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Las comunidades vegetales son componentes principales de los ecosistemas te-
rrestres de las cuales dependen numerosos grupos de organismos para su supervivencia. 
Entre ellos, las abejas constituyen un eslabón esencial en la polinización de angios-
permas que durante millones de años desarrollaron estrategias cada vez más especí-
ficas para atraerlas. De esta forma se establece una relación muy fuerte entre ambos, 
planta-polinizador, y cuanto mayor es la especialización, tal como sucede en un gran 
número de especies de orquídeas y cactáceas entre otros grupos, ésta se torna más 
vulnerable ante cambios ambientales naturales o producidos por el hombre. De esta 
forma, el estudio de este tipo de interacciones resulta cada vez más importante en vista 
del incremento de áreas perturbadas o modificadas de manera antrópica en las cuales 
la fauna y flora queda expuesta a adaptarse a las nuevas condiciones o desaparecer.

El catálogo cuenta con información sobre el contenido polínico y otros produc-
tos asociados (e.g. propóleo, resinas) ofrecidos por las plantas como sustento de sus 
polinizadores para todos los aspectos de su vida. 

Por ello, la Comisión Directiva de la ALPP se enorgullece de presentar a la so-
ciedad una obra de gran importancia socio-económica pues colabora con información 
útil para palinólogos y botánicos interesados en el estudio aplicado a la conservación 
de especies de insectos polinizadores. 

La información presentada en forma de catálogo es incorporada en la Red de 
Catálogos Polínicos Online (RCPol www.rcpol.org.br), la cual es de libre acceso y 
permite a la comunidad científica establecer determinaciones taxonómicas de plantas 
y su polen de forma más precisa. Además, promueve la preservación de colecciones 
botánicas y palinológicas de manera virtual evitando su desaparición por daños ejer-
cidos por el paso del tiempo u otro tipo de acontecimientos.

La aplicación de la información brindada en esta obra se extiende a otras dis-
ciplinas de la Palinología (Melisopalinología, Iatropalinología, Aeropalinología, Pali-
nología Forense, Paleopalinología) agregando de esta forma más valor a este tipo de 
contribuciones.

Felicitamos a sus autores por este nuevo catálogo y estamos convencidos que 
será un ejemplo a seguir y por ello esperamos el apoyo de las editoriales para conti-
nuar con la publicación de nuevos resultados de este tipo de estudios científicos que 
constituyen un apoyo en diferentes ámbitos de la sociedad.

Mercedes di Pasquo
Presidente de la ALPP 
(Gestión 2017-2020)
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El insecto más intrigante del planeta vuelve a estar presente mientras emprende-
mos un viaje a través de los intrincados detalles de la vida de las abejas.

La increíble organización que presentan para sobrevivir y desarrollarse como 
sociedad siempre ha sido un tema de gran interés para investigadores y entusiastas.

Como empresa de investigación y desarrollo, Bayer se ha dedicado al estudio de 
las abejas durante más de treinta años. Entendiendo su relevancia en la polinización y 
en la preservación de la biodiversidad, la empresa patrocinó este proyecto con el obje-
tivo de convertirse en un referente en la literatura. Esta recopilación de estudios ha sido 
publicada por destacados expertos en abejas.

Queremos agradecer a todas las entidades y profesionales implicados, especial-
mente al grupo de coordinación, por su dedicación.

Claudia Quaglierini
Gerente de Inteligencia Tropical

CEAT – BAYER
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La palinología se considera una de las herramientas más importantes en el es-
tudio de las interacciones planta-abeja. Entre los diversos agentes polinizadores que 
existen en la naturaleza, las abejas ocupan un lugar destacado porque viven en socie-
dad o de manera solitaria, tienen características que favorecen la polinización y en las 
regiones tropicales son las responsables de la polinización de la mayoría de especies 
vegetales. Como resultado, se consideran esenciales para el mantenimiento de la bio-
diversidad.

El conocimiento de las abejas como agentes polinizadores y el uso de sus pro-
ductos, como la miel, se remontan a tiempos prehistóricos cuando la miel era el único 
alimento dulce natural. Muchas especies de plantas dependen de las abejas para el 
transporte de polen entre flores, mientras que las abejas necesitan polen de plantas 
para su crecimiento y desarrollo.

El papel de las abejas en la preservación de muchas especies vegetales mediante 
la polinización es sin duda una de las alternativas más importantes para el desarrollo 
sostenible de una región. Por contener datos valiosos sobre la diversidad de polen re-
colectado por abejas de diferentes regiones del país y del exterior, este trabajo sin duda 
animará a los investigadores a ampliar sus estudios para conocer la dieta de las abejas 
en diferentes tipos de vegetación y clima, a través del análisis de polen. Este conoci-
miento de las plantas utilizadas como recursos tróficos por las abejas es importante y 
también sirve como base para la conservación y mantenimiento de especies promiso-
rias para la producción de miel en la región tropical, promoviendo así el desarrollo de 
la meliponicultura.

Las descripciones de la morfología del polen enriquecidas con ilustraciones de 
las respectivas especies de plantas pueden servir como insumos para las diferentes 
áreas de la Palinología, así como para otras áreas de la ciencia. Los datos presentados 
sobre las plantas utilizadas por las abejas pueden indicar su enorme potencial gene-
ralista o la tendencia que tienen algunas abejas a depender de ciertas fuentes con-
tínuas de polen a lo largo del año. Por lo tanto, en estos estudios, la identificación del 
polen recolectado por las abejas es fundamental, hecho que resalta la relevancia de 
los datos presentados en este Atlas para investigaciones que involucran interacciones 
planta-abeja y el importante papel que juegan en la polinización de muchas especies 
vegetales, esencial para el equilibrio de los ecosistemas.

Saludo a todos los autores y demás colaboradores que contribuyeron a la reali-
zación de esta importante labor, pues será de gran ayuda para investigadores, estudian-
tes de diferentes niveles de educación, apicultores, productores rurales, productores 
de miel de abejas sin aguijón y público en general.

Profa. Dra. Maria Lúcia Absy
Investigadora

Instituto Nacional de Pesquisas de Amazonia (INPA)

Prefacio
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Tetragonisca angustula visitando flores de Ocimum basilicum
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La Red de Catálogos polínicos 
- RCPol (www.rcpol.org.br) fue con-
cebida en 2009, creada oficialmente 
en septiembre de 2013, y se abrió a la 
comunidad científica en 2016 (XIV IPC-
IOPC, Salvador, Estado de Bahia, Brasil). 
Desde su concepción, RCPol se propuso 
llevar adelante objetivos principales ta-
les como la creación de un repositorio 
digital de colecciones de polen y plantas 
para su conservación ante posibles situa-
ciones de pérdidas de material en reposi-

torios, y convertirse en una herramienta 
de acceso a dicha información en forma 
libre para investigadores (colaboradores) 
y la comunidad global.

Un pequeño grupo técnico se en-
cargó de realizar las tareas esenciales de 
desarrollo y construcción del sistema in-
formático y un grupo de colaboradores 
estableció estándares y protocolos a se-
guir por los miembros de la red (Silva et 
al. 2014a, b; Figura 1). El logro de este 
primer gran objetivo resultó en una pla-

Red de Catálogos polínicos: base 
de datos digital de polen y esporas 

de plantas actuales y fósiles
cláudia inês da silva, mercedes di pasquo, 

soraia giradi bauermann, gonzalo javier marquez,
astrid de matos peixoto kleinert, francisco de assis 

ribeiro dos santos, maria iracema bezerra loiola, 
allan koch veiga, antônio mauro saraiva

Figura 1. Taller realizado en la Universidad de São Paulo en 2016, en el que participaron in-
vestigadores de diversas líneas de investigación para ayudar a construir el website de la RCPol.
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Institución Numero de especímenes Año Claves
CICYTTP 13 2017

EsporasULBRA 14 2017
UFRJ 54 2018
ULBRA 106 2017

Paleopalinología
GOETTINGEN 225 2017
FFCLRP-USP 99 2016

Palinoecología

UFC 364 2016
UFU 77 2016
UFERSA 64 2017
UFC 82 2017
UMNG 48 2018
IBUSP 217 2019
ULBRA 132 2017

Palinotaxonomía

FFCLRP-USP 99 2016
UFC 364 2016
UFU 77 2016
UFERSA 64 2017
UFC 82 2017
UMNG 48 2018
ITV 14 2017
ULBRA 95 2018
UFPR 29 2019
IBUSP 169 2019
FML 13 2019
CBUMAG 71 2019
ROM 29 2019
UOFG 98 2019
UEM 144 2020

Tabla 1. Ejemplo de informaciones incorporadas por colaboradores en la clave interactiva con 
múltiples entradas para la identificación de especies.

taforma digital a través del desarrollo de 
una herramienta computacional llamada 
“Clave interactiva con múltiples entra-
das para la identificación de especies”, a 
cargo de los coordinadores de la RCPol, 
Cláudia Inês da Silva y Antonio Mauro Sa-
raiva, con el apoyo de investigadores de 
la Escuela Politécnica de la Universidad 
de São Paulo, etapa posibilitada por el fi-
nanciamiento del proyecto por parte de 
dicha Universidad y de la empresa Bayer. 

Desde 2016, la base de datos 
cuenta con tres claves interactivas, Pa-

linotaxonomía, Palinoecología y Paleo-
palinología. En las dos primeras pueden 
consultarse rasgos morfológicos de flores 
y polen de angiospermas actuales y la 
tercera contiene información sobre po-
len y esporas dispersas del Cuaternario. 
Cada clave tiene un glosario de términos 
morfológicos ilustrado y una plantilla 
descargable en la cual los colaboradores 
de la red deben cargar la información re-
querida por la base de datos correspon-
diente a colecciones y repositorios cien-
tíficos (Tabla 1, Figura 2).
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Figura 2. Evolución de la carga de colecciones en la base de datos de la RCPol desde 2016 hasta 
el inicio de 2020.

Figura 3. Clave de palinoecología y su aplicación en la conservación de las abejas.

En 2016, se propuso la amplia-
ción de la base de datos para contener 
información sobre gimnospermas y es-
poras de helechos y licófitas (Monilofi-
tas). En 2017, se llevó a cabo el proceso 
de construcción de la clave interactiva 
de esporas y sus correspondientes glosa-
rio y plantilla y en 2018 se puso a dis-
posición información de colecciones de 
Brasil y Argentina (Tabla 1, Figura 2). 

