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Resumen

Las abejas meliponinas desempefian un papel esencial en la polinizacién de plantas. En
particular, Tetragonisca angustula es comdn en entornos urbanos y semiurbanos de Colom-
bia. Esta especie recolecta polen de diversas familias de plantas segin la disponibilidad de
recursos. Este estudio compara la diversidad del polen recolectado por T. angustula en col-
menas de dos ubicaciones en Medellin: la Universidad EAFIT y el Jardin Botanico “Joaquin
Antonio Uribe” de Medellin. Los resultados revelan la influencia significativa de ciertas
familias de plantas en la dieta de estas abejas, destacando Bignoniaceae, Fabaceae y Aster-
aceae en EAFIT, y Moraceae, Myrtaceae y Arecaceae en el Jardin Botanico de Medellin.
Esta comprensién es crucial para su conservacion y la promocidn de la biodiversidad en en-
tornos urbanos, subrayando el papel fundamental de las abejas en la polinizacion y cdmo su
manejo sostenible puede contribuir a su preservacion en entornos urbanos y la conservacién de
la biodiversidad en las ciudades.

Palabras clave: Biodiversidad urbana; Conservacion; Meliponicultura; Flora local; Abejas
meliponinos

Meliponine bees play an essential role in the pollination of plants. In particular, Tetrag-
onisca angustula is common in urban and semi-urban environments in Colombia. This
species collects pollen from various plant families according to the availability of resources.
This study compares the diversity of pollen collected by T. angustula in hives at two loca-
tions in Medellin: Universidad EAFIT and the Jardin Botanico “Joaquin Antonio Uribe” de
Medellin. The results reveal the significant influence of certain plant families in the diet of
these bees, highlighting Bignoniaceae, Fabaceae, and Asteraceae at EAFIT, and Moraceae,
Myrtaceae, and Arecaceae at the Jardin Botanico de Medellin. This understanding is crucial
for their conservation and the promotion of biodiversity in urban environments,
emphasizing the fundamental role of bees in pollination and how their sustainable
management can contribute to their preservation in urban settings and the conservation of
biodiversity in cities.

Keywords: Urban biodiversity; Conservation; Meliponiculture; Local flora; Meliponine
bees

Introduccion

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, donde los meliponinos se encuentran en la fa-
milia Apidae, subfamilia Apinae y tribu Meliponini (Michener, 2013). La tribu Meliponini
esta distribuida en areas tropicales y subtropicales del mundo (Roubik, 1989). Estas abejas
desempefian un papel ecoldgico vital como polinizadores eficientes, encontrando que entre el
30y 80% de las especies de plantas tropicales son polinizadas por una 0 mas especies de la
tribu Meliponini (Kerr, Carvalho, & Silva, 2001). Estas abejas se encuentran ame-
nazadas por diversas problematicas como lo son la presencia de abejas africanizadas, uso
de pesticidas y la desaparicion de zonas boscosas (Parra & Gonzalez, 2000; Real Luna et
al., 2022).
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En Colombia hay aproximadamente 120 especies de meliponinos, pertenecientes a 14 géneros
y nueve subgéneros, distribuidas desde el nivel del mar hasta los 3400 msnm, concentradas
entre los 500 y 1500 m de altitud (Nates-Parra, 2005). Una de las alternativas para su
conservacion y uso sostenible surge con el término meliponicultura utilizado por primera
vez en Brasil, donde dicha palabra se refiere al proceso de la cria o cultivo de abejas sin
aguijon de la tribu Meliponini (Nogueira Neto, 1997).

La tribu Meliponini junto con Apis mellifera, son las Unicas abejas que poseen un
comportamiento de eusocialidad (altamente social) (Nates-Parra, 2001). Lo que ha
permitido que sus nidos puedan transferirse a colmenas tecnificadas (Team &
Conservancy, 2020), con el propésito de facilitar la multiplicacion y el manejo de las
colonias. La incorporacién de estas cajas racionales (colmenas) facilita los trabajos en la
meliponicultura con el material biolégico para actividades como divisiones, monitoreos y
manejo de la produccion de miel, polen, propoleos y cerumen (Martinez L. & Otero O.,
2019).

En ambientes urbanos y semiurbanos de Colombia hay presencia de 14 especies de
meliponinos, en siete géneros y que representan cerca del 30 % de las colonias reportadas en
el pais (Nates-Parra & Rosso-Londofio, 2013). Tetragonisca angustula (Latreille, 1811),
conocida en Colombia como angelita”, es la abeja sin aguijén més cultivada en el pais y se
reportan 1496 colmenas tecnificadas (Londofio-Carvajal, NUfiez, Santos, & Parra,
2020). Encontrandose en todas las regiones naturales por debajo de los 1800 m de altitud
(Nates- Parra, 2001), siendo de las especies con mas nidificacion en lugares urbanizados
(Elcure & Cardozo, 1996; Nates-Parra, Rodriguez-C, & Vélez, 2006).

Varios andlisis y metaanalisis de insectos polinizadores urbanos muestran que la variable
maés correlacionada con la salud de los polinizadores es la presencia de flores (Bates et al.,
2011; Hennig & Ghazoul, 2012; Cariveau & Winfree, 2015; Hall et al., 2017). Es
posible confirmar el origen botanico del polen colectado por las abejas extrayéndolo de las
colmenas (Louveaux, Maurizio, & Vorwohl, 1978). Una de las metodologias es analizar
el polen que se encuentra en los potes, los cuales son estructuras en los nidos de las abejas
sin aguijon, construidos de cerumen con la finalidad de almacenar miel y polen recolectado
de las flores (De Novais & Absy, 2013; Adler & Anaya, 2020).

