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RESUMEN

El majo (O. bataua), es una palmera nativa que en estos ultimos afios ha llamado la atencién de productores,
empresas y el gobierno central de Bolivia, por el potencial productivo que presenta debido a sus propiedades
quimicas, caracteristicas nutricionales y demanda en el mercado nacional, lo que llevé a realizar el presente
estudio, con el objetivo de conocer la incidencia de cinco tipos de abejas nativas (Trigona sp., Partamona sp.,
T. angustula, Oxytrigona sp., Plebeia sp.), en la polinizacién de frutos de majo. Se utilizé la siguiente metodologia:
a) identificaciéon del meliponario con las colmenas establecidas, b) andlisis espacial de la distribucién de
palmeras de majo, c) analisis del polen extraido y d) descripcién y discusién de los resultados obtenidos. Los
resultados realizados durante la identificacién de meliponarios indican que se encontré mas granos de polen en
la muestra de la colmena de la especie Trigona sp. (promedio de 7 granos polen muestra 10 u/1), seguido por el
género Plebeia sp. (promedio de 3 granos polen muestra 10 u/1), seguido de Oxytrigona sp. (promedio de 2,4
granos polen muestra 10 u/l), seguido de T. angustula (promedio de 2,2 granos polen muestra 10 u/l). En el
género Partamona sp. se pudo observar muy pocos granos polen y en algunas repeticiones ninguno. Siendo este
un estudio de linea descriptiva, es necesario continuar con los andlisis en diferentes épocas de recoleccién y tipos
de abejas meliponas.

Palabras clave: polinizacidn, abeja nativa, majo, O. bataua, Tumupasa, San Buenaventura.

ABSTRACT

The majo (0. bataua) palm tree that in recent years has attracted the attention of producers, companies and the
central government of Bolivia, due to the productive potential it presents due to its nutritional characteristics
and demand in the national market, which which led us to carry out this study, with the objective of knowing the
incidence of five types of native bees (Trigona sp., Partamona sp., T. angustula, Oxytrigona sp., Plebeia sp.), in the
pollination of majo fruits. The methodology was used a. identification of the meliponary with the established
hives, b. spatial analysis of the distribution of majo palms, c. analysis of the extracted pollen, d. description and
discussion of the results obtained. Where it was found, more pollen grains could be identified in the sample from
the hive of the species Trigona sp. (average of 7 pollen grains sample 10 u/l1), followed by the genus Plebeia sp.
(average of 3 pollen grains sample 10 u/1), followed by Oxytrigona sp. (average of 2,4 pollen grains sample 10
u/l), followed by T. angustula (average of 2,2 pollen grains sample 10 u/l); However, the genus Partamona sp.
very few pollen grains could be observed and in some repetitions none. Since this is a descriptive study, it is
necessary to continue with the analyzes at different collection times and types of melipona bees.
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Incidencia de abejas nativas en la polinizacion del majo (Oenocarpus bataua) en Tumupasa, municipio de San Buenaventura, La Paz - Bolivia

INTRODUCCION

El majo - Oenocarpus bataua - como se la conoce en Bolivia, es una palmera que estad ampliamente distribuida
desde Panama hasta Bolivia y Brasil desde el nivel del mar hasta los 1.400 m de altitud (Henderson et al., 1995
citado por Peralta et al.,, 2020). Incluye varios paisajes y pisos ecoldgicos en su distribucién natural, que va desde
suelos bien drenados aluviales en la Amazonia occidental luego en bosques de tierra firme de la parte central
amazonica, también en suelos pobremente drenados y pantanosos (Kahn y Granville, 1992 citado por Peralta
etal, 2020), asi como en bosques montanos de la Cordillera oriental en el subandino entre 850-1.400 m s.n.m.

Montufar y Pintaud (2008) indican que el género Oenocarpus, comprende nueve especies, incluida 0. bataua,
donde es necesario normalizar el uso correcto de los nombres taxonémicos para las especies de Oenocarpusy en
particular para 0. bataua y sus variedades; ain hoy en dia, publicaciones cientificas usan de forma indistinta
nombres taxondmicos que causan confusidn sobre la especie objeto de estudio.