Otro objetivo considerado de gran 
importancia por los miembros de la red 
y sus esponsors desde el inicio era crear 
y desarrollar la clave donde se pudie-
ra contener información esencial sobre 
la interacción de plantas y abejas y de 
esa forma, poder caracterizar sus recur-

sos alimentarios, la cual fue abierta a la 
comunidad en 2020 (Figura 3). El apoyo 
financiero fue fundamental para enfren-
tar numerosos desafíos que se materiali-
zaron con éxito en varios logros a saber:
1.	Cuatro claves interactivas disponibles 

con sus respectivos glosarios de tér-
minos;

2.	Incremento notable del número de 
especies en cada clave y de ejem-
plares pertenecientes a varias colec-
ciones de diversas instituciones del 
mundo (Cuadro 1);

3.	Se incorporaron diecisiete coleccio-
nes a la red desde 2016;

4.	Hasta el presente, se cuenta con alre-
dedor de 12.830 fotografías de plan-
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tas (958), flores (901), polen (Palino-
taxonomía = 6.636; Palinoecología = 
3.604; Paleopalinología = 331; Espo-
ras = 324) y se agregaron especies de 
abejas (76);

5.	Se unieron más de 1.200 personas 
en 12 encuentros científicos y fueron 
impartidos 7 talleres para la forma-
ción de colaboradores a cargo de 30 
instructores realizados en institucio-
nes científicas y eventos en Brasil y 
otros países, quienes expresaron su 
apoyo e intención de incorporar in-
formación de sus colecciones (ver 
www.rcpol.com.br, Figura 4).

Las informaciones proporciona-
das por RCPol permiten la identificación 
de especies actuales y del Cuaternario 
como primer eslabón del desarrollo de 
estudios aplicados en diferentes líneas 
de Palinología (por ejemplo, Melisopa-
linología, Aeropalinología, Arqueopa-
linología, Palinología forense, Paleopa-
linología, Actuopalinología), Botánica, 
Ecología, Zoología, Agronomía, dentre 
otras. Como ejemplo de aplicación en 
ecología se brinda información de inte-
racción de insectos con flora en áreas 
naturales y cultivadas con el fin de pre-
servar especies de polinizadores que uti-
lizan granos de polen y otros productos 
florales como recursos alimenticios. Es-
tudios sobre las preferencias alimenta-
rias de los polinizadores, típicos de cada 
región, permiten mantener o incluso me-
jorar la producción de frutos y semillas. 
También es una buena herramienta para 
establecer estrategias de conservación de 
áreas naturales protegidas como refugio 
de polinizadores y conocer su capacidad 
para adaptarse a cambios ambientales 
naturales o provocados por el hombre. 
Un desafío permanente es ampliar la 
base de colaboradores para agregar nue-
vas colecciones y datos en la red.

La RCPol (www.rcpol.org.br) 
también proporciona diversa informa-
ción relacionada con las instituciones 
que albergan las colecciones y sus 
gestores (colaboradores), además de 
referencias bibliográficas utilizadas 

como soporte y noticias sobre eventos 
y cursos de interés para la comunidad 
científica. También es posible descargar 
archivos publicados como catálogos re-
gionales de flora que han adoptado for-
mato similar al de RCPol.

Una estrategia para dar a conocer 
la red y presentar los sucesivos avan-
ces incluyó la participación en eventos 
y la proposición de talleres y cursos de 
formación en eventos e instituciones 
de muchos países. Diferentes aspec-
tos fueron abordados en estos eventos 
y cursos, como el uso de herramientas 
computacionales para la carga de datos 
y, fundamentalmente, la estandarización 
y calidad de datos sobre la descripción 
morfológica de plantas y polen. El con-
trol de la calidad de datos, según lo esta-
blecido en las normas de la red, se lleva 
a cabo por un grupo de científicos que 
permite la incorporación de la informa-
ción en la base de datos.

Otro punto importante es la po-
lítica de uso de datos de la RCPol. Fue 
muy importante definir las obligaciones 
y derechos de los responsables de cada 
colección y las condiciones de acceso y 
uso por usuarios. En el primer caso, se 
consideró que la calidad de los datos in-
corporados a la red debe ajustarse a una 
política de calidad estándar. Se llevó a 
cabo una recopilación de diferentes mo-
delos de políticas de datos utilizada en 
la discusión sobre la política que adop-
taría la RCPol. De ello se destaca que los 
datos incorporados pertenecen a los in-
vestigadores y sus instituciones mientras 
que la red ofrece la plataforma con las 
claves para consulta y difusión de sus co-
lecciones y trabajos científicos.

El desarrollo de dicha plataforma 
detrás del sitio web que permite manejar 
un sistema de información complejo en-
frentó cinco desafíos en Informática de 
Biodiversidad: 1) Integración de datos; 2) 
Estandarización de datos; 3) Calidad de 
los datos; 4) Internacionalización de da-
tos; y 5) Publicación de datos. El objetivo 
de RCPol era integrar datos de alta ca-
lidad proporcionados por investigadores 
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Figura 4. Muestra de actividades realizadas en talleres ofrecidos en diferentes instituciones de 
Brasil y otros países.
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de diversas instituciones y países. Estos 
datos deben estar estandarizados para 
permitir su integración y ser utilizados 
fácilmente por personas con diferentes 
intereses, quienes pueden beneficiarse 
de la información relacionada con el 
polen y su planta madre aplicable en 
una amplia gama de trabajos de inves-
tigación. Los Estándares de Información 
sobre Biodiversidad (TDWG - www.
tdwg.org) fueron aplicados en la estan-
darización de datos sobre especies bio-
lógicas, aunque para el manejo de datos 
sobre polen se requirió crear un nuevo 
estándar para lograr su integración. Se 
adoptó el standard Darwin Core (DwC) 
tanto como fue posible (Wieczorek et 
al. 2012) y se desarrollaron términos 
específicos (sintaxis y semántica) para 
adaptarse a la necesidad de describir 
datos de polen no abordado por DwC. 
Esto se hizo en conjunto con los miem-
bros de RCPol y basado en literatura in-
ternacional para proporcionar una base 
sólida. El resultado se puede consultar 
en un glosario de términos disponible en 
tres idiomas (inglés, portugués brasileño 
y español) en http: //chaves.rcpol.org.br/
profile/glossary/eco.

Para proporcionar datos confia-
bles para los usuarios, la RCPol ha adop-
tado una política de garantía de calidad. 
Todos los conjuntos de datos incorpora-
dos son previamente evaluados por espe-
cialistas en palinología de la red a fin de 
asegurar el cumplimiento de la Política 
de calidad de datos que se publican en 
el sistema web (http://chaves.rcpol.org.
br). La evaluación de la calidad de datos 
realizada por los especialistas era de for-
ma manual y estaba sujeto a fallas debi-
do al gran volumen de datos. Para hacer 
de manera eficiente esta evaluación se 
desarrolló un sistema automatizado, el 
cual consta de una serie de mecanismos 
para medir, validar y mejorar la integri-
dad, consistencia, cumplimiento, accesi-
bilidad y exclusividad de los datos, antes 
de la aprobación realizada por expertos.

El sistema fue diseñado de acuer-
do con el marco conceptual propues-

to en el Grupo de Tareas 1 del TDWG 
Grupo de interés de calidad de datos de 
Biodiversidad (Veiga et al. 2017). Para 
cada conjunto de datos, la herramien-
ta genera un conjunto de afirmaciones 
de medición, validaciones y enmiendas 
para los registros y el propio conjunto de 
datos, de acuerdo con un perfil de cali-
dad de datos definido por la RCPol. Por 
lo tanto, sólo los datos que son compati-
bles con todos los requisitos de calidad 
son publicados en el sistema. Esta herra-
mienta está disponible en http://chaves.
rcpol.org.br/admin/data-quality. Aunque 
este sistema contribuye a reducir sig-
nificativamente la cantidad del trabajo 
de especialistas, algunos datos todavía 
contienen valores que no pueden ser 
evaluados automáticamente (por ejem-
plo, validar si una imagen corresponde 
a su nombre científico). Por ello, la eva-
luación manual por especialistas sigue 
siendo necesaria después del informe 
generado por el sistema, a fin de que el 
conjunto de datos se considere listo para 
su publicación (Figura 5).

Para que los datos de RCPol sean 
útiles para la mayoría de personas de 
diferentes países, necesidades y antece-
dentes, todo el sistema y sus datos están 
disponibles en tres idiomas. Se desarrolló 
un mecanismo que traduce conjuntos de 
datos de su idioma original a Inglés, Por-
tugués y Español, basado en el esquema 
de metadatos estandarizado. Por ejem-
plo, si se publica en Inglés, el sistema de 
la RCPol automáticamente traduce dicha 
información a los otros dos idiomas para 
que el usuario de datos no precise ha-
cer la traducción manual. Además, para 
mejorar la utilización de los datos pro-
porcionados por miembros de la RCPol 
y personas no especializadas el sistema 
ofrece una forma fácil de consulta.

El sistema de la RCPol publica 
datos basados en informaciones de seis 
formas: 1) Claves interactivas, para fa-
cilitar la identificación de especies ba-
sado en características de polen, flores 
y plantas; 2) Perfiles de especies, que 
proporcionan diversa información útil 
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sobre una especie, recopilada a partir 
de especímenes del mismo taxón de 
diferentes colecciones; 3) Perfiles de 
muestras, contienen información de 
cada muestra en una colección propor-
cionada por un colaborador de la red 
y esto permite la generación de perfiles 
de especies y claves interactivas; 4) Per-
files de instituciones, contiene informa-
ción de contacto sobre sus miembros y 
colecciones, para promover interaccio-
nes entre proveedores de datos y consu-
midores; 5) Clave de interacciones abe-
ja-planta, ofrece información sobre las 
interacciones presentadas según regio-
nes geográficas; y 6) Glosarios de térmi-
nos, integrado con el sistema interactivo 
de claves, perfiles de especies, perfiles 
de especímenes y redes de interacción, 
lo cual es de gran ayuda para la consul-
ta e interpretación de datos. 

Hasta ahora, el website de la 
RCPol cuenta con más de 238.000 
accesos y, como demostración del im-
pacto del sistema, los datos publica-
dos fueron consultados 58.000 veces y 
alcanzó a más de 13.000 personas de 
más de 1.260 ciudades en 78 países de 

todo el mundo, según la información 
en Google analytics hasta el 14 de sep-
tiembre de 2020.
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Figura 5. Proceso llevado a cabo por miembros de RCPol.
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Numero de Instituciones e investigadores colaboradores de la RCPol entre 2015 y 2020 (http://
rcpol.org.br/en/about-us/team/).

