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Resumen

Las abejas juegan un papel primordial en la dinamica de los ecosistemas, ya que al
buscar recursos alimenticios en las flores, brindan servicios de polinizacion esenciales para
la reproduccion de las especies vegetales, tanto silvestres como cultivadas. En Costa Rica
se reportan 20 géneros y aproximadamente 58 especies de abejas nativas sin aguijon, dentro
de las cuales Melipona beecheii ha sido una de las mas utilizadas en meliponicultura. M.
beecheii conocida como “Jicote gato”, se distribuye naturalmente desde México hasta
nuestro pais y se destaca como la abeja méas apreciada por la civilizacion Maya. Sin
embargo, ha ocurrido una reduccion de sus poblaciones, causada por el dafio ambiental,
principalmente antropocéntrico. Ante esta situacion, es de suma relevancia recopilar y
divulgar informacion asociada a su dieta, como una alternativa para su conservacion, al
impulsar el mantenimiento y el cultivo de las plantas que son fuente de néctar y polen para
esta especie de abeja. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar las
principales especies botanicas de importancia alimenticia para la abeja nativa M. beecheii,
en la zona de Atenas, Alajuela, Costa Rica. Para ello, se analizaron tres colonias de M.
beecheii, durante febrero a junio 2021, en las cuales se identifico las plantas que les
proporcionan polen mediante el muestreo de las corbiculas de las obreras pecoreadoras y el
polen de los potes. Ademas, se muestred la miel para conocer su origen botanico. Se
encontré que los recursos polinicos mas dominantes fueron Psidium guajava (Myrtaceae),
Tibouchina sp. (Melastomataceae) y Solanum sp. (Solanaceae), con una abundancia
proporcional de 0.33, 0.25 y 0.21, respectivamente. No obstante, algunas de estas mismas
plantas fueron colectadas en proporciones muy distintas entre una colmena y otra, lo que
indica que hay una asociacion entre la colonia y las especies visitadas. Al analizar la miel,
se determind que Tibouchina sp., fue la mas abundante representando un 47% del total de
especies, seguido de Cestrum sp. (Solanaceae) con un 21% y P. guajava con un 14%. En
conclusion, las familias botanicas Melastomataceae, Myrtaceae y Solanaceae,
proporcionaron los principales recursos alimenticios a la abeja nativa M. beecheii, en la
zona de Atenas, durante los primeros seis meses del afio. Asimismo, se confirmd una
diferencia en las preferencias alimenticias asociadas al recurso polen entre las colmenas,

aun cuando estas se encontraban en un mismo meliponario.
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1. Introduccién

Las abejas sin aguijon pertenecen al orden Hymenoptera (Apidae: Meliponini), son
un grupo monofilético de abejas altamente sociales, en las cuales las hembras poseen un
aguijon modificado y reducido, pero no funcional (Nates-Parra y Rosso, 2013). Son nativas
de las regiones tropicales y subtropicales de América, Africa, Asia y Australia,
encontrandose la mayor diversidad en el Continente Americano (Arnold et al., 2018),
especialmente en Brasil (Lavinas et al., 2019). Su distribucion comprende desde México
hasta el norte de Argentina y algunas islas del Caribe, donde se han reportado cerca del
80% de las 500 especies conocidas en todo el mundo (Ayala et al., 2013; Arnold et al.,
2018).

Estas abejas juegan un papel primordial en la dindmica de los ecosistemas, al buscar
recursos alimenticios en las flores, como néctar (el cual transforman en miel) y polen
(fuente de proteina) (Vit, 2004), brindan servicios de polinizacion, esenciales para la
reproduccion y mantenimiento de las especies vegetales, tanto silvestres como cultivadas
(Arnold et al., 2018; Barrantes et al., 2018). Esto debido a las estructuras especializadas
(corbiculas) que han desarrollado para transportar el polen de forma eficiente y a la

pilosidad que cubre su cuerpo donde se adhieren los granos de polen (Michener, 2007).

Asimismo, sus nidos son permanentes, con poblaciones relativamente grandes y
altas tasas reproductivas, que les demanda obtener recursos polinicos y mantener un
pecoreo activo sobre las flores durante todo el afio (Absy et al., 2018; Garzén, 2019).
Conjuntamente, al existir una gran diversidad de especies de abejas sin aguijon, presentan
diferentes tamafios corporales, lo que les confiere adaptaciones particulares a ciertas
morfologias florales, lo que resulta en distintas estrategias de pecoreo y posibilidades de

seleccion de recursos en el campo (Absy et al., 2018).

Ademas de alimento, estas abejas obtienen de las plantas, resinas para la
elaboracion de propoéleos y cerumen (Vit, 2004), sitios para anidar en las cavidades de los
arboles (Arce et al., 2001; Barquero et al., 2019) y algunas especies colectan fragmentos de
hojas, semillas, pedazos de madera y hasta heces, que utilizan en la construccion de sus

nidos, especialmente para el batumen (Roubik, 2006).



En Costa Rica se reportan 20 géneros y aproximadamente 58 especies de abejas
nativas sin aguijon (Aguilar et al., 2013), de las cuales Tetragonisca angustula y Melipona
beecheii han sido las mas utilizadas en meliponicultura (Aguilar et al., 2013). M. beecheii
conocida como “Jicote gato”, se distribuye naturalmente desde México hasta nuestro pais
(Villanueva et al., 2015b), donde se encuentra principalmente en las zonas de bosque seco
(Biesmeijer et al., 1999), en las provincias de Guanacaste, Puntarenas, Alajuela y San José
(Aguilar et al., 2013; Museo Nacional de Costa Rica, 2019). Esta especie de abeja se
destaca como la mas apreciada por la civilizacién Maya (Villanueva et al., 2015b), e
incluso por nuestros aborigenes en la época precolombina (Willie, 1976), debido
principalmente a las propiedades medicinales de su miel, por lo que fueron manipuladas
con sumo cuidado y reverencia (Villanueva et al., 2015b).

A pesar de ello, en la actualidad algunos autores mencionan que las especies del
género Melipona se encuentran en peligro de desaparecer (Rodriguez et al., 2008;
Villanueva et al., 2015b; Ravelo et al., 2014a). En México se reporta una dramaética
disminucion en la cantidad de colmenas silvestres de M. beecheii (Quezada-Euan et al.,
2001; Cairns et al., 2005). Asimismo en nuestro pais ha ocurrido una reduccion en las
poblaciones de Jicote gato, causado por el dafio ambiental basicamente antropocentrico,
entre otros factores (Aguilar et al., 2013). Las abejas se han visto amenazadas
principalmente por actividades humanas, entre ellas la deforestacion, la urbanizacion, el
cambio en el uso del suelo al aumentar la frontera agricola, el uso intensivo de
agroquimicos, la fragmentacion del paisaje y la pérdida de habitat (Freitas et al., 2009).
Estas practicas han reducido la diversidad de especies vegetales indispensables como fuente
de alimento y los sitios de anidacion, poniendo en riesgo la supervivencia de las abejas y
disminuyendo con ello las poblaciones de abejas nativas, en especial M. beecheii
(Rodriguez et al., 2008).



