v12n29a03

REVISTA
U VESOAMERICANA
KURU

Revista Forestal Mesoamericana Kurtl (Costa Rica) Volumen 12, No. 29, Julio, 2015 ISSN: 2215-2504

Recibido: 22/01/2014

Aceptado: 18/02/2015

Variaclon interanual de la floracion vy visita de abgjas en cuatro especies

= a0 de DOSQUE seco en Republica

Dominicana

Resumen

Entre septiembre 2010 a agosto 2013, en los municipios
Banica y Pedro Santana, en el suroeste de la Republica
Dominicana, se realizaron observaciones de la floracion
de cuatro especies de interés apicola presentes en el
bosque seco de la Republica Dominicana: Guaiacum
officinale, Bursera simaruba, Acacia scleroxylon vy
Zizyphus rignonii. Durante los tres afos, el momento de
inicio de la floracién no varié o solamente varié en una
o dos quincenas. La proporcion de arboles que llegaron
a florecer disminuyé sensiblemente en los 2012 y 2013,
periodo con época seca muy intensa. La intensidad
de la visita de abejas en las flores también disminuyé
en ese periodo. Ademas, la duracién de la floracién de
Bursera simaruba y Acacia scleroxylon fue afectada
negativamente por un exceso de lluvia de marzo a
mayo 2012. Como recomendacion de amortiguamiento
al cambio climatico, se recomienda mantener una
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Abstract

During three consecutive years, from September 2010
to august 2013, in the municipal territories of Banica
and Pedro Santana, in the south west of the Dominican
Republic, observations of the flowering of four tree species
of apicultural interest in the dry forest of Dominican
Republic (Guaiacum officinale, Bursera simaruba, Acacia
scleroxylon and Zizyphus rignonii) were made. During
the three years of observation, the moment of beginning
of flowering did not vary or varied only in an amount of
one or two fortnights. The proportion of the trees which
flowered diminished markedly in 2012 - 2013, period with
an intense dry season. Intensity of visits of flowers by
bees also diminished in this moment. Length of flowering
period of Bursera simaruba and Acacia scleroxylon was
affected negatively by an excess of rain from March to
May 2012. As an adaptation to changing climate, we
were recommended to maintain a diversity of species



diversidad de especies vegetales de interés apicola con
diferentes épocas de floracién.

Palabras clave: precipitacion, fenologia floral, plantas de
interés apicola, Guaiacum officinale, Bursera simaruba,
Acacia scleroxylon, Zizyphus rignonii, bosque seco,
Republica Dominicana.

Introduccion

Una de las formas tradicionales de uso de los bosques
secos dominicanos, ademas de la extraccion de lefia
para aprovechamiento directo y produccion de carbdn
y del corte de arboles para productos no maderables
como tintes (Rodriguez, 1996), es la apicultura. Desde
el punto de vista de conservacion de los recursos
naturales, criar abejas y utilizar sus productos como
miel, polen y propdleos tiene la ventaja que la biomasa
extraida es minima, por lo que el impacto directo en el
ecosistema es muy reducido. En este sentido, Garcia y
Alba (1989) recomiendan la apicultura como una forma
de uso amigable con la diversidad biolégica, en las areas
de bosque seco en la Republica Dominicana.

La produccion bioldégica en el ecosistema de bosque seco
tropical no es constante en el tiempo sino se caracteriza
por pulsos (Matteuci y Colma, 1997), los cuales son
condicionados fundamentalmente por la disponibilidad
de agua, acorde a la secuencia de estaciones secas y
lluviosas. A estas pulsaciones que basicamente siguen
un ritmo circa-anual se sobrepone una irregularidad
de variabilidad interanual. Observaciones de campo
indicaron que ademas de la produccion de biomasa
también los procesos reproductivos de floraciéon y
fructificacién son afectados por la variabilidad de las
condiciones hidricas en el tiempo.

Es de esperar que la variacion de la floracion, tanto anual
como interanual, incida en el estado y en la produccién
de las colmenas. Apicultores de la zona de bosque
seco en la Linea Noroeste de la Republica Dominicana
sefalan que, la cantidad de miel que se puede cosechar
de Prosopis juliflora en una temporada determinada esta
relacionada con las precipitaciones caidas durante la
época de floracion (May y Rodriguez, 2012 a). Por tanto,
es de interés practico comparar los datos de varios afos
y detectar si hay relaciones entre las precipitaciones y las
floraciones de las especies de plantas, de interés apicola
y la visitacién de las abejas. Los resultados pueden
ayudar a disefiar medidas para amortiguar la inconstancia
de los recursos florales en el tiempo, lo que podria ser
de especial interés con miras a un probable aumento
de la variabilidad de las precipitaciones con el cambio
climatico (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorilla, 2007).
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of interest for bee keeping, with different moments of
flowering.
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El objetivo del presente trabajo fue comparar los datos
de observaciones de floracién de cuatro especies de
arboles durante tres aflos con los datos de precipitaciones
mensuales correspondientes, en una zona del Suroeste
de la Republica Dominicana. También se tomé en
consideracion la intensidad de la visita de las abejas
en las flores y la densidad de los recursos florales en
el espacio. Ademas, se discuten aspectos ecoldgicos y
necesidades de conservacion desde el punto de vista de
laapiculturay se desarrollaron propuestas para el manejo.

