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RESUMEN

La amazonia de Bolivia, actualmente presenta varios desafios, uno de los mas criticos es la deforestacion, con
incendios provocados, esto impulsado por actividades como la expansion agricola y ganadera, que perturban los
ecosistemas. Por lo mencionado, el presente estudio busca revalorizar el bosque mediante el andlisis de las
funciones que cumplen los polinizadores (abejas nativas), donde, se evaluo el polen recolectado de colmenas de
abejas sin aguijon (meliponas) con el objetivo de determinar la presencia de polen de asai (Euterpe precatoria).
Se estudié el polen recolectado de seis especies de abejas meliponas, de la comunidad de Santa Rosa de Maravilla
del municipio de Ixiamas, utilizando el método de andlisis palinolégico para identificar y cuantificar los granos
polen presentes en las muestras; donde, los resultados indican una dominancia de Trigona sp. en los potes de
polen, con un promedio de 104 granos por muestra, seguido de Melipona rufiventris con 52 granos,
representando el 66 % y 33 % de las muestras colectadas respectivamente, dando a conocer la importancia de
las meliponas en su polinizacion. Estos resultados, inducen la importancia de las abejas nativas en la polinizacién
de E. precatoria con las especies Trigona sp. y Melipona rufiventris, de esta manera, revalorizar las funciones
ambientales y productivas que cumplen las especies mencionadas en la produccién de frutos de asai, los mismos,
con futuros estudios ser ampliados para contribuir a la produccién y conservacién del asai en Bolivia.
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ABSTRACT

The Bolivian Amazon currently presents several challenges, one of the most critical is deforestation, with fires
caused, driven by activities such as agricultural and livestock expansion, which disturb ecosystems. For this
reason, the present study seeks to revalue the forest through the analysis of the functions performed by
pollinators (native bees), where the pollen collected from hives of stingless bees (meliponas) was evaluated with
the objective of determining the presence of asai pollen (Euterpe precatoria). The pollen collected from six
species of melipona bees, from the community of Santa Rosa de Maravilla in the Municipality of Ixiamas, was
studied using the palynological analysis method to identify and quantify the pollen grains present in the samples;
where, the results indicate a dominance of Trigona sp. in the pollen pots, with an average of 104 grains per
sample, followed by Melipona rufiventris with 52 grains, representing 66 % and 33 % of the samples collected
respectively, revealing the importance of meliponas in their pollination. These results induce the importance of
native bees in the pollination of E. precatoria with the species Trigona sp. and Melipona rufiventris, in this way,
revalue the environmental and productive functions that the mentioned species fulfill in the production of acai
fruits, with future studies being expanded to contribute to the production and conservation of acai in Bolivia
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INTRODUCCION

Laregidn del norte de La Paz abarca una amplia variedad de paisajes y ecosistemas. Al norte, limita con Brasil, al
este con el departamento de Beni, mientras que al oeste se encuentra la cordillera de Los Andes. Esta diversidad
geografica incluye montafias, valles, llanuras, rios y una parte significativa de la selva amazénica. La region esta
compuesta por los municipios de Apolo, Ixiamas y San Buenaventura. Entre ellos ocupan 5,36 millones de
hectareas y representan el 42.3 % del territorio del departamento de La Paz (Tinta, 2023).

La regién amazénica alberga uno de los mayores reservorios de biodiversidad terrestre del planeta Absy et al.
(2018). Las palmeras estan ampliamente distribuidas por toda la regién amazoénica, con complejos patrones
espaciales de distribucion y diversidad de especies y desempefia un importante papel ecoldgico y econémico
para la poblacién local (Alvez, 2018).

Las palmeras estan ampliamente distribuidas en todos los ecosistemas amazoénicos y las comunidades las utilizan
plenamente para la alimentacidn, comercio, produccién artesanal y los centros urbanos como insumo paisajistico
en el ambiente interno y externo (Lisboa et al., 2014). Euterpe precatoria es una especie que esta distribuida
en bosque de varzea y bosque de tierra firme (Velarde, 2007).

La tribu Meliponini, son las abejas meliferas sin aguijon de las zonas tropicales y subtropicales del sur de todo el
mundo, se encuentran en colonias que van desde unas pocas docenas a 100.000 o mas obreras y son las tnicas
abejas altamente sociales (Michener, 2007). Los meliponinos son importantes polinizadores de plantas silvestres
y cultivadas en América Latina. Ademas, estas abejas tienen caracteristicas de un bioindicador, informacién
necesaria para desarrollar estrategias de conservacidén y manejo sostenible para las especies de importancia
cultural, ecolégica y econdmica (Real-Luna et al., 2022).

