala en la economia campesina.

Tratar de comprender los patrones de coadaptacion puede favorecer la persistencia de las
especies interactuantes, importante para ecosistemas fragiles que requieren ser fortalecidos,
dando asi continuidad a los servicios ecosistémicos que propician el aprovechamiento
racional por parte de los pobladores locales. Siendo el mutualismo una interaccion
bioldgica, entre individuos de diferentes especies, en donde ambos se benefician y mejoran
su aptitud bioldgica, este trabajo pretende fortalecer procesos que se dan naturalmente, con
la convivencia de especies de abejas que comparten espacios para construir sus nidos,
aunque nidifiquen de manera independiente, se espera determinar la posibilidad de
propiciar un vinculo para esta asociacion de especies y definir si esta es facultativa, si la
dependencia es mutua o sélo de una especie.
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Introduccion.

Los artropodos, en especial los insectos, pueden constituir hasta el 90% de las especies en
los ecosistemas tropicales (Pimentel et al. 1992). A pesar de su pequefio tamafio, estos

organismos constituyen un componente importante en agroecosistemas, donde muchos
actian como controladores biologicos. Particularmente las abejas ejercen un importante
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papel ecologico por su funcidon polinizadora; ademas han demostrado ser uno de los grupos
de insectos mas sensibles a cambios ecologicos.

Las abejas constituyen uno de los grupos de insectos mas abundantes y beneficiosos para el
hombre, ya que al visitar las flores en busca de néctar y polen intervienen en los procesos
de polinizacion de la mayoria de las plantas junto con otros grupos de insectos, siendo los
responsables de aproximadamente un 35% de la produccién global de alimentos, tanto de
forma directa como indirecta, como por ejemplo en la produccion de semillas para especies
forrajeras. También realizan la polinizacion de aproximadamente el 90% de las especies
silvestres teniendo un fuerte efecto en el sostenimiento medioambiental.

Aunque para la mayoria de gente la palabra abeja es sindnimo de Apis mellifera L, la cual
fue traida por los europeos al continente americano, en realidad existen mas de 20.000
especies de abejas en todo el mundo. La clasificacion taxondmica mas aceptada reconoce
siete familias de abejas actuales, 21 subfamilias, 50 tribus y alrededor de 450 géneros
(Michener, 2007). Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, del cual hacen parte
ademas las avispas y hormigas, se caracteriza por la modificacion del aparato reproductor
de las hembras en un aguijon.

Las abejas son practicamente “avispas vegetarianas” que reemplazaron por polen la
proteina de insectos u otros artropodos para alimentar a sus crias hace 120 millones de afios
cuando surgieron las plantas con flores (Angiospermas). Algunas abejas utilizan polen de
muchas plantas (abejas polilécticas) y estan activas todo el afio, otras son especialistas en el
polen de unas pocas plantas (oligolécticas) y son altamente estacionales (Pizano et al,
2014).

Las abejas meliponas, o abejas sin aguijon, son abejas que viven en colonias constituidas
por una reina fecunda, obreras y zanganos, son muy importantes para la reproduccion de
muchas plantas del ecosistema, debido a que transportan el polen de una flor a otra,
participando conjuntamente con otros insectos en la polinizacion de especies nativas.

La meliponicultura consiste en la cria de las abejas meliponinos o abejas sin aguijon®, esta
actividad se remonta a tiempos precolombinos, especialmente entre los Mayas, que
mantenian a las abejas en troncos huecos y cosechaban la miel para usos gastronomicos y
medicinales, ellos consideraban a las abejas como un regalo de los dioses. Pueden utilizarse
muchas especies diferentes, por lo que las practicas de produccidon varian de una region
tropical a otra.

