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Reconocimiento de Granos de Polen de Algunas Plantas Meliferas en la
Sabana de Bogota'

DILIA ORTIZ DE BOADA? y JORGE COGUA3

Resumen, Se realizé un reconocimiento de
los granos de polen de algunas plantas meli-
feras en tres apiarios de los alrededores de la
Sabana de Bogota. Se hicieron muestreos
durante dos afios y se comparo con coleccio-
nes de referencia palinologica. Se analizd el
polen contenido en los micropreparados pro-
venientes de 74 especies vegetales en total,
de éstos, 39 corresponden a especies meli-
feras.

POLLEN GRAINS IDENTIFICATION
OF SOME MELLIFEROUS PLANTS
IN BOGOTA PLATEAU

Abstract. A study of pollen grains from
some melliferous plants in three apiaries
located in the sorrounding of the Bogota
plateau was. Sampling was carried out along
two years and comparisons with a pallino-
logic reference collection was made. The
study of the pollen content of 74 plant
species micropreparates showed that 39
corresponded to melliferous species.

INTRODUCCION

Con la introduccion de las técnicas pali-
noldgicas y observaciones mas profundas, es
posible tener informacion mas precisa no
s6lo sobre la flord apicola como recurso ali-
menticio de las abejas, sino también como
contribucion a la referencia palinoldgica de
las plantas en general.

! Trabajo financiado por CINDEC, U.N. Bogo-
ta. Recibido para publicacion el 23 de noviembre
de 1988,

2 profesora Asociada, Departamento de Biolo-
gia, U.N. Bogota, D.E.

3 profesor Asistente, Departamento de Biolo-
gia, U.N. Bogota, D.E.

52

Se denomina flora apicola o melifera al
conjunto de las plantas de cuyas flores las
abejas obtienen néctar y polen. El conoci-
miento de dicha flora, o sea de plantas nec-
tariferas y poliniferas de cada region parti-
cular, la época y duracion de su floracion y
su valor relativo como fuentes de néctar,
polen o ambas, es indispensable para lograr
buenos resultados en la produccion de miel a
escala comercial.

Son numerosas las especies nectariferas y
poliniferas que existen en América Tropical;
ello se debe a que el clima térrido es mas
favorable al desarrollo y multiplicacion de
las plantas que el clima templado. Con la
flora tan rica y variada no es extrafio que
centenares de plantas sean visitadas por las
abejas; pero en la practica s6lo un numero
limitado llega a tener verdadera importancia
para la apicultura comercial.

La mayoria de las abejas sociales son po-
litrépicas, es decir, visitan buen numero de
plantas diferentes. Sin embargo, cuando una
abeja encuentra una fuente rica en néctar o
polen, continda utilizando esa misma fuente
hasta que se agota o descubre otra mas pro-
ductiva.

Una abeja puede visitar hasta cien flores
en cada viaje de pecoreo y llevar una carga
estimada en cinco millones de granos de
polen. La misma abeja puede realizar de
cinco a diez viajes en un dia guardando
constancia suficiente (Ordets Ros, 1978).
Frankel y Galun (1977} han observado que
en promedio, la poblacion de una colmena
de Apis mellifera puede realizar cuatro mi-
llones de viajes al afio y recolecta cerca de
dos kilogramos de polen.

Se considera bésico el conocimiento de la
flora melifera por ser ésta el pilar de toda
explotacion apicola. Sin embargo, los inven-
tarios de las plantas que son visitadas por las



abejas no representan la proporcidn real en
que es aprovechada cada planta. Actualmen-
te se recurre al uso de la Palinologia, ciencia
que estudia los granos de polen y esporas
con respecto a su estructura, formacion,
dispersiébn y preservacion. La Palinologig,
por medio de estudios del contenido de
polen en la miel (melisopalinologia} y el
polen almacenado en la colmena, permite
reconoer con exactitud, las plantas que visi-
tan las abejas (Louveaux et a/, 1978; Moore
y Webb, 1978), determinando por consi-
guiente el origen botanico de la miel y polen
que almacenan estos insectos.