BRASIL
1. Universidad de São Paulo
2. Universidad de Occidente del 
Estado de Paraná
3. Universidad Estadual Paulista “Júlio 
de Mesquita Filho”
4. Universidad Luterana de Brasil
5. Universidad Federal del Sur de Bahía
6. Universidad Federal de São Carlos
7. Universidad Federal de Río de 
Janeiro
8. Universidad Federal de Rio Grande 
do Sul
9. Universidad Federal de Pará
10. Universidad Federal de Mato 
Grosso
11. Universidad Federal de Maranhão
12. Universidad Federal de Santa María
13. Universidad Federal de Sergipe
14. Universidad Federal de Lavras
15. Universidad Federal de Amazonas
16. Universidad Federal de Bahía
17. Universidad Federal de Ceará
18. Universidad Federal de Espírito 

Santo
19. Universidad Estatal de Maringá
20. Universidad Estatal de Feira de 
Santana
21. Universidad Federal de Paraíba
22. Universidad Federal Rural del 
Semiárido
23. Departamento de Agricultura, 
Ganadería y Riego de Rio Grande 
do Sul
24. Instituto Tecnológico Vale
25. Instituto de Criminalística - SPTC
26. Instituto de Botánica
27. Corporación Brasileña de 
Investigación Agrícola
28. Museo Paranaense Emílio Goeldi 
AMÉRICA LATINA
29. Universidad de San Andrés
30. Herbario Nacional de Bolivia
31. Universidad Peruana Cayetano 
Heredia
32. Museo Argentino de Ciencias 
Naturales “Bernardino Rivadavia”
33. Fundación Miguel Lillo

34. Museo Nacional de Historia 
Natural de Bolivia
35. Universidad Nacional de La Plata
36. Universidad Nacional de Colombia
37. Universidad Militar Nueva Granada
38. Centro de Investigaciones 
Científicas y Transferencia de 
tecnología a la producción
39. Asociación Latinoamericana de 
Paleobotánica y Palinología
40. Universidad de Magdalena
NORTEAMÉRICA
41. Universidad de Guelph
42. Universidad de Toronto
ASIA
43. Fundación de Investigación AVP
UNIÓN EUROPEA
44. Instituto de Investigaciones para 
Desarrollo (IRD)
45. Universidad de Göttingen
46. Universidad de Sevilla
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Bombus atratus visitando flores de Pentas lanceolata
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Eucera pruniosa visitando flores de Cosmos bipinnatus



23

Introducción

Este estudio se desarrolló parcial-
mente en el laboratorio de Peter Kevan, 
en la Facultad de Ciencias Ambientales de 
la Universidad de Guelph (Figura 1). Los 
estudios de Peter Kevan se han concen-
trado en la ecología aplicada en ecosiste-
mas terrestres desde el extremo norte del 
Ártico hasta los trópicos. El trabajo se ha 
centrado especialmente en las interaccio-
nes entre insectos y plantas, en particular 
la ecología de la polinización en entornos 
naturales y agrícolas, y cierto énfasis en 
la protección de las plantas, la biología 
reproductiva de las plantas y el compor-
tamiento de los polinizadores. El empuje 
general ha sido la elucidación y el uso 
de la funcionalidad comunitaria para la 
comprensión ecológica evolutiva básica y 
la aplicación a la “intensificación ecoló-
gica”, también conocida como “acumula-
ción de ecosistemas”. Más recientemente, 
el trabajo ha estado orientado en proce-
sos de apivectoring usando polinizadores 
manejados para diseminar agentes de bio-
control para proteger cultivos de plantas 

con flores de plagas (hongos y insectos; 
Kevan et al. 2020a), y en micrometeoro-
logía dentro de los tallos, frutos y flores de 
las plantas (Kevan et al. 2020b).

El primer autor trabajó como beca-
rio postdoctoral en el laboratorio de Pe-
ter Kevan en 2017 y 2018, desarrollando 
el proyecto “El papel de Cucurbita spp. 
(Cucurbitaceae), microclima y morfolo-
gía floral en su interacción con Eucera 
pruinosa Say (Apidae, Hymenoptera)”. 

Las plantas visitadas por las abejas en 
Canadá, con especial atención a Eucera 

pruinosa Say, 1837 (Apidae, Eucerini)
patrícia nunes-silva, cláudia inês da silva, 

daniel felipe alvarado ospino, peter g. kevan

Figura 1. El edificio donde se encuentra el 
laboratorio de Peter Kevan en la Facultad de 
Ciencias Ambientales de la Universidad de 
Guelph.
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Aunque no se vinculó exactamente con 
la pregunta principal de su estudio, se sa-
bía que las abejas de calabaza (E. prui-
nosa) son oligolécticas y recolectan polen 
principalmente de especies de Cucurbita 
(Hurd y Linsley 1964). Durante el trabajo 
de campo en áreas agrícolas, fueron ob-
servadas las abejas de calabazas visitan-
do las flores de varias especies de plan-
tas (Figura 2) distintas de Cucurbita pepo 
(Figura 3). Resultaba intrigante la falta de 
información sobre las flores de otras espe-
cies de plantas visitadas por esas abejas 
en busca de néctar (Hurd y Linsley 1964), 

y se propuso que las fuentes de néctar 
pueden ser importantes fuentes de ener-
gía necesarias para el mantenimiento de 
las abejas de calabaza en áreas agrícolas.

Material y métodos

Para evaluar la diversidad de fuen-
tes de néctar de las abejas, se recolectaron 
machos y hembras en 9 sitios (Tabla 1) en 
Ontario, Canadá. Los sitios están dentro 
de ecorregiones cuyas tierras se han con-
vertido en gran medida (de alrededor del 
60% al 80%) en tierras de cultivo, pas-

Figura 2. Algunas de las plantas visitadas por las abejas calabazas. A - C) Macho en una Astera-
ceae; D - E) Hembra en Asteraceae; F) Hembra (abajo) y macho (arriba) en flores de achicoria.

A C

E

B

D F
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Figura 3. Flor de Cucurbita pepo. A) Machos de abejas de calabaza; B) Abejorro (Bombus 
impatiens) y abeja melífera (Apis mellifera)

A

B
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tizales y áreas urbanas. De hecho, estas 
ecorregiones son las más densamente 
pobladas, urbanizadas e industrializadas 
de Ontario. En las áreas de vegetación na-
tural, la cubierta forestal incluye bosques 
caducifolios, coníferas y vegetación mixta 
(Crins et al. 2009). Todos los sitios visita-
dos eran granjas agrícolas (Figura 4).

Se recolectaron abejas calabazas 
mientras visitaban flores de Cucurbita 
pepo y otras especies de plantas en las 
áreas de estudio. Se almacenaron en tu-
bos Eppendorf de 2 ml y se mantuvieron 
en hielo durante el transporte al labora-
torio. Allí, después de ser descongelados, 
fueron lavados para eliminar el polen de 
sus cuerpos (Figura 5) y almacenados en 
otro tubo Eppendorf de 2 ml según el mé-
todo de Silva et al. (2010). Tanto el polen 
corporal como las muestras de abejas se 
conservaron en una solución de etanol al 
70%. Los especímenes de abejas se utili-
zaron en otros estudios como por ejem-
plo a partir de la remoción de partes del 
cuerpo, y por eso no fueron depositados 
en ninguna colección entomológica.

La preparación de la colección de 
polen de las flores de C. pepo, de otras 
plantas y de los cuerpos de las abejas si-

guió los protocolos descritos por Silva et 
al. (2014). Para hacer los portaobjetos de 
referencia de polen, se recolectaron ante-
ras no dehiscentes de las plantas en flor 
presentes en los sitios. Los portaobjetos 
se depositaron en la colección de polen 
RCPol (www.rcpol.org.br). También se 
recogió y disecó una rama que contenía 
flores y hojas de cada una de las plantas 
analizadas. Los extractos fueron prepara-
dos por el equipo del herbario, siguien-
do métodos estándar, y depositados en el 
Herbario BIO (Biodiversity Institute) de la 
Universidad de Guelph. Se relevaron y 
muestrearon un total de 33 plantas.

Resultados

Encontramos 71 tipos de polen 
en los cuerpos de las abejas, siempre 
en cantidades muy bajas (alrededor de 
4 granos de polen por abeja). De ellos, 
67 no corresponden a granos de polen 
de Cucurbita, lo cual demuestra que 
las abejas de calabaza visitaron varias 
especies de plantas (Figura 2), presumi-
blemente en busca de néctar pues puede 
ser importante para su supervivencia en 
áreas con alteraciones antropogénicas.

Tabla 1. Sitios de recolección, coordenadas geográficas y número de abejas recolectadas en 
cada sitio (N).

Sitios Área de estudio Coordenadas geográficas N

Aylmer Finca de la Familia Howe 42°43'55,1"N 81°00'25,0"O 53

Guelph Finca y Padaria Strom's 43°29'51,5"N 80°17'35,1"O 47

Alvinston - 42°48'23,5"N 81°51'53,6"O 20

Janetville  Jardins Lunar Rhythm 44°08'20,1"N 78°41'46,3"O 24

Indian River - 44°20'04,8"N 78°08'11,4"O 20

Lakefield  Finca de bagas Buckhorn 44°32'23,0"N 78°18'22,7"O 30

Little Britain Finca StellMar  44°14'36,0"N 78°46'32,8"O 24

Zephyr 
Finca y Labirinto Cooper's 
CSA 

44°08'52,0"N 79°15'06,7"O 23

Petersburg Finca de la Familia Shantz 43°23'46,5"N 80°34'15,2"O 37

Total 267
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Figura 4. Algunos de los sitios de recolección. A) Guelph. B) Petersburgo. C) Aylmer.

A

C

B
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Figura 5. Macho de abeja de calabaza durante el lavado de polen.
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Eucera pruniosa visitando flor de chicória
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Grupo de investigación y colección 
palinológica

El grupo de investigación Fitotec-
nia del Trópico pertenece al programa de 
Ingeniería Agronómica de la Universidad 
del Magdalena, ubicada en Santa Marta, 
Colombia. Dentro del grupo se estudia 
el entorno de la producción agrícola, la 
interacción planta-insecto-microorganis-
mo, la biodiversidad en los agroecosiste-
mas y alternativas al manejo tradicional 
de plagas con el fin de mejorar la pro-
ducción agrícola. Las investigaciones del 
grupo incluyen la interacción planta-po-
linizador a través del análisis de cargas 
polínicas, biología de la polinización y el 
mejoramiento del sistema de producción 
de abejas sin aguijón. La colección pali-
nológica fue procesada en el Laboratorio 
de Entomología y depositada en el Centro 
de Colecciones Biológicas de la Universi-
dad del Magdalena (CBUMAG) (Figura 1). 
Esta colección incluye aproximadamente 
2500 láminas con cargas polínicas de 
abejas (60 especies aproximadamente) y 
polen de plantas (258 especies).