Los rasgos fenotipicos de muchas especies han evolucionado a través de la seleccion
impuesta por interacciones ecologicas, como los tubos florales de plantas y piezas bucales
de sus polinizadores, esta seleccion reciproca da forma a la coadaptacion en parejas o

* Se denomina apicultura solo cuando se crian abejas del género Apis, que abarca tan solo una o dos especies.
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pequetios grupos de especies que interactuan, generalmente integradas en redes que
contienen gran cantidad de especies que interactiian. (Pauw, 2009)

Esta investigacion tiene como propdsito evaluar la posibilidad de relaciones mutualistas
asociadas con colmenas de abejas de distintas especies, y la descripcion de las relaciones
interespecificas entre estas abejas. Se busca, ademas, ampliar el conocimiento sobre las
interacciones ecologicas en las explotaciones apicolas y aportar informacion sobre las
relaciones benéficas, antagonicas o neutrales entre las colonias que interactuan, ubicadas en
este habitat, finalmente, destacar posibles beneficios de estas interacciones en los entornos
productivos del territorio.

Planteamiento del problema.

(Es posible propiciar una relacion mutualista interespecifica entre abejas, a partir de la
construccion de colmenas mixtas, donde su unen colmenas de ambas especies de abejas,
compartiendo su pared posterior, la cual se sustituye por una pared metalica, con el fin de
lograr transferencia térmica, garantizando asi, condiciones favorables para la adaptacion de
abejas Meliponas de rangos altitudinales menores en condiciones de Pensilvania — Caldas?

Justificacion.

La accién polinizadora de las abejas constituye un impacto positivo en el medio ambiente,
debido a que se estima que cerca del 73% de las especies vegetales cultivadas en el mundo
y mas del 75% de la vegetacién mundial son polinizados por abejas. La multiplicacién de
colmenas contribuye en la multiplicaciéon de la flora silvestre nativa de las zonas de
influencia, mejorando con ello la calidad de vida de la poblacién. (CEPAL, 2017)

La producciéon de miel a partir de abejas nativas sin aguijon y abejas africanizadas,
permiten generar una fuente complementaria de ingresos para las familias de zona,
aprovechando los recursos locales, y generando servicios ecosistémicos benéficos para sus
explotaciones agropecuarias y su modo de vida.

Los estudios de coevolucion en redes mutualistas han demostrado como los paisajes
adaptativos pueden ser modificados por la estructura de red subyacente, moldeando
patrones de rasgos, sin embargo, la coevolucion en interacciones multiespecificas es un
proceso geografico, ya que el ensamblaje de redes de interaccion y la coevolucion en curso
en estas redes pueden variar en el espacio. (Medeirosa et al, 2018).

En un contexto simplificado, es posible estudiar como se afectan las relaciones
interespecificas entre los artropodos que habitan los agroecosistemas y como estas
relaciones pueden favorecer o perjudicar los intereses del apicultor.

Objetivos.
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General

Determinar como se puede propiciar una relaciéon mutualista interespecifica entre abejas, a
partir de la construccion de colmenas mixtas, garantizando condiciones favorables para la
adaptaciéon de abejas Meliponas de rangos altitudinales menores en condiciones de
Pensilvania, Caldas.

Especificos

e Evaluar la relacion mutualista interespecifica de abejas, a partir de la construccion de
colmenas mixtas, donde su unen colmenas de ambas especies de abejas, con el fin de
lograr la transferencia térmica,

e Propiciar condiciones favorables para la adaptacion de abejas Meliponas de rangos
altitudinales menores en condiciones de Pensilvania — Caldas

e Determinar el material sustituto de la madera en colmenas de abejas, que realice una
eficiente transferencia térmica.

Referente teorico.

Definimos habitat como el lugar donde un determinado individuo vive, a veces, lo
comparte con otro, asi mismo, las relaciones bidticas que se establecen entre estos
organismos se pueden clasificar en relaciones intraespecificas e interespecificas, esta ultima
tiene lugar en una comunidad entre individuos de especies diferentes, dentro de un
ecosistema,

Algunas relaciones interespecificas comunes son el comensalismo, que es una relacion por
la cual una especie se beneficia de otra sin causarle perjuicio ni beneficio alguno, el
inquilinismo, en la que una especie da cobijo a otra, en esta relacion la especie que alberga
no se beneficia ni se perjudica y la otra que encuentra el albergue resulta beneficiada, la
facilitacion, donde al menos una de las especies se beneficia al crecer junto a otra, la
simbiosis, donde las relaciones son imprescindibles para la supervivencia de todos los
simbiontes, el mutualismo, que es la relacion no permanente ni obligatoria que se crea entre
dos especies diferentes y de la que ambas salen beneficiadas. Permite mejorar el
crecimiento y la supervivencia de las dos poblaciones involucradas. (Odum, 1972)