Materiales y métodos

Zona de estudio: esta ubicada en la parte suroeste de la
Republica Dominicana, en la Provincia de Elias Pifa, en
los municipios de Banica y Pedro Santana. Se encuentra
en el limite del extremo suroccidental de la Cordillera
Central y del Valle de San Juan. Las coordenadas
geograficas de los pueblos cabeceros de los municipios
son de 19° 04’ 52 N - 71° 42’ 16 W en Banica y 19° 06’
N - 71° 42° W Pedro Santana. El relieve es ondulado y
las altitudes varian entre 300 msnm y 500 msnm. No hay
estaciones climatolégicas en la zona, la estacién mas
cercana es la de Las Matas de Farfan, a unos 20 km
hacia el sureste de la zona, con precipitaciones medias
anuales de 1165,6 mm, La presencia de especies de
arboles como Acacia macracantha, Acacia scleroxylon,
Bursera simaruba, Capparis spp., Guaiacum officinale y
Prosopis juliflora indica condiciones de bosque seco, a
pesar de que segun los criterios de Holdridge (1982), la
precipitacion media anual se encuentra arriba del limite
del bosque seco y la clasifica como bosque humedo.
Segun el registro de la estaciéon de Las Matas de Farfan
existe un periodo seco en invierno, con precipitaciones
medias mensuales de 19,9 mm en diciembre, 17,9 mm
en enero y 24,3 mm en febrero. En los demas meses del
afo, las precipitaciones medias se encuentran por arriba
de los 50 mm, con el maximo en mayo con 185,8 mmy
otro maximo secundario en octubre con 166,1 mm.

Segun estudios sobre las especies de interés apicola
en la zona de bosque seco de la Linea Noroeste de la
Republica Dominicana (May y Rodriguez, 2012 a; 2012
b), la fase desde el final de la época seca y el inicio de
la época de lluvias, entre los meses de marzo a junio, es
la época de abundancia de floracién y de produccion



de miel, con un maximo de floracién en mayo, mientras
que durante los meses de septiembre a diciembre hay
escasez de flores aprovechables por las abejas.

Las cuatro especies de arboles seleccionadas para el
presente estudio son de importancia apicola en las zonas
de bosque seco de Republica Dominicana (Marcano,
1974; May y Rodriguez, 2012 a; May y Rodriguez, 2012 b). A
continuacionsedescribenbrevemente sus caracteristicas
mas importantes de distribucion, fisionomia y ecologia.

Acacia scleroxylon Tussac (“candelon”) es endémica de
la isla de La Espafiola, aunque su area de distribucién
dentro de este territorio es amplia y se extiende a
una gran parte de las areas de bosque seco de la
Republica Dominicana y la vecina Republica de Haiti,
asi como a algunas partes mas humedas de la isla con
predominancia de suelos superficiales (Garcia, Mejia,
Peguero, Salazar, y Jiménez, 2002; Garcia y Mejia, 2008;
Mejia, Pimentel, y Garcia, 2011). Es una especie de hojas
pinnadas, perennes, que sin embargo puede perder una
parte considerable de sus hojas en la época seca.

Bursera simaruba (L.) Sarg. (“almacigo”) es una especie
de distribuciéon amplia cuya area comprende México,
América Central, el Norte de Suramérica y el Caribe.
En la Republica Dominicana su area de distribucion es
extensa y comprende los bosques secos del sur, los
bosques secos de la linea noroeste y areas rocosas con
predominancia de suelos superficiales en zonas con
clima méas humedo en otras partes del pais (Garcia et al.,
2002; Garcia y Clase, 2002; Mejia et al., 2011; Salazar,
Peguero, y Veloz, 2000). En lazona del presente estudio, la
especie es utilizada para cercas vivas por su facilidad de
reproduccion por estacas (Geilfus, 1994) y por las hojas
que son apreciadas como forraje por el ganado caprino.
Entre las cuatro especies estudias aqui, es la Unica con
hojas deciduas. De forma natural, en la zona del presente
estudio abunda en los bosques en las partes superiores
delas colinas, es poco frecuente en las partes bajas de las
pendientes y practicamente ausente en las hondonadas.

El area de distribucion de Guaiacum officinale L.
(“guayacan”) se extiende por las Antillas Mayores, las
Antillas Menores, y la zona costera caribefia de Colombia,
Venezuela y Panama (Francis, 1993). En la Republica
Dominicana se encuentra en los bosques secos del sur
y de la Linea Noroeste (Garcia y Alba, 1989; Garcia et al.,
2007) y también en bosques de transicién sobre rocas
carsticas como en el Parque Nacional del Este (Garcia et
al., 2002). Es una especie siempre verde con hojas enteras,
coriaceas y perennes. Por su lento crecimiento y por el
corte para usos medicinales y madereros, esta especie
fue considerada amenazada y forma parte del acuerdo
CITES sobre comercio con especies amenazadas y
vulnerables (Francis, 1993). Fue incluida en la lista de
especies amenazadas en la Republica Dominicana
publicada por Heredia, Salazar y Caminero (1998).