Análisis de cargas polínicas de abejas 
silvestres en un cultivo de palma de aceite 

en Magdalena, Colombia
daniel f. alvarado ospino, kevin f. miranda, 

paula a. sepúlveda-cano

Figura 1. Centro de colecciones biológicas de 
la Universidad del Magdalena (CBUMAG). A) 
Laboratorio de Entomología; B) Colección pa-
linológica de la Universidad del Magdalena.
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El proyecto

La colección palinológica de la 
Universidad del Magdalena comenzó 
con el proyecto “Determinación del po-
tencial del agroecosistema palmero para 
el desarrollo de propuestas de apicultura 
de conservación’’, cuyo objetivo fue iden-
tificar las plantas poliníferas y nectaríferas 
más importantes usadas por abejas culti-
vadas (abejas sin aguijón y africanizadas) 
y silvestres, en nueve fincas de palma de 
aceite a partir de análisis palinológicos, 
con el fin de desarrollar propuestas apí-
colas que mejoren la calidad de vida de 
pequeñas familias productoras de palme-
ras y contribuir a la conservación de los 
componentes del socio-ecosistema.

La zona de palmeras del norte de 
Colombia se caracteriza por la presencia 
de importantes ecosistemas de bosque 
seco y llanuras aluviales, ambos en es-
tado de amenaza. Estos agroecosistemas 
han sido establecidos cerca de áreas na-
turales consideradas de gran valor debido 
a su biodiversidad, tales como la Ciénaga 
Grande de Santa Marta, considerada el 
ecosistema acuático costero más grande 
de Colombia y la Sierra Nevada de Santa 
Marta declarada Reserva de la Biosfera 
por la UNESCO (Aguilera 2011).

Aquí, se muestran los resultados 
de uno de los nueve cultivos evalua-
dos, localizado en la finca comercial de 
palma de aceite C.I. Tequendama (Ara-
cataca, Magdalena), con coordenadas 
10°32’55,3’’N y 74°10’56,8’’O (Figura 
2). La región es caracterizada por el Cli-
ma Tropical de Sabana (Aw) de acuerdo 
con la clasificación climática de Köppen 
y la vegetación se considera dentro de 
Bosque Tropical Seco, de acuerdo con 
el sistema de clasificación de zonas de 
vida de Holdridge. El promedio anual de 
lluvias es de 1.348 mm con temperatura 
promedio de 27,8°C.

En la finca se tiene cultivada pal-
ma de aceite orgánica, con algunas áreas 
de vegetación natural (Figura 3). El pai-
saje está compuesto de plantas nativas 
(50%), plantas exóticas (7%), plantas 
naturalizadas (5%) y plantas de origen 
desconocido (38%).

Se establecieron dos transectos de 
400 metros, una en el borde del cultivo 
y otra en el interior, en las cuales se re-
colectaron manualmente todas las plan-
tas florecidas y las abejas. Se realizaron 
siete (7) muestreos entre febrero de 2016 
y agosto de 2017. Las plantas se iden-
tificaron y almacenaron en el Herbario 
UTMC de la Universidad del Magdalena. 

Figura 2. Mapa de ubicación del área de estudio.
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Las abejas se identificaron y se tomaron 
muestras de polen de sus cuerpos para 
ser posteriormente almacenadas en tu-
bos Eppendorf con alcohol al 70%.

A setenta y cinco (75) muestras 
de cargas polínicas se les realizó una 
digestión de KOH, se montaron en lámi-
nas portaobjetos con un pequeño trozo 
de gelatina glicerinada y se sellaron con 
parafina. Al menos 400 granos de polen 
fueron contados y luego comparados 
para la identificación taxonómica con 
una palinoteca de referencia elaborada 
por Gonzáles y Tejeda (2018) de plantas 
recolectadas en diferentes agroecosiste-
mas de palma de aceite de la zona.

Las interacciones abeja-planta se 
representaron en gráficas de interaccio-
nes de datos binarios, donde uno (1) in-
dica la presencia de interacción y cero 

(0) ausencia de interacción, y también 
con datos ponderados, considerando la 
abundancia acumulada. Las gráficas fue-
ron preparadas con el paquete Bipartite 
(Dormann et al. 2008) en el programa R 
(R Core Team 2020).

¿Dónde las abejas recolectan polen 
en un cultivo de palma de aceite?

Para determinar las plantas más 
usadas por las abejas se realizaron los 
análisis palinológicos en 150 láminas 
con cargas polínicas (dos por cada abe-
ja), pertenecientes a 19 especies de abe-
jas distribuidas en tres familias: Apidae, 
Halictidae y Megachilidae (Tabla 1). Se 
identificaron 38 tipos polínicos en las 
cargas polínicas (Tabla 2), en donde las 
familias más diversas fueron Fabaceae 

Figura 3. Paisaje de cultivos de palma de aceite del norte de Colombia.
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Tabla 1. Especies de abejas encontradas en C.I. Tequendama y número de tipos polínicos por 
especie de abeja. (n=) representa el número de individuos.

(con nueve (9) especies de plantas vi-
sitadas), seguida por Malvaceae, Cu-
curbitaceae y Asteraceae. Fabaceae es 
una familia de plantas diversa y común, 
considerada muy importante en la dieta 
de las abejas (Alves y dos Santos 2019; 
Grosso et al. 2014; Angel et al. 2001), 
especialmente en la región Caribe co-
lombiana (León 2014). En cuanto a las 
especies de plantas más usadas por las 
abejas evaluadas, se encontraron con 
mayor frecuencia granos de polen de 
Cucurbita sp., Spilanthes urens, Cucur-
bita maxima, Momordica charantia y Ta-

linum sp. (Figura 4). 
La familia Asteraceae fue la más 

abundante en el total de individuos ana-
lizados, especialmente Spilanthes urens 
seguido por Mikania michranta (Figura 
5). La gran abundancia de granos de po-
len de esta familia botánica en las car-
gas de las abejas se explica por el hecho 
que estas plantas representan una alta 
recompensa de polen y néctar, florecen 
por largos periodos de tiempo, tienen 
una gran abundancia y pueden ser en-
contradas en diferentes hábitats (Muller 
y Bansac 2004).

Familia Especie de abeja Tipos polínicos Abreviatura

Apidae

Ancyloscelis sp. (n=2) 1 Ancysp

Apis mellifera Linnaeus, 1758 
(n=29) 

7 Apimel

Centris sp. (n=1) 4 Centsp

Ceratina sp1 (n=1) 3 Cersp1

Ceratina sp2 (n=3) 2 Cersp2

Ceratina sp3 (n=3) 11 Cersp3

Ceratina sp4 (n=1) 3 Cersp4

Exomalopsis sp. (n=8) 11 Exomsp

Paratetrapedia sp. (n=1) 4 Parasp

Thygater sp. (n=1) 4 Thygsp

Trigona fulviventris Guérin, 
1844 (n=9)

11 Triful

Trigona (Trigona) sp. (n=2) 1 Trigsp

Xylocopa sp. (n=1) 4 Xylosp

Halictidae

Augochlora sp1 (n=2) 5 Augsp1

Augochlora sp2 (n=2)  2 Augsp2

Augochloropsis sp. (n=1) 2 Augsis

Halictus ligatus Say, 1837 (n=1) 2 Hallig

Lasioglossum sp (n=3) 4 Lasssp

Megachilidae Megachile sp. (n=4) 7 Megasp
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Tabla 2. Especies de plantas encontradas en las cargas polínicas de las abejas en C.I. Tequenda-
ma y su frecuencia de ocurrencia (FO).

Familia Especies de plantas Nombre común FO% Abreviatura

Aizoaceae Trianthema portulcastrum L. Araña de perro R Tripor

Amaranthaceae
Alternanthera albotomentosa 
Suess

Abrojo blanco PF Altalb

Arecaceae Elaeis guineensis Jacq. Palma africana F Elagui

Asteraceae

Asteraceae sp1 R Aster1

Asteraceae sp2 R Aster2

Mikania micrantha Kunth Guaco blanco R Mikmic

Spilanthes urens Jacq. Botón de plata, dormidera F Spiure

Caryophyllaceae Caryophyllaceae sp1 R Caryo1

Cleomaceae Cleome spinosa Jacq. Jardín del río R Clespi

Commelinaceae

Commelina diffusa Burm.f. Canutillo R Comdif

Murdannia nudiflora (L.) 
Brenan

R Murnud

Convolvulaceae Ipomoea sp1 Campanita F Ipomsp

Cucurbitaceae

Cucurbita maxima Duchesne Ahuyama F Cucmax

Cucurbita sp. F Cucusp

Melothria pendula L. Pepinillo de monte R Melpen

Momordica charantia L. Balsamina F Momcha

Fabaceae

Caesalpinoidae R Caesal

Calopogonium caeruleum 
(Benth.) Sauvalle 

R Calcae

Centrosema sp. R Centsp

Chamaecrista sp. R Chamsp

Mimosa pudica L. Dormidera R Mimpud

Mimosoidae PF Mimoso

Pueraria phaseloides (Roxb.) 
Benth.

Kudzu R Puepha

Senna obtusifolia (L.) 
H.S.Irwin & Barneby

Bicho macho F Senobt

Vigna sp. Platanillo PF Vignsp

Indeterminada

Tipo 1 R Tipop1

Tipo 2 R Tipop2

Tipo 3 R Tipop3

Lythraceae
Cuphea carthagenensis 
(Jacq.) J.F.Macbr.

R Cupcar

Malvaceae

Corchorus aestuans L. R Coraes

Melochia parvifolia Kunth Escoba blanca R Melpar

Melochia pyramidata L. Escoba PF Melpyr

Sida jamaicensis L. Escoba dura PF Sidjam

Sida rhombifolia L. Escoba amarilla R Sidrho

Nyctaginaceae Boerhavia erecta L. R Boeere

Phytolaccaceae Microtea debilis Sw. PF Micdeb

Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. PF Mithir

Talinaceae Talinum sp. Verdolaga montaña F Talisp

Frecuencia de ocurrencia: Muy frecuente (MF) (> 50%), Frecuente (F) (20-50%), Infrecuente (PF) 
(3-15%) y raro (R) (<10%)
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Figura 4. Diagrama de interacciones abeja–
planta basado en la frecuencia de los tipos 
polínicos (Abreviaturas: ver tabla 1 y 2).

Figura 5. Diagrama de interacciones abe-
ja-planta a partir de la abundancia acumula-
da (Abreviaturas: ver tabla 1 y 2).