La coevoluciéon (cambio evolutivo reciproco en las especies que interactian impulsadas por
la seleccion natural) es uno de los procesos ecoldgicos y genéticos mas importantes que
organizan la biodiversidad de la tierra: la mayoria de las plantas y animales requieren
interacciones coevolucionadas con otras especies para sobrevivir y reproducirse, la biologia
de las especies proporciona la materia prima para la coevolucion a largo plazo, la
coadaptacion local forma el modulo basico del cambio coevolutivo local en los paisajes en
constante cambio. (Thompson, 2005)
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La colmena Langstroth, fue patentada en octubre de 1852, las medidas estandar de esta
colmena se utilizan en muchas partes del mundo y es uno de los modelos de colmenas mas
extendido en el mundo. Cuando Langstroth la invento, su ventaja residia en la movilidad de
los panales pues era la primera vez que el hombre hacia construir a las abejas panales en
marcos de madera, que se pueden mover con facilidad. Los marcos se disefiaron para
evitar que las abejas adhieran los panales a las paredes de la colmena, o bien con los marcos
adyacentes, Los bastidores modviles permitieron que el apicultor gestionara la colonia las
abejas de una manera que antes era imposible. Desde la invencion de la colmena
Langstroth, ha habido muchos otros disefios de colmenas, utilizando diferentes dimensiones
que se basan en el principio de la utilizacion de marcos extraibles, la colmena Langstroth es
considerada como el prototipo de todas las colmenas con marco extraible®.

Figura 1: Colmena Langstroth estandar y su seccion lateral

Fuente: Coronaapicultores.blogspot.com

Figura 2: Colmena para Meliponas
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La conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales que mide la capacidad
de conduccion de calor, es también, la capacidad de una sustancia de transferir la energia
cinética de sus moléculas a otras adyacentes o a sustancias con las que esta en contacto.
Cuanto mayor sea su conductividad térmica, un material sera mejor conductor del calor.
Todas las formas de materia condensada tienen la posibilidad de transferir calor mediante
conduccion térmica. (Lide, 2009)

El coeficiente de conductividad térmica (k) caracteriza la cantidad de calor necesario por
m?, para que, atravesando durante la unidad de tiempo, 1 m de material homogéneo obtenga
una diferencia de 1 °C de temperatura entre las dos caras. En metales puros la resistividad
eléctrica frecuentemente se incrementa de manera proporcional a la temperatura, y por
tanto la conductividad térmica permanece aproximadamente constante. (Chapman, 2012)

Tabla 1: Conductividades térmicas de diversos materiales en W/(K-m)

Material K Material K Material K

Acero 47-58 Corcho 0,03-0,04 Mercurio 83,7
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Agua 0,58 Estafio 64,0 Mica 0,35
Aire 0,02 Fibra de vidrio 0,03-0,07 Niquel 52,3
Alcohol 0,16 Glicerina 0,29 Oro 308,2
Alpaca 29,1 Hierro 80,2 Parafina 0,21
Aluminio 237 Ladrillo 0,80 Plata 406,1-418,7
Amianto 0,04 Ladrillo refractario 0,47-1,05 Plomo 35,0
Bronce 116-186 Laton 81-116 Vidrio 0,6-1,0
Zinc 106-140 Litio 301,2 Cobre 372,1-385,2
Madera 0,13 Tierra himeda 0,8 Diamante 2300
Titanio 21,9

Los materiales que son pobres conductores (bajo valor de conductividad térmica), como la
madera, se utilizan como aislantes, es por eso que al usar utensilios de madera para cocinar
podemos tocarlos sin quemarnos; El cobre y el aluminio son los mejores conductores del
calor (ver tabla 1), es decir, permiten que éste llegue al alimento de una manera mucho mas
rapida, el acero inoxidable es peor conductor del calor. (Chapman, 2012)

Metodologia

A partir de dos colmenas tradicionales, una colmena Langstroth para Apis mellifera y una
colmena para Meliponas tipo INPA, se propone la uniéon de ambas, por su parte posterior,
sustituyendo la pared compartida por un material diferente a madera, el cual es el
constituyente principal de ambas colmenas, por una lamina metalica, que posea
propiedades reconocidas en la trasferencia termica.