Las abejas realizan este proceso gracias a que han desarrollado estructuras especializadas
para cargar y transportar el polen de manera eficiente, llamadas escopas o corbiculas (Michener,
2007). Los comportamientos de forrajeo de las abejas cambian dependiendo de las estrate-
gias de cada especie para obtencion de recursos, preferencia floral y fenologia de las plantas
(Ramalho, Kleinert-Giovannini, & Imperatriz-Fonseca, 1989; Ramalho, 2004).

La especie T. angustula tiene habitos polilécticos es decir, que recolectan cantidades
significativas de polen de mas de tres familias pero que nunca superan el 25 % de las
familias disponibles en el ambiente (Cane & Sipes, 2007), demostrando que se adapta a la
disponibilidad de alimento (Saravia-Nava, Niemeyer, & Pinto, 2018). En Colombia existen
investigaciones donde se utiliza el polen para explicar la relacion entre abejas nativas y
plantas (Obregon Corredor, 2011; Obregon & Nates-Parra, 2014; Martinez L. & Otero
0., 2019).

Este trabajo tiene como objetivo comparar la diversidad del polen recolectado, transportado
y almacenado por Tetragonisca angustula en colmenas localizadas en dos localidades de la
Ciudad de Medellin con caracteristicas contrastantes de diversidad de plantas, aportando al
entendimiento de cdmo las plantas en el ambiente pueden afectar la dieta de esta especie de
meliponino.



Materiales y Métodos

Sitios de estudio

El estudio se realizd en la ciudad de Medellin, ubicada en el departamento de Antioquia,
Colombia, a una altitud de aproximadamente 1495 metros sobre el nivel del mar. Segln el
Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM (2018), su clima es
templado-seco, con dos temporadas secas y dos lluviosas durante el afio, una temperatura
promedio de 21.5 °C y una precipitacion anual de 1685 mm. La poblacion de la ciudad es de
aproximadamente 2.6 millones de habitantes.

La Universidad EAFIT, cuenta con un campus universitario urbano con un tamafio de 14.83
hectareas donde se han registrado 311 especies de plantas segln el Gltimo informe de inven-
tario bidtico (Montoya-Duque et al., 2022). En el caso de la Universidad EAFIT, segln su
pagina web el plan de conservacién y proteccion de polinizadores, dispone de 10 colme- nas
tecnificadas de abejas meliponas. Reportando la presencia de los géneros Nanotrigona,
Paratrigona, y una especie confirmada correspondiente a Tetragonisca angustula, con dos
colmenas ubicadas en el Meliponario Miguel Angel Tavera.

La Fundacién Jardin Botanico “Joaquin Antonio Uribe” de Medellin (JBM), con una
extension de 13.2 hectareas y que alberga cerca de 1200 especies de plantas segun su pagina
web “Colecciones vivas”. En el JBM, segun el dltimo informe, se registraron 206 colmenas
tecnificadas pertenecientes a los géneros Nannotigona, Paratrigona, Cephalotrigona,
Tetrago- nisca, Melipona y Plebeia. La especie Tetragonisca angustula fue la que presentd
el mayor nimero de colmenas (Guerra Fonnegra, 2021).

Toma de muestras

Las muestras corresponden a los granos de polen almacenados en los potes de las colmenas
tecnificadas de Tetragonisca angustula. Donde se recolecto polen por colmena para un
total de 2 muestras por sitio en el 22 de agosto del 2023 para los dos sitios. Los granos de
polen fueron extraidos directamente del piso superior de los potes con la ayuda de una paleta
esterilizada. Toméndose solamente muestras de los potes que estaban sellados. La seleccion
de los potes con polen fue aleatoria. Las muestras fueron almacenadas en tubos Eppendorf
de 1.5 mL con su correspondiente etiqueta para ser pesados previamente hasta un total de
29 por muestra.

Andisis de polen acetolizado y microfotografia

Las muestras de las colmenas tecnificadas siguieron el procedimiento de acet6lisis de (Erdtman
& Sarjeant, 1969) que consiste en una hidrolisis acida del material polinico, con la cual

se degrada la intina y el protoplasma del grano del polen. El polen acetolisado se observé

en un portaobjetos donde para la identificacion y conteo del polen se utilizd el microscopio
optico (Zeiss — Axiolab 5) en aumentos de 40x y 100x, contabilizando tres portaobjetos o
planchas por muestra para un total de 1600 o més granos contados para cada sitio siguiendo

la metodologia de (Ohe, Oddo, Piana, Morlot, & Martin, 2004).

Para la microfotografia fue utilizado un celular Xiaomi Poco X3 con un adaptador al lente
del microscopio con el objetivo de mostrar que las caracteristicas de los granos de polen
pueden ser vistas bajo el método de luz normal que esté al alcance de cualquier palindlogo.
Para el analisis cualitativo se utilizaron las clases de frecuencia de Louveaux et al. (1978),
modificado segin Moreno, Vit, Aguilar, & Barth (2023) donde las muestras se
clasificaron en: D dominante (>45%), A accesorio (>16-44%), S secundario (>3-15%),
M menor (1-3%) y L bajo (<1%).

