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Resumen

Esta investigacion se fundamenta en un analisis de especies florales presente en muestras de
polen, colectadas por la especie Apis mellifera en un apiario en la provincia de Colén,
Panama. Nuestra investigacion busca determinar el indice de biodiversidad floral que se
encuentran en los meses de febrero y abril, por medio de la identificacion de polen
recolectado por Apis mellifera. Para el estudio, se efectud la colecta de polen mediante
trampas plasticas de polen, las cuales fueron implementadas en 4 colmenas estables del
apiario. Las muestras de polen fueron almacenadas en envases herméticos, sin una
temperatura especifica para ser analizadas posteriormente en el laboratorio a través de un
microscopio oOptico. Se identificaron alrededor de 31 especies florales distribuidas en 18
familias. Las familias con mayor representacién fueron Fabaceae, con 5 especies; Asteraceae,

con 3 especies; y Anacardiaceae, Cannabaceae, Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Gentianaceae,
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Oleaceae y Rubiaceae, cada una con 2 especies. A pesar de que el mes de abril tiene un mayor
namero de especies (13 frente a 10 en febrero), la ligera disminucion en el indice de Simpson
(de 0.9524 a 0.9474) sugiere que, a pesar del aumento en el nimero de especies, la comunidad
sigue presentando una alta homogeneidad en términos de abundancia relativa entre las
especies.

Palabras clave: biodiversidad, flora, indice de Simpson

Abstract

This research is based on an analysis of floral species present in pollen samples collected by
the species Apis mellifera in an apiary in the province of Colon, Panama. Our research seeks
to determine the floral biodiversity index found in the months of February and April through
the identification of pollen collected by Apis mellifera. For the study, pollen was collected
using plastic pollen traps, which were implemented in 4 stable hives of the apiary. The pollen
samples were stored in airtight containers, without a specific temperature, to be analyzed
later in the laboratory using an optical microscope. Approximately 31 floral species
distributed across 18 families were identified. The families with the highest representation
were Fabaceae, with 5 species; Asteraceae, with 3 species; and Anacardiaceae, Cannabaceae,
Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Gentianaceae, Oleaceae, and Rubiaceae, each with 2 species.
Although April has a higher number of species (13 compared to 10 in February), the slight
decrease in the Simpson index (from 0.9524 to 0.9474) suggests that despite the increase in
the number of species, the community still exhibits high homogeneity in terms of relative

abundance among the species.

Keywords: biodiversity, flora, Simpson index

INTRODUCCION

Generalmente, la familia Apidos, posee una estricta relacion con la flora natural, debido a
que la misma, es su principal fuente de alimentos. Para conocer con mas profundidad la
estricta relacion entre ambos, existe una gran variedad de estudios, dentro de ellos esta el
estudio palinoldgico, el cual, se encarga de analizar el polen, esporas, dinoflagelados y
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cualquier palinomérfo, ya sea actual o fosilizado. De este modo, una de las especies méas
involucradas con el polen y estudiada por el ser humano es Apis mellifera (Frankie et al.,
1997).

La palinologia es un término que se introdujo en la literatura desde 1944 por los
investigadores H.A Hyde y D.A. WILLIAMS de origen britanico (Mostny, 1967). Esta rama
de las ciencias, estudia los aspectos de los granos de polen y esporas vegetales con la finalidad
de conocer y estudiar la flora de diferentes regiones. Por otra parte, la biodiversidad de
especies florales alrededor de un apiario es importante ya que permite a Apis mellifera,
obtener los recursos necesarios para su supervivencia (Cortapassi-Laurino & Ramalho, 1988;
Gordon et al., 2002). Del mismo modo, Apis mellifera contribuye mediante la polinizacion a

salvaguardar la biodiversidad de los ecosistemas y a mantener su equilibrio (Mungsan, 2018).

El andlisis palinologico es importante para la taxonomia, ya que permite mantener un control
sobre la calidad de los productos de Apis mellifera a partir de las especies florales. Ademas,
permite expandir el conocimiento sobre la utilizacion de los recursos florales durante su
tiempo de produccion y cosecha y de esta manera, contribuir a la sostenibilidad de la especie
en el medio ambiente (De Novais et al., 2010; Ramirez-Arriaga et al., 2016; Alaniz-Gutiérrez
etal., 2017).