Colombia posee mas de 50.000 especies
de plantas fanerégamas y un régimen pluvio-
métrico mas o menos constante, suficiente
para que la flora persista en condiciones sa-
tisfactorias durante la mayor parte del afio
ofreciendo cantidades apreciables de néctar
y polen.

El polen fue reconocido por el hombre y
en ocasiones utilizado como alimento desde
la mas remota antigledad. Del latin (Pollen -
inis), que significa “polvo muy fino”, “flor
de harina”’; fue usado por Linneo e incorpo-
rado al castellano por Cavaniiles; a finales
del siglo XIX el estudio morfolégico del
polen habia alcanzado un gran desarrollo,
sobre todo con Fischer, que diferencio
2.200 tipos diferentes con base en la exina
y a los lugares de salida del tubo polinico
(Saenz, 1978). La gran variedad de tipos
polinicos hallado en el reino vegetal y la
fijeza de los caracteres morfologicos dentro
de un mismo taxon convirtié pronto a la
Palinologia en una fuente de caracteres uti-
lizables en la taxonomia.

Ei grano de polen o microgametofito en
reposo de los espermatofitos (antofitos o
fanerbgamas) se origina en el saco polinico
0 microesporangio como consecuencia de la
meiosis de las células madres del polen desa-
rroiladas a partir del arquesporio. A partir
de una célula madre de polen, después de la
meiosis, se forma la tetrada o conjunto de
cuatro esporas o granos de polen haploides
que permanecen unidos hasta la maduracion,
en que normalmente se separan.

La forma del polen varia mucho segin el
tratamiento previo que los granos hayan su-
frido, por ejemplo que estén o no embebidos

o que se hayan fosilizado natural o artificial-
mente por medio de la acetolisis.

MATERIALES Y METODOS

En el Cuadro 1 se puede observar la loca-
lizacion de la zona y el nimero de muestras
de plantas tomadas en cada uno de los apia-
rios estudiados, los cuales fueron descritos
por Boada et a/ {1987).

Cuadro 1. Localizacion y numero de mues-
tras por cada zona estudiada.

Nimero

de
Namero muestras
de por cada
Apiario Localizacion Apiario

A1 Mosquera 19

Hacienda Puebtito Espafiol
A2 Bogota 22
Casa German QOsorno
A3 Usme 12
Monasterio Santa Maria
de Usme

E! estudio comprendié trabajo de campo
durante dos afos, y cada dos meses se reali-
zaron visitas a los apiarios. Durante estas
visitas se colectaron ejemplares de plantas
florecidas en un diametro de 5 Km alrededor
de las colmenas, siguiendo el método discuti-
do por Forero (1977). Se colectaron 74 es-
pecies vegetales; se anoto su habito de vida
(enredaderas, hierbas, arbustos, arboles) y si
eran plantas cultivadas, ornamentales, male-
zas, orilla de carretera, o epifitas.

Toma de muestras de polen, De /as Plantas.
Se retiraron flores completas de las plantas
en floracion, este material fue colocado en
frascos con acido acético al 10% (Usegui,
1979) y transportada a los laboratorios.
Coleccién de polen de nidos de abejas. E)
polen fue retirado directamente en 9 a 10
celdas de almacenamiento o recogido me-
diante trampas de polen y colocado en
frasquitos marcados.

Procesamiento en el laboratorio. E| proce-
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samiento de las muestras de polen se realizo
siguiendo el método de acetdlisis de Erdt-
man (1952) con algunas modificaciones,
éstas con el objeto de eliminar todo mate-
rial extrafio a granos de polen. Los pasos
que se siguieron fueron los siguientes:

1. Se limpi6 el polen y preservd en acido
acético glacial al 10%o.

2. Se deposité la muestra de polen en
tubo de centrifuga.

3. Se centrifugd a 2500 - 3000 RPM du-
rante 5 minutos, y se desecho sobrenadante.

4. Se adiciond mezcla de acetodlisis, se
agito y luego se calento al bafio Maria.

5. Se centrigugd y desech6 el sobrena-
dante.

6. Se lavé con &acido acético anhidro, vy
se centrigugo.

7. Se agrego6 alcohol absoluto y se cetri-
fugo. Se desecho el sobrenadante.

8. Se prepard ia lamina y finalmente se
observo al microscopio la preparacion.
Procesamiento del polen proveniente de las
colmenas.