Zizyphus rignonii Delponte (“saona” o “saona de gente”
en el sur y en el Este de la Republica Dominicana,
“sopaipo” en la Linea Noroeste) es una especie nativa de
las islas La Espafiola, Puerto Rico e Islas Virgenes. En
la Republica Dominicana esta presente en los bosques
secos de la zona Sur y de la Linea Noroeste,

Garcia y Alba, 1989; Garcia et al., 2007), y en bosques
de transicién sobre rocas calizas carsticas, como en el
Parque del Este (Garcia et al., 2002). Es una especie de
hojas enteras, coriaceas y perennes.

Las observaciones sobre los porcentajes de las
especies en flor se realizaron en poblaciones de cada
especie que fueron definidas al inicio del estudio a
través de un muestreo por orden de apariencia, con
los siguientes criterios de inclusion: tamafio mayor
de 3 m y buen estado fitosanitario segun el aspecto
externo. La ubicacion fue anotada en forma de croquis.
Se escogieron 68 individuos de Acacia scleroxylon,
54 individuos de Bursera simaruba, 94 de Guaiacum
officinale y 52 de Zizyphus rignonii. Las observaciones
fenolégicas se realizaron quincenalmente durante todo
el periodo (Fournier y Charpentier, 1975). Se registro el
numero de individuos de las diferentes especies que
estaban con flores visibles y abiertas.

Para estimar la intensidad de la visita de las abejas, en
cada especie se realizaron observaciones de la actividad
de pecoreo, de forma siguiente (May y Rodriguez, 2012
b): En los dias de observacion de la floracién, en tres
individuos de una determinada especie se contaron por
lo menos diez veces las abejas pecoreando en las flores
en areas de 1 x 1 m2 con presencia de flores, durante
intervalos de tiempo de 15 segundos, Para cada especie
y cada fecha de observacion, se calculé el promedio
de abejas por m2 que estaban pecoreando. Se procurd
realizar los conteos en diferentes partes de la planta:
parte inferior y cuando fue posible la superior de la copa,
parte expuesta al sol y sombreada.

Para detectar relaciones entre los datos de la fenologia
floral y las precipitaciones se utilizaron los datos de
precipitaciones mensuales que fueron registrados en
la estacion Las Matas de Farfan de la Oficina Nacional
de Meteorologia de la Republica Dominicana (ONAMET)
para el periodo de observaciones entre septiembre 2010
hasta agosto 2013. Para junio 2013 no hubo registro de
la precipitacién mensual, ni hubo registro en la préxima
estacion de la ONAMET en Elias Pina. Por lo tanto, se
estimo el dato faltante a través del método de larazon de
los valores normales.

Para estimar el aporte potencial de las cuatro especies
a la produccién de miel en cada uno de los tres afnos
de observaciones, con sus respectivas condiciones de
lluvia y de floracion, se disefié un indice semi-cuantitativo
(indice de aporte de la floracion, IAF) para cada especie,



Figura 1: Precipitaciones en Las Matas de Farfan, durante diferentes fases del periodo de estudio. A la derecha (‘media’): precipitacion normal para

las respectivas fases

Figure 1: Precipitation at Las Matas de Farfan during different time spans of the study period. At the right: normal precipitation for the respective time

spans (‘media’)

que toma en cuenta el porcentaje de los arboles en
flor (F), la intensidad de la visita de abejas (V), y la
abundancia de la especie en el paisaje (A). Los valores
de los primeros dos parametros (F y V) se tomaron para
cada quincena de los resultados de las observaciones y
se multiplicaron el porcentaje de los arboles en flor con la
intensidad de la visita de abejas (F*V). Los valores de ese
producto (F*V) se sumaron (F1 *V1 + F2 * V2 + ....+Fn
*Vn), representando los subindices de 1 a n los valores
observados en cada quincena. Finalmente, esta suma se
multiplicé por el factor A que representa la abundancia
de cada especie en el paisaje (A) : IAF = A*(F1 *V1 + F2*
V2 +.... + Fn*Vn). Se asignaron los siguientes factores A
a las diferentes especies: Acacia scleroxylon- 2, Bursera
simaruba - 3, Guaiacum officinale — 2, Zizyphus rignonii-
1. Estos valores estan basados en la apreciacion visual
del autor de la frecuencia/abundancia de cada especie.

Resultados

Precipitacion

La figura 1 resume los datos de precipitacion para los
diferentes periodos del estudio. Las precipitaciones mas
bajas en la estacion de Las Matas de Farfan fue entre
septiembre 2011 a agosto 2012, con 950,2 mm, mientras
que en los dos otros periodos, la suma de precipitaciones
fueron de 1061, 3 mm entre septiembre 2010 a agosto
2011 y de 1002,0 mm para septiembre 2012 a agosto
2013. El dato del ultimo periodo es un valor aproximado,
ya que el valor de las precipitaciones mensuales para
junio 2013 no estaba disponible, y se sustituy6é por el

valor estimado segun el método de larazén de los valores
normales. Ese valor, de 98,8 mm, se encuentra por debajo
de la precipitacion normal de este mes, de 114.9 mm. El
promedio de las precipitaciones anuales durante todo
el periodo de observaciones fue de 1003,7 mm, lo que
corresponde a 86,1% de la precipitacién normal anual.