Por otra parte, el 82,57% de las 
plantas identificadas fueron de hábito 
herbáceo, 7,89% arbóreo y 10,52% 
tenían otros hábitos, por lo cual es 
necesario capacitar a los agricultores 
para que reconozcan la importancia 
de mantener la diversidad de espe-
cies de plantas que son utilizadas por 
la comunidad de abejas en cultivos 
de palma de aceite y realizar futuras 
investigaciones afín de evaluar el ver-
dadero impacto que estas plantas pue-
den tener sobre la producción de pal-
ma de aceite. De esta forma, se podrá 
determinar si realmente se justifica la 
reducción de sus poblaciones en los 
cultivos o si por el contrario pueden 
conservarse en áreas ruderales y pro-
mover su crecimiento para la alimen-
tación de las abejas.

Conclusión

La comunidad de abejas presente 
en el cultivo de palma de aceite evalua-
do está compuesta de abejas con com-
portamiento generalista. El polen de 
la palma de aceite durante la etapa de 
floración es usado por la comunidad de 
abejas, sin embargo, muchas de las plan-
tas consideradas como malezas en los 
cultivos de palma y que son normalmen-
te erradicadas por los agricultores tales 
como Momordica charantia, Spilanthes 
urens, Melochia parvifolia, Mimosa pudi-
ca, Commelina difusa y Trianthema por-
tulacastrum son importantes recursos de 
polen para las abejas en este agroecosis-
tema, causando que las poblaciones de 
abejas entren en riesgo, especialmente 
aquellas que poseen una dieta estrecha. 
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Bombus atratus visitando flores de Passiflora sp.
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Grupo de investigación

El grupo de investigación BEAS 
(Biodiversidad y Ecología de Abejas Sil-
vestres) - Universidad Nueva Granada, 
Cajicá, Colombia - ha estado vinculado 
a la Facultad de Ciencias Básicas y Apli-
cadas desde sus orígenes en 1998, ofre-
ciendo oportunidades ininterrumpidas 
de investigación a profesores y estudian-
tes interesados ​​en: a) análisis de redes de 
interacción planta-polinizador basado 
en información palinológica, b) cría de 
especies del género Bombus para su uso 
como polinizadores en cultivos, c) diver-
sidad, biología y taxonomía de poliniza-
dores colombianos, d) polinización de 
cultivos en el altiplano de Bogotá, e) mo-
delos biológicos y ecológicos de insectos 
benéficos. El apoyo financiero ha sido 
proporcionado por la Universidad y por 
diversos grupos de instituciones naciona-
les de financiación de la investigación. 

Actualmente nuestro grupo está di-
rigido por la doctora Marlene Lucia Agui-
lar. Contamos con una buena infraestruc-
tura de laboratorio, con una colección de 

abejas (UMNG-ins), un herbario (HBEAS) 
una colección de polen (PBEAS), y una 
cámara de cría de abejorros. También 
contamos con una instalación exterior, 
“Bombinario” para la cría de colonias y 
el estudio del comportamiento y poliniza-
ción de las abejas (Figura 1) (ver Romero 
et al. 2013). Las principales especies cria-
das son abejorros y Megachilidae. Toda la 
infraestructura está ubicada en el campus 
universitario en el municipio de Cajica, 
30km al norte de Bogotá.

La colección de polen (un esfuerzo 
conjunto entre la Universidad y RCPol)

La colección de polen se ha desa-
rrollado en base a 4 proyectos principales.

Cría en cautiverio de Bombus 
atratus

Las reinas silvestres inician nuevas 
colonias en el laboratorio (Cruz et al. 2007; 
Pacateque et al. 2012) y luego se transfie-
ren a diferentes cultivos como lulo Solanum 
quitoense (Almanza 2007), tomate Solanum 

Recursos florales utilizados por Bombus spp. 
(Hymenoptera: Apidae) en la Sabana de Bogotá. 

Un esfuerzo en conjunto entre el grupo BEAS 
en Colombia y RCPol

sandy padilla, diego riaño, jose r. cure, 
cláudia inês da silva, paola alarcon, melissa guerrero, 

rubén martín, carlos poveda, hugo sánchez
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Figura 1. Ubicación de las colonias. A) Campus de la UMNG donde se muestra la disposición 
de las colonias en campo abierto (a, c) y el invernadero Bombinario (b); B y C) Vegetación dis-
ponible para alimentar las colonias de Bombus atratus dentro del Bombinario; D) Colonias de B. 
atratus ubicadas dentro del Bombinario, las cuales tienen dos salidas que permiten a las obreras 
forrajear dentro y fuera del invernadero.

lycopersicum (Aldana et al. 2007), uchuva 
Physalis peruviana (Camelo et al. 2004), fre-
sa Fragaria x ananassa (Poveda et al. 2018), 
mora Rubus silvestris (Zuluaga 2011) y pi-
menton Capsicum annuum (Riaño et al. 
2015). El proyecto tenía como objetivo pro-
ducir individuos sexuados (nuevas reinas y 
machos) para retroalimentar el proceso de 
cría. Las colonias se ubicaron en dos cam-
pos abiertos y en el “Bombinario”, donde 
completaron su ciclo. En estas condiciones, 
las obreras podían buscar libremente fuen-
tes florales para recolectar polen y néctar 
necesarios para alimentar a las crías. Las 
colonias ubicadas dentro del invernadero 
tuvieron acceso a recursos florales que se 
encontraban tanto dentro como fuera del 
invernadero (Figura 1). Estas colonias pro-
dujeron sexuados de manera satisfactoria 
(Padilla et al. 2017) pero debido a las dife-
rencias encontradas en su desarrollo, nos 
interesó estudiar los recursos florales de los 
que se alimentaban. El trabajo colaborati-
vo con la RCPol comenzó con el análisis 
de 105 cargas de polen de las corbículas 
de las obreras de 13 colonias durante tres 

meses. El herbario (HBEAS) y la colección 
de polen (PBEAS) iniciaron con este proyec-
to, con las plantas ubicadas dentro y fuera 
del invernadero. Identificamos 38 tipos de 
polen utilizados para las colonias (Padilla 
et al. 2013; Padilla 2014). Debido a que se 
encontraron resultados interesantes sobre 
los recursos florales utilizados por las abe-
jas para alimentar a sus larvas y además se 
encontraron tipos de polen indeterminados, 
se tomó la decisión de llevar a cabo otro 
proyecto a una mayor escala.

Identificación de recursos 
florales utilizados por Bombus 
atratus (Hymenoptera: Apidae) 
y desarrollo de colonias en 
condiciones suburbanas (2015 - 
2018)

En este proyecto realizamos la co-
lecta de plantas de todo el campus. Iden-
tificamos 177 especies de angiospermas, 
distribuidas en 57 familias, las cuales se 
encuentran depositadas en el herbario y 
en la colección de polen del grupo de 

A

C

B

D
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investigación. Colocamos 14 colonias 
de B. atratus durante una época seca y 
una lluviosa en el Bombinario. Recolec-
tamos y analizamos el polen provenien-
te de las celdas larvales durante la fase 
monogínica hasta que llegaron a la fase 
sexual. Aunque B. atratus recolectó po-
len de 48 plantas, identificamos 14 es-
pecies importantes para la dieta de las 
colonias (Alarcón 2017; Riaño-Jiménez 
et al. 2020 en prensa).

Este proyecto permitió la identifi-
cación de importantes especies vegetales 
que apoyan el desarrollo de colonias en 
campo y permiten que las colonias alcan-
cen la fase sexual. Este trabajo contribuyó 
al protocolo de cría de esta especie que 
se ha desarrollado en el grupo de inves-
tigación durante las últimas dos décadas.

Recursos florales utilizados por 
especies del género Bombus en 
un ecosistema sub-páramo de la 
Sabana de Bogotá (2014 - 2015)

Los ecosistemas sub-páramo son 
importantes para la regulación del ciclo 
del agua y el abastecimiento de las prin-
cipales ciudades de Colombia. En esta 
zona las abejas brindan un importante 
servicio de polinización manteniendo la 
reproducción de la mayoría de las espe-
cies de plantas, muchas de ellas nativas 
y endémicas. El objetivo de este trabajo 
fue identificar los recursos florales reco-
lectados por las especies nativas Bom-
bus hortulanus y Bombus rubicundus en 
un ecosistema sub-páramo y evaluar la 
amplitud y la superposición de nichos 
tróficos entre ellos. El estudio se realizó 
en la Reserva Natural Montaña del Oso 
(Chía-Cundinamarca, Colombia), donde 
se desarrolló una colecta floral y un aná-
lisis palinológico de las cargas de polen 
de las abejas. Identificamos un total de 
66 tipos de polen correspondientes a di-
ferentes especies de plantas nativas, en-
démicas e introducidas del ecosistema 
sub-páramo, usadas por las abejas como 
recurso de polen y néctar (Sánchez et al. 
2014; Padilla et al. 2014).

Recursos florales utilizados 
por las abejas silvestres de los 
ecosistemas altoandinos (2018 a 
la actualidad)

La Sabana de Bogotá se encuen-
tra en un proceso de creciente y cons-
tante densificación urbana. A pesar del 
crecimiento acelerado de Bogotá, aún se 
pueden encontrar algunos restos de la ve-
getación nativa. Una de estas zonas es el 
Cerro de la Conejera. Ante la falta de in-
formación, el objetivo de este trabajo fue 
caracterizar las abejas silvestres presentes 
en el parque ecológico del distrito Cerro la 
Conejera (Bogotá, Colombia), y describir 
sus interacciones con las plantas de este 
importante ecosistema. Se recolectaron 
un total de 886 individuos, pertenecien-
tes a las 5 familias de abejas reportadas 
para Colombia, la familia más diversa fue 
Halictidae. Recolectamos 111 especies de 
plantas, de las cuales sólo 48 estaban aso-
ciadas con abejas. Este Proyecto mostró 
que en el Cerro de la Conejera se encuen-
tra una alta diversidad de abejas, a pesar 
de su aislamiento, es el hogar de una gran 
diversidad de especies de abejas solitarias, 
incluso encontramos 7 nuevas especies de 
abejas Colletidae y Halictidae (en publi-
cación). Además, se identificaron las plan-
tas más importantes utilizadas por ellos, 
algunas de las cuales son especies nativas 
de la Sabana de Bogotá (Martín 2018).

Áreas de estudio y vegetación

Las tres áreas de estudio están ubi-
cadas en la Sabana de Bogotá (Cundina-
marca, Colombia) (Figura 2). 