1. Se preservaron las muestras en acido

acético glacial al 10%.
2. Se tomo una gota de la muestra y se

paso a una lamina. Se hicieron como minimo
tres preparados de cada muestra.

3. Se efectud una acetolisis rapida. Prepa-
rando una soluciéon de 9 partes de acido acé-
tico anhidro y una parte de acido sulfarico
concentrado.

4. Se agregd una gota de solucién y se -

mezcl6 bien con la muestra del polen.

5. Se calentd suavemente la lamina hasta
que el preparado tomé un color de rojo a
vinotinto.

6. Se detuvo la reaccidén con una gota de
etanol absoluto vy se dejo secar.

7. se agregd gelatina glicerinada y se di-
solvié en ella la muestra de polen calentado
muy suavemente.

8. Se colocS la laminilla y se presioné
suavemente.

9. Se agregé la parafina, se calentd y dejd
secar.

10. Se observé al microscopio.
Procesamiento del polen proveniente de /la
miel. Las muestras de miel se procesaron di-
luyendo la mief en agua destilada en propor-
cion 1:2. Se centrifugd para obtener residuo,
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se montaron en gelatina glicerinada y se se-
Ilaron con parafina (Bart, 1970, ab,c,d.e;
Louveaux et al, 1978).

Trabajo fotogrédfico. De las placas permanen-
tes conteniendo granos de polen de las espe-
cies vegetales muestreadas, se tomaron foto-
grafias usando microscopio binocular marca
E. Leitz-Watglar con adaptador a camara fo-
tografica Cannon con formato 135 en diapo-
sitivas y posteriormente se duplicaron a
papel. Ademas, se realizaron esquemas de
los granos de polen de todas las plantas.
Identificacion de los granos de polen en col-
menas y miel. Los granos presentes en las
muestras de miel y polen de los nidos de
abejas, fueron identificados por comparacion
con los esquemas y las fotografia mencio-
nadas anteriormente. Se utilizaron ademas
los trabajos de Markgraf y Antoni (1978);
Santos (1961, 1963, 1964, 1974); Van der
Hammen (1956); Heusser (1971); Moreno y
Devia (1982); Hooghiemstra (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 contiene la relacion de ias 38
especies meliferas que se registraron y que
corresponden a 27 familias botanicas. Las
figuras 1 a 38 corresponden a las fotografias
de los granos de polen de las plantas melife-
ras, registradas en las zonas de estudio.

De las 53 muestras colectadas en los
apiarios, Sambucus nigrum (Caprifoliaceae),
Eucaliptus globulos (Myrtaceae) y Foenicu-
lum vulgare (Umbeliferae), se encontraron
presentes en los tres apiarios, en tanto que
las especies Opuntia vulgaris (Cactaceae),
Taraxacum officinalis (Compositae), Pelar-
gonium sofanum (Geraniaceae), Hibiscus sp.
(Malvaceae), Bouganvillia sp. (Nyctagina-
ceae) se encontraron en los apiarios 1 y 2.
Trifolium repens (Papillionaceae) se encon-
tré en los apiarios 1y 3, Prunus sp. (Rosa-
ceae) se encontro en los apiarios 2y 3, las
restantes especies se encontraron como Uni-
cas en uno u otro apiario. De la familia
Compositae se encontraron 5 géneros, segui-
da por la familia Rosaceae de las cuales se
encontraron 3, en tanto que Amarantaceae,
Labiatae, Malvaceae, Papillionaceae cada una
con 2 géneros, las restantes familias con 1
solo. Los granos de polen de especies perte-



Cuadro 2. Registro de las especies en los diferentes Apiarios.