Durante la estacién seca, de diciembre a febrero, los
mayores valores de las precipitaciones se observaron
en el periodo de 2011- 2012, con un total de 51,6 mm
(83,1% del valor normal), mientras que en 2010 - 2011
cayeron 48,4 mm (77,9% del valor normal). En 2012
- 2013 no llovié nada durante los meses de diciembre
a febrero, por lo que se pude considerar que la sequia
fue excepcionalmente intensa durante ese periodo.
Durante marzo y abril, que son los meses de transicion
de la estacién seca hacia la estacién lluviosa, en 2012
cayeron 290,2 mm, (165,7% del valor normal), mientras
que en 2011 solamente se registraron 40,9 mm (23,2 del
valor normal) y en 2013 cayeron 38,7 mm (22,0% del
valor normal. Se puede afirmar que en 2010 - 2011 y en
2012 - 2013 esta época de transicion fue mas seca de
lo normal, mientras que en 2011 - 2012 fue mas lluviosa.

Floracion

Guaiacum officinale

La floracion y las visitas de abejas en Guaiacum
officinale, junto con las precipitaciones mensuales
durante el periodo de observaciones, de septiembre
2010 hasta agosto 2013, se presentan en la figura 2.
En 2010 - 2011, la floracién de esta especie empezd en
la primera quincena de enero, con 13% de los arboles



observados en flor. El maximo de la floracion se alcanzé
en la primera quincena de febrero, cuando 73% de
los arboles estaban floreciendo. En la segunda mitad
de febrero, 44% de los arboles estaban en flor, y en la
primera quincena de marzo la floracion de Guaiacum
officinale habia pasado. En la segunda quincena de
agosto de 2011, en 13% de los arboles observados se
produjo una floraciéon secundaria, irregular.

En 2011 - 2012, de igual manera la floracion de Guaiacum
empezé en la primera quincena de enero, con 12% de los
arboles, para alcanzar el maximo en la primera quincena
de febrero, con 73% de los arboles. En ese afo, mas
lluvioso que el anterior en la época seca y la época de
transicion subsiguiente, el nimero de individuos en flor
descendié a 67% en la segunda quincena de febrero,
para volver a alcanzar un maximo secundario en la
primera quincena de marzo con 71% de los arboles que
estaban floreciendo. En la segunda mitad de marzo, ain
se observaron 36% de los arboles en flor y en la primera
quincena de abril la floracién de Guaiacum officinale
termind. En la segunda quincena de junio y en la primera
quincena de agosto de este afo, se observaron menores
floraciones secundarias e irregulares, con porcentajes
de 11 y 12% de los arboles respectivamente.

En 2012 - 2013, como en los dos afos anteriores, la
floracion de la especie comenzé en la primera quincena
de enero, con 14% de los arboles en flor. En ese afo, con
una época seca muy marcada, el maximo se alcanzd
en la primera quincena de febrero, con solamente 51%
de los arboles en flor. Después de este momento, el
numero de arboles en flor descendié hasta un 9% de los
individuos en flor en la primera quincena de marzo. En la
segunda quincena de ese mes, la floracion de Guaiacum
officinale termind. En la primeray en la segunda quincena
de agosto 2013 se observé una segunda floracién con 14
y 13% de los arboles respectivamente.

En 2010 - 2011 las abejas comenzaron a visitar las flores
de Guaiacum officinale cuando empezé la floracién en
la primera quincena de enero, con una densidad de 2,4
individuos por m2. En la fase siguiente, la intensidad de
la visita de las flores por las abejas aument6 y alcanzd
un maximo con 3,1 individuos por m?2 en la segunda
quincena de febrero, hacia finales de la floracién. En
2011 - 2012, de igual forma las visitas de las abejas
en las flores de Guaiacum officinale comenzaron en la
primera quincena de enero, con una densidad de 2,2
abejas por m2 El maximo de la intensidad de la visita
de abejas se observé en ese afo en la primera quincena
de marzo, en el momento del maximo secundario de la
floracion, con 6,1 individuos por m2. En 2012 - 2013, las
visitas de abejas en las flores en Guaiacum officinale
empezaron de igual manera en la primera quincena de
enero, cuando empezo la floracién. Sin embargo, en
ese momento solamente se observaron 0.8 abejas por
m?2 y en el momento de mayor intensidad, en la primera
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quincena de febrero, se observaron 2,2 abejas por m2.
En las floraciones secundarias, la intensidad de las
visitas de abejas fue relativamente baja, de entre 0,5 y
1,7 individuos por m2.

Bursera simaruba

En la figura 3 se presentan la floracion y las visitas de abejas
en Bursera simaruba, junto con las precipitaciones mensuales
durante el periodo de observacion. En 2010 - 2011 la floracion
de esta especie empezé en la primera quincena de febrero,
con 19% de los arboles en flor, y el maximo se alcanzé en la
segunda quincena de marzo, con 50% de los arboles en flor.

Mientras que en la primera quincena de abril 43% de los
arboles aun estaban en flor, en la segunda mitad de este
mes la floracién de la especie ya habia pasado. No hubo
floracién durante los demas meses del afo.