Las especies mas importantes, por su valor comercial, en los bosques himedos tropicales fueron la mara
(Swietenia macrophylla), cedro colorado (Cedrela odorata), roble (Amburana cearensis), almendro (Bertholletia
excelsa) y asai (Euterpe precatoria) (Justiniano et al., 2003). El asai, palmera de tallo solitario, con hojas de 2 a
3 m de largo, compuestas, hojuelas muy delgadas, colgantes; inflorescencia y frutos en racimos esféricos negros,
contienen un mesocarpio morado y una semilla dnica, recubierta de fibras (Coimbra, 2016). El rango de
distribucién de la especie abarca toda la amazonia de Bolivia, con altitudes inferiores a los 2.000 metros. Si bien
se encuentra en diversos tipos de bosques, su mayor densidad poblacional se registra en las tierras bajas de
bosques himedos, particularmente en las zonas riberefias a menos de 350 metros sobre el nivel del mar
(Aranguren y Marquez, 2011), y su producciéon ha ganado interés internacional debido a sus propiedades
nutricionales y medicinales (Velarde y Moraes, 2008).

El viento y las abejas son los agentes polinizadores mas importantes del mundo, las abejas son esenciales para la
polinizacién y reproduccion sexual de gran parte de la vegetacién natural del mundo, asi como de muchos
cultivos agricolas, los polinizadores son principalmente las abejas hembras, que recogen el polen como principal
fuente de proteinas de su alimentacidon y, sobre todo, para alimentar a sus larvas (Michener, 2007). El asai es
polinizado por una amplia variedad de insectos, incluyendo escarabajos curculiénidos, abejas generalistas,
coledpteros, moscas y avispas. Hay varios insectos que visitan las flores, pero los himenépteros son
especialmente los de la familia Apidae, como Trigona pallens. Estos insectos llegan a las inflorescencias hacia las
8:30, visitan las flores abiertas y recogen el polen de 9:30 a 12:00 am (Queiroga et al., 2023).

La palabra “palinologia” hace referencia al estudio morfoldgico del polen y las esporas, asi como su dispersion,
preservacién y aplicaciones. Las contribuciones de esta ciencia son de gran importancia para la fitotaxonomia,
sistematica vegetal, morfologia vegetal, fitogenética, medicina, ecologia, apicultura, geologia, climatologia,
evolucion, arqueologia y otras ciencias afines (Barrientos, 2006). El estudio de los métodos de polinizacién y la
posterior fertilizacion en las plantas se conoce como biologia de la polinizacién (Mangla et al., 2023).
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MMAyA (2021), indica que la morfologia del polen es crucial para la identificacién de las plantas, ya que presenta
caracteristicas distintas que reflejan el linaje de la planta. La pared polinica estd formada por dos capas
protectoras: la capa interna “intina” y la externa “exina”, que varian considerablemente de una especie a otra.
Esta diversidad morfolégica contribuye a la clasificacién taxondmica y a los estudios evolutivos.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el polen obtenido de las colmenas de meliponas para definir su aporte
en la polinizacién de asai (Euterpe precatoria), realizando el andlisis del polen para comprender el papel que
tienen con la naturaleza.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se realiz6 en la comunidad Santa Rosa de Maravilla del municipio de Ixiamas, se utiliz6 la
siguiente metodologia: recoleccion muestras de polen, donde fueron obtenidas de nidos silvestres y cajas
técnicas de abejas sin aguijon, situadas en areas cercanas a los rodales de asai de la comunidad (coordenadas
UTM 607616.92 y 8457321.06).

Metodologia

Para poder realizar la observacion de los granos de polen del asai, se utilizo6 el protocolo establecido por Erdtman
(1954) y Faegriy Iversen (1989), que es la acetolisis que consiste en romper la capa externa que protege al polen
y poder realizar la observacién morfolégica. Mediante el uso secuencial de hidréxido de potasio al 10% para
disolver los tejidos celulares, 4cido clorhidrico al 10 % para eliminar la celulosa y, finalmente, acetolisis para
oxidar la esporopolenina y facilitar la observacién de las aperturas y la escultura del grano de polen, c.
observacion en microscopio 6ptico y d. Andlisis de datos.