El cobre y el aluminio, al ser buenos conductores, se calentaran mucho mas rapidamente
que otros materiales, por lo que, si deseamos que la transferencia térmica entre colmenas, a
través de una pared sustituida, con una colonia activa, debemos usar los mejores
conductores. (Lewis, 1993)

Aunque las medidas tradicionales de las colmenas no son similares, se pretende hacer
coincidir por lo menos la pared posterior de ambas, modificando basicamente la colmena
tipo INPA, que es utilizada para abejas Meliponas, ajustando sus medidas con las de la
colmena Langstroth, para Apis mellifera, ubicando ademas, las piqueras de ambas colmenas de
manera opuesta, es decir, las piqueras se ubican en el panel frontal, al frente de cada colmena y las
colmenas se conectan por su panel posterior, quedando cada piquera al extremo opuesto de la otra.

Figura 3: Sustitucion de panel posterior de las colmenas por lamina de metal
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Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion tendria lugar en el CTT Granja San José de propiedad del IES CINOC, y
se realizara durante la vigencia 2020, durante aproximada seis meses, tiempo que permite
evaluar y determinar los efectos propuestos al mezclar, dos poblaciones de especies
distintas de abejas, en un espacio comun.

Resultados

Lograr combinar dos colmenas de abejas con el fin de propiciar una relaciéon mutualista
interespecifica de abejas, plantea la posibilidad de generar modelos productivos apicolas
innovadores, pues la mayoria de las explotaciones apicolas se definen solo por una especie,
dado que no se conoce la posibilidad de colmenas mixtas para abejas.

Las diferentes especies de abejas propuestas en este ensayo, presentan gustos diversos en
cuanto a los hébitos de visitos a especies botanicas, situacion que garantiza que no seran
competencia ni por espacio ni por alimentos, ampliando de esta manera la oferta natural de
las fincas ubicadas en el territorio, en su mayoria de pequefios productores, con modelos de
agricultura familiar.

Se posibilita la unidon de procesos artesanales de produccion apicola, comunmente reflejado
en la meliponicultura, con modelos mas industrializados, que se aplican generalmente a
explotaciones de Apis, dada su facilidad de implementacion y la fortalece de la cadena de
productos apicolas para esta especie.

La vinculacion de mds integrantes de la familia también se ve favorecida, teniendo en
cuenta la simplicidad en el manejo de las abejas Meliponas, que seran un aliado importante
en la mejora de los ingresos econdmicos familiares, incentivando la ampliacion de la base
productiva apicola, con la participacion de varias especies productivas en el sistema.
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Impactos (social, econémico y ambiental).

Se reconoce desde hace muchos afios que la apicultura es una practica agricola amigable
con el medio ambiente, por sus escasos efectos negativos sobre el mismo y que contribuye
a la conservacion de la flora melifera y polinifera y aporta beneficios a los agro ecosistemas
a través de la polinizacion y control biologico realizado por las abejas.

La apicultura es importante desde el punto de vista cultural, ya que puede propiciar el
empalme generacional, también es una actividad que promueve practicas productivas
responsables.

Se busca tener un impacto positivo en la comunidad, apoyando actividades de
concienciacion y educacion ambiental con grupos organizados y con la comunidad
educativa de la IES-CINOC, también potenciar la zona como un refugio apicola
comunitario, con una gama de productos y servicios que destaquen los valores y el estilo de
vida de las comunidades locales.

Esta iniciativa se basa en un esquema que combina la conservacion sostenible de los
recursos, con la apicultura como eje, incluyendo la elaboracion de productos de madera,
con una gestion que apunta a la rentabilidad de estas actividades y la incorporacion de la
comunidad en los beneficios.

Es necesario fortalecer y orientar la formacion e investigacion al objeto de hacer frente y
dar respuesta a las debilidades y amenazas sefialas para el sector apicola, que es
imprescindible para el equilibrio y funcionamiento de los agroecosistemas. (Ruiz et al,
2015)
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