En 2011 - 2012 la floracién de Bursera simaruba empezd
en la primera quincena de febrero, igual que en el afio
anteriory 19% de los arboles de esta especie estaban en
flor. El méximo de la floracion se observo en la segunda
quincenade marzo, con 48% de los arboles. Sinembargo,
en ese afo, con una estacién seca relativamente lluviosa,
en la primera quincena de abril la floracién de Bursera
simaruba ya habia pasado y se observd un vigoroso
crecimiento del follaje en la mayor parte de los individuos.
No hubo floracién en algun otro momento del afo.

En 2012 - 2013 la floracién de Bursera simaruba
igualmente empezd en la primera quincena de febrero,
con 19% de los individuos en flor. En ese afo, con
periodo seco intenso, la floracion llegd a su maximo en
la primera quincena de marzo, con solamente 24% de
los arboles de Bursera simaruba en flor, para disminuir
esta proporcion a 15% en la segunda mitad de ese mes.
En la primera quincena de abril la floracion de la especie
habia pasado. No hubo floracion de Bursera simaruba en
algun otro momento del afo.

En 2010 - 2011 las abejas empezaron sus visitas de las flores
de Bursera simaruba en la primera quincena de febrero,
con una intensidad de 1,7 individuos por m2. Durante el
maximo de la floracion en la segunda quincena de marzo
las densidades de abejas observadas en las flores aumento
a 2,5 por m2. Al final de la floracién, en la primera quincena
de abril, la densidad de abejas observadas en las flores de
Bursera disminuy6 a 0,6 por m2. En 2011 - 2012, cuando
las abejas empezaron sus visitas en las flores de Bursera
simaruba en la primera quincena de febrero, se observo
una densidad de 1,6 individuos por m?, valor que aumento
a 1,8 individuos por m? en el momento del maximo de
la floracién en la segunda quincena de marzo. En 2012
-2013 la intensidad de la visita de las abejas al inicio de la
temporada de floracién en la primera quincena de febrero
fue de 1,4 individuos por m2, valor que se observé también
en las dos quincenas siguientes, mientras que disminuyd
a 0,2 abejas por m? en la segunda quincena de marzo.



Figura 2. Floracién y visita de abejas en Guaiacum officinale y precipitaciones mensuales durante los tres periodos de observacion 2010/11, 2011/12 y 2012/13.

Figure 2. Flowering and visit of bees in Guaiacum officinale, and monthly precipitations during the three periods of observation 2010/11, 2011/12 and 2012/13.
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Figura 3. Floracion y visita de abejas en Bursera simaruba y precipitaciones mensuales durante los tres periodos de observacion 2010/11, 2011/12 y 2012/13
Figure 3. Flowering and visit of bees in Bursera simaruba, and monthly precipitations during the three periods of observation 2010/11, 2011/12 and 2012/13
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Acacia scleroxylon

En la figura 4 se presentan la floracién y las visitas
de abejas en Acacia scleroxylon, junto con las
precipitaciones mensuales durante el periodo de
observaciones. En 2010 - 2011 la floracién de la especie
empezo en la primera quincena de abril con 22% de los
arboles; aumenté posteriormente el numero de arboles
en flor hasta alcanzar el maximo con 91% en la segunda
quincena de mayo. En la primera quincena de junio
estaban 43% de los arboles en flor y en la segunda
quincena de junio la floracion de Acacia scleroxylon
termind. No hubo floracién durante el resto del afio.

En 2011- 2012 la floracién de Acacia scleroxylon empezd
en la primera quincena de abril con 32% de los arboles en
flor, en el mismo momento como el afio anterior. Elmaximo
se alcanzé en este afio ya en la segunda quincena del
mismo mes, con 91% de los arboles en flor, mientras que
en la primera quincena de mayo, época lluviosa en este
afo, el porcentaje de arboles en flor habia descendido
a 12, y en la segunda quincena del mismo mes la
floracion termind. No hubo floracion en el resto del afio.

En 2012 - 2013, cuando la temporada seca fue mas
intensa que en los afos anteriores, el inicio de la floraciéon
de Acacia scleroxylon se adelant6 a la segunda quincena
de marzo, con 29% de los arboles en flor. El maximo se
alcanzé en la segunda quincena de abril, cuando 62%
de los arboles estaban floreciendo, manteniéndose
la proporcion de arboles en flor en 60% en la primera
quincena de mayo. En la segunda quincena de mayo la
floracion de esta especie termind. No se observé mas
floracion durante los otros meses del afio.

En 2010 - 2011 las abejas empezaron a visitar las flores
de Acacia scleroxylon en la primera quincena de abril,
con una intensidad de 2,4 individuos por m2. Este valor
aumenté solo ligeramente a 2.7 individuos por m2 en
el momento del maximo de la floracion en la segunda
quincena de mayo y descendi6 a 1,8 individuos por m?
haciaelfinal delafloracionenlaprimeraquincenadejunio.
En 2011 - 2012 las abejas empezaron también a visitar
las flores de Acacia scleroxylon en la primera quincena
de abril, con una intensidad de 1,9 abejas por m2, valor
que ascendioé a 3,1 individuos por m2 en el momento
del maximo de la floracion, en la segunda quincena
de abril. En 2012 - 2013, afio con una temporada seca
intensa, no se observaron abejas en las flores de Acacia
scleroxylon en el momento del inicio de la floracién en la
segunda quincena de marzo. En la segunda quincena de
abril, durante el momento del maximo de la floracion se
observé una densidad de 2,4 abejas por m2 en las flores
de esta especie y ese valor bajo solo ligeramente a 2,2
abejas por m2 en la primera quincena de mayo.
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Zizyphus rignonii