De acuerdo a Melendez et al. (2020), dentro de las especies mas importantes que participan en el proceso de la
polinizacién son las abejas, avispas y hormigas (himendpteros), las moscas (dipteros), las mariposas y polillas
(lepiddpteros) y los escarabajos (coledpteros). La misma autora, indica que las abejas nativas de cada region
geografica son consideradas los polinizadores de mayor importancia. Ademas, las abejas son bioindicadores de
la conservacién bioldgica en los ecosistemas. En estos sistemas naturales, las abejas polinizan numerosas
especies de plantas y también en los cultivos, especialmente si éstos se encuentran cercanos a areas con
vegetacion conservada. Por ello, se recomienda conservar fragmentos de ecosistemas lo mas grande posible para
proteger a las abejas nativas y asegurar la polinizacién (Meneses et al., 2010; Melendez et al.,, 2013 citados por
Meneses et al., 2020).

En el caso de las abejas nativas sin aguijon ANSA, son abejas que forman colonias reducidas dependiendo de la
especie pueden llegar hasta un nimero de 15.000 individuos dentro de sus pequefias colmenas, debido a esto la
cantidad de miel es muy reducida pero la calidad es superior, ya que el néctar que extrae son de distintas flores;
en el caso de su distribucion se puede ver que existen solamente en sistemas tropicales (Cruz, 2018). De acuerdo
Peralta et al. (2009) citado por Mendoza (2021), la especie 0. bataua se encuentra distribuido en silvestria en
toda la amazonia de Bolivia preferencialmente en el Noreste de La Paz, este de Cochabamba, oeste de Santa Cruz,
centro y noreste de Pando, Sudoeste y noreste de Beni.

Mediante el Decreto Supremo 4007 y 4008 del 14 de agosto de 2019 se crea el Programa Nacional de Apoyo a la
Produccién de Frutas y Programa Nacional de Apoyo a la Produccién y Recoleccién de Frutos Amazénicos que
incluye al majo (O. bataua), con un presupuesto de Bs. 169.309.917 y Bs 90.390.875 respectivamente, con el
objetivo principal de contribuir a la seguridad y soberania alimentaria del pais incrementando la produccién y
el rendimiento de frutas de como ser el majo (Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 2021).

A partir del andlisis cualitativo de los granos de polen es posible determinar las especies botanicas que componen
el espectro polinico de las muestras de miel y el polen, el espectro muestra si las muestras de miel provienen de
diferentes regiones geograficas y florales, y también el tiempo de floracién de las plantas de abejas y su valor
como néctar y proveedores de polen. A través del andlisis cuantitativo de los granos de polen, es posible
establecer la proporcién que cada planta, como proveedora de néctar, aporta a la constituciéon del Miel. Sin
embargo, esta proporcion depende de la abundancia de anteras, del polen, y sobre la estructura y biologia de las
diferentes especies vegetales (Iwama y Melhem, 1979).

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar la incidencia de abejas meliponas en la
fructificacion de frutos de majo (Oenocarpus bataua), con la identificacién de meliponarios potenciales dentro
de rodales silvestres de majo para posteriormente realizar un anélisis en laboratorio de polen recolectado de dos
temporadas diferentes.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El drea de investigacion se encuentra localizada en meliponarios de la zona “Camino al Infierno”, del distrito de
Tumupasa dentro del municipio de San Buenaventura, segunda seccién de la provincia Abel Iturralde, en la
Amazonia del departamento de La Paz, dentro de las coordenadas UTM 19 N 628015 y E 8442544. Las
observaciones de campo se realizaron en la gestion 2023 y 2024, durante la formacién de botones florales y la
apertura de las flores ocurrieron casi simultdneamente, principalmente al inicio de la época de transicion seca-
hiimeda (agosto-noviembre) (Cabrera et al., 2007 citado por Calle et al., 2020), obtenido de colmenas de abejas
nativas de cinco especies descritas en parrafos siguientes.

Las caracteristicas del area son, bosque tipo barbecho alto-medio, con predominancia de especies forestales
como el huasicucho, cedrillo, cedro, cerebd, colomero, gabu, goma, guayabochi, huasicucho, huasumo, mara,
mamoqui, mapajo, pacay, palo maria, palo yugo, paquio, quina quina, verdolago amarillo, zar-za parrilla y
almendrillo (July etal., 2019).