La identificacion de palinomorfos en el estudio, se llevaron a cabo identificaciones de

palinomorfos hasta el nivel de familia y género. Solo en los casos en los que se disponia de

informacion que confirmaba la presencia de la planta en la zona y cuando los granos de
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polen ya habian sido descritos en investigaciones previas, se realizo la identificacion hasta el
nivel de especie. Por ejemplo, la familia Anacardiaceae se identifico hasta la especie
Mangifera indica.

A pesar de contar con una bdsqueda previa de literatura sobre el polen presente en la zona,
en la mayoria de los casos no fue posible llegar a la identificacion a nivel de especie. Esto
se debid aque muchos génerosy familias son estenopolinicas (morfologia polinica invariable
dentro del grupo), lo que complica la identificacion precisa. Su identificacion o clasificacion
como morfotipos se realizo con catalogos de (D. Roubik & Moreno, 1991; Mercado-Gémez,
Carmona-Duque, Jiménez-Bulla, & Aceituno-Bocanegra, 2015; Giraldo et al., 2022) y
guias para identificar polen. Los granos de polen que no pudieron ser identificados se
denominaron como palinomorfos. Estos morfotipos también fueron debidamente
registrados, descritos y fotografiados como parte del estudio.

Resultados

La comparacion del polen encontrado en los potes de las colmenas tecnificadas de Tetrago-
nisca angustula, en la Universidad EAFIT con 19 palinomorfos (Tabla1y Fig. 1) y el JBM
con la presencia de 22 palinomorfos (Tabla 2 y Fig. 2). Con clasificacion en categorias de
frecuencia segun el sistema de Louveaux et al. (1978).

Table 1. Familias y/o géneros de plantas, granos de polen, frecuencia (%) y categorias segun
las clases de frecuencia (Louveaux et al., 1978) D dominante (>45%), A accesorio (>16-
44%), S secundario (>3-15%), M menor (1-3%) y L bajo (<1%). Para T. angustula en la
Universidad EAFIT.

Palinomorfos | Familiasy/o genéro | Granos de polen | Abundancia | Categorias
relativa
1 Acanthaceae 19 1.09 M
2 Arecaceae tipo 1 19 1.09 M
3 Bignoniaceae tipo 1 96 5.50 S
4 Bignoniaceae tipo 2 317 18.16 A
5 Caesalpinia sp. 206 11.80 S
6 Inga sp. 36 2.06 M
7 Meliaceae tipo 1 83 4,75 S
8 Meliaceae tipo 2 98 5.61 S
9 Rubiaceae tipo 1 138 7.90 S
10 Rubiaceae tipo 2 74 424 S
11 Sapindaceae 111 6.36 S
12 Asteraceae tipo 1 131 7.50 S
13 Asteraceae tipo 2 98 5.61 S
14 Palinomorfo 14 105 6.01 S
15 Arecaceae tipo 2 35 2.00 M
16 Palinomorfo 16 75 4.30 S
17 Palinomorfo 17 19 1.09 M
18 Asteraceae tipo 3 44 2.52 M
19 Thumbergia sp. 42 241 M




Table 2. Familias y/o géneros de plantas, granos de polen, frecuencia (%) y categorias
segun las clases de frecuencia (Louveaux et al., 1978) D dominante (>45%), A accesorio
(>16-44%), S secundario (>3-15%), M menor (1-3%) y L bajo (<1%). Para T.
angustula en el Jardin Botanico “Joaquin Antonio Uribe” de Medellin.

Palinomorfos | Familiasy/o genéro | Granos de polen | Abundancia | Categorias
relativa
1 Malvoideae 23 1.38 M
2 Caesalpinia sp. 83 4.98 S
3 Pachira sp. 23 1.38 M
4 Ochroma sp. 34 2.04 M
5 Moraceae 366 21.98 A
6 Myrtaceae 169 10.15 S
7 Arecaceae 141 8.47 S
8 Asteracea tipo 1 111 6.67 S
9 Bignoniaceae tipo 1 55 3.30 S
10 Palinomorfo 10 45 2.70 M
11 Palinomorfo 11 94 5.65 S
12 Bignoniaceae tipo 2 51 3.06 S
13 Rubiaceae 60 3.60 S
14 Bignoniaceae tipo 3 42 2.52 M
15 Palinomorfo 15 64 3.84 S
16 Palinomorfo 16 18 1.08 M
17 Bignoniaceae tipo 4 37 2.22 M
18 Palinomorfo 18 18 1.08 M
19 Palinomorfo 19 35 2.04 M
20 Asteracea tipo 2 98 5.89 S
21 Palinomorfo 21 106 6.37 S
22 Inga sp. 27 1.62 M

Para la Universidad EAFIT, se observa una diversidad de palinomorfos, destacando las
familias como Bignoniaceae (tipo 1y tipo 2) con un porcentaje de frecuencia considerable
(18.16% y 5.50% respectivamente), sequidas por Caesalpinia sp. (11.80%), Rubiaceae tipo
1 (7.90%), y Asteraceae tipo 1 (7.50%). La distribucion de las frecuencias de las familias
de este sitio se clasifica mayormente como secundaria (S) y Bignoniaceae en la clasificacion
accesorio (A), reflejando la importancia relativa de estas familias y/o especies en la dieta
de T. angustula en este lugar.