1.1. Justificacion

De acuerdo con la problemética que provoca en los ecosistemas las malas practicas
humanas mencionadas anteriormente y que derivan en el deterioro ambiental, la diversidad
y la cantidad de especies botanicas que visita M. beecheii se ha visto afectada y con ello la
densidad de sus colonias (Ravelo et al., 2014a), ya que esta abeja es vulnerable a
variaciones en el ambiente, de modo que no es comun encontrar sus nidos en sitios
altamente fragmentados o disturbados (Nates-Parra y Rosso, 2013). Ante esta situacion, es
de suma importancia recopilar en forma sistemética y adecuada la mayor cantidad de
informacién asociada a su dieta, con el fin de aumentar este conocimiento y que la
informacidon obtenida esté disponible para meliponicultores, asi como tomadores de
decisiones (investigadores, estudiantes, gestores ambientales, gobiernos locales, entre
otros). Asimismo, es relevante establecer si hay algunas familias de plantas o especies
claves, que pueden resultar mas utilizadas por dichas abejas y si existe diferencia en las

preferencias alimenticias entre las colonias, dentro de la misma zona.

Varios autores reportan las leguminosas (Fabaceae) dentro de los recursos
alimenticios elegidos por M. beecheii (Arce et al., 2001; Fonte et al., 2013; Villanueva et
al., 2018; Pérez y Canto, 2021), la mayoria de las cuales aportan néctar y polen (Villanueva
et al., 2018). En ese sentido, debido a la diversidad de formas de vida y especies de
Fabaceas presentes en el Valle Central de Costa Rica (Cascante y Estrada, 2012), y a las
preferencias por parte de M. beecheii referidas previamente, se espera que la familia
Fabaceae sea la mas utilizada en la zona. Ademas, en un estudio anterior realizado en el
canton de Atenas, se encontro dicha familia botanica dentro de la dieta de M. beecheii
(Landaverde et al., 2004).

El identificar, cultivar y reforestar las especies botanicas que son fuente de néctar y
polen para las abejas, favorece la preservacion de sus comunidades al proporcionar recursos
alimenticios, proteccion y espacios para establecer sus nidos (Aguilar et al., 2013). Por
tanto, el recopilar y divulgar informacion sobre las fuentes botanicas visitadas por M.
beecheii, representa una alternativa para contribuir en su conservacion, al impulsar entre
meliponicultores y pablico en general interesado, el cultivo de estas plantas, propiciando

que las abejas cuenten con mayor diversidad de recursos para su alimentacién, ya que es
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urgente proteger a estos polinizadores con el propésito de mantener el bienestar de la
vegetacion nativa y su entorno, mediante los imprescindibles servicios ecosistémicos que

estos insectos aportan (Garzon, 2019).

1.2. Objetivo general
- Determinar las principales especies botanicas de importancia alimenticia para la
abeja nativa Melipona beecheii, en la zona de Atenas, Alajuela, Costa Rica, con el

fin de conocer las preferencias en su dieta.

1.3. Objetivos especificos

- Identificar las especies poliniferas utilizadas por M. beecheii mediante analisis
palinoldgico, para la determinacion de las plantas que les proporcionan este recurso
alimenticio en la zona de Atenas.

- Conocer el origen botanico de la miel de M. beecheii a traves de analisis
melisopalinoldgico, para la identificacion de las plantas que proveen néctar a esta
abeja en la zona.

- Comparar las especies botanicas identificadas en las colonias, para conocer si existe

diferencia en las preferencias alimenticias asociadas al recurso polen.

1.4. Preguntas de investigacion
- ¢Cuales especies botanicas presentes en la zona de Atenas, Alajuela, proporcionan
alimento a M. beecheii?
- ¢Las plantas utilizadas como fuente de polen seran similares en todas las colmenas

analizadas?

1.5. Hipdtesis
- Las plantas de la familia Fabaceae son las principales especies botanicas que
proporcionan alimento a M. beecheii en la zona de Atenas, Alajuela.
- No existe diferencia en las colectas del recurso polen entre las colonias de M.

beecheii, debido a que estan ubicadas en el mismo sitio.



2. Marco tedrico

2.1. Relacion entre las plantas y las abejas sin aguijon

La polinizacion efectiva se basa en la transferencia o0 movimiento del grano de polen
desde las anteras hasta el estigma de una flor, en una misma planta o en otra planta, pero de
la misma especie, lo cual hace posible la fecundacion posterior y con ello la produccion de
frutos y semillas (FAO, 2014). Para que se lleve a cabo la polinizacién, se requiere un
vector de movimiento del polen, el cual puede ser un agente abidtico como el viento, o un
agente bidtico, como un animal (aves, murciélagos o insectos) (Amaya, 2016).
Aproximadamente, el 90% de las plantas con flor (angiospermas), dependen de
polinizadores animales y las abejas representan uno de los grupos mas importantes, ya que
ellas polinizan muchas plantas silvestres y gran parte de los alimentos que consumimos
(30%) (Villanueva et al., 2015a), se estima que son responsables de casi 3 billones de
dolares en frutas y vegetales producidas cada afio (FAO, 2014).

Por lo anterior, la polinizacion depende de la relacion mutualista entre las plantas y
las abejas, si esta interaccion se rompe, no tendriamos acceso a una gran cantidad de frutas,
verduras y legumbres de nuestra dieta, se perderia la variabilidad genética, y se afectarian
los servicios ambientales derivados de la funcion ecologica de la polinizacion (Amaya,
2016). Por tanto, la interaccion planta abeja es un servicio vital dentro de los ecosistemas
(Fonte et al., 2012), que surgi6 como resultado de una coevolucion, en la cual las plantas
ofrecen a las abejas los recursos necesarios para alimentarse y reproducirse, y a su vez las
plantas se benefician de las abejas como vectores de polinizacion, lo que facilita la

reproduccion sexual y la recombinacidn genética vegetal (Villanueva et al., 2015a).

Los bosques tropicales albergan gran biodiversidad de plantas con flor (Sanchez et
al., 2018), asi como especies de abejas nativas sin aguijon, las cuales al ser sociales y vivir
en colonias permanentes (Michener, 2013), requieren alimento (néctar y polen) y otros
recursos (resinas) durante todo el afio, lo que las convierte en las principales polinizadoras
de las plantas nativas y cultivadas (Ayala et al., 2013). Ademas de presentar diferencias
entre especies, relacionadas con el tamafio de sus colonias (cientos a miles de individuos),

el tamafio de sus cuerpos (2 mm hasta 14 mm) y las diversas estrategias de pecoreo,



caracteristicas que les permite ser generalistas, es decir, adaptarse a una amplia variedad de
morfologias florales para obtener sus recursos (Sanchez, 2020).

2.2. Abeja nativa sin aguijon Melipona beecheii

El grupo de las abejas sin aguijon consta de cientos de especies distribuidas en 36
géneros (Sanchez y Vandame, 2013). Dentro de ellas se conoce a la especie M. beecheii,
como la abeja sagrada para la cultura Maya desde tiempos precolombinos (Sotelo y
Alvarez, 2018). En la Peninsula de Yucatan, México, los Mayas nombraron a M. beecheii
como “Xunan Kab”, que significa sefiora abeja o sefiora miel y fue la especie preferida al
considerarla de facil manejo (gran tamafio de las abejas, numerosas reinas virgenes para la
propagacion de colonias) y con una excelente produccion de miel (Villanueva et al.,
2015b). La miel era un producto especialmente valorado debido a sus propiedades
medicinales y a su uso en la elaboracion de bebidas para las ceremonias religiosas, como el
Balché (Ocampo, 2013). Por estas y otras razones, “Xunan Kab” fue particularmente
importante para la civilizacion Maya, aparte de representar una economia vital a pequefia
escala (Villanueva et al., 2015b).