El campus de la Universidad Mili-
tar Nueva Granada está ubicado en Ca-
jicá con una altitud de 2.580 msnm y 
un área de 80 hectáreas (04°56’33,9”N; 
74°00’34,2”O) (Figura 2A). El campus es 
un área intervenida de la Sabana de Bo-
gotá y cuenta con invernaderos de inves-
tigación, incluido el Bombinario, en el 
cual crecen diferentes cultivos de interés 
agrícola. Su vegetación está formada por 
plantas nativas e introducidas de las cua-
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Figura 2. Áreas de estudio. A) Campus Nueva Granada, Cajicá; B) Reserva Natural Montaña del 
Oso, Chía; C) Parque Ecológico Cerro la Conejera, Bogotá.

les el 46% se cultiva y el resto crece de 
forma espontánea. Las familias más repre-
sentadas son Asteraceae, Fabaceae y Poa-
ceae (Sánchez et al. 2015) (Figura 3A, 3B).

La Reserva Natural Montaña del 
Oso es un área con estructura típica 
submontana ubicada en la cordillera de 
los Andes orientales en Chía con una 
altitud de 3.118 msnm (04°49’18,6’’N; 
74°00’48,9’’O) (Figura 2B, 3C). Final-
mente, el Parque Ecológico Cerro La 
Conejera es un área protegida, ubicada 
en el noroeste de la ciudad de Bogotá. 
Tiene un área de 161,4 hectáreas y una 
altitud entre los 2.565 y 2.680 msnm 
(4°46’02,8”N; 74°04’14,8”O) (Figura 
2C). Su principal estructura ecológica es 
un bosque bajo andino y según la clasifi-
cación de Holdridge, es un bosque seco 
montano bajo (Pérez 2000) (Figura 3D).

Métodos de recolección de plantas, 
polen e insectos

La metodología utilizada para or-
ganizar las colecciones de plantas, abe-
jas y polen fue la misma en los cuatro 
proyectos. Recolectamos plantas con 
flores a través de transectos las cuales 
fueron identificadas y depositadas en 
nuestro Herbario HBEAS. La colección 
de polen se construyó siguiendo la téc-
nica de acetólisis de los botones flora-

les descrita por Erdtman (1960) con las 
modificaciones propuestas por Silva et 
al. (2014) para la extracción de polen 
y preparación de láminas permanentes, 
depositadas en nuestra colección de po-
len PBEAS. Adicionalmente, realizamos 
un catálogo digital de polen para usarlo 
como referencia para la identificación 
de cargas de polen de las abejas. La ma-
yor parte de la información de nuestra 
colección de polen está disponible en 
la Red de Catálogos Polínicos online 
(RCPol,www.rcpol.org.br).

En el campus se recolectaron las 
cargas de polen de B. atratus de las obre-
ras presentes dentro de las colonias. No 
sacrificamos a las obreras en este caso. 
En los estudios de la Montaña del Oso y 
Cerro la Conejera, recolectamos las abe-
jas con redes entomológicas, y luego las 
sacrificamos directamente en tubos tipo 
falcón con 70% de alcohol. Posterior-
mente, se centrifugaron los tubos para 
decantar el polen que se encuentra en 
el cuerpo de las abejas recolectadas. Las 
abejas fueron identificadas, etiquetadas 
y depositadas en la colección entomo-
lógica UMNG-ins. Todas las muestras 
de polen fueron procesadas siguiendo el 
protocolo descrito por Erdtman (1960) y 
Silva et al. (2014). Las láminas con las 
cargas de polen también se depositaron 
en la colección de polen PBEAS.
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Interacción de especies de plantas y 
abejas 

Nuestro Herbario cuenta con 300 
especies vegetales depositadas de los 
cuatro proyectos, de las cuales 84 están 
disponibles en el Catálogo RCPol. Identi-
ficamos 51 especies de plantas en las car-
gas de polen de B. atratus, B. hortulanus 
y B. rubicundus en las áreas de estudio, 
las cuales se distribuyen en 20 familias, 
siendo Asteraceae la más común (Tabla 
1). Según los análisis cuantitativos reali-
zados en los estudios, identificamos 24 
especies de plantas importantes para los 
abejorros (*, tabla 1). Encontramos que 
las especies de las familias Asteraceae, 
Fabaceae, Solanaceae, Melastomata-
ceae y Brassicaceae son recursos de po-
len muy importantes para los abejorros 

Figura 3. Vegetación de las áreas de estudio. A, B) Campus Nueva Granada, Cajicá; C) Reserva 
Natural Montaña del Oso, Chía; D) Parque Ecológico Cerro la Conejera, Bogotá.

nativos. Adicionalmente, B. hortulanus 
tiene el mayor número de interacciones, 
la mitad de las cuales son con plantas 
nativas, mientras que el 90% de las in-
teracciones de B. atratus son con plantas 
introducidas. Hay 6 especies de plantas 
utilizadas por las tres especies de abejo-
rros, de las cuales cuatro son malezas. 
La mayoría de las plantas utilizadas por 
B. rubicundus también son utilizadas por 
B. hortulanus (Tabla 1).

Finalmente, el trabajo realizado 
en el campus nos ha permitido identi-
ficar los recursos que debemos ofrecer 
a las colonias de Bombus atratus para 
completar su ciclo, lo cual ha permiti-
do un avance para el sistema de cría 
desarrollado por nuestro grupo de inves-
tigación. Adicionalmente, los estudios 
palinológicos han sido una herramienta 

A

C

B

D
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Tabla 1. Especies de plantas utilizadas por Bombus atratus, Bombus hortulanus y Bombus rubicundus 
en 4 áreas de estudio en la Sabana de Bogotá. (*) indica las plantas más importantes utilizadas para 
los abejorros. El tipo de polen Taraxacum officinale también incluye la especie Hypochaeris radicata.

Familia Especie B. atratus B. hortulanus B. rubicundus Origen Área de estudio

Alstroemeriaceae Bomarea hirsuta (Kunth) Herb.     X Nativo Montaña del Oso

Asteraceae

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King & H.Rob.   X   Nativo Montaña del Oso

Bidens pilosa L.   X   Nativo La Conejera

Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies X     Introducido Campus

Espeletia argentea Humb. & Bonpl.   X X Nativo Montaña del Oso

Espeletia grandiflora Humb. & Bonpl     X Nativo Montaña del Oso

Helianthus annuus L.* X     Introducido Campus

Pentacalia guadalupe (Cuatrec.) Cuatrec.*   X X Nativo Montaña del Oso

Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec. *   X X Nativo Montaña del Oso

Senecio madagascariensis Poir.* X X   Introducido Montaña del Oso

Sonchus oleraceus L.   X   Introducido Montaña del Oso

Stevia lucida Lag.   X X Nativo Montaña del Oso

Tipo Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. X X X Introducido Montaña del Oso, Conejera, Campus

Hypochaeris sessiliflora Kunth.     X Introducido Montaña del oso

Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X     Introducido La Conejera

Boraginaceae Borago officinalis L.* X     Introducido Campus

Brassicaceae
Brassica rapa L.* X X X Introducido Campus

Raphanus sativus L.* X X   Introducido Montaña del Oso

Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. * X X X Nativo Montaña del Oso, Conejera

Ericaceae

Bejaria resinosa Mutis ex L. f. *   X X Nativo Montaña del Oso

Gaultheria myrsinoides Kunth   X X Nativo Montaña del Oso

Vaccinium floribundum Kunth   X   Nativo Montaña del Oso

importante para conocer los recursos florales utilizados por las abejas nativas (solita-
rias y sociales), permitiéndonos ampliar nuestro conocimiento sobre su ecología en los 
ecosistemas altoandinos.
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Familia Especie B. atratus B. hortulanus B. rubicundus Origen Área de estudio

Alstroemeriaceae Bomarea hirsuta (Kunth) Herb.     X Nativo Montaña del Oso

Asteraceae

Ageratina gracilis (Kunth) R.M.King & H.Rob.   X   Nativo Montaña del Oso

Bidens pilosa L.   X   Nativo La Conejera

Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies X     Introducido Campus

Espeletia argentea Humb. & Bonpl.   X X Nativo Montaña del Oso

Espeletia grandiflora Humb. & Bonpl     X Nativo Montaña del Oso

Helianthus annuus L.* X     Introducido Campus

Pentacalia guadalupe (Cuatrec.) Cuatrec.*   X X Nativo Montaña del Oso

Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec. *   X X Nativo Montaña del Oso

Senecio madagascariensis Poir.* X X   Introducido Montaña del Oso

Sonchus oleraceus L.   X   Introducido Montaña del Oso

Stevia lucida Lag.   X X Nativo Montaña del Oso

Tipo Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. X X X Introducido Montaña del Oso, Conejera, Campus

Hypochaeris sessiliflora Kunth.     X Introducido Montaña del oso

Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X     Introducido La Conejera

Boraginaceae Borago officinalis L.* X     Introducido Campus

Brassicaceae
Brassica rapa L.* X X X Introducido Campus

Raphanus sativus L.* X X   Introducido Montaña del Oso

Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f. * X X X Nativo Montaña del Oso, Conejera

Ericaceae

Bejaria resinosa Mutis ex L. f. *   X X Nativo Montaña del Oso

Gaultheria myrsinoides Kunth   X X Nativo Montaña del Oso

Vaccinium floribundum Kunth   X   Nativo Montaña del Oso
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Familia Especie B. atratus B. hortulanus B. rubicundus Origen Área de estudio

Fabaceae

Lupinus bogotensis Benth. X X   Nativo Montaña del Oso, Campus

Pisum sativum L. * X     Introducido Campus

Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S.Irwin & Barneby* X X X Introducido Campus, Conejera

Trifolium pratense L.* X X X Introducido Campus, Montaña del oso, Ubate, Neusa

Trifolium repens L. * X X X Introducido Campus, Conejera

Vicia benghalensis L.*     X Introducido Montaña del Oso

Melastomataceae

Brachyotum strigosum (L. f) Triana *   X X Nativo Montaña del Oso

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.*   X X Nativo Montaña del Oso

Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq.*   X X Nativo Montaña del Oso

Miconia chionophila Naudin*   X X Nativo Montaña del Oso

Myrtaceae

Acca sellowiana (O.Berg) Burret X     Nativo Campus

Callistemon speciosus (Sims) Sweet   X X Introducido Montaña del Oso

Eucalyptus globulus Labill.*   X   Introducido Montaña del Oso

Scrophulariaceae Digitalis purpurea L.*   X X Introducido Montaña del Oso

Polygalaceae Monnina aestuans (L.f.) DC.   X   Nativo Montaña del Oso, La Conejera

Rosaceae
Rubus bogotensis Kunth   X   Nativo Montaña del Oso

Rubus fluribundus Weihe   X X Nativo Montaña del Oso

Rubiaceae Arcytophyllum nitidum (Kunth) Schltdl.   X X Nativo Montaña del Oso

Solanaceae

Solanum americanum Mill.* X X   Introducido Campus, La Conejera

Solanum lycopersicum L.* X     Introducido Campus

Solanum quitoense Lam.* X     Nativo Campus

Solanum tuberosum L. X     Introducido Montaña del Oso

Verbenaceae
Lantana camara L.   X   Nativo La Conejera

Verbena litoralis Kunth X     Nativo Campus

Tabela 1. Continuación.