En el JBM se evidencia una diversidad de palinomorfos, donde las familias mas frecuentes
son Moraceae (21.98%), Myrtaceae (10.15%), Arecaceae (8.47%), y Asteraceae tipo 1
(6.67%). Destaca la presencia de Moraceae como accesoria (A), seguida por varias familias
con una frecuencia secundaria (S), lo que sugiere una preferencia marcada por estas familias
en la dieta de T. angustula en este entorno.
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Figura 1. Abundancia relativa de los palinomorfos presentes en el total de las muestras de
potes de polen en la Universidad EAFIT.

Palinomorfos del Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de Medellin
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Figura 2. Abundancia relativa de los palinomorfos presentes en el total de las muestras de
potes de polen del Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de Medellin.

Para proporcionar una vision detallada de las familias de polen presentes en los dos lugares
de estudio, se representan que las familias de polen en el JBM maés abundantes fueron
Moraceae con un 21.98%, Asteraceae con un 12.55%, y Bignoniaceae con un 11.11% (Fig.
3). Mientras que, en la Universidad EAFIT, son Bignoniaceae con un 23.65%, Asteraceae
con un 15.63%, y Fabaceae con un 13.86% (Fig. 3).
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Figura 3. Comparacién de familias presentes en el total de las muestras de potes de polen
de la Universidad EAFIT y el Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de Medellin.

Las familias de polen comunes en ambos lugares, JBM y la Universidad EAFIT, son Bignon-
iaceae, Fabaceae, Arecaceae y Asteraceae. Se observa diferencia en las familias de plantas
predominantes en cada sitio. Estas diferencias reflejan la variabilidad de la vegetacion y los
tipos de plantas predominantes en cada entorno, lo que puede deberse a la ubicacion y el
tipo de vegetacién circundante en cada sitio.

Las descripciones y microfotografias del polen de las muestras se encuentran en los archivos
anexos, donde gracias a la colaboracién de los investigadores Enrique Moreno e Ivonne
Marcela Castafieda del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, se aproximé a la
identificacion de ciertas familias donde en las Figuras 12 y 13 se incluyen otras familias y
géneros encontrados en las muestras analizadas en el Laboratorio de Polen.

Discusion

En el estudio de las muestras de polen de Tetragonisca angustula en EAFIT y el Jardin
Botéanico Joaquin Antonio Uribe de Medellin, se identificaron 12 familias para los dos sitios. La
dieta de T. angustula, en la Universidad EAFIT se ha basado en la obtencion de polen de
Bignoniaceae, Fabaceae y Asteraceae, en contraste con el Jardin Botanico de Medellin donde
la dieta de la poblacion de abejas en las colmenas tiene mas afinidad a las familias Moraceae,
Myrtaceae y Arecaceae.

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por distintos autores en paises como
Argentina donde se encontro la visita a familias como Asteraceae, Lamiaceae,
Melastomataceae y Myrtaceae (Flores & Sanchez, 2010). Brasil donde se encontrd la
visita de 25 especies de plantas de las familias Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae, Rutaceae,
y Euphorbiaceae (Braga et al., 2012). En Costa Rica donde se reporta la visita de esta
especie de meliponino a las familias Fabaceae, Arecaceae, Rubiaceae, Sapindaceae
(Moreno, Vit, Aguilar, & Barth, 2023).

En el caso de Colombia segiin Obregdn Corredor (2011) las familas de plantas que vis-

itaron T. angustula en el Municipio de Fusagasuga, Cundinamarca; corresponden en su

mayoria a Asteraceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae entre otras. Otro estudio que
8



permite dilucidar la dieta de este meliponio corresponde al realizado en la region Andina en
los departamentos de Tolima, Antioquia, Cauca, Cundinamarca y Santander, y en la regién
Caribe Cesar, Magdalena y Sucre; donde el polen de las plantas encontrado en potes de miel
de Tetragonisca angustula corresponde a las familias Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Ru-
biaceae y otras (Obregon, Rodriguez-C, Chamorro, & Nates-Parra, 2013).

Segun el informe de inventario bi6tico en el muestreo de flora realizado por el Semillero de
Botanica en la Universidad EAFIT las familias arboreas con 38 familias las mas representa-
tivas fueron Arecaceae con 25 especies, Fabaceae con 24 especies seguidas de Myrtaceae,
Bignoniaceae y Malvaceae (Montoya-Duque et al., 2022). Esto se puede ver reflejado con
lo encontrado en la investigacion, donde polen de las familias como Bignoniaceae y
Fabaceae fueron representativas en las muestras. Ademas de confirmar la presencia de
polen de familias no arbdreas como Asteraceae. Se resalta que las familias encontradas
tienen presencia en la zona del Meliponario Miguel Angel Tavera y especies que se en-
cuentran cercanas como Mangifera indica que a pesar de su cercania no presento en las
muestras una frecuencia alta influenciado posiblemente por la falta de floracién a la hora
del muestreo.