La Meliponicultura se extendié desde la civilizacion Maya en la Peninsula de
Yucatan, hacia otros grupos en Mesoamérica. En Costa Rica inicié en la parte norte
(Nicoya, Guanacaste) bajo la influencia de los indigenas Nahuatl hacia los indigenas
Chorotegas (Aguilar et al., 2013). Segun Willie (1976), la especie mas usada por nuestros
campesinos e indigenas para explotar su miel y cera fue M. beecheii conocida cominmente
como “Jicote gato”, debido a que sus ojos presentan una coloracion verduzca.
Morfologicamente se caracteriza por ser una especie de tamafio grande (10 a 11 mm) y de
forma robusta en comparacion con las demas abejas nativas sin aguijon. Estad densamente
cubierta de pelos largos en la parte superior de la cabeza y el térax. Poseen bandas
amarillentas bien definidas en el abdomen y el resto de su cuerpo es de tonalidad amarillo

oscuro (Espinoza et al., 2015).

El Jicote gato, prefiere bosques maduros, tanto para obtener recursos alimenticios
como para anidar y selecciona ramas de arboles con un didmetro superior a 25 cm (Cairns

et al., 2005; Villanueva et al., 2015a; Villanueva et al., 2015b). Esto la convierte en una

6



especie susceptible a areas disturbadas, por lo que se ha reportado una importante
disminucidn de sus poblaciones (naturales y manejadas), principalmente en México (Cairns
et al., 2005; Villanueva et al., 2015a; Villanueva et al., 2015b), asi como en Cuba (Ravelo
et al., 2014a) y en Costa Rica (Aguilar et al., 2013). Lo anterior, se atribuye a una
combinacion de factores, entre ellos la deforestacion, la competencia por recursos con Apis
mellifera, el inadecuado manejo de las abejas por parte de personas sin experiencia y la
excesiva extraccion de miel (Cairns et al., 2005; Villanueva et al., 2015b). A esto se podria
sumar, el uso intensivo de insecticidas, entre ellos el fipronil, considerado altamente toxico
para las abejas nativas, ya que perjudica las funciones esenciales de pecoreo (de Morais et
al., 2018).

Al mismo tiempo, es importante mencionar que M. beecheii es una especie
susceptible a plagas y en la meliponicultura requiere un manejo cuidadoso (Shanahan y
Guzman, 2017). Por tanto, otras practicas humanas como el traslado de colonias a distintas
regiones fuera de su habitat natural, representa un factor mas de riesgo para esta abeja, ya
que podria provocar un impacto negativo en su genetica y el éxito reproductivo,
proliferacion de enfermedades, alimentacion inadecuada y finalmente un problema de

conservacion de la biodiversidad (Byatt et al., 2015; Aguilar et al., 2020).

2.3. Importancia de los recursos néctar y polen como alimento para M. beecheii

En el tropico hay una diversidad de especies botanicas con flor, entre ellas arboles,
arbustos, hierbas, bejucos, lianas y cultivos agricolas, que proporcionan néctar y polen a las
abejas, cuyos recursos representan la principal recompensa para estos insectos (Kajobe,
2013). La mayor actividad por parte de los meliponinos en la basqueda de recursos se lleva
a cabo durante las horas de la mafiana y disminuye alrededor del mediodia (Di Trani y
Villanueva, 2018). Segun Hrncir y Maia (2013), las especies del género Melipona son las
primeras abejas sin aguijon que inician su pecoreo temprano en la mafiana, incluso algunas
de ellas inician su actividad antes del amanecer y a baja temperatura ambiental, lo que
podria deberse a su mayor tamafio corporal en comparacion con otras especies de abejas sin

aguijon.



La dinamica de basqueda y seleccion de alimentos que realizan los meliponinos
depende tanto de factores internos como externos de los nidos. Los factores internos estan
relacionados con la cantidad de alimento almacenado (especialmente polen) y la cantidad
de cria presente. En los factores externos, intervienen la disponibilidad de recursos, el clima
y la estacionalidad. Cuando las condiciones en el campo son favorables, recolectan un
excedente de alimentos que les permite sobrevivir en los periodos de escasez (Di Trani y
Villanueva, 2018).

2.3.1. Importancia del polen

El polen representa la principal fuente natural de proteina para las abejas y es
utilizado especialmente en la alimentacion de su estadio larval, por lo que su bdsqueda se
intensifica cuando aumenta el nimero de crias (Di Trani y Villanueva, 2018). Tambien, se
ha observado una correlacion positiva entre la cantidad de polen almacenado y la
produccién de machos y reinas virgenes, en colonias de abejas sin aguijon (van Veen et al.,
2004).

Ademas de proteinas, el polen contiene lipidos, esteroles, vitaminas (A, E) y
minerales (Zn, Cu, Fe), que satisfacen los requerimientos nutricionales (Kajobe, 2013). Se
considera que la composicion quimica y el valor nutritivo del polen, tiene efecto sobre el
crecimiento de la cria, el tamafio y la longevidad de las colonias (Roulston et al., 2000).
Como fuentes de proteina elegidas por M. beecheii, varios autores mencionan especies
botanicas de la familia Fabaceae, Melastomataceae y Solanaceae, principalmente
(Landaverde et al., 2004; Fonte et al., 2012; Leal y Leon 2013; Villanueva et al., 2018).

2.3.2. Importancia del néctar

El néctar aporta carbohidratos a la dieta de los meliponinos, las obreras lo toman de
las flores y lo llevan a su nido donde lo deshidratan, afiaden enzimas y lo transforman en
miel. Asimismo, lo mezclan con polen para proporcionarlo a la cria y otra parte lo
transforman en sus glandulas secretoras abdominales para producir cera (Kajobe, 2013). El
néctar contiene agua, azucares, aminoacidos, sustancias volatiles, entre otros compuestos

(Pacini 'y Nepi, 2007). Las concentraciones de azlcar en el néctar, varian
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significativamente, tanto dentro como entre especies botanicas, lo cual podria estar
relacionado con la hora del dia y los factores ambientales, entre ellos la temperatura y la
humedad (Nicolson y Thornburg, 2007). Por tanto, la frecuencia de los visitantes para la
recoleccion de néctar se ha correlacionado con la cantidad de azucar y componentes
quimicos presentes (Kajobe, 2013). Algunos autores sefialan que la concentracion 6ptima
de azlcares en el néctar para las abejas sin aguijon, especificamente las del género
Melipona, es alrededor de 60% (Nicolson, 2007).

En un estudio realizado en Costa Rica, Biesmeijer y colaboradores (1999),
encontraron una concentracion maxima de azlcar de 65.4% y 72.4%, en el néctar colectado
por Melipona costaricensis y M. beecheii, respectivamente. Estos mismos autores sugieren,
que la concentracion de azucar en el néctar colectado, podria deberse a varios factores entre
ellos, el clima local, las necesidades especificas de las abejas sociales (termorregulacion de
la colonia, regulacion de la humedad), y la eleccidn de las plantas como fuente alimenticia.
Dentro de las familias botanicas que proporcionan néctar y se han reportado en diversos
estudios como un recurso importante visitado por M. beecheii se pueden mencionar:
Acanthaceae, Asteraceae, Burseraceae, Fabaceae y Myrtaceae (Biesmeijer et al., 1999;
Arce et al., 2001; Catzin et al., 2009; Fonte et al., 2012; Leal y Ledn 2013; Fonte et al.,
2013; Quezada-Euan, 2018; Villanueva et al., 2018).