En la figura 5 se presentan la floracién y las visitas de
abejas en Zizyphus rignonii, junto con las precipitaciones
mensuales durante el periodo de observaciones. En 2010
- 2011 la floracién de esta especie empezo en la primera
quincena de mayo, con 88% de los arboles en floracion.
El maximo de la floracién se alcanzé en la segunda
quincena de mayo con 96% y se mantuvo hasta la primera
quincena de junio. En la segunda quincena de junio el
proporcién de arboles en flor disminuyd a 48%, y en la
primera quincena de julio la floracién habia terminado.
En la primera quincena de octubre 2010 se observoé una
floracién secundaria con 42% de los arboles en flor.

En 2011 - 2012 la floracion de Zizyphus rignonii empezé
en la primera quincena de mayo, con 87%. El maximo se
alcanzé en la segunda quincena de mayo, con un 96%
de los arboles florecidos. En la primera quincena de
junio, la proporcion de arboles en flor bajé a 92% y en la
segunda quincena de junio la floracion habia terminado.
En la segunda quincena de septiembre y en la primera
quincena de octubre de 2011 se midi6 una floracién
secundaria de 31% y 40% respectivamente.

En2012-2013, laépocasecafue de mayorqueenlosanos
anteriores. El inicio de la floracién de Zizyphus rignonii se
adelanté a la primera quincena de abril. El porcentaje de
arboles en flor en ese momento fue sensiblemente mas
bajo que en los afnos anteriores. Al inicio con 33%, al
igual que en la segunda quincena de abril. Alcanzé el
maximo en la segunda quincena de mayo, con 69% vy
en la primera quincena de junio un 19% de los arboles
todavia florecian para desaparecer en la segunda
quincenade junio. En la segunda quincena de septiembre
y en la primera quincena de octubre de 2012 hubo una
floracion secundaria con 37% y 40% respectivamente.

Visita de abejas

En 2010 - 2011 la intensidad de la visita de las abejas en
las flores de Zizyphus rignonii fue de 5,9 individuos por m?
en el momento del inicio de la floracién durante la primera
quincena de mayo. Este valor aument6 a 9,1 abejas por
m2 en el momento del maximo de la floracion, en la
segunda quincena de mayo, para disminuir después de
nuevo a 6,2 individuos por m? en la primera quincena de
junioy a 1,7 individuos por m? hacia finales de la floracion
en la segunda quincena de junio. En 2011 - 2012 la
densidad de abejas observada en las flores de Zizyphus
fue de 5,8 individuos por m2 en la primera quincena de
mayo, cuando empez6 la floracién, y ese valor aumenté
a 7,0 abejas por m2 en el momento del maximo de la
floracion en la segunda quincena de mayo. En la primera
quincena de junio, cuando el porcentaje de arboles en
flor aun se habia mantenido en 92%, la intensidad de las
visitas de las abejas habia disminuido a 5,3 individuos
por m2. En 2012 - 2013, cuando la temporada seca fue
muy intensa y el inicio de la floracion se adelanté a la



Figura 4. Floracion y visita de abejas en Bursera simaruba y precipitaciones mensuales durante los tres periodos de observaciéon 2010/11, 2011/12 y 2012/13
Figure 4. Flowering and visit of bees in Bursera simaruba, and monthly precipitations during the three periods of observation 2010/11, 2011/12 and 2012/13
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Figura 5. Floracién y visita de abejas en Zizyphus rignonii 'y precipitaciones mensuales durante los tres periodos de observacion 2010/11, 2011/12 y

2012/13
Figure 5. Flowering and visit of bees in Zizyphus rignonii, and monthly precipitations during the three periods of observation 2010/11, 2011/12 and

2012/13
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primera quincena de abril, la intensidad de la visita de
las abejas fue mucho mas baja, de 0,2 individuos por
m?2, al igual que en la quincena siguiente, cuando la
intensidad alcanz6 1,3 abejas por m2. Posteriormente,
en el momento del maximo de la floracion en la segunda
mitad de mayo, la intensidad de la visita de las abejas
alcanzoé valores similares a los afios anteriores, con 6,4
individuos por m2. Durante las floraciones secundarias
de septiembre y octubre, la intensidad de la visita de
abejas alcanzo valores entre 4,1 y 5,6 individuos por m2.

En el cuadro 1 se resume y representan los datos de
inicio, maximo y duracién de la floracion, arboles
en flor durante el maximo, e intensidad de la vista de
abejas, para las cuatro especies y los tres afos de
observaciones. En las dos especies Guaiacum officinale
y Bursera simaruba, que florecen en época seca, el
momento de inicio de la floraciéon no varié durante los
tres afios, mientras que Acacia scleroxylon, florece en el
periodo de transicién hacia la época de lluvias, el inicio
de la floracién se adelanté una quincena en 2012 - 2013,
periodo con una época seca mas fuerte.