El JBM no cuenta con un inventario de la flora presente en el lugar, es posiblemente més
diverso que la Universidad EAFIT, lo cual puede ser soportado de momento con lo que
reportan en la red de ciencia ciudadana Naturalista (2023) donde registran 445 especies de
plantas en el lugar. Identificando 102 familias de plantas dentro de las cuales hay presencia
de individuos de Moraceae, Asteraceae y Bignoniaceae las cuales fueron las de mayor
frecuencia en el estudio de polen para las colmenas de Tetragonisca angustula en el Jardin
Botéanico de Medellin.

En el estudio se encontraron palinomorfos botanicos recolectados de las muestras de polen
de Tetragonisca angustula en las colmenas de EAFIT para un total de 19 palinomorfos en
contraste con los 22 del JBM; con diferencias y similitudes que pueden estar relacionadas
con la ubicacion geogréfica de las dos &reas de muestreo y la composicion de la vegetacion
presente en cada una. Es comin que las abejas sin aguijon, como Tetragonisca angustula,
recojan polen de plantas que estan disponibles en su entorno inmediato. Por lo tanto, las
diferencias en las familias de palinomorfos botanicos pueden reflejar la diversidad botanica de
cada ubicacion.

Conclusiones

Los resultados confirman que Tetragonisca angustula tiene una alta capacidad para adaptarse
a una amplia variedad de plantas para su alimentacion. Esto es una ventaja importante para
su supervivencia y contribuye a su papel en la polinizacion de diferentes especies de plantas.
El contraste entre las plantas encontradas en la Universidad EAFIT y el Jardin Botanico
muestra la capacidad de estas abejas para aprovechar la diversidad de recursos disponibles
en su entorno.

En la Universidad EAFIT, estas abejas tienen una dieta de polen centrada en familias como
Bignoniaceae, Fabaceae y Asteraceae, mientras que en el Jardin Botanico de Medellin
muestran una inclinacién hacia Moraceae, Myrtaceae y Arecaceae.Este estudio proporciona
informacion valiosa sobre la relacion entre las abejas sin aguijon y la flora, lo que puede ser
fundamental para la conservacion de la biodiversidad y la promocién de entornos favorables
para la polinizacién en entornos urbanos y semiurbanos.

El contraste entre EAFIT y el Jardin Botanico de Medellin en términos de las familias de
palinomorfos botanicos identificados destaca la adaptabilidad de Tetragonisca angustula y
se resalta la importancia de conservar y comprender la diversidad botanica en diferentes
areas, no solo para la conservacion de las abejas sin aguijon sino también para la biodiver-
sidad en general de nuestras ciudades. Ademas, se espera para proximos proyectos ampliar el
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muestreo a lo largo de diversos meses del afio para obtener una visién mas completa de las
preferencias de plantas en la dieta Tetragonisca angustula incorporando técnicas mas
avanzadas como el microscopio de barrido electronico (SEM), lo que permitira una
identificacion mas detallada y precisa de los granos de polen recolectados.

Ademas, se espera comenzar con la creacion de un posible repositorio de polen en la ciudad de
Medellin. Este repositorio serviria como fuente de datos para comprender las especies de
plantas mas adecuadas que deberian ser sembradas en entornos urbanos y semiurbanos.
Siempre con un enfoque funcional no solo estético, profundizando en la ecoldgica y
priorizando la flora nativa para preservar la biodiversidad y fomentar ecosistemas
saludables para los polinizadores y el medio ambiente en general.
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Anexo

Descripcion y microfotografias de palinomorfos
Morfologia de palinomorfos EAFIT

1. Palinomorfo del tipo ménada, con polaridad isopolar, bisimétrico, aberturas de caracter
colpo, con forma perprolato. Con una ornamentacién clavada y/o granulosa. Con afil-
iacion a ser determinado como Acanthaceae donde los granos son isopolares, bilaterales,
di-polyaperturados, 2 a 4-porados; perprolados, prolados; los granos colporados a veces
estan provistos de pseudocolpos.

2. Palinomorfo del tipo moénada, isopolar, bisimétrico, con apertura tipo colpo y mono-
colpado. Forma prolato o subprolato de ambito circular con ornamentacion psilada. Posi-
blemente Arecaceae donde los granos son ménadas heteropolares, con simetria bilateral a
radial; monoporados, monosulcados, o tricotomosulcados. Ambito circular, eliptico, trian-
gular recto, triangular convexo; forma oblada, suboblado, oblado esferoidal, subprolado,
prolado esferoidal. Exina de muy fina a gruesa; intectada, tectada perforada o semitec- tada,
con o sin procesos supratectales, lisa, foveolada, fosulada, microreticulada, escabrada,
pilada, verrugada, microespinada y/o espinada.

3. Palinomorfo del tipo monada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de ambito
circular. Con ornamentacion parece psilada o escébrida. Con afinidad a la familia Bignon-
iaceae con polen en moénadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn),
isopolar o apolar, radialmente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturado
aperturados.

4. Palinomorfo del tipo ménada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de &mbito
circular. Con ornamentacion lisa. Con afinidad a la familia Bignoniaceae con polen en
mobnadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn), isopolar o apolar, radial-
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mente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturados o aperturados.

5. Palinomorfo moénada, isopolar, radiosimétricos, tricolpado con forma esferoidal de &mbito
circular con ornamentacion reticulada. Posiblemente Fabaceae, Caesalpinia sp. Los gra-
nos son monadas; isopolares, radiosimétricos; tricolpados, tricolporados, sin colporados;
semitectados a tectados, psilados, microreticulados, reticulados, estriados, rugulados;colpo
constricto ecuatorialmente, costa colpo; poros circulares, lolongados, lalongados; ambito
circular a triangular; granos suboblados a prolados.