3. Materiales y Métodos
3.1. Sitio de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el canton de Atenas, provincia de Alajuela,
especificamente en un meliponario ubicado en el distrito Jesus, a una altitud de 900 msnm,
con una temperatura promedio anual de 23.5°C y una precipitacion promedio anual de
1955.7 mm (IMN, 2020). Definido como bosque humedo premontano segun la
clasificacion de las zonas de vida de Holdridge (Bonilla, 2018). Estos bosques se
consideran alterados y reducidos en Costa Rica, debido a que se ubican principalmente
dentro del Valle Central (Cascante y Estrada, 2001).

3.2. Muestreo de polen

Con el fin de determinar las plantas que proporcionan polen, se muestred las cargas
de polen transportadas en las corbiculas por las abejas obreras pecoreadoras, en el momento
de su ingreso al nido, en tres colmenas de la especie M. beecheii, situadas dentro de un
mismo meliponario. Durante febrero a junio 2021, se colectaron con una red entomoldgica,
aproximadamente 10 abejas por colmena por mes, realizando muestreos a intervalos de 15
dias. Cada abeja colectada se introdujo en una pequefia jaula (utilizando una jaula diferente
por colmena) (Anexo 1), y con un palillo de dientes limpio, se removio la carga de polen de
su corbicula y se depositd en un tubo eppendorf esteéril, el cual se almaceno en refrigeracion

(3°C) hasta su analisis. Las abejas muestreadas fueron liberadas nuevamente.

Los muestreos se realizaron a una temperatura promedio de 23°C y una humedad de
67%, entre las 7:00 am y 9:30 am, periodo en el cual se observé una mayor cantidad de
obreras colectando polen, como lo reportan Biesmeijer y Toth (1998), por lo general M.
beecheii es mas activa en el acarreo de polen por 1 a 3 horas, durante las 5:00 am hasta las
9:00 am. A esto se suma la biologia de las flores, ya que la antesis ocurre cominmente en
las primeras horas del dia (5:00 a 7:00 am) (Fidalgo y Kleinert, 2009). Aun asi, temprano
en la mafana, en algunas flores los granos de polen estan himedos y permanecen
aglutinados en las anteras, por lo que requieren un aumento de la temperatura ambiental,

para que seque y atraiga a los polinizadores (Pereira et al., 2011).
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Adicionalmente, se realiz6 dos muestreos por colmena, del polen almacenado en los
nidos de M. beecheii, un muestreo se llevo a cabo en la época seca (abril 2021) y el otro en
la época lluviosa (junio 2021). Para ello, se selecciond un pote del interior de cada colmena
(de construccion reciente), e introduciendo una pajilla de papel hacia lo profundo del pote
(Anexo 2), se tomo6 una porcion de polen (2,6 cm de profundidad promedio y 5 mm de

didmetro). La muestra se almaceno en refrigeracion (3°C) hasta su analisis.

3.3. Muestreo de miel

Para conocer el origen botéanico de la miel de M. beecheii, de cada colonia se tomé
una muestra de 30 ml de miel con la ayuda de una jeringa estéril. Cada muestra se
almaceno en un frasco estéril y debidamente etiquetado. En total se realizaron dos
muestreos por colmena, uno en la época seca (abril 2021) y otro en la época lluviosa (junio
2021).

3.4. Analisis melisopalinoldgico

Para el analisis del polen contenido en la miel, asi como el de las cargas de cada
abeja muestreada y el de los potes, se utilizo el medio denominado: tincion con safranina en
gel de glicerina (Sanchez, 2001), con el cual la miel debe centrifugarse y decantarse
previamente. Las laminas preparadas con el polen extraido en los diferentes métodos de
muestreo, se observaron al microscopio a un aumento desde 10x hasta 100x, para su

identificacion.

Para determinar las caracteristicas microscépicas de los granos de polen, se
utilizaron criterios tales como: ornamentacion de las paredes externas de la exina, tamafio,
forma, grado de asociacion y aberturas presentes segln la especie correspondiente
(Barrantes et al., 2018). La identificacion de especies botanicas a nivel de género y/o
especie en funcion del grano de polen, se realizd con base en guias especificas para
morfologia de polen y la revision de la coleccion de referencia de granos de polen, del

Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT), de la Universidad Nacional.

11



3.5. Andlisis de datos

Se realizd un listado que permite conocer el nimero total de especies botanicas,
identificadas a través de los granos de polen muestreados en las cargas de las abejas y los
potes, con el fin de obtener el indice de riqueza especifica (S). Este indice se basa
Unicamente en el conteo del nimero total de especies obtenidas, sin tomar en cuenta la
importancia de las mismas (Moreno, 2001). Para conocer las especies mas dominantes del

recurso polen, se calculé la abundancia proporcional (pi), mediante la siguiente formula:

pi=_ni_
N

Donde:
ni= Namero de individuos de la misma especie.

N= Numero total de individuos.

Asimismo, para representar el origen botanico de la miel de M. beecheii, se midio la
riqueza especifica, utilizando el total de especies identificadas mediante los granos de polen
obtenidos al analizar la miel. Ademas, con el fin de determinar las especies dominantes, se
cuantificaron 200 granos de polen por muestra. Las cantidades relativas se expresaron en
porcentajes y se clasificaron segun la frecuencia en las siguientes clases: Dominante:
>45%, Secundario: 16-45%, Menor importancia: 3-15% y Traza <3% (Catzin et al., 2009;
Zamora et al., 2014).

Por otra parte, para comparar entre cada colonia de M. beecheii las especies
botéanicas identificadas como recurso polinico, se realizd una Prueba exacta de Fisher
usando el programa estadistico Minitab, y de esta forma se comprobé las diferencias en

cuanto a las preferencias alimenticias asociadas al recurso polen.
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4. Resultados y Discusion
4.1. Riqueza especifica

Al realizar el analisis melisopalinolégico de las cargas de las obreras, los potes de
polen y la miel, en las tres colmenas de M. beecheii, ubicadas en Barrio JesUs de Atenas, se
obtuvo una riqueza especifica (S) de 48 especies boténicas, la mayoria de ellas (36), se
encontraron en las muestras de polen (tanto en el de las cargas de las corbiculas, como el
almacenado en los potes), otras especies estuvieron presentes en muestras tanto de polen
como de miel, mientras que cinco tipos polinicos se encontraron exclusivamente en la miel
(Tabla 1). Estas 48 especies correspondieron a 19 familias y dentro de ellas, las que
presentaron una mayor diversidad fueron Fabaceae (11 especies), Solanaceae (5 especies),
Myrtaceae (4 especies) y Euphorbiaceae (4 especies) (Tabla 1).

Esta diversidad de plantas identificada en las colmenas de M. beecheii, demuestra la
amplitud de fuentes florales que requieren las abejas sin aguijon como recurso alimenticio
para mantener una produccion constante de cria durante todo el afio, ya que al ser
eusociales, se mantienen activas por largos periodos y forman colonias permanentes con un
gran namero de individuos (Ramalho et al., 2007; Absy et al., 2018). En el caso de M.
beecheii se menciona una poblacidn adulta desde 500 hasta 2500 abejas por colmena (van
Veen y Arce, 1999).