En este sentido, este estudio conlleva un analisis palinolégico basado en el reconocimiento
morfoldgico del contenido de polen colectado por Apis mellifera en la provincia de Colén,
Panama. Este analisis permite un mejor desarrollo a nivel taxondmico del polen para
determinar la diversidad de la flora procedente de Apis mellifera. Apis mellifera, posee
funciones fundamentales para mantener un ecosistema sustentable, por ejemplo, cumple la
funcién de polinizar plantas, tanto de ecosistemas naturales como manejados por la
agricultura, trabajar para lograr contribuir a la sostenibilidad y conservacion de su colonia y
producir miel contribuyendo asi a la produccion de fuentes alimenticias. Sin embargo, existen

varios casos en donde la sostenibilidad de la especie no puede mantenerse (Pérez, 2019).
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Varios de ellos se presentan en apiarios de mi comunidad, en vista de que muchos
agricultores practican una apicultura empirica y, en cierta medida, esto afecta a la especie
debido a que desconocen del manejo de esta ciencia. Consecuentemente, uno de los factores
que también influye en la sostenibilidad y conservacion de la especie, es la fuente de recursos
que dicha especie tenga a disposicion. Es por ello, que esta investigacion esta basada en la
rama de la apicultura desde el punto de vista palinoldgico para asi determinar la biodiversidad
de especies florales que existe en polen colectado por Apis mellifera en un apiario en la
provincia de Colon durante los meses de febrero y abril de 2024. Contribuyendo asi al mejor
aprovechamiento de la flora disponible en los tropicos para esta particular especie.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en un apiario ubicado en el corregimiento EI Guabo en las
coordenadas (N 09°05°20.94” O 80°04°55.41°’), perteneciente al distrito de Chagres,
provincia de Coldn, en los meses de febrero y abril de 2024.

En el apiario se determinaron las colmenas sanas y estables para el estudio. Antes de colocar
las trampas de polen, las colmenas fueron evaluadas por un apicultor para revisar la presencia
y estado de la abeja reina, se observa la presencia de huevos y larvas jovenes, ya que, son un
indicativo de que la colmena mantiene una reina funcional y trabajando. Ademas, las
pequeiias reservas de miel y polen para determinar si la colmena se veria afectada por una
ligera ausencia de polen. Un dia previo para la recoleccion del contenido polinico se
instalaron trampas de piqueras de plastico en cada una de las colmenas para bloquear la
entrada de la colmena, permitiendo a las abejas ingresar por una pequefia rejilla que brinda
un mejor deposito del polen antes de entrar a las cajas. Las trampas se instalaron en horario
matutino, debido al patron de actividad que mantiene Apis mellifera, puesto que conforme
transcurre el dia su actividad se ve influenciada gradualmente por factores ambientales y
externos (Figura 1). Se utilizaron 4 colmenas fuertes y sanas para mantener los principios
¢ticos de la investigacion reduciendo la ausencia de polen por un periodo de tiempo no

generara inconvenientes en la salud y produccion de la colmena. Las muestras de polen
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fueron depositadas en envases herméticos debidamente rotulados y luego fueron colocadas

en un refrigerador.

La identificacion morfoldgica de las muestras se hizo mediante el uso de un microscopio
optico, fotografias y claves ilustradas del contenido polinico colectado por Apis mellifera. La
riqueza polinica de cada mes se establecié utilizando el indice de Simpson (Moreno, 2001),
y para comparar ambos periodos de estudio, se realizo un analisis estadistico a traves de la
prueba de Shapiro Wilk, prueba F y prueba t de Student (o = 0.05) para muestras pareadas
usando el programa PAST versién 4.15.

Figura 1.

Inspeccion de las colmenas y recoleccion de las muestras de polen.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 31 especies vegetales distribuidas en 18 familias. Las familias
con mayor representacion fueron Fabaceae, con 5 especies; Asteraceae, con 3 especies; y
Anacardiaceae, Cannabaceae, Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Gentianaceae, Oleaceae y

Rubiaceae, cada una con 2 especies. (Tabla 1).
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Tabla 1.