6. Palinomorfo del tipo poliada, cada grano de polen de tamafio pequefio, superficie psilada y
exina gruesa. Posiblemente Inga sp. (Fabaceae-Mimosoideae). Los granos de polen se
retnen en poliadas de gran tamafio. Cada polen granos de pequefio tamafio, con una
superficie psilada y una exina de 1,7um de espesor.

7. Palinomorfo monada, isopolar, radiosimétrico, con abertura tipo colpo, monocolpado
con forma esferoidal con ambito circular. Con ornamentacién gemada o granulosa. Posi-
blemente perteneciente a la familia Meliaceae.

8. Palinomorfo ménada, isopolar, bisimétrico, con abertura tipo colpo, monocolpado con
forma de prolato esferoidal y ornamentacién gemada o granulosa. Posiblemente perteneciente a
la familia Meliaceae.

9. Palinomorfo mdnada, isopolar, inaperturado, esferoidal con &mbito circular o hexagonal.
Con ornamentacién faveolada o reticulada. Con afinidad a los granos de polen de la familia
Rubiaceae donde los granos pueden ser monadas; apolares o isopolares; pequefios a medi-
anos a grande; circular, subcircular, triangular, subtriangular, eliptico o cuadrangular; area
polar corta o grande; oblata suboblato a esferoidal oblato, esferoidal prolato a subprolato.

10. Palinomorfo ménada, isopolar, esferoidal con ambito circular con ornamentacion escabrida.
Con afinidad a los granos de polen de las especies Rubiaceae pueden ser ménadas; apolares o
isopolares; pequefios a medianos a grande; circular, subcircular, triangular, subtriangu- lar,
eliptico o cuadrangular; area polar corta o grande; oblata suboblato a esferoidal oblato,
esferoidal prolato, prolato a subprolato.

11. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado con ambito angular o trian-
gular. Con ornamentacion lisa o psilada. Los granos de polen de las especies Sapindaceae
tienden a ser monadas; isopolares o heteropolares; pequefios a medianos; con &mbito subcircu-
lar, subtriangular, triangular o cuadrangular en vista polar; peroblados, oblatos, suboblados
a oblato-esferoidales; 3-porados.

12. Palinomorfo médnada, isopolar, radiosimétrico, perporado, esferoidal con una orna-
mentacion equinada. Con afinidad a la familia Asteraceae la cual tiene granos de polen de
pequefio tamafio, isopolares, de simetria radial, esferoidal oblato o esferoidal prolato,
subcirculares, 3-zonocolporados y equinados.

13. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétrico, esferoidal con una ornamentacion equinada, con
un mayor tamafio que el anterior. Con afinidad a la familia Asteraceae la cual tiene granos de
polen de pequefio tamafio, isopolares, de simetria radial, esferoidal oblato o es- feroidal
prolato, subcirculares, 3-zonocolporados y equinados.

14. Palinomorfo ménada, heteropolar, bisimétrico con apertura tipo colpo.

15. Palinomorfo ménada, heteropolar, bisimétrico, con apertura tipo colpo y monocolpado.
Forma prolato o perpolato de ambito circular con ornamentacion lisa. Posiblemente Are-
caceae donde los granos son ménadas heteropolares, con simetria bilateral a radial; mono-
porados, monosulcados, o tricotomosulcados. Ambito circular, eliptico, triangular recto,
triangular convexo; forma oblada, suboblado, oblado esferoidal, subprolado, prolado esfer-
oidal. Exina de muy fina a gruesa; intectada, tectada perforada o semitectada, con o sin
procesos supratectales, lisa, foveolada, fosulada, microreticulada, escabrada, pilada, verru-
gada, microespinada y/o espinada.
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16. Palinomorfo del tipo ménada, isopolar, radiosimétrico, tretracolpado con forma esfer-
oidal de &mbito circular. Con ornamentacion faveolada.

17. Palinomorfo del tipo mdnada, siendo apolar con simetria radial, con forma esferoidal
con &mbito circular, patoporado y ornamentacion en la exina del tipo rugulada y/o estriada,
elementos esculturales del tipo clavada y/o baculada.

18. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétrico, perporado, esferoidal con una orna-
mentacién escabrida, clavada o pilada. Con afinidad a la familia Asteraceae la cual tiene
granos de polen de pequefio tamafio, isopolares, de simetria radial, esferoidal oblato o es-
feroidal prolato, subcirculares, 3-zonocolporados y equinados.

19. Palinomorfo mdnada, apolar, asimétrico con ornamentacion reticulada y/o estriada.
Posiblemente Thunbergia sp. Donde las especies del género poseen granos de polen sin-
colpados (espiaperturados) en los que los colpos estan dispuestos en espiral sobre el grano
de polen. En el género Thunbergia, se observa una escultura de la exina débilmente retic-
ulada. La forma esferoidal de los granos de polen se encuentra en todas las especies de
Thunbergia y el tamafio de los granos es oscilan entre 50-100 um de diametro.