Ademas, la mayor parte de plantas identificadas en su dieta, son nativas, lo que
refleja el posible valor en el servicio de polinizacion, que brinda M. beecheii a la flora
local. Por tanto, es de suma importancia la conservacion de estas especies botanicas para
mantener la interaccion entre las plantas y sus polinizadores, favoreciendo de esta manera
los servicios ecosistémicos, debido a que las abejas constituyen el grupo de polinizadores

mas importante para el bosque tropical (Arce et al., 2001).
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Tabla 1. Total de especies identificadas y su importancia, al analizar el polen en cargas de
obreras, potes de polen y miel de M. beecheii, en Atenas, Alajuela.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia CZ?E:S Eglteeri Miel
Bravaisia integerrima Mangle blanco  Acanthaceae T T T
Conyza bonariensis Cola de caballo  Asteraceae T T -
Tridax procumbens Hierba de toro Asteraceae T - -
Amphilophium paniculatum  Bejuco de fierro  Bignoniaceae T T -
Tabebuia ochraceae Cortez amarillo  Bignoniaceae - T -
Tabebuia rosea Roble de sabana  Bignoniaceae - - T
Cordia alliodora Laurel Boraginaceae T - -
Cordia panamensis Mufieco blanco  Boraginaceae T - -
Bursera simaruba Indio desnudo Burseraceae T - -
Acalypha sp. Acalifa Euphorbiaceae - T -
Codiaeum sp. Croton Euphorbiaceae - T -
Manihot esculenta Yuca Euphorbiaceae - T -
Ricinus communis Higuerilla Euphorbiaceae Ml - -
Albizia guachapele Guayaquil Fabaceae T - -
Caesalpinia pulcherrima Hojasen Fabaceae T - -
Cassia grandis Carao Fabaceae T - -
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste Fabaceae T - -
Inga vera Guaba Fabaceae T T -
Lonchocarpus sp. Chaperno Fabaceae - - T
Mucuna sp. Mucuna Fabaceae - T -
Inga sp. Guaba Fabaceae T T -
Samanea saman Cenizaro Fabaceae T - -
Senna obtusifolia Dormilona Fabaceae T T -
Senna sp. - Fabaceae - T -
Casearia sp. - Flacourtiaceae - T -
Bombacopsis quinata Pochote Malvaceae T - -
Sterculia apetala Panama Malvaceae - T -
Miconia argentea Santamaria Melastomataceae ~ Ml - Ml
Tibouchina sp. Arbusto de gloria Melastomataceae ~ SE SE D
Trichilia havanensis Uruca Meliaceae - T -
Brosimun alicastrum Ojoche Moraceae T - -
Ardisia revoluta Tucuico Myrsinaceae - - Ml
Eugenia sp. - Myrtaceae T - -
Psidium friedrischsthalianum Cas Myrtaceae T Ml T
Psidium guajava Guayaba Myrtaceae SE SE MlI
Psidium guineense Guisaro Myrtaceae Ml Ml T
Passiflora sp. - Passifloraceae - T -
Panicum sp. - Poaceae T T -




Calicophyllum candidissimum Madrofio Rubiaceae - - T

Palicourea sp. - Rubiaceae - - T
Psychotria acuminata - Rubiaceae - T -

Paullinia sp. - Sapindaceae T - -

Serjania sp. - Sapindaceae T - -

Cestrum sp. Zorrillo Solanaceae - T SE
Physalis angulata - Solanaceae - T -

Solanum sp. - Solanaceae SE Mi -

Solanum torvum - Solanaceae - Ml -

Solanum hayesii - Solanaceae - T -

Numero total de especies (S) 48

Abreviaturas: (D) Dominante: >45%, (SE) Secundario: 16-45%, (MI) Menor importancia: 3-15% y
(T) Traza <3%. (S) Riqueza especifica.

4.2. Analisis del recurso polen

Al analizar las cargas de polen de las obreras durante febrero a junio, se encontro
representando mas del 98% del polen observado en una carga, un total de 13 plantas
pertenecientes a seis familias. De estas, Myrtaceae, Melastomataceae y Solanaceae,
resultaron de mayor importancia, debido a que las especies mas dominantes fueron Psidium
guajava, Tibouchina sp., y Solanum sp., con una abundancia proporcional de 0.33, 0.25 y
0.21, respectivamente (Tabla 2), observandose sus granos de polen en la mayor parte de las
laminas examinadas (Figura 1). Los resultados sobre estas tres familias botanicas,
reafirman los diversos reportes de su importancia como fuentes de alimento para las
diferentes especies de abejas sin aguijon del género Melipona (Ramalho et al., 2007;
Obregon, 2011; Pinto da Luz et al., 2011; Villanueva et al., 2018; Garzon, 2019; da Silva et
al., 2020).

A pesar de que se conoce que las obreras pecoreadoras transportan en sus corbiculas
granos de polen de una sola especie de planta (Slaa y Biesmeijer, 2003), en este caso se
identificd otros tipos polinicos dentro de una misma carga de polen, los cuales fueron
considerados minoritarios o traza, debido a que representaban menos del 2% del total de
polen observado en la carga. Dentro de estos se pueden mencionar Cordia alliodora y

Serjania sp. (Tabla 1) (Anexo 3). Esto coincide con estudios realizados en Colombia, en los
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que reportan C. alliodora y varias especies del género Serjania spp., COmo recursos
alimenticios minoritarios utilizados por Melipona eburnea (Obregén, 2011; Garzon, 2019).
Por otro lado, investigaciones anteriores realizadas en Centroamérica, sefialan a C.
alliodora como fuente importante no solo de polen, sino también de néctar para la abeja
nativa M. beecheii (Landaverde et al., 2004).

Otro de los tipos polinicos que se encontré Unicamente como traza dentro de las
cargas de las obreras fue Bursera simaruba (Tabla 1) (Anexo 3), lo que result6é contrario a
otras investigaciones realizadas en colonias de M. beecheii, en las que se observo una
marcada preferencia de esta abeja hacia las flores de B. simaruba, y se considera un recurso
alimenticio primordial (Fonte et al., 2012; Villanueva et al., 2018). De la misma forma,
otros autores refieren este arbol como proveedor de polen y néctar para M. beecheii
(Quezada-Euén, 2018; Ramirez et al., 2018), asi como sitio para anidar (Aguilar et al.,
2013; Ravelo et al., 2014b).

Con respecto a la abundancia de las especies identificadas en los analisis de los
potes de polen, los resultados fueron similares a lo encontrado en las cargas de las obreras,
ya que entre las especies mas abundantes se encontré Tibouchina sp. (0.34), P. guajava
(0.33) y Solanum sp. (0.07), seguido de otros estratos arbdreos como Psidium guineense

(Guisaro) y Psidium friedrischsthalianum (Cas) (Tabla 3).

Segun los resultados obtenidos y de acuerdo con la literatura consultada, las abejas
sin aguijon son generalistas en sus patrones de forrajeo, ya que como grupo de insectos
sociales colectan alimento de muchas plantas diferentes todo el afio, para subsistir
(Michener, 2007; Henao, 2019). Sin embargo, a menudo muestran preferencias distintivas y
se encuentran en flores particulares (Biesmeijer y Slaa, 2004; Michener, 2007). Como se
observé en el presente estudio, M. beecheii visitd una gran diversidad de plantas, no
obstante, hubo una distincién hacia ciertas especies botanicas de las familias Myrtaceae,
Melastomataceae y Solanaceae, compartiendo estas dos Ultimas la caracteristica de sus
flores con anteras poricidas, lo que hace necesario un mecanismo de vibracién para que el
polen sea extraido, es decir, dependen de una polinizacién por zumbido (Hokche y
Ramirez, 2006; Mendoza y Ramirez, 2006; Garzon, 2019; Vallejo-Marin, 2019).