Clasificacion de las especies identificadas en el contenido polinico y sus familias

pertenecientes.
FEBRERO
Familia Nombre cientifico Nombre comuin
Asteraceae Vernonanthura patens Lengua de buey
Austroeupatorium Salvia amarga
inulifolium
Cannabaceae Trema micrantha Jordancillo
Fabaceae Gliricidia sepium Balo, mata raton
Mimosa pudica Dormilona
Gentianaceae Coutoubea spicata
Anthocleista grandiflora
Melastomataceae Miconia sp. Hoja de lanza
Nyctaginaceae Pisonia sp.
Oleaceae Fraxinus uhdei Fresno Madre de
agua
Fraxinus chinensis Fresno de China
Rosaceae Rubus urticifolius Frambuesa
Rubiaceae Coffea arabica Cafeé
Psychotria goetze
Vitaceae Vitis tiliifolia Bejuco de agua
ABRIL
Familia Nombre cientifico Nombre comuin
Anacardiaceae Spondias mombin Hobo, Jobo
Anacardium excelsum Arbol espave
Arecaceae Dictyocaryum barrigona blanca
lamarckianum
Asteraceae Tithonia tubaeformis Margarita
Cannabaceas Celtis sp.
Cunoniaceae Bursera simaruba Palo mulato
Weinmannia pinnata Encenillo
Euphorbiaceae Croton macrostachyus Croton
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Fabaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Moraceae

Oleaceae

Sapindaceae

Urticaceae

Croton hirtus

Inga oerstediana
Gliricidia sepium
Platymiscium pinnatum
Mimosa albida
Heliocarpus americanus

Miconia sp.

Poulsenia armata
Fraxinus chinensis
Paullinia pinnata

Cecropia peltata

Croton
Guaba

Planta mata raton

Guayacan trébol
Dormilona grande
majagua

Hoja de lanza

Damagua
Fresno de China
Bejuco de costilla

Guarumo

De acuerdo resultados podemos destacar que la especies con mayor abundancia (Figura 2)

identificadas en el contenido polinico colectado por Apis mellifera en el mes de febrero,

fueron las siguientes: Fraxinus chinensis, Miconia sp, Rubus urticifolius, Gliricidia sepium,

Coutoubea spicata y Mimosa pudica.

Melastomataceae, Rosaceae, Fabaceae y Gentianaceae.

Provenientes de

las familias Oleaceae,
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Figura 2.

Especies florales encontradas en el contenido polinico recolectado en el mes de febrero.

Austroeupatorium inulifolium
Pisonia sp
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Nota: Conteo de las especies encontradas en el contenido polinico del mes de febrero

En el mes de abril las especies mas abundantes en el contenido polinico fueron: Miconia sp,
Weinmannia pinnata, Gliricidia sepium, Inga oerstediana, Celtis sp., (Figura 3). Las cuales
son pertenecientes a las familias: Melastomataceae, Cunoniaceae, Fabaceae, Cannabaceas.

Siendo Miconia sp. de la familia Melastomataceae la mas visitada en el mes de abril.
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Figura 3.

Especies florales encontradas en el contenido polinico recolectado en el mes de abril.
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Nota. Conteo de las especies encontradas en el contenido polinico del mes de abril.

Como se menciono anteriormente, las familias botanicas que mostraron la mayor riqueza
polinica fueron Fabaceae y Asteraceae. Este hallazgo es consistente con otros estudios que
indican que las especies de estas familias son las mas visitadas por las abejas, como se
observa en muestras de miel de la provincia de Chiriqui (Gutiérrez, 2019) y en andlisis de
polen realizados en Colombia (Nates-Parra et al., 2013; Potosi & Yepes, 2015). Asimismo,
investigaciones en diversas regiones del sur de América también respaldan esta tendencia
(Da Luz et al., 2007; Burgos et al., 2015; Telleria, 1993; Andrada, 2003; Naab & Tamame,
2007; Faye et al., 2002; Forcone et al., 2011; Forcone & Ruppel, 2012 citados por Méndez
et al., 2018). En consecuencia, Ramalho, Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca, 1990

citados por Méndez et al., 2018) destacan la relevancia de estas familias como fuentes
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primordiales de polen para Apis mellifera en hébitats neotropicales (Flores & Sanchez, 2010;

Flores, Lupo & Hilgert, 2015).