De acuerdo a Miranda et al. (2020), la temperatura media anual es de 25,7 °C, con las maximas en octubre y las
minimas en julio, la precipitacién, se distingue también una estacionalidad temporal que define la “época de
lluvias” (noviembre a marzo), y la “época seca” (abril a octubre) donde las precipitaciones se reducen hasta 80
mm en agosto. La humedad relativa se mantiene alta durante los meses de diciembre a junio (85 %), mientras
que de julio a noviembre se reduce hasta 73 %.

Metodologia

Inicialmente y por su importancia se determiné la flora predominante del area de estudio, las abejas en general
prefieren realizar el pecoreo de forma escalonada empezando de las que tienen mayor floracién ya que las flores
no tienen la capacidad de mantenerse activa por mucho tiempo, reduciéndose a solo dias, que puede ser 1 02 o
un maximo de 5, lo cual dependera del clima ya que la temperatura hace que desarrolle mas rapido y sea mas
precoz el florecimiento de plantas (Nates-Parra et al., 2021). La metodologia utilizada, se presenta en la
Figura 1:
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Figura 1. Metodologia utilizada.
Material bioldgico

La especie Oxytrigona sp. de acuerdo a Michener 1974; Roubik et al., 1987 citados por Gonzales (2007), son
llamadas “abejas del fuego”, “mionas” o “cagafuego”, porque las obreras tienen glandulas mandibulares que
secretan principalmente acido formico para defender sus nidos, cuando muerden, depositan una gota de esta
secrecion sobre la piel y dejan una herida similar a una quemadura. El mismo autor, indica que actualmente hay
ocho especies descritas, las cuales se distribuyen desde el sur de México hasta Brasil, la mayoria de especies
estan presentes en la region Andina, considerando las tierras bajas interandinas y zonas montafosas (Gonzales,

2007).
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La especie Partamona sp., segin Camargo y Pedro (2003), son constructoras de los mas formidables nidos que
se conocen, especialmente en relacién con la estructura de entrada. Nada es comparable con la diversidad y
ornamentos que estas abejas producen. Estas Meliponini nidifican en los mas diversos y variados sustratos, como
cavidades subterraneas, asociados a nidos de otros insectos sociales como _termiteros activos, huecos de arboles,
rocas, nidos de_hormigas arboricolas, nidos de_aves abandonados, nidos en desuso dejados en ramas o en
cavidades de troncos.

La especie Plebeia sp., de acuerdo a Mordn et al. (2023), son abejas pequeias (entre 3,5 a 4,5 mm), de color
predominantemente negro brillante, con algunas manchas amarillas, cabeza con manchas amarillas presentes
en el borde interno de los ojos, con térax negro y brillante, ademas, tiene dos lineas amarillas muy notorias que
bordean el mesoescuto, patas delanteras son de color castafio claro y las traseras castafio oscuro, abdomen y alas
claras con venacio6n castafio oscuro.

La especie Trigona sp., son abejas con una medida de 4 a 6mm, color negro, excepto por las patas que son pardo
amarillas a pardo oscuras y las antenas pardas muy oscuras (Nates-Parra et al., 2021), con presencia de una
elevacion longitudinal en la cara interna de la tibia posterior cubierta por pelos cortos y lisos (Keirotrichia),
ademads por la presencia de pelos plumosos alrededor del margen de las tibias. En T. fulviventris, Cano (2004)
citado por Marroquin (2012), menciona que esa abeja, anida en el interior de especies forestales mayormente
sobre la base del tronco a alturas de 0,10 a 0,40 cm del nido que puede estar ubicado debajo del suelo, su piquera
es ancha, presenta varias abejas guardianas y durante la noche no lo cierran, las cAmaras de cria son discoidales
y las de miel y polen forman racimos de potes, en muchas ocasiones existe un lugar donde almacena resina. No
son muy timidas a la presencia humana y no defienden su nido.

La especie Tetragonisca angustula, es una especie del Neotrépico, conocida como abeja angelita, limoncito, abeja
sefiorita que se ha adaptado a ambientes con alta presién antrépica por lo que es la especie mas ampliamente
utilizada para cria artificial. Es posible que su amplia distribucién geografica, desde México hasta Argentina,
posibilite diferentes poblaciones con caracteristicas genéticas distintivas que les permiten adaptarse a los
ambientes naturales que ocupan (Guzman, 2022).

Ademas, Cruz (2018) indica que su miel es muy conocida, mas que de las otras especies de meliponas por sus
propiedades de tratar con éxito los problemas oculares como ser: carnosidades, cataratas, nubes, entre otros,
esta miel la utilizaban culturas muy antiguas como los mayas y los aztecas ademas esta miel es un potente
cicatrizante y desinfectante de heridas.