16



La polinizacioén por vibracion o zumbido (“buzz-pollination”), hace referencia a la
capacidad que tienen algunas abejas de liberar el polen de las anteras de las flores, a través
de vibraciones en su térax (Rosi-Denadai et al., 2020). Este comportamiento de pecoreo se
encuentra en el género Melipona (Michener, 2007; Rosi-Denadai et al., 2020), sefialado
como un polinizador eficiente en cultivos que requieren ser polinizados por zumbido (Caro
et al., 2017). Lo anterior, podria justificar las preferencias observadas por parte de M.
beecheii hacia dichas familias botanicas. Igualmente, se ha reportado que la polinizacion
por vibracién es comun en algunas especies de la familia Myrtaceae, especialmente en
aquellas que tienen anteras poricidas, lo cual se determiné al comprobar que sus principales
visitantes son abejas que presentan esta caracteristica en su patrén de pecoreo (Fidalgo y
Kleinert, 2009; Proenca, 2009).

Es evidente la preferencia por parte de M. beecheii hacia la familia Myrtaceae, al
identificarse P. guajava como recurso polen, en una alta proporcion en las cargas (Tabla 2),
asi como en los potes (Tabla 3). Esto coincide con estudios realizados en Cuba, los cuales
demuestran que M. beecheii presenta preferencias hacia las flores de Guayaba (Fonte et al.,
2012; Leal y Leon 2013; Alvarez et al., 2017). Asimismo en México, al analizar tanto potes
de polen como de miel, se encontrd esta especie botanica dentro del estrado arbdreo mas
importante utilizado como fuente de alimento por dicha abeja (Quezada-Euan, 2018;
Ramirez et al., 2018). Por tanto, se puede decir que P. guajava es de gran interés para M.
beecheii, ya que provee ambos recursos alimenticios y se ha reportado que ofrece sitios de
anidacion (Arce et al., 2001; Aguilar et al., 2013; Ravelo et al., 2014b).

Ademaés, como se menciond anteriormente, se identificaron otras Mirtaceas, entre
ellas P. guineense y P. friedrischsthalianum, en las cargas de las obreras, los potes e
incluso en pequefias proporciones en la miel (<3%). Esto reafirma la gran relevancia que
se atribuye a la familia Myrtaceae en su produccion de néctar y polen como recompensa,
para las abejas nativas del género Melipona, e incluso para las abejas meliferas (Villanueva
et al., 2018; Nascimento y Carvalho, 2019). Por tanto, cultivar estas especies de arboles de
la familia Myrtaceae, es una muy buena opcion para proporcionar recursos a las abejas,
debido a que estdn ampliamente distribuidos en nuestro pais, por lo que se adaptan a

diversas zonas, desde el nivel del mar hasta aproximadamente 2500 metros de altura,
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florecen durante todo el afio y se reproducen facilmente por medio de sus semillas (Arce et
al., 2001; Viquez y Sanchez, 2020).

Por otra parte, algunos géneros en las Mirtaceas, entre ellos Psidium, producen
frutos comestibles, ricos en vitamina C (Mitra et al., 2012), que ademas, tienen importancia
ecoldgica: son alimento para una gran diversidad de animales silvestres, comercial: se
utilizan en la industria alimentaria para la elaboracion de jugos, jaleas, entre otros, y
medicinal: especialmente los frutos de Guayaba se consumen contra dolores estomacales
(Rodriguez, 2017), y se dice que tienen accién contra patdégenos intestinales (Mitra et al.,
2012). El éarbol de P. guajava, también se conoce por ser ampliamente utilizado como
sombra en cafetales de todo Centroameérica, debido a sus beneficios medioambientales
(Watton, 2020). Mientras que seria conveniente conservar al Guisaro, ya que se considera
una especie en peligro de extincion (Viquez y Sanchez, 2020).

En cuanto al resultado de dominancia de la familia Melastomataceae, se obtuvo
tanto en el polen analizado (Tabla 3), como en la miel (seccion 4.3), lo cual esta
relacionado con otras investigaciones. Estudios realizados en Brasil mencionan que las
principales fuentes de alimento para las abejas del género Melipona spp. incluyen plantas
de la familia Melastomataceae (Ramalho et al., 1989; Pinto da Luz et al., 2011; Barth et al.,
2018). De la misma forma, en Colombia se observo preferencias en el forrajeo por parte de
Melipona eburnea hacia esta familia botanica (Henao, 2019), y en Costa Rica se menciona

que ofrece recursos poliniferos importantes para M. beecheii (Landaverde et al., 2004).

Otra de las familias botanicas que sobresale en su aporte de polen a Melipona, es
Solanaceae (Pinto da Luz et al., 2011; Villanueva et al., 2018; da Silva et al., 2020), y el
género con mayor nimero de especies es Solanum (Sierra et al., 2015), el cual result6 entre
los mas dominantes con una abundancia igual y superior al 7% en cargas y potes (Tabla 2 y
3). Esto concuerda con investigaciones realizadas en México, en las cuales se analizé los
granos de polen almacenado por M. beecheii dentro de sus nidos y se encontrd diversas
especies de Solanum, como S. verbascifolium, S. americanum, S. lanceolatum, S.
lanceifolium y S. torvum, entre los recursos preferidos como fuente de proteina (Ramirez et
al., 2018; Villanueva et al., 2018), e incluso se han encontrado sus granos de polen en la
miel (Quezada-Euan, 2018, Lopez et al., 2020).
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Tabla 2. Abundancia proporcional de las principales especies botanicas identificadas en las

cargas de polen de las obreras.

. . Frecuencia Abundancia
Especie Familia .

observada proporcional
Psidium guajava Myrtaceae 54 0.33
Tibouchina sp. Melastomataceae 42 0.25
Solanum sp. Solanaceae 34 0.21
Miconia argentea Melastomataceae 11 0.07
Psidium guineense Myrtaceae 6 0.04
Ricinus communis Euphorbiaceae 6 0.04
Cassia grandis Fabaceae 3 0.02
Eugenia sp. Myrtaceae 3 0.02
Psidium friedrischsthalianum Myrtaceae 2 0.01
Brosimun alicastrum Moracea 1 0.01
Enterolobium cyclocarpum Fabaceae 1 0.01
Inga vera Fabaceae 1 0.01
Samanea saman Fabaceae 1 0.01

Los granos de polen de las especies que presentaron una abundancia proporcional <0.07 se

muestran en el anexo 3.

Figura 1. Principales granos de polen identificados en las cargas de las obreras pecoreadoras de M.

beecheii, vistos a 100x. A.1. Psidium guajava (vista polar), A.2. P. guajava (vista ecuatorial), B.

Tibouchina sp. (vista polar), C. Solanum sp. (vista polar).
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Tabla 3. Abundancia proporcional de las principales especies boténicas observadas en los
potes de polen.

. - Frecuencia Abundancia
Especie Familia .

observada proporcional
Tibouchina sp. Melastomataceae 205 0.34
Psidium guajava Myrtaceae 198 0.33
Solanum sp. Solanaceae 39 0.07
Psidium guineense Myrtaceae 35 0.06
Psidium friedrischsthalianum Myrtaceae 25 0.04
Solanum torvum Solanaceae 24 0.04
Physalis angulata Solanaceae 15 0.03
Acalypha sp. Euphorbiaceae 10 0.02
Sterculia apetala Malvaceae 9 0.02
Bravaisia integerrima Acanthaceae 7 0.01
Inga sp. Fabaceae 6 0.01
Senna obtusifolia Fabaceae 6 0.01
Senna sp. Fabaceae 3 0.01
Casearia sp. Flaucourtiaceae 3 0.01
Psychotria acuminata Rubiaceae 3 0.01

Las 11 especies restantes encontradas en los potes (Tabla 1), presentaron una abundancia
proporcional inferior a 1%.