FAMILIA GENERO Y ESPECIE A1 A2 A3
Amaranthaceae Amaranthus sp, *
Amaranthaceae Iresine paniculata *
Amaryllidaceae Furcraea sp. *
Balsaminaceae Impatiens balsamine *
Bignoniaceae Tecoma stans *
Cactaceae opuntia vulgaris * *
Caesalpinaceae Caesalpinea sp. *
Caprifoliaceae Sambucus nigra * *
Compositae Bidens sp. *
Compositae Chrysantemum sp. * *
Compositae Matricharia chamomilla *
Compositae Spilanthes sp. *
Compositae Taraxacum officinalis * *
Crassulaceae Sedum sp. *
Ericaceae Rododendrum sp. *
Geraniaceae Peiargonium sp. * *
Labiateae Rosmarinum officinalis *
Labiateae Salvia palaefolia *
Lythraceae Adenaria foribunda *
Malvaceae Hibiscus sp. * *
Malvaceae Malvaviscus sp. *
Myrtaceae Eucaliptus globulus * * *
Nyctaginaceae Boungainvillea sp. * *
Qleaceae Fraxinus sp. *
Orchidaceae Epidendrum sp. *
Oxalidaceae Oxalis sp. *
Papillionaceae Cytisus sp. *
Papillionaceae Trifolium sp. * *
Passifloraceae Passiflora sp. *
Rosaceae Hesperomeles sp. *
Rosaceae Prunus sp. * *
Rosaceae Rosa sinensis *
Rutaceae Coleonema alba *
Scrophulariaceae Castilleja integrifolia *
Solanaceae Physalis peruviana »
Solanaceae Solanum pseudocapsicum *
Tropeolaceae Tropeolum majus d

- * *

Umbelliferae

Foeniculum vulgare

necientes a una misma familia guardan gran
semejanza, encontrandose por este motivo
dificil la diferenciacion entre ellas.
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Figura 13. Taraxacum officinalis (Compositae).

Figura 15. Rododendrum sp. (Ericaceae).
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Figura 14, Sedum sp. (Crassulaceae).

Figura 16, Pelargonium sp. (Geraniaceae).



Figura 19. Adenaria foribunda (Lythraceae). Figura 20. Hibiscus sp. (Malvaceae).

Figura 23. Boungainvillea sp. (Nyctaginaceae). Figura 24. Fraxinus sp. (Oleaceae).
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Figura 25, Epidendrum sp. (Orchidaceae) Figura 26, Oxalis sp. (Oxalidaceae).

Figura 27. Trifolium sp. (Papillionaceae). Figura 28. Passiflora sp. (Passifloraceae).

Figura 29. Hesperomeles sp. (Rosaceae).

Figura 31. Rosa sinensis (Rosacea). Figura 32. Coleonema alba (Rutaceae).
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fecha las Gnicas referencias en Colombia
sobre Onychiurus armatus Tullberg (Collem-
bola: Onychiuridae) en suelos utilizados para
cultivos de flores bajo invernadero fueron
realizados por Acosta y Roatta (1985) vy
Acosta et al (1985).

Existen estudios realizados por varios au-
tores con el género Onychiurus. Brown
(1954 reporta a O. stachianus Bagnall
(1939) (= O. fimetarius (L.)} y O. nemoratus
Gisin (1952) ( = O. armatus Tullberg) y
Anurida granaria (Nicolet), causando dafios
en plantulas de tomate. De la misma manera
Edwards (1962) registra a O. hortensis, O.
fimetarius y O. ambulans Handsh, como
especies dafiinas de plantulas de frijol; en
ambos cultivos se vio afectada la altura de
las plantas.