A L ir ¥ = 8 E
Figura 2. Especies de estudio, (A) Trigona sp., (B) Partamona sp., (C) T. angustula, (D) Oxytrigona sp., (E) Plebeia sp.

Toma de muestras de polen en cinco colmenas de abejas nativas
Debido a la estacionalidad de la floracién del majo, se realiz6 la toma de muestras el mes de octubre 2023 - julio

2024, donde se recolecté muestras de aproximadamente 5 g en envases de 5 ml de cada colmena identificada
(Trigona sp., Partamona sp., T. angustula, Oxytrigona sp. y Plebeia sp.).
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Se realiz6 la recolecciéon de polen del meliponario utilizando los siguientes criterios de recoleccién: a)
identificacion de las colmenas de abejas nativas estudiadas, b) identificaciéon de los potes con polen nuevo, c)
extraccion de polen con el raspado de muestreo hasta obtener una muestra representativa de 1 g
aproximadamente, d) se conserv6 la muestra en un frasco de vidrio de 2 ml, e) se trasladé la muestra a
laboratorio en 48 horas.

Andlisis en laboratorio

Se utiliz6 el método de Erdtman (1954) y Faegri, Iversen (1989), que consiste en realizar tratamientos para
romper la capa protectora llamada intina, para poder identificar la estructura del polen. Se utiliz6 la siguiente
metodologia:

1. Se colocaron las muestras en tubos de ensayo.

2. Tratamiento con hidréxido de potasio KOH. Incorporé 5 ml de KOH al 10 % a cada muestra.

3. Muestras en bafio maria a 80 grados centigrados, durante 5 minutos y con una varilla de vidrio que se
incorporo a cada tubo.

4. Mezclado de las muestras homogéneas.

5. Muestras en centrifugadora 5 minutos a 3.000 rpm con adicién de 10 ml de agua destilada y
posteriormente repiti6 el proceso y culmina con el desecho de lo sobrante.

6. Tratamiento con acido clorhidrico HCL, se adiciona 5 ml de acido clorihidrico al 10 % y se lo lleva a la
centrifugadora por 5 minutos a 3.000 rpm, se voltearon las muestras durante 1 hora para que se pueda
secar.

7. Tratamiento con acetdlisis, donde se preparé la solucién de acido acético y 22,5 de acido sulfurico en
partes iguales, donde se incorporé 5 ml a cada muestra.

8. Seafiadié 10 ml de agua destilada para llevarlo a la centrifugadora durante 5 minutos a 3.000 rpm.

9. Tratamiento con glicerina al 50 %, donde se coloc6 en una relacién maxima de 2:1 respecto al polen
tratado.

10. Montaje, con 25 microlitros por muestra.

11. Observacién en microscopio, con un aumento de 400 X, para la identificacién de polen de majo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La primera etapa fué identificar el meliponario, mediante el uso del software Quantum GIS (QGIS), donde se
identificé el meliponario, creando un buffer de 300 m, radio que alcanzan como promedio las abejas meliponas
para el pecoreo de polen, el cual es confirmado por Ottewell et al. (2012), que indica que las distancias de
dispersion del polen de 0. bataua son significativas, con un promedio de 303 metros, y en algunos casos llegan a
1.263 metros. Posteriormente, se realiz6 la identificaciéon de arboles de majo en campo, donde se pudieron
identificar 10 arboles de majo que se encuentran en el radio de pecoreo de las abejas nativas.

Figura 3. Identificacién espacial de meliponario de estudio y arboles de majo.
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Descripcion de polen de majo

De acuerdo a Velarde (2023), los granos de polen de majo (0. bataua), tienen la caracteristica de ser tipo ménada,
heteropolar, simetria bilateral, con abertura monosulcado, sulco constricto centralmente con margen, de forma
ambito eliptico, oblado, con exina fina, tectada, fosulada con columnelas no diferenciadas, con una medida
aproximada de 44 a 30 um.

A

Figura 4. Grano de polen de O. bataua. Fuente: A) Velarde (2023) y B) propia.
Analisis polen en laboratorio
Se realiz6 en portaobjetos con 10 ul de muestra de polen con cinco repeticiones, las observaciones se realizaron
utilizando un microscopio electrénico, efectudndose un conteo de polen en cada muestra, donde el principal
objetivo fue la identificacién del polen de majo dentro de las muestras de polen obtenidas en diferentes colmenas

de las abejas meliponas ya descritas.