47

Familia Especie B. atratus B. hortulanus B. rubicundus Origen Área de estudio

Fabaceae

Lupinus bogotensis Benth. X X   Nativo Montaña del Oso, Campus

Pisum sativum L. * X     Introducido Campus

Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S.Irwin & Barneby* X X X Introducido Campus, Conejera

Trifolium pratense L.* X X X Introducido Campus, Montaña del oso, Ubate, Neusa

Trifolium repens L. * X X X Introducido Campus, Conejera

Vicia benghalensis L.*     X Introducido Montaña del Oso

Melastomataceae

Brachyotum strigosum (L. f) Triana *   X X Nativo Montaña del Oso

Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.*   X X Nativo Montaña del Oso

Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq.*   X X Nativo Montaña del Oso

Miconia chionophila Naudin*   X X Nativo Montaña del Oso

Myrtaceae

Acca sellowiana (O.Berg) Burret X     Nativo Campus

Callistemon speciosus (Sims) Sweet   X X Introducido Montaña del Oso

Eucalyptus globulus Labill.*   X   Introducido Montaña del Oso

Scrophulariaceae Digitalis purpurea L.*   X X Introducido Montaña del Oso

Polygalaceae Monnina aestuans (L.f.) DC.   X   Nativo Montaña del Oso, La Conejera

Rosaceae
Rubus bogotensis Kunth   X   Nativo Montaña del Oso

Rubus fluribundus Weihe   X X Nativo Montaña del Oso

Rubiaceae Arcytophyllum nitidum (Kunth) Schltdl.   X X Nativo Montaña del Oso

Solanaceae

Solanum americanum Mill.* X X   Introducido Campus, La Conejera

Solanum lycopersicum L.* X     Introducido Campus

Solanum quitoense Lam.* X     Nativo Campus

Solanum tuberosum L. X     Introducido Montaña del Oso

Verbenaceae
Lantana camara L.   X   Nativo La Conejera

Verbena litoralis Kunth X     Nativo Campus
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Apis mellifera visitando flor de Paullinia cupana
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Presentación del proyecto

En este estudio se investigó las abe-
jas visitantes/polinizadoras en plantaciones 
de Guaraná (Paulinia cupana var. sorbilis 
[Mart.] Ducke) y de plantas circundantes, 
que se desarrolló como parte del proyec-
to “Redes de interacción planta-abejas 
con frutales del Norte y Noreste de Brasil” 
(12.16.04.024.00.00). El proyecto fue fi-
nanciado y desarrollado por Embrapa en 
cuatro estados brasileños en alianza con 
RCPol (Red de Catálogos Polínicos online), 
varias universidades, y el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Amazónicas (INPA), 
con el objetivo general de “caracterizar las 
interacciones planta-polinizador de espe-
cies frutales, con énfasis en las abejas, a fin 
de apoyar los sistemas de cultivo que com-
parten los polinizadores más eficientes y 
aumentan la polinización y sostenibilidad 
de los agroecosistemas”.

Región de estudio

Este estudio fue desarrollado en 
un área de cultivo de Guaraná en la 

Amazonía central, de donde se encuen-
tra el sitio experimental de la Embrapa 
Amazonas Occidental (2°53’22,24”S; 
59°58’47,34”O), ubicado en el Km 29 de 
la carretera AM 010, cerca de Manaus, 
Estado de Amazonas, Brasil (Figura 1). El 
área de cultivo cubre 7,63 hectáreas.

Vegetación y clima

La vegetación natural del área de 
estudio es la selva amazónica de tierras 
altas (tierra firme) (Hopkins 2005) y el cli-
ma es tropical húmedo, AM, con una tem-
peratura media anual de 26,5ºC (Köppen 
1936). La temporada de lluvias general-
mente ocurre entre enero y junio, con una 
notable reducción de las precipitaciones 
entre julio y septiembre (Antonio 2017).

Material y métodos

Los datos fueron recolectados 
mensualmente durante un año, por dos 
recolectores en dos días consecutivos. 
Estas colectas se realizaron el primer día 
de 11:00 a 17:00 y el segundo día de 5:00 

Abejas, plantas y polen en la Amazonía central: 
cómo las áreas circundantes contribuyen a la 

polinización del Guaraná (Paullinia cupana var. 
sorbilis (Mart.) Ducke)

matheus montefusco, cláudia inês da silva, 
flávia batista gomes, marcio luiz de oliveira, 

marcia maués, cristiane krug
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a 11:00, entre mayo de 2016 y junio de 
2017. El área muestreada corresponde 
a bordes de una plantación de guaraná 
manejada convencionalmente (Pereira et 
al. 2005). Los bordes de la plantación y 
los caminos de acceso están bordeados 
por bosques de tierras altas del Amazo-
nas con presencia de especies ruderales 
nativas y exóticas utilizadas por las abe-
jas en su dieta (Figura 1A).

Abejas estudiadas

Se estableció una transecta de 
aproximadamente 3,5 kilómetros de largo 
y 5 metros de ancho entre el borde de la 
plantación y el bosque adyacente, y los 
caminos que conectan los sitios de cultivo 
de Guaraná (Figura 1, línea en amarillo). A 
lo largo de esta transecta se evaluaron/ob-
servaron durante cinco minutos las plan-
tas con al menos tres ramas con flores o 
inflorescencias incluido el guaraná (requi-
sito mínimo para preparar excicatas para 

guardar en herbario), y durante este tiem-
po se recolectaron con redes entomológi-
cas los visitantes florales presentes en las 
flores. Después de la captura, los insectos 
se prepararon, almacenaron y etiquetaron 
adecuadamente con información de la 
planta visitada por cada insecto. El polen, 
cuando estaba presente en el cuerpo, cor-
bículas o escopas de cada abeja, fue re-
movido y debidamente etiquetado para su 
posterior análisis. Las abejas fueron identi-
ficadas por los autores y están depositadas 
en la colección de Invertebrados del INPA 
y clasificadas según Michener (2007). En 
este estudio presentamos sólo los datos 
relacionados con las abejas recolectadas 
sobre el guaraná y las plantas visitadas por 
ellas en los alrededores, principal objetivo 
de este capítulo.

Colecciones de plantas y polen

Todas las especies de plantas 
muestreadas durante el proyecto tenían 

Figura 1. Mapa del área de estudio, mostrando la transecta en la plantación de guaraná en el 
sitio experimental de Embrapa Amazonas Occidental (Manaus, AM). A) Imagen de una parte del 
sitio de estudio. Fuente: Google Earth, modificado a través de Qgis versión 3.6.3.
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partes fértiles y fueron disecadas en ex-
cicatas (por triplicado) para su posterior 
identificación. Además, se recolectaron 
anteras fértiles de botones florales de 
las respectivas plantas visitadas para la 
remoción del polen para componer la 
colección de polen de referencia para 
así ayudar en la identificación del polen 
transportado por las abejas. Las plantas 
recolectadas fueron identificadas por 
especialistas en los grupos botánicos co-
rrespondientes y/o por comparación con 
material depositado en el herbario del 
INPA, donde también se depositaron las 
excicatas. Las familias botánicas se clasi-
ficaron siguiendo APG IV (2016).

Se prepararon muestras de polen 
floral y polen extraído de abejas recolec-
tadas con el método de acetólisis de Er-
dtman (1960) y Silva et al. (2014), el cual 
consiste en el tratamiento químico del 
grano de polen para eliminar el conteni-
do citoplasmático y sustancias adheridas 
a los granos, y exponer las característi-
cas morfológicas útiles para su identifi-
cación. Se montaron muestras de polen 
floral y de abejas después de la acetóli-
sis, las láminas permanentes con gelati-
na y glicerina fueron selladas con parafi-
na (Kisser 1935) y semipermanentes, por 
triplicado siguiendo Silva et al. (2014). 
Los granos de polen se describieron con 
la ayuda de un microscopio óptico con 
una cámara acoplada y conectada a la 
red de referencia de la RCPol.

Resultados y discusión

Se identificaron 27 especies de 
abejas pertenecientes a 4 familias (Api-
dae, Colletidae, Halictidae y Megachili-
dae) que fueron colectadas (Tabla 1) visi-
tando flores de guaraná y otras especies 
de plantas que rodean el cultivo durante 
un año. Además de guaraná, las 20 plan-
tas nativas más utilizadas por estas abe-
jas se enumeran en la Tabla 2.

Ocho especies de abejas fueron 
las más abundantes (es decir, tuvieron el 
mayor número de individuos muestrea-
dos), mostraron más de 50 visitas a las 

plantas y fueron responsables del 87% 
de las interacciones observadas. Estas 
fueron: Apis mellifera (46%), Trigona 
guianae (12,5%), Aparatrigona impunc-
tata (7,6%), Nannotrigona melanocera 
(6%), Trigona cilipes (4,8%) y 3,5% co-
rresponde a Melipona (Michmelia) fulva, 
Frieseomelitta trichocerata y Tetragonis-
ca angustula. Las 19 especies de abejas 
restantes, en suma, fueron colectivamen-
te responsables del 12,5% de abundan-
cia. Los granos de polen se obtuvieron 
de 21 especies de abejas que visitan las 
flores. De la evaluación de los datos de 
polen-abejas y sus interacciones con 
plantas visitadas se encontró que Apis 
mellifera (Figura 2A) presentó la mayor 
diversidad de tipos de polen en muestras 
de polen (N = 12), seguida de Melipona 
(Michmelia) fulva (N = 9), Trigona cilipes 
(N = 7), Paratetrapedia basilares (N = 6) y 
Trigona guianae (N = 5).

Aunque Apis mellifera fue la abeja 
más abundante y tuvo la mayor diversi-
dad de tipos de polen, no fue la espe-
cie que exploró el mayor número de 
especies de plantas con flores pues visitó 
diez especies de plantas. De las especies 
de abejas nativas, Trigona guianae fue la 
que más interactuó con diferentes espe-
cies de plantas con flores (N = 13). Sin 
embargo, las muestras de polen de esta 
especie revelaron que visitaron unas po-
cas especies de plantas, en términos de 
polen recolectado (N = 5).

De las plantas más visitadas por 
las abejas, Hyptis atrorubens recibió el 
39% de todas las visitas (Figura 2B), se-
guida de Borreria alata (33%; Figura 2C) 
y Paullinia cupana var. sorbilis (8,5%). 
Juntas, estas tres especies fueron respon-
sables de aproximadamente el 80% de 
todas las visitas.