Se estudié las especies Trigona sp., Melipona rufiventris, M. ebtirnea, Nanotrigona sp. Partamona y Tetragonisca
angostula, previamente identificados en las colmenas silvestres y meliponario ubicado en la comunidad de Santa
Rosa de Maravilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la Figura 1, la exina suele estar estratificada, con variaciones tales como estructuras equinadas o
reticuladas, que son esenciales para la identificacion de las especies (Telleria et al,, 2023; Tsymbalyuk et al.,
2020). La intina, aunque estd menos estudiada, también contribuye a la morfologia y funcionalidad generales de
los granos de polen (Karna, 2019). En la Figura 1, se observan los granos de polen de Euterpe precatoria
presentan caracteristicas morfologicas distintas, incluida la simetria bilateral y una estructura heteropolar.
Concretamente, se clasifican como granos con simetria bilateral, heteropolares, monocolpados, peroblados a
oblados, ambito eliptico (Pfeiffer et al., 2014). El tipo Monada presenta una apertura monosulcada con exina
tectada, favoleada-fosulada (Castiblanco, 2020).

(

Figura 1. Caracteristicas del grano de polen de E. precatoria de la especie Euterpe precatoria; tipo monada, simetria
bilateral, heteropolar; abertura monosulcado; forma ambito eliptico, oblado; exina tectada, favoleada-fosulada.
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En la Figura 2, se observa las especies de Trigona sp. con un porcentaje de 66 % y Melipona rufiventris con 33 %,
mientras que en las especies; Melipona eburnea, Nanotrigona sp, Partamona y Tetragonisca angustula, son las
especies donde no se encontraron polen de asai (Euterpe precatoria), mas se encontraron; Lorantdcea sp,
Bertolletia excelsa, Adelia mimosa, Cocos nucifera, Syagrus orinocensis: Oenocarpus bataua entre otras.

B Melipona
rufiventris

OTrigona

66%

Figura 2. Diagrama de polen en abejas sin aguijon.
De acuerdo a la Tabla 1, se confirma lo descrito por Venturieri et al. (2006) los insectos mas abundantes
encontrados en las flores de asai fueron abejas y dipteros, entre las abejas M. flavolineata, M. fasciculara, Trigona

fulviventris, T. pallens, Trigona sp.

Tabla 1. Conteo de polen observado de E. precatoria.

Numero de Melipona  Tetragonisca Nanotrigona ~ Melipona .
i Partamona Trigona sp.
muestra rufiventris angustula sp Eburnea

1 40 0 1 0 0 101
2 52 0 0 0 0 114
3 73 0 0 0 0 70

4 52 0 0 0 0 120
5 43 0 0 0 0 113
Promedio 52 0 1 0 0 104
Suma 260 0 0.2 0 0 518

Ademas, se confirma a las abejas como visitantes florales de E. precatoria, confirmando como visitantes de
inflorescencias descrito por Nufiez (2014), con las especies Partamona sp., Tetragonisca angostula, Trigona
cilipes, Trigona spinipes, encontrandose polen de E. precatoria en las colmenas estudiadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las abejas sin aguijon son polinizadores eficientes, ya que son portadores
de polen vitales para la biodiversidad y la presentacién de especies de plantas tanto nativas como exéticas dentro
de cada region (Lima et al, 2023).

El analisis palinologico revela conocimientos significativos sobre las interacciones entre los tipos de polen y los
factores ambientales que afectan el comportamiento de los polinizadores. Los estudios indican que la abundancia
de tipos de polen puede variar en funcién del habitat, los cambios estacionales y la hora del dia, lo que a su vez
influye en las tasas de visitas de los polinizadores. Por ejemplo, la investigacion en Akoko Nordeste, Nigeria,
document6 149 tipos de polen, destacando la relacién entre el polen en el aire y la vegetacién local, con
variaciones observadas a lo largo de las estaciones (Ebenezer y Christopher, 2019). Adicionalmente, el analisis
de las cargas de polen de abejas silvestres mostr6 que las abejas hembras portaban polen mas diverso, lo que
sugiere su papel crucial en las redes de polinizacién (Tourbez et al., 2024). A través del andlisis palinolégico se
identificé varios tipos de polen (Rasmussen y Delgado, 2019).
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CONCLUSIONES

La evaluacion del polen obtenido de las colmenas de seis abejas meliponas, se concluye que las especies que
tienen mas incidencia en la fructificacién del asai (E. precatoria) son Trigona sp. y Melipona rufiventris,
encontrandose un promedio de 104 granos por muestra, seguido de Melipona rufiventris con 52 granos,
representando el 66 % y 33 % de las muestras colectadas respectivamente, de esta forma se confirma estudios
realizados que las abejas nativas inciden en la polinizacién de E. precatoria.

Esto no solo enfatiza la importancia de estas abejas en la polinizacién del Asai, sino que también destaca la
necesidad de conservar sus habitats y fomentar su crianza para asegurar la produccion sostenible de esta
palmeray contribuir a la biodiversidad en los ecosistemas amazonicos.
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