Por otro lado, si se comparan las especies botanicas identificadas como recurso
polinico entre las tres colmenas, se puede decir que en los analisis de las cargas de las
obreras, las colmenas 1 y 2 colectaron una mayor proporcion del recurso Guayaba, 38% y
49% respectivamente, en comparacion con la colmena 3 (11%) (p<0.05), mientras que esta
ultima prefirié colectar polen de Miconia argentea (15%), en relacion con la colmena 1, la
cual no presenté ningun resultado para este tipo polinico. En cuanto a las demas plantas
identificadas en las cargas, entre ellas Tibouchina sp. y Solanum sp., no se encontrd

diferencias en la proporcién de su colecta entre las colmenas (Figura 2).

Asimismo, al comparar los tipos polinicos identificados en sus potes, coinciden con
los resultados de las cargas, las preferencias hacia P. guajava por parte de las colmenas 1 y
2 con respecto a la 3, representando la Guayaba un 44% del total de recursos visitados en la
colmena 1, un porcentaje significativamente mayor en la 2 (55%) (p<0.05), mientras que no

se encontrd en la colmena 3 (Figura 3). A su vez, esta Ultima colmena tuvo una alta
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preferencia por Tibouchina sp., ya que le correspondié mas del 60% del polen encontrado
(p<0.05). Otra de las diferencias que se puede resaltar es la mayor proporcion de Solanum
sp., colectada por la colmena 1 y 3, en comparacion con la colmena 2. Del tipo P.
guineense, se encontraron proporciones significativamente diferentes entre las tres

colmenas (Figura 3).

Estos resultados muestran que la mayoria de plantas utilizadas como fuente de polen
por parte de M. beecheii en la zona de estudio, son similares en las tres colmenas
analizadas. No obstante, algunas de estas mismas plantas fueron colectadas en proporciones
muy distintas entre una colmena y otra, lo que indica que hay una asociacion entre la
colonia y las especies visitadas. Por lo cual, existe evidencia en contra de la hipétesis nula 'y
se confirma una diferencia en las preferencias alimenticias asociadas al recurso polen entre
las tres colmenas, aun cuando estan ubicadas en el mismo sitio. Esto podria estar

relacionado con la constancia floral de las abejas.

La constancia floral se puede definir como la tendencia de las abejas a restringir sus
visitas hacia las flores de una misma especie o morfologia, sin tomar en cuenta los recursos
que ofrecen otras plantas (Slaa y Biesmeijer, 2003). Segin Michener (2007), la constancia
la aprende cada abeja de forma individual, puede diferir entre individuos de la misma
especie en el mismo momento y lugar, y cambiar si hay nuevos recursos. Debido a que en
la constancia floral influyen varios factores entre ellos la diversidad de flores disponibles, la
distribucién espacial de los mismos tipos de flores y la cantidad de la recompensa (Slaa y
Biesmeijer, 2003).

Ademas, en los meliponinos la comunicacion para dirigirse a una fuente especifica
de alimento, depende de la especie de abeja y ocurre desde el interior de cada nido (por
trofalaxis, movimientos, sonidos), hasta el exterior, a través de feromonas (Aguilar, 2004;
Sanchez y Vandame, 2013), lo que sugiere que podrian presentarse distinciones entre las
colmenas al seleccionar las plantas. Algunas de estas distinciones fueron reportadas
también por Biesmeijer y colaboradores (1999), quienes observaron que una colonia de M.
beecheii en particular, utilizé una mayor diversidad de plantas como recurso alimenticio, en

comparacidn con otras colonias de su misma especie.
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Figura 3. Principales plantas identificadas por colmena al analizar el polen de sus potes.

“Otras” representa 21 especies con proporciones iguales e inferiores a 4%.
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4.3. Analisis de la miel

Al analizar la miel, se identificd un total de 12 especies boténicas utilizadas por M.
beecheii como fuente de néctar (Tabla 1). Las familias mas representativas, al igual que en
el recurso polinico, fueron Melastomataceae, Solanaceae y Myrtaceae. Dentro de estas,
Tibouchina sp., fue la mas abundante representando un 47% del total de especies, seguido
de Cestrum sp. con un 21% y P. guajava con un 14%, cuyos granos de polen se
encontraron en las tres colmenas. Ademas, las mieles de la colmena 1 y 3, resultaron
monoflorales con una frecuencia superior al 45% de polen de Tibouchina sp., igualmente
coinciden al colectar néctar de Cestrum sp. y P. guajava en frecuencias similares
(secundaria y menor importancia, respectivamente). Por otro lado, la colmena 2 difirié al

presentar miel polifloral y colectar néctar del estrato arboreo Ardisia revoluta (Figura 4).

Es importante resaltar, que la familia Solanaceae se caracteriza por sus flores
hermafroditas, con anteras poricidas que requieren polinizacion por vibracion (Hokche y
Ramirez, 2006). Segun Roulston et al. (2000), esto implica un énfasis en la recompensa del
polen y con ello la pérdida de néctar floral. Sin embargo, se reporta que algunas Solanaceas
ofrecen néctar abundante a los polinizadores, entre ellas las del género Cestrum (Ramirez,
2013; Kerchner, 2019), segundo maés diverso de la familia (Ramirez, 2013). Asimismo, se
distingue por ofrecer polen a los polinizadores (Ruano et al., 2015; Villanueva et al., 2018).
Esto, se relaciona con el presente estudio, ya que Cestrum sp., significo una fuente de
néctar para las tres colmenas. En una investigacion anterior en EI Salvador, mencionan este
género dentro de las plantas mas importantes al proporcionar néctar y polen a M. beecheii
(Ruano et al., 2015).

Al igual que en las Solanaceas, la mayoria de especies de la familia
Melastomataceae ofrecen principalmente polen como recompensa y debido a sus anteras
poricidas requieren polinizacion por vibracion (Mendoza y Ramirez, 2006). Esto se ha visto
como una especializacion para proteger el polen, asegurando que sea recolectado por las
abejas capaces de vibrar. A pesar de este enfoque en el recurso polinico, algunas
Melastomataceas también son nectariferas, desarrollando otras estrategias para atraer
polinizadores, entre ellas se conocen las plantas de los géneros Miconia y Tibouchina
(Galarda et al., 2008).
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El primer informe relacionado con la produccion de néctar en Melastomataceae, fue
en el afio 1896 sobre Tibouchina (Galarda et al., 2008), género con la distribucion mas
amplia de las Melastomatéceas neotropicales (desde el Noroeste de México, hasta el Norte
de Argentina y Paraguay), y con un gran numero de especies (aproximadamente 350) (De
Santiago, 2009), las cuales tienen importancia ornamental por la belleza y colorido de las
flores (da Silva, 2006; Mendoza y Ramirez, 2006), y en su mayoria, son polinizadas por
abejas (Galarda et al., 2008). La relevancia de Tibouchina como recurso alimenticio para
estas y su polinizacion, se comprueba en varios estudios que resaltan a las abejas de la
familia Apidae, de tamafio superior a 10 mm, por ser los polinizadores mas eficientes (da
Silva, 2006; Franco et al., 2011; Pereira et al., 2011; Brizola et al., 2012).