Tabla 1. Conteo de granos de polen observados en muestras de 10 ul.

Repeticiones T. angustula Oxytrigona sp. Partamonasp.  Plebeia sp. Trigona sp.
I 4 4 1 7 4

I1 1 1 0 4 7

11 3 2 0 3 9

I\Y 3 4 3 1 7

v 0 1 0 0 8
Sumatoria 11 12 4 15 35
Porcentaje 14,29 15,58 5,19 19,48 45,45
Promedio 2,2 2,4 1 3 7

De acuerdo a la Tabla 1, se identifica mas granos de polen en la muestra de la colmena del género Trigona sp.
(promedio de 7 granos polen muestra 10 u/1), seguido por el género Plebeia sp. (promedio de 3 granos polen
muestra 10 u/1), seguido de Oxytrigona sp. (promedio de 2,4 granos polen muestra 10 u/1). Los valores mas bajos
corresponden al género Partamona sp. donde se pudo observar muy pocos granos polen y en algunas
repeticiones ninguno; resultados con alta coincidencia con los estudios de Nufiez et al. (2015), donde O. bataua
present6 10 tipos de especies de abejas visitantes a la inflorescencia masculina durante el dia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 1, se puede inferir que las abejas meliponas o nativas son
polinizadores secundarios de 0. bataua teniendo una menor incidencia en la polinizacién con respecto a los
escarabajos, confirmando de esta manera lo descrito por Nufiez-Avellaneda y Rojas-Robles (2008) citados por
Ottewell (2012), indican que la especie exhibe termogénico antesis nocturna y la polinizacién es por varias
especies de coledpteros y abejas, sin evidencia de polinizacidn por vertebrados o viento.
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En base a la Tabla 1 se realiza un andlisis estadistico en base al total de granos de polen observados en cada una
de las repeticiones (10 ul), el mismo se detalla en la Figura 5, donde se puede identificar que dentro de las
muestras obtenidas la especie que tuvo mayor participaciéon en la polinizacién de O. bataua fue Trigona sp.
(45 %), seguido de Plebeia sp. (19 %), Oxytrigona sp. (16 %), T. angustula (14 %) y Partamona sp. (5 %). Estos
datos confirman en parte lo obtenido por Nufiez et al. (2015), que indica que los visitantes llegaron en la fase
femenina, y de los insectos que llegaron en fase femenina tan sélo 19 especies llegaron cargadas con polen
ocasionalmente fueron abejas del género Oxytrigona.

B Tetragonisca angustuls
M ccytrigona sp

B Partzmona

MW Plebeia zp

M trigona sp

Figura 5. Porcentaje de distribucién de polen observado por tipo de colmena de abeja.

De acuerdo a la Figura 5, se evidencia que existe incidencia en la polinizacidn de O. bataua por parte de las abejas
nativas evaluadas, confirmando lo descrito por Velarde (2023), que indica que la incidencia de abejas
(Hymenoptera) y especificamente de la tribu Meliponini es representa un 16 % del total de visitantes florales
observados en O. bataua, donde se identifico6 nueve especies perteneciente a esta las abejas sin aguijon. Esto
sugiere que las abejas meliponas también pueden desempefiar un papel fundamental en la polinizacién del majo,
sin embargo, la incidencia es menor en relacién con el asai.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos especificamente en la especie T. angustula, se contrasta con el
resultado obtenido por Almeida et al. (2012) (0 % de frecuencia de visitas a familia Arecaceae), ya que en la
presente investigacion se encontré granos de polen en la colmena (media de 2,2 granos polen por muestra).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que cinco géneros de abejas
nativas de la tribu Meliponi son polinizadoras de las plantas de majo (0. bataua), obteniéndose un promedio de
granos de polen por muestra (10 ul) para el género Trigona sp. (7), Partamona sp. (1), T. angustula (2,2),
Oxytrigona sp. (2,4), Plebeia sp. (3). Asimismo, se confirma que estas abejas son visitantes florales de O. bataua;
sin embargo, por la cantidad de polen observado en laboratorio, se infiere que no son los principales
polinizadores del majo por el bajo contenido observado en las muestras analizadas.
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