En Zizyphus rignonii, especies que florece a inicios de
la época de lluvias, el inicio de la floracién se adelantd
ese afo de mayor severidad de sequia. El maximo de la
floracion en Guaiacum en 2011 - 2012, periodo con época
seca con lluvias erraticas, se produjo una quincena mas
tarde que en los dos otros afos, y en Bursera el maximo
se adelanté una quincena en 2012 - 2013, afio con época
seca muy marcada. En Acacia scleroxylon, tanto en 2011
- 2012, periodo con condiciones lluviosas durante la
época de floracidn de la especie, como en 2012 - 2013,
periodo con época seca muy marcada, el maximo de la
floracion se adelanté de una quincena con relacion a2010
- 2011. En Zizyphus rignonii, el momento del maximo de
la floracién se mantuvo constante durante los tres afios.

En Guaiacum officinale la duracion de la floracién se
extendio en 2011 - 2012, donde hubo lluvias erraticas
en la época seca, en relacion al afio anterior y al afio
posterior. En Bursera simaruba, Acacia scleroxylon vy
Zizyphus rignonii la floracion se acort6 en 2011 - 2012.

En las cuatro especies, el nimero de arboles en flor durante
el maximo de la floracion se mantuvo aproximadamente
constante en los dos primeros afos, mientras que en 2012
- 2013, periodo con una época seca muy fuerte, disminuyd
sensiblemente. La intensidad de la visita de abejas en el
momento del maximo de la floracién también disminuyd en
2012 - 2013 en todas las especies, con relaciéon a los dos
periodos anteriores, En Guaiacum y Acacia este parametro
alcanzé su maximo valor en 2011 - 2012, periodo con época
seca relativamente lluvioso. En cambio, en Bursera y en
Zizyphus, la intensidad de la visita de abejas fue mayor en el
periodo anterior, cuando la época seca estuvo mas marcada.

A
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Aportes de cada especie en los diferentes anos

Los valores del indice de aporte de floracion (IAF), se
presentan en la figura 6. Segun el IAF, en 2010 - 2011,
periodo con una época seca marcada durante los
primeros meses de 2011, predomind el aporte de
Acacia scleroxylon y sobre todo de Zizyphus rignonii. En
cambio, en el periodo 2011 - 2012 con una época seca
con lluvias varias y precipitaciones abundantes en abril
y mayo, predomind el aporte de Guaiacum officinale. En
2012 - 2013, periodo con una época seca muy fuerte,
los aportes de todas las especies fueron inferiores a los
anos anteriores; Acacia scleroxylon y Zizyphus rignonii,
especies que florecen; a inicios de la época de lluvias,
fueron las que mas aportaron. El total de los IAF de las
cuatro especies fue de 5071,0 en 2010 - 11 y de 5540,8
en 2011 - 12, mientras que en el afio 2012 - 13 cayd a
2305,2, valor que se encuentra a menos de la mitad de
los niveles de los afios anteriores.

Discusion

A pesar de las marcadas diferencias entre los distintos
anos de observaciones en la distribucion temporal de las
precipitaciones, el momento del inicio de la floracién se
mantuvo constante en las dos especies que florecen en
la época seca, Guaiacum officinale y Bursera simaruba.
Vari6 ligeramente en 2012 - 2013 en Acacia scleroxylon
y Zizyphus rignonii. EIl momento de la méaxima floracion
también se mantuvo constante durante los tres afos
de trabajo en todas las especies. La constancia de los
momentos de estas dos fases fenoldgicas indica que el
momento de la floracidén en esas especies probablemente
fue determinado por el fotoperiodo, como ha sido
demostrado para mas de 25 especies de arboles del
bosque seco tropical en Costa Rica (Rivera y Borchert,
2001), y para un niumero mucho mayor de especies de
diferentes zonas tropicales de clima estacional en varias
partes del mundo (Rivera et al., 2002).

Por otro lado, los datos indicaron que las lluvias
abundantes a partir de marzo 2012 acortaron el periodo
de floracion de Bursera, Acacia 'y Zizyphus en ese afo. En
la especie caducifolia Bursera simaruba este fendbmeno
estuvo asociado con un brote relativamente temprano del
follaje, enlasegunda mitad de marzo. Es probable que, los
procesos dedesarrollo vegetativo estuvieran compitiendo
con la floracién, y posiblemente ocurrié lo mismo en
Acaciay en Zizyphus. Situaciones de competencia entre
el crecimiento vegetativo y procesos reproductivos se
conocen de otras especies arbéreas como el aguacate
(Rosales, Parodi, y Carlini, 2003; Atucha, 2006). Ademas,
la proporcion de los arboles que florecieron durante el
maximo de la floracion disminuyé de forma sensible en
2012 - 2013 en comparacién con los afios anteriores,
mientras que las diferencias pluviométricas entre 2010
- 2011 y 2011 - 2012 no se reflejaron en ese parametro.



Cuadro 1. Inicio, duracién y méaximo de la floracién, arboles en flor e vista de abejas

Inicio de la Maximo de la Duracioén de la % arboles Visita de

Especie/periodo floracion floracion floracion en flor abejas
(quincena/mes) (quincena/mes) (quincenas) (MEY) (individuos/m?)