Figura 4.

Algunos de los tipos polinicos encontrados.

Nota. A. Miconia sp., B. Coffea arabica, C. Spodias mombin, D. Gliricidia sepium, E.
Austroeupatorium inulifolium, F. Tithonia tubaeformis, G. Platymiscium pinnatum, H. Inga
oerstediana, 1. Mimosa pudica.

Esta informacion subraya la relevancia de Apis mellifera como polinizador esencial para
diversas especies vegetales, destacando en particular a Coffea arabica, cominmente
conocido como café. En el transcurso de esta investigacion, se identificaron muestras de
polen que incluian esta especie, lo que permite abordar los beneficios que la polinizacién por

parte de Apis mellifera aporta a su produccion. Segun Martinez (2019), en paises tropicales
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con una fuerte produccion cafetera, como Panamd, Costa Rica, Ecuador e Indonesia, se ha
evidenciado que la polinizacion cruzada, facilitada por abejas silvestres o por Apis mellifera,
puede aumentar tanto el numero de granos por planta como la calidad de las semillas,
medidos en términos de peso y aroma (Heard, 1999). Este fenomeno resalta la importancia
de las abejas en la mejora de los rendimientos y caracteristicas del café, lo que no solo

beneficia a los cultivos, sino también a la economia local.

La especie Mimosa, perteneciente a la familia Fabaceae, ha sido objeto de numerosos
estudios que destacan su relevancia como fuente de nectar (Sanchez & Lupo, 2017; Burgos
& Sanchez, 2014). Esta planta es especialmente significativa en las regiones tropicales y
subtropicales de Brasil y Colombia, donde las abejas la utilizan frecuentemente como fuente
alimenticia (Da Luz et al., 2007; Aguilar Sierra & Henry Smith, 2009; De Novais et al., 2010;
Alves & Santos, 2014). La capacidad de Mimosa para atraer polinizadores la convierte en un

recurso valioso tanto para la apicultura como para la biodiversidad en estos ecosistemas.

Ademas, Nates-Parra et al. (2013) han sefialado que han identificado varias especies
anemofilas o no nectariferas, como Cecropia sp., Mimosa sp. y Piper sp., que son comunes
en bosques secundarios o areas intervenidas. Estas especies podrian servir como indicadores
de regiones geogréaficas especificas, aunque no proporcionan informacion sobre el origen
botanico de la miel debido a su falta de néctar. La presencia de polen de plantas anemofilas
0 no nectariferas en la miel se debe principalmente a la contaminacién gque ocurre cuando las
abejas depositan el polen recolectado en los panales, asi como a la contaminacién ambiental

o durante las etapas de extraccion y recoleccion de miel (Von Der Ohe et al., 2004).

Apis mellifera utiliza estas especies como recursos alimenticios, independientemente de si
producen néctar. En el polen recolectado se ha observado la presencia de géneros
como Croton, Cecropia y Pullinia. Estas especies también fueron identificadas en muestras
de miel por Gutiérrez (2019) en apiarios de la provincia de Chiriqui y en Brasil (Da Luz et

al., 2007). Ademas, se ha destacado que cuando el polen del género Mimosa predomina, es
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fundamental para mantener la dieta de Apis melliferay la alimentacion de sus larvas
(Nascimento et al., 2019). Los diferentes tipos de polen de especies helidfitas identificados
en las muestras, como Cecropia, Ricinus, Croton, varias gramineas (Poaceae) y diversas
especies de Asteraceae, sugieren la colonizacion de plantas en claros del bosque. Es
importante sefialar que otros estudios han encontrado que estos resultados estan relacionados
con la disponibilidad de néctar y polen a lo largo del tiempo, evidenciando que en ciertas
épocas del afio las flores pueden ser ricas en néctar o polen, tal es el caso de géneros
encontrados para temporada seca como Fraxinus, Miconia, entre otros, mientras que en otras
temporadas ambos recursos troficos se presentan en abundancia. En el apiario donde se llevo
a cabo esta investigacion, existe una vegetacion densa ya que se encuentra ubicado dentro
del bosque, aungque también estd cerca de areas abiertas (intervenidas) y del pueblo. Esto
permite que el néctar y el polen provengan de algunas especies arboreas y arbustivas de la
zona, un fenomeno similar al observado en el estudio de de Sousa Muniz et al. (2020). La
produccion de miel se registro entre febrero y abril, destacando nuevamente la importancia
de las familias mencionadas anteriormente y subrayando la necesidad de conservar la
vegetacion local para asegurar la supervivencia de las colmenas durante periodos de escasez