Morfologia de palinomorfos JB

1. Palinomorfo mdénada, siendo apolar con simetria radial, con forma esferoidal con d&mbito
circular, patoporado y ornamentacion en la exina del tipo rugulada y elementos esculturales
del tipo clavada y/o baculada. Posiblemente pertenece a la subfamila Malvoideae donde
los granos de polen se caracterizan por ser pantoporados, con simetria radial y apolares. El
polen puede tener varias esculturas de exina (granulada, microrreticulada y subpsilada) con
espinas equinadas, baculadas y espinuladas. El tamafio del polen, la apertura, la escultura de
la exinay el indice de espinas pueden utilizarse como caracteres para identificar las especies
de la subfamilia Malvoideae.

2. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétricos, tricolpado, tricolporado con forma esfer-
oidal de &mbito circular con ornamentacion reticulada. Posiblemente Fabaceae, Caesalpinia
sp. Donde los granos son monadas; isopolares, radiosimétricos; tricolpados, tricolporados,
sin colporados; semitectados a tectados, psilados, microreticulados, reticulados, estriados,
rugulados;colpo constricto ecuatorialmente, costa colpo; poros circulares, lolongados, la-
longados; ambito circular a triangular; granos suboblados a prolados.

3. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado con forma de oblato esferoidal
con dmbito semi-angular. Con una ornamentacion reticulada y/o verrugada (verrucate).
Posiblemente Pachira sp. (Malvaceae-Bombacoideae) donde los granos de polen son de-
scriptos como moénadas grandes, isopolares, oblongos, con una gran area polar, ambito sub-
triangular, planaperturados, 3-colporados, colpos pequefios y estrechos con margen psilado,
endoapertura lolongada.

4. Palinomorfo monada, isopolar, radiosimétrico, con poro en la parte ecuatorial siendo
monoporado. Con forma esferoidal con &mbito circular con ornamentacion reticulada. AL
parecer es Ochroma sp. (Malvaceae-Bombacoideae) Granos de polen que se caracteri- zan
por ser de tamafio mediano a grande, isopolares oblongos a suboblatos con un con- torno
subcirculary subtriangular (sub)circular y subtriangular y un area polar de pequefia a grande;
3-4-5(-6)-zonoaperturado, colpado, colporado, ecuatorial calotas diferentes o no, exina
tectato-perforada a microreticulada, reticulada con o sin procesos supratectales y sex- ina
mas gruesa que la nexina.

5. Palinomorfo ménada, de pequefio tamafio isopolar, radiosimétrico, de forma esferoidal,
ambito circular con ornamentacion lisa. El polen parece de la familia Moraceae que suele ser
2 0 3 porado menos frecuentemente 4-porado. Los poros suelen ser discretos, de con- torno
mas 0 menos circular y a veces ligeramente elevados de la superficie.

12



6. Palinomorfo tipo mdnada, heteropolar, radiosimétrico, tricolpado de ambito angular y/o
triangular. El polen de Myrtaceae es generalmente de tamafio mediano (20 um) a grande (30
um), angulaperturado, tricolporado, triangular en vista polar, achatado en vista ecuatorial y
tiene una isla apocolpial.

7. Palinomorfo monada, heteropolar, bisimétrico, con apertura tipo colpo y monocolpado.
Forma prolato o perpolato de ambité circular con ornamentacion lisa. Posiblemente Are-
caceae donde los granos son moénadas heteropolares, con simetria bilateral a radial; mono-
porados, monosulcados, o tricotomosulcados. Ambito circular, eliptico, triangular recto,
triangular convexo; forma oblada, suboblado, oblado esferoidal, subprolado, prolado esfer-
oidal. Exina de muy fina a gruesa; intectada, tectada perforada o semitectada, con o sin
procesos supratectales, lisa, foveolada, fosulada, microreticulada, escabrada, pilada, verru-
gada, microespinada y/o espinada.

8. Palinomorfo mdnada, isopolar, radiosimétrico, esferoidal con una ornamentacion equinada.
Con afinidad a la familia Asteraceae la cual tiene granos de polen de pequefio tamafio, isopo-
lares, de simetria radial, esferoidal oblato o esferoidal prolato, subcirculares, 3-zonocolporados y
equinados.

9. Palinomorfo del tipo ménada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de ambito
circular. Con ornamentacion parece psilada o escébrida. Con afinidad a la familia Bignon-
iaceae con polen en monadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn),
isopolar o apolar, radialmente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturado
aperturados.

10. Palinomorfo del tipo ménada, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de d&mbito circular.
Con ornamentacion parece psilada o escabrida.

11. Palinomorfo del tipo ménada, radiosimétrico con forma suboblato o oblato esferoidal
con forma semi-angular con ornamentacion fosulada o faveolada.

12. Palinomorfo del tipo moénada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de ambito
circular. Con ornamentacion parece psilada o escabrida. Con afinidad a la familia Bignon-
iaceae con polen en monadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn),
isopolar o apolar, radialmente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturado
aperturados.

13. Palinomorfo moénada, isopolar, esferoidal con d&mbito circular con ornamentacién psi-
lada o lisa. Con afinidad a los granos de polen de las especies Rubiaceae pueden ser
monadas; apolares o isopolares; pequefios a medianos a grande; circular, subcircular, tri-
angular, subtriangular, eliptico o cuadrangular; area polar corta o grande; oblata suboblato a
esferoidal oblato, esferoidal prolato, prolato a subprolato.