Guaiacum officinale

2010/2011 1/ene 1/feb 4 73 3,1

2011/2012 1/ene 1/feb 6 71 6,1

2012/2013 1/ene 1/feb 5 51 2,2
Bursera simaruba

2010/2011 1/feb 2/marzo 5 50 2,5

2011/2012 1/feb 2/marzo 4 48 1,8

2012/2013 1/feb 1/marzo 4 24 1,4
Acacia scleroxylon

2010/2011 1/abr 2/mayo 5 91 2,7

2011/2012 1/abr 2/abr 3 91 3,1

2012/2013 2/mar 2/abr 4 62 2,4
Zizyphus rignonii

2010/2011 1/may 2/mayo 4 96 9,7

2011/2012 1/may 2/mayo 3 96 7,0

2012/2013 1/abr 2/mayo 5 69 6,4

Figura 6. Indice de aporte de floracion (IAF) de las cuatro especies para cada afio (arriba) y en promedio de los tres afios (abajo)
Figure 6. Index of contribution to flowering of the four species for each year (above), and as mean values of the three years
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Segun los valores del IAF, los aportes como recurso
apicola de las distintas especies fueron diferentes.
En los afios 2010 - 11 y 2011 - 12, los valores totales
de ese parametro no mostraron grandes diferencias.
La debilidad de la floracion de una especie fue
compensada por floraciones mas abundantes de otras
especies, 10 que es un ejemplo de la importancia de la
diversidad de especies de plantas para la estabilidad
del sistema plantas-abejas. En cambio, en 2012 - 13,
en todas las especies estudiadas, el IAF de todas las
especies fue relativamente bajo, debido principalmente
al numero reducido de arboles que florecieron en ese
periodo de escasez de lluvias. Conviene resaltar que, el
IAF es un indice que fue desarrollado para evaluar de
forma diferenciada el aporte de las distintas especies
de plantas a la produccion apicola, seria importante
validarlo y contrastar los resultados obtenidos con la
percepcion de los apicultores sobre los rendimientos de
miel y la importancia relativa de las diferentes especies.

Zizyphus rignonii se destaca por la intensidad de la visita
de abejas, que fue mayor que en las otras especies
estudiadas. Es sorprendente que, una especie con
flores tan atractivas para las abejas no fuera mencionada
anteriormente con especie vegetativa de mayor interés
apicola, en un estudio realizado sobre las especies
de interés apicola mas importantes en la Republica
Dominicana (May, Rodriguez, y Rivas, 2008). En la
zona estudiada por nuestra investigacion, el aporte de
la floracion de Zizyphus rignonii en todos los afios fue
mayor que la de Bursera, y en 2010 - 11 y 2012 - 13 fue
mayor que la de Guaiacum. La alta intensidad de la visita
de abejas en esa especie, sefiala que existe un potencial
de mejorar los recursos florales para las abejas, si se
aumentan las poblaciones de esa especie.

Los resultados confirman que, los afos con sequia
intensa suelen ser afos con bajos rendimientos de las
colmenas del bosque seco dominicano. Sin embargo, se
deben tomar en cuenta las precipitaciones durante las
épocas de floracion de las especies mas importantes,
porque un exceso de lluvias durante la floraciéon de
una especie determinada, afecta negativamente Ila
disponibilidad delosrecursosfloralesylacosechade miel.

El cambio climatico que se espera afecte las décadas
que vienen, implican una mayor frecuencia de
situaciones extremas de sequia y de lluvias excesivas
(Conde-Alvarez y Saldafa-Zorilla, 2007). Esto significaria
que, la produccién de las colmenas probablemente
también sera mas fluctuante. Bajo esta perspectiva,
una diversidad de arboles de interés apicola ayudaria
a estabilizar hasta cierto punto la disponibilidad de los
recursos florales aprovechables por las abejas.
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Recomendaciones

Mantener y restaurar la diversidad de especies de
interés apicola en los alrededores de las colmenas, para
complementar y amortiguar posibles fases de escasez
de recursos florales, ante la susceptibilidad de la
floracion de las diferentes especies frente a situaciones
meteorolégicas extremas como, sequias intensas
o lluvias prolongadas. En este sentido, Guaiacum
officinale, Acacia scleroxylon y sobre todo Zizyphus
rignonii merecen una mayor difusién en la zona, a través
de una introduccion en diferentes tipos de sistemas
agroforestales y en los patios como arboles de sombra.
Continuar con el aporte de Bursera simaruba, de amplia
distribucién en la zona de forma silvestre y como
componente de cercas vivas de las fincas de la region.

Para disponer de mas datos, de mayor extensién entiempo
y espacio seria interesante que, apicultores interesados de
diferentes regiones del pais se involucren en el monitoreo
de las floraciones de las especies mas importantes para
la apicultura de su zona. Ademas, de las repercusiones
de la duracién y de la intensidad de las floraciones en el
desarrollo de las colmenas y la produccion apicola. De
esta forma, al cabo de una década o dos, seria posible
obtener un registro valioso de la variabilidad de floracién
y de la produccién apicola. A través de tal monitoreo, los
apicultores se empoderarian mas de los datos de floracion,
precipitaciones y produccion, asi como del problema del
cambio climatico y podrian desarrollar, implementar y
promover medidas de adaptacion.
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