Hyptis atrorubens y Borreria ala-
ta permanecieron en floración durante 
períodos prolongados a lo largo del año, 
mientras que la floración de Paullinia cu-
pana var. sorbilis se limitó al período de 
julio a septiembre. En ese momento se 
registró un predominio de dichas espe-
cies en las plantaciones de guaraná, si 
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Familia Especie

Apidae

Aparatrigona impunctata Ducke, 1916

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Cephalotrigona femorata Smith, 1854

Frieseomelitta trichocerata Moure, 1990

Melipona (Michmelia) fulva Lepeletier, 1836

Melipona (Michmelia) seminigra merrillae Cockerell, 1919

Melipona (Michmelia) seminigra seminigra Friese, 1903

Nannotrigona melanocera Schwarz, 1938

Paratetrapedia basilaris Aguiar & Melo, 2011

Paratrigona euxanthospila Camargo & Moure, 1994

Paratrigona melanaspis Camargo & Moure, 1994

Paratrigona pannosa Moure, 1989

Paratrigona sp. 1

Partamona auripennis Pedro & Camargo, 2003

Partamona vicina Camargo, 1980

Tetragona kaieteurensis Schwarz, 1938

Tetragonisca angustula Latreille, 1811

Trigona cilipes Fabricius, 1804

Trigona guianae Cockerell, 1910

Trigona williana Friese, 1900

Colletidae Ptiloglossa sp. 1

Halictidae

Augochloropsis hebescens Smith, 1879

Megalopta amoena Spinola 1853

Megalopta sodalis Vachal 1904

Megachilidae

Coelioxys sp. 1

Hoplostelis (Rhynostelis) multiplicata Smith, 1879

Megachile sp. 3

Tabla 1. Abejas visitando flores de guaraná (Paullinia cupana var. sorbilis) y otras especies de 
plantas en hábitats adyacentes cerca de Manaus, estado de Amazonas, Brasil
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Tabla 2. Principales plantas con flores encontradas en áreas cercanas al cultivo de guaraná (Paullinia 
cupana var. sorbilis), las cuales fueron visitadas por abejas y/o tenían abejas cargando su polen.

Familia Especie Visita Polen

Asteraceae
Pseudelephantopus spiralis Cronquist X X

Unxia camphorata L.f. X

Hypericaceae
Vismia cayennensis (jacq.) Pers X X

Vismia japurensis Reichardt X

Cyperaceae Rhynchospora pubera (Vahl) Boeck. X X

Lamiaceae Hyptis atrorubens Poit. X X

Lauraceae Nectandra cuspidata Nees X

Fabaceae

Mimosa pudica L. X X

Mimosa sensitiva L. X

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. X X

Senna quinquangulata (Rich.) H.S.Irwin & Barneby X

Zornia latifolia DC. X

Malpighiaceae Byrsonima chrysophylla Kunth X X

Melastomataceae
Bellucia dichotoma Cogn. X X

Clidemia hirta (L.) D.Don X X

Myrtaceae Eugenia stipitata McVaugh X

Rubiaceae
Borreria alata Aubl. X X

Borreria verticillata (L.) G.Mey. X X

Sapindaceae Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke  X X

Solanaceae Solanum paniculatum L. X X

Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl X X

bien esta última en un corto período de 
floración ofrece una gran cantidad de 
polen y néctar para las abejas que visi-
tan la plantación. Las otras 18 especies 
vegetales recibieron el resto de las visitas 
de manera más equitativa, ninguna espe-
cie con más del 3% de las visitas. Utili-
zando sólo datos de polen encontramos 
las siguientes especies de plantas cuyo 

polen fue más frecuente en las abejas: 
Byrsonima chrysophylla (17%; Figura 
2D), Borreria alata (10,5%), Rhynchos-
pora pubera (10,5%), Solanum panicula-
tum (9,2%) y Bellucia dichotoma (9,2%).

En este estudio, se hizo evidente 
que el análisis de polen proporciona infor-
mación complementaria para el estudio de 
interacciones entre abejas y plantas. Tam-
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Figura 2. Apis mellifera visitando flores de guaraná (A) e individuos de Hyptis atrorubens (B), 
Borreria alata (C) y Byrsonima chrysophylla (D).

A B

C D
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bién mostró que había plantas, como Euge-
nia stipitata, no muestreadas directamente, 
pero cuyo polen fue utilizado como recur-
so por algunas especies de abejas.

Es ampliamente reconocido que 
las abejas nativas son esenciales para 
la polinización y para aumentar la pro-
ductividad en una variedad de cultivos 
agrícolas (Garibaldi et al. 2013). Pero es 
importante señalar que, además de los 
cultivos agrícolas, estas abejas/poliniza-
dores dependen de los recursos florales 
que ofrecen otras plantas presentes en 
las cercanías de los cultivos en cuestión, 
para la diversificación alimentaria y nutri-
cional. Por ello, este atlas de polen tiene 
como objetivo brindar apoyo científico y 
técnico para el mantenimiento de polini-
zadores asociados a los cultivos de guara-
ná, mediante el mantenimiento y/o inclu-
sión de las plantas amigables o visitadas 
por los polinizadores en áreas agrícolas. 
La adopción de esta práctica favorecerá 

el cultivo agrícola y el mantenimiento del 
servicio de polinización natural basado 
en el medio ambiente en la región.
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Figura 3. Inflorescencias estaminadas (A), pistiladas (B) y frutos maduros de guaraná (C).
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Figura 4. Abejas visitando flores de guaraná: la exótica abeja Apis mellifera (A) y abejas nativas 
sin aguijón (B, C, D).
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Nido de Euglossa cordata
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Introducción

Las abejas Euglossini tienen una 
amplia distribución en la Región Neotro-
pical (Moure et al. 2012) y se alimentan 
de una gran diversidad de especies botá-
nicas para cubrir sus necesidades nutri-
cionales y reproductivas (Dressler 1982; 
Bezerra y Machado 2003). Se estima que 
estas abejas son polinizadoras de más de 
40 familias de grupos botánicos (Dodson 
et al. 1969; Dressler 1982), la mayoría de 
ellas especies silvestres. Las características 
morfológicas y de comportamiento de las 
abejas Euglossini son compatibles con la 
biología floral y requisitos de polinización 
de especies agrícolas de importancia co-
mercial. Especies frutales como Passiflora 
edulis (maracuyá amarillo), P. alata (mara-
cuyá dulce) y Bertholletia excelsa (nuez de 
Brasil), por ejemplo, requieren poliniza-
ción cruzada y son polinizadas efectiva-
mente por abejas de los géneros Eulaema 
y Euglossa (Cavalcante et al. 2012; Silva et 
al. 2012; Yamamoto et al. 2012).

A pesar de tratarse de especies de 
abejas asociadas con áreas naturales y 

utilizadas como bioindicadores de ca-
lidad ambiental, se encuentran común-
mente en entornos urbanos, mostran-
do una alta resiliencia a las actividades 
humanas (Silva et al. 2007). Estas abejas 
en general buscan recursos ecológicos 
para la construcción de sus nidos y su 
alimentación. Las hembras Euglossini 
visitan constantemente flores tubulares y 
zigomorfas para la recolección de néctar 
y flores con anteras poricidas o con una 
gran cantidad de anteras para la recolec-
ción de polen. Estudios sobre la dieta de 
estas abejas son todavía pocos en com-
paración con su diversidad. Muchas de 
las informaciones sobre interacciones 
con plantas provienen de observación 
directa de la visita de abejas adultas a 
flores, y son raros estudios sobre la dieta 
de los inmaduros. En parte, esto se debe 
a la dificultad de encontrar nidos de es-
tas abejas en la naturaleza. Sin embargo, 
en las últimas décadas, el uso de nidos 
trampa ha sido importante, ya que permi-
te el acceso a las heces de larvas que per-
manecen en las celdas de cría después 
de la emergencia de los adultos (Silva et 

Contribuciones al estudio de interacciones 
ecológicas entre abejas Euglossini 

y la flora urbanizada
gercy soares pinto, cláudia inês da silva, 

breno magalhães freitas, luiz wilson lima-verde, 
marcelo casimiro cavalcante, maria iracema b. loiola
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al. 2016). Las heces de abeja son bási-
camente polen residual que se utiliza en 
su comida durante las etapas tempranas 
de desarrollo. Por eso se puede hacer la 
identificación de la dieta de estas abe-
jas mediante análisis de polen de heces 
(Arriaga y Hernández 1998; Cortopas-
si-Laurino et al. 2009; Villanueva-Gutie-
rrez et al. 2013; Otero et al. 2014; Ospi-
na-Torres et al. 2015; Silva et al. 2016).

Presentamos aquí algunos de los 
resultados obtenidos en la dieta de dos 
especies de Euglossini, Euglossa cordata 
y Eulaema nigrita, que anidaron en dos 
zonas con vegetación costera. Nuestro 
objetivo fue contribuir al conocimiento 
de las plantas más utilizadas por estas 
abejas en áreas urbanizadas y así indicar 
especies de plantas que deben mante-
nerse para su conservación.

Material y métodos

Área de estudio

El campus universitario Prof. 
Prisco Bezerra, popularmente conoci-
do como campus del Pici (3°34’16”S; 
38°34’42”O) se encuentra en la ciudad 
de Fortaleza, Estado de Ceará y cubre 
212 hectáreas (Figura 1). Según la clasi-
ficación de Köppen, el clima es Aw con 
un promedio anual de precipitaciones 
de 1.448 mm y una temperatura media 
anual de 26,3°C (Climate-Data 2020). 
El campus está formado por extensas 
áreas boscosas con especies nativas y 
exóticas de Selva Baja Semi-caducifolia 
y contiene una zona reducida de ve-
getación decidua (8 hectáreas) de bos-
que de tierras bajas (Mata de Tabuleiro, 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en campus del Pici, Universidad Federal de Ceará, 
municipio de Fortaleza, Estado de Ceará - Brasil, compuesta por pequeños fragmentos de Selva 
Baja Semi-caducifolia.
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IBGE 2012), a orillas del embalse Santo 
Anastacio que desemboca en el río Ma-
ranguapinho. Este bosque se caracteriza 
por ser semideciduo de tamaño medio, 
compuesto por individuos leñosos cuya 
flora está representada por especies del 
Cerrado, la Caatinga, la Mata Atlántica 
y el Amazonas (Castro et al. 2012; Moro 
et al. 2015). Este bosque se encuentra 
dentro de un área de interés ecológico 
relevante (ARIE de Matinha do Pici con 
42,62 hectáreas), de acuerdo con la Ley 
Municipal 10.463, de 31 de marzo de 
2016, que prevé la creación del ARIE 