14. Palinomorfo del tipo moénada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de ambito
circular. Con ornamentacion psilada o escabrida. Con afinidad a la familia Bignoniaceae
con polen en moénadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn), isopolar o
apolar, radialmente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturado aperturados.

15. Palinomorfo del tipo monada, bisimétrico, con apertura tipo colpo monocolpado, per-
prolato con ornamentacion lisa.

16. Palinomorfo del tipo monada, incompleto con ornamentacion lisa.

17. Palinomorfo del tipo ménada, isopolar, radiosimétrico, tricolpado, esferoidal de dambito
circular. Con ornamentacion faveolada o reticulada. Con afinidad a la familia Bignoniaceae
con polen en mdnadas, de tamafio mediano a grande (24,0-99,0 x 28,0-94,5 pn), isopolar o
apolar, radialmente simétrico, esferoidal, subesferoidal o prolato, inaperturado aperturados.
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18. Palinomorfo ménada, isopolar, radiosimétrico, esferoidal con una ornamentacion equinada.
Con afinidad a la familia Asteraceae la cual tiene granos de polen de pequefio tamafio, isopo-
lares, de simetria radial, esferoidal oblato o esferoidal prolato, subcirculares, 3-zonocolporados y
equinados.

19. Palinomorfo monada, radiosimétrico, estefanoporado con forma esferoidal de dmbito
circular. Con ornamentacion psilada o escabrida.

20. Palinomorfo del tipo mdnada, radiosimétrico con forma suboblato u oblato esferoidal.

21. Palinomorfo monada, radiosimétrico, monocolpado o perforado con forma esferoida de
ambito circular. Con ornamentacion faveolada.

22. Palinomorfo del tipo poliada, cada grano de polen de tamafio pequefio, superficie psi-
lada y exina gruesa. Posiblemente Inga sp.(Fabaceae-Mimosoideae). Los granos de polen
se rednen en poliadas de gran tamafio. Cada polen granos de pequefio tamafio, con una
superficie psilada y una exina de 1,7 um de espesor.

Microfotografias de palinomorfos

1 (100x)

2 (100x)

5 (100x)
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Figura 6. Especies boténicas 1 a 6 reconocidas en la muestra de potes de polen
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en EAFIT: Acanthaceae (1); Arecaceae tipo 1 (2);
Bignoniaceae tipo 1 (3), Bignoniaceae tipo 2 (4); Caesalpinia sp. (5); Inga sp. (6); Vistos
en 100X y 40X.

11 (100x)

12 (100x)

_aif |

13 (100x)

Figura 7. Palinomorfos botanicos 7 a 13 reconocidos en la muestra de potes de polen en
EAFIT. Meliaceae tipo 1 (7); Meliaceae tipo 2 (8); Rubiaceae tipo 1 (9); Rubiaceae tipo 2
(10); Sapindaceae (11); Asteraceae tipo 1 (12); Asteraceae tipo 2 (13). Vistos en 100X y
40X.
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14 (40x)

16 (100x)
15 (40x)

18 (40x)

19 (40x)

Figura 8. Palinomorfos botanicos 14 a 19 reconocidos en la muestra de potes de polen en
EAFIT. Palinomorfo 14 (14); Arecaceae tipo 2 (15); Palinomorfo 16 (16); Palinomorfo 17
(Malvaceae) (17); Asteraceae tipo 3 (18); Thunbergia sp. (19).Vistos en 100X y 40X.
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3 (100x) 4 (100x

Figura 9. Palinomorfos botanicos 1 a 4 reconocidos en la muestra de polen de
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en el Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de
Medellin, observados a 100X, son los siguientes: Malvoideae (1), Caesalpiniaa sp. (2),
Pachira sp. (3), Ochroma sp. (4). Vistos en 100X.
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Figura 10. Palinomorfos boténicos 5 a 16 reconocidos en la muestra de polen de
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en el Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de
Medellin, observados 40X, son los siguientes: Moraceae (5), Myrtaceae (6), Arecaceae
(7), Asteracea tipo 1 (8), Bignoniaceae tipo 1 (9), Palinomorfo 10 (10), Palinomorfo 11
(11), Bignoniaceae tipo 2 (12), Rubiaceae (13), Bignoniaceae tipo 3 (14), Palinomorfo 15
(15), Palinomorfo 16 (Apocynaceae) (16), Bignoniaceae tipo 4 (17).
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21 (40x)

Figura 11. Palinomorfos botanicos 18 a 22 reconocidos en la muestra de polen de
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en el Jardin Bot&nico Joaquin Antonio Uribe de
Medellin, observados en 40X, son los siguientes: Palinomorfo 18 (18), Asteracea tipo 2
(20), Palinomorfo 21 (21), Inga sp. (22).
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Figura 12. Palinomorfos boténicos en la muestra de polen de Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) en en el Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe de Medellin, observados en
60X, son los siguientes: Tapirira sp. (1); Sapium sp. (2); Piper sp. (3); Hura sp. (4);
Euphorbiaceae (5); Cecropia sp. (6); Erythrina (7); Commelinaceae (8).
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Figura 13. Palinomorfos botanicos en la muestra de polen de Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) en la Universidad EAFIT, observados en 60X, son los siguientes:
Alchornea sp. (1); Cassia sp. (2); Erythrina sp. (3); Mangifera indica (4); Asteraceae (5);
Cecropia sp. (6); Poaceae (7).
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