Scott {1953) lista especies dafiinas de
Collembola de acuerdo con su habitat; entre
ellos incluye a O. fimetarius que dafia raices
secundarias de zanahoria, papa, frijol y arve-
jas; O. ambulans causante de dafios en frijol
y en raices de plantulas de otras especies
como arveja, coliflor, pedinculos de apio,
bulbos de narciso y también registra a O.
armatus causando dafios en cafia de azucar.
En 1964, Scott se refiere a colémbolos de
importancia econémica en California.

Spencer y Stracener (1930) registraron
también a O. armatus y Lepidocyrtus vio-
lentus atacando raices de caha de azucar; el
dafio se traducia en reduccion del peso, lon-
gitud y contenido de sucrosa en la planta.
0. pseudoarmatus Folsom y Q. ramosus
Folsom, forman parte de una lista de espe-
cies dafiinas de Collembola recopilada por
Folsom (1933), las cuales al dafiar las raices,
afectan el crecimiento de la planta. En los
ultimos afios se ha encontrado que las raices
de remolacha son atacadas por diversas espe-
cies del género Onychiurus, lo cual ha sido
objeto de investigacion {Baker y Dunning,
1975, Gregoire-Wibo, 1980, Heijbrock et al,
1980, Ulber, 1980 y Brown, 1983). Roatta
et al (1986), al trabajar con diferentes den-
sidades de O. armatus, encontraron que exis-
te relacion entre. este colémbolo y dafios
causados en chrysantemun morifolium bajo
invernadero.

La distribuciéon de Collembola en el suelo
ha dado origen a varios trabajos. En sus in-

vestigaciones, Van de Bund {1970) hace re-
ferencia a la forma como influyen los trata-
mientos agricolas que en ellos se realizan.
En diferentes tipos de suelos agricolas arados
con frecuencia se ve afectada la distribucion
vertical de poblaciones de acaros y colém-
bolos, al igual que la frecuencia de aparicion
de las mismas especies. Por su parte, Paglia-
rini (1971) hace una comparacion de suelos
de bosques con suelos agricolas y llega a la
conclusién, que la diversidad se ve afectada
en estos Ultimos debido a su constante dis-
turbio.

De igual manera que los sinfilidos, los
colémbolos requieren de grietas o espacios
entre los cuales puedan moverse, lo cual esta
supeditado a la textura del suelo. Suelos
muy arcillosos, por su tendencia a fracturar-
se con cambios de temperatura y contenido
de humedad, son propicios para contener
grandes poblaciones. Suelos arenosos, contie-
nen pocos colémbolos y raramente son
problema en esta situacion (Glasgow, 1939;
Bellinger, 1954 y Scott, 1964).

.Christiansen (1964) hace un anélisis de la
distribucion horizontal, vertical y migracion
de Collembola en el suelo, observando que
estos insectos normalmente se encuentran
hacia las capas superiores, en parches con
radios maximos de 7 a 30 cm y que en suelos
agricolas, existe la tendencia a una distribu-
cion vertical homogénea. Estas migraciones
se asocian principaimente con cambios de
humedad y temperatura del suelo. Sobre
este tema han trabajado autores como Ford
en 1937-38 y Choudhuri y Roy en 1971,

MATERIALES Y METODOS

— Relacion entre la densidad de Onychiurus
armatus Tullberg con la presencia de dafios
en Crisantemo, Se efectué un experimento
de campo en el primer semestre de 1984 en
la zona de Madrid, Cundinamarca con el
objetivo de evaluar el uso de plaguicidas
sobre las poblaciones de O. armatus. Se apli-
caron tres tratamientos: (1) carbofuran, (2)
mezcla de carbofuran + benomy! + metalaxy!
+ captan y (3} un testigo que no recibid
tratamiento, sobre camas con 3.600 plantas
de Crisantemo cv. “Bronce Marble”, en un
disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones.
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Se tomaron como parametros indicativos
de la accion de los tratamientos, la altura de

planta, el peso fresco totat y el peso fresco
comercial (este Gltimo es el peso de las plan-
tas con una longitud de 80 cm cuyos prime-
ros 20 cm basales son despojados de hojas).
Los muestreos se hicieron en el momento de
la floracion.

El nOmero de plantas muestreadas (tama-
fio de la muestra) fue de 119/parcela o uni-
dad experimental. Este tamafio de muestra
se determind utilizando el muestreo estrati-
ficado con asignacion de Neyman (Cockram
y Cox, 1974) el cual requiere de un mues-
treo previo para el célculo o ajuste de la
muestra definitiva y tiene como férmula:

> Nh sh
"T N2 DZ+ T Nhsh
Nh sh
nh = —/———
2 Nh sh
Donde: Nh = Tamanfo del estrato
sh = Desviacion Standard
N = NuUmero total de plantas
D = Error maximo permisible

Para determinar el comportamiento de
O. armatus antes, durante y después de la
aplicacién de los tratamientos, se tomaron
al azar 12 muestras de suelo con un barreno
de 5 cm de didmetro a profundidades de 0 a
20 cm (rizosfera) y 20 a 40 cm obteniendo
un volumen de 400 cc/muestra. Posterior-
mente se llevaron las muestras al laboratorio
en donde se colocaron en aparatos Berlesse-
Tullgren (Southwood, 1966) para la extrac-
cion del suelo y conteo de los individuos.
Los datos se sometieron al procedimiento
ANAVA vy la separacion de medias se efec-
tubd mediante la prueba de amplitud maltiple
de Duncan.

— Relaci6n entre laaparicion de dafios en cla- -

vel y la presencia de 0. armatus Tullberg.,
En este experimento realizado durante ei
segundo semestre de 1984 en la zona de
Madrid, Cundinamarca se evalud el dafio de
los colémbolos sobre la produccion de clavel.
La evaluacion de los dafios causados se hizo
mediante el conteo de esquejes durante cin-
co ciclos de produccion. Se decidid evaluar
esta variable por cuanto en el sitio donde se
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efectud este experimento, los claveles se
producen comercialmente a nivel de esque-
jes. E! numero de plantas muestreadas por
cama fue de ochenta (80); este valor se ob-
tuvo de acuerdo con la formula para tamano
de muestra®:

22 2
d2
n=——/—"
11 z?
N d?
Donde: Z = Desviacidon correspondiente
al coeficiente de confianza.
N = Tamafo de |la poblacion.
d = Error maximo permisible.

Se hizo un muestreo semanal de las po-
blaciones de Onychiurus armatus en inver-
nadero. Se tomaron al azar muestras de suelo
a lo largo de una cama de clavel cv. Scania
infestada (Area 1) y otra no infestada (Area
2) por individuos de O. armatus. El grado de
infestacion de las plantas se determin6 por
un muestreo previo. Las muestras de suelo
se tomaron en la forma especificada en el
experimento anterior,

RESULTADOS Y DISCUSION

- Rglacién entre ladensidad de O. armatus y
la presencia de dafios en crisantemo, En este
experimento se detectaron diferencias signi-
ficativas (P = 0,05, Duncan) entre los trata-
mientos aplicados, en todos los parametros
evaluados {Cuadro 1). En el testigo se regis-
traron bajos valores de la altura de las plan-
tas, peso fresco total y peso fresco comer-
cial. Se encontraron también diferencias,
para la variable longitud, el tratamiento in-
secticida mas fungicida presento diferencia
con los otros tratamientos que a su vez no
fueron diferentes entre si. Se observaron
porcentajes altos de uniformidad de altura
de plantas en las camas de insecticida e insec-
ticida mas fungicida {100% vy 90% respec-

5 Férmula sugerida por Augusto Pérez. Estadis-
tico de la Facultad de Ciencias. Universidad Nacio-
nal de Colombia, Bogota.



Figura 33. Castilleja integrifolia (Scrophulariaceae). Figura 34. Physalis peruviana (Solanaceae).

Figura 35. Solanum pseudocapsicum (Solanaceae). Figura 36. Tropeolum majus (Tropeplaceae).

Figura 37. Foeniculum vulgare (Umbelliferae). Figura 38. Cytisus sp. (Papillionaceae).
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