Especificamente, para las abejas nativas del género Melipona hay reportes de su
importancia como fuente de néctar y polen en la region neotropical, desde inicios de los
afios 90 (Ramalho et al., 1990). Un estudio realizado en Brasil menciona el polen de
Tibouchina entre los mas frecuentes (>45%), al analizar potes de la abeja Melipona
capixaba (Pinto da Luz et al., 2011). En Colombia, se reporté Tibouchina longifolia entre
los principales recursos, tanto de polen como de néctar, utilizados por Melipona eburnea
(Obregén, 2011). Esto coincide con lo obtenido en el presente estudio, en el cual
Tibouchina sp., fue una de las especies mas importantes como recurso de polen y néctar
para M. beecheii en la zona de Atenas, presentando proporciones iguales y superiores al
25% en las cargas de las abejas y los potes, asi como mas del 45% en la miel de dos
colmenas (monofloral). La produccion de miel monofloral, parece ser una caracteristica
sobresaliente en abejas del género Melipona (Catzin et al., 2009; Obregon, 2011; Lépez et
al., 2020).

Otra especie de Melastomataceae que se identificé en las cargas de las obreras, con
una abundancia proporcional de 0.07 (Tabla 2), y con una frecuencia promedio en la miel
de 4% (Figura 4), fue M. argentea, cuya relevancia como proveedora de recursos
alimenticios a las abejas ha sido citada en diversos estudios. En Costa Rica Barquero y
colaboradores (2019), sefialan que M. argentea provee polen con un 20% de importancia a
la abeja nativa Trigona fulviventris, en el Parque Nacional Guanacaste. Mientras que como

fuente de néctar, M. argentea se ha reportado en mieles de diferentes especies de abejas,
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principalmente en México, entre ellas Scaptotrigona mexicana y Apis mellifera en Puebla
(Ramirez-Arriaga y Martinez- Herndndez, 2007), mieles monoflorales de A. mellifera en
Oaxaca (Ramirez-Arriaga et al., 2011), asi como miel de M. beecheii en Chiapas (Lopez et
al., 2020). En Costa Rica se encontr6 que M. argentea fue uno de los principales recursos
botanicos que proporciond néctar, en mieles analizadas de M. costaricensis y M. beecheii
con un destacado efecto antimicrobiano (Zamora et al., 2014).

De acuerdo con la primer hipétesis planteada, se esperaba que la familia Fabaceae,
representara las principales especies botanicas que proporcionan alimento a M. beecheii en
la zona de Atenas, debido a su reconocimiento dentro de las mas importantes como recurso
alimenticio para esta especie de abeja (Ramalho et al., 1989; Arce et al., 2001; Fonte et al.,
2013; Villanueva et al., 2018; Lépez et al., 2020). Sin embargo, no resulté ser dominante,
pero si aportd a los valores de diversidad, ya que represento el 23% de las especies
identificadas, con una importancia inferior al 3% en todos los métodos de muestreo (Tabla
1). Por tanto, se requiere realizar mas muestreos a lo largo del tiempo, para determinar la
selectividad de pecoreo de M. beecheii hacia dicha familia botanica en la zona de Atenas,
ya que Fabaceae comprende gran diversidad de especies, habitos (&rboles, arbustos, o
hierbas) y floracion (Cascante y Estrada, 2012; Llamas y Acedo, 2016), lo que podria

significar recursos disponibles para las abejas en diferentes épocas del afio.

Asimismo, la especie Bravaisia integerrima (Anexo 3), se conoce como fuente
importante de néctar y polen para las abejas (Arce et al., 2001; Aguilar et al., 2013). En una
investigacion realizada anteriormente en Costa Rica, se encontrd que la mayor parte del
néctar colectado por dos especies del género Melipona correspondié a B. integerrima
(Biesmeijer et al., 1999). No obstante, en el presente estudio, aungque sus granos de polen se
observaron al analizar la miel, las cargas de las abejas y los potes, no representd un recurso
alimenticio tan relevante, ya que se encontrd en una proporcion inferior al 2% en todos los
casos. Esto podria estar relacionado con la selectividad de pecoreo de la abeja en su sitio y
la disponibilidad del recurso, pues se dice que M. beecheii usa una pequefia porcién de las

especies de flores potencialmente disponibles (Villanueva et al., 2018).
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Figura 4. Origen boténico de la miel de M. beecheii de cada una de las colmenas

analizadas. "Otras" representa 7 especies con proporciones iguales e inferiores al 2%.
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5. Conclusiones

Se rechaza la hipdtesis planteada sobre la familia Fabaceae como principal recurso
alimenticio para M. beecheii, en la zona de Atenas, debido a que las familias méas
importantes en su aporte de polen y néctar fueron Melastomataceae, Myrtaceae y
Solanaceae.

Las especies botanicas que le proporcionaron el mayor recurso polinifero a la abeja
nativa M. beecheii, durante los meses de febrero a junio, en la zona de Atenas,
fueron Psidium guajava (Myrtaceae), Tibouchina sp. (Melastomataceae) y Solanum

sp. (Solanaceae).

Las plantas que representaron las principales fuentes de néctar para M. beecheii, en
los meses de estudio, fueron Tibouchina sp. (Melastomataceae), Cestrum sp.

(Solanaceae) y P. guajava (Myrtaceae).

La mayoria de plantas utilizadas como fuente de polen por parte de M. beecheii en
la zona de estudio, fueron similares entre las tres colmenas. No obstante, algunas de
estas plantas fueron colectadas en proporciones muy distintas entre una colonia y
otra, lo que confirma una diferencia en las preferencias alimenticias asociadas al
recurso polen entre las colmenas, aunque estén ubicadas en un mismo sitio. Por

tanto, se rechaza la segunda hipotesis nula propuesta.
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6. Recomendaciones

Incluir las principales especies botanicas de importancia para M. beecheii, en
proyectos de reforestacion y de agricultura agroecoldgica, con el fin de proporcionar
recursos alimenticios y sitios de anidacion a las abejas. De esta forma promover la
conservacion de la flora y fauna nativa, en este caso, en especial la conservacion de
M. beecheii, asi como mantener estable la interaccion planta-abeja, indispensable

para los ecosistemas tropicales.

Realizar el estudio durante al menos un afio, para determinar la selectividad de
pecoreo de M. beecheii, hacia otras familias botanicas reportadas de gran relevancia
como fuente de alimento. Asi, brindar informacién mas amplia a meliponicultores y

publico en general, interesado en la conservacion de las abejas.

Replicar este tipo de estudios en otras zonas donde hay distribucion natural de M.
beecheii en Costa Rica, con el fin de generar mayor informacion sobre las plantas

de importancia para esta abeja y el valor en su conservacion.
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8. Anexos

Anexo 1. Jaulas utilizadas para el muestreo de las cargas de polen en las obreras.

i

A. Jaulas utilizadas en las diferentes colmenas. B. Obrera con cargas de polen, dentro de

una jaula.

Anexo 2. Muestreo de los potes de polen en el interior de los nidos de M. beecheii.

A. Pote de polen seleccionado para muestrear. B. Muestreo de una porcién de polen del

pote, utilizando una pajilla de papel.
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Anexo 3. Algunos de los tipos polinicos identificados en las cargas de polen de las obreras,
el polen almacenado en los potes y la miel de M. beecheii.

A. B. integerrima (Acanthaceae), B. C. alliodora (Boraginaceae), C. B. simaruba
(Burseraceae), D. R. communis (Euphorbiaceae), E. C. grandis (Fabaceae), F. E.
cyclocarpum (Fabaceae). G. I. vera (Fabaceae), H. S. saman (Fabaceae), I. M. argentea
(Melastomataceae), J. B. alicastrum (Moraceae). K. Eugenia sp. (Myrtaceae), L. P.
friedrischsthalianum (Myrtaceae), M. P. guineense (Myrtaceae), N. Serjania sp.
(Sapindaceae), O. Cestrum sp. (Solanaceae).
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