de recursos florales provenientes tanto de plantas ornamentales como de la flora autoctona.

El reducido nimero de tipos de polen recolectados podria estar relacionado con el periodo
seleccionado para el estudio, ya que durante la estacion seca es probable que haya pocas
especies en floracion (Amorim et al., 2009). La intensificacion agricola y la deforestacion en
los ecosistemas pueden contribuir a una disminucion de los recursos alimentarios
disponibles, asi como a un desequilibrio en las poblaciones de abejas que anidan o visitan la
zona (Imperatriz-Fonseca et al., 2012). Los datos de la investigacion muestran una escasez
de recursos durante la estacion seca, especialmente entre febrero y abril, lo que se traduce en
una variacion en las especies encontradas en el recurso polinico. Esto obliga a Apis
mellifera a buscar polen en mdltiples fuentes florales. Otros autores han sefialado que estas

fuentes tienden a estar distribuidas espacialmente de manera discontinua y generalmente
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ofrecen recursos con flujos débiles y baja densidad (Winston, 1991; Eltz et al., 2001; Hilgert-
Moreira, 2012).

Aunque abril tiene un mayor nimero de especies, el indice Simpson muestra que la
diversidad no ha aumentado significativamente, ya que el valor de Simpson ha disminuido
levemente. La ligera disminucion en el indice de Simpson (de 0.9524 a 0.9474) sugiere que,
a pesar del aumento en el nimero de especies, la comunidad sigue presentando una alta
homogeneidad en términos de abundancia relativa entre las especies. Esto puede indicar que
algunas especies son dominantes en ambas muestras, lo que podria ser un signo de un
ecosistema menos diverso 0 mas estable, donde unas pocas especies son mas abundantes que
otras (Mufioz Garcia et al., 2016; Julca Sanchez, 2024). En cuanto a la riqueza polinica no
presento diferencias significativas entre ambos meses (Prueba de t, t(0.038) = 0.122, P >
0.05) (Figura 5). Se observa una diferencia entre las media minima de 0.038, ambos
intervalos de confianza para las medias no incluyen el cero, lo que indica que podria haber
una diferencia, pero esta no es estadisticamente significativa (p = 0.90379) entre los dos
meses.

Figura 5.

Comparacion del contenido polinico de los meses analizados

209

0.8

.64

0.4

0.2

0.0 -
Febrero Abril

Nota. Se muestra la media y el error estandar. La prueba t nos indica que no hay diferencias
significativas entre los grupos (p=0.90379).
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CONCLUSIONES

Los datos reflejan una comunidad con alta homogeneidad y baja diversidad en ambos meses

analizados, a pesar del incremento en el nimero total de especies observadas en el contenido
polinico. Aunque hay una ligera diferencia en las medias entre febrero y abril, esta diferencia
no es estadisticamente significativa segun los resultados del t-test. Por lo tanto, podemos
concluir que no hay evidencia suficiente para afirmar que las medias son diferentes entre los
dos meses analizados. Sin embargo, un valor de 31 especies vegetales distribuidas en 18
familias evidencia un rango amplio de plantas que ofrecen recursos a esta especie de abejas.
Es importante realizar recolecta de polen en otros meses del afio para saber cuales especies
son utilizadas por Apis mellifera como recurso nectario o parte de su dieta y asi seguir
comprendiendo la dinamica ecoldgica de estos organismos, de igual forma su rol como
polinizadores potenciales de muchas plantas importantes en el ecosistema. Finalmente este
tipo de informacion nos puede ser util para establecer politicas de conservacion y proteccion

para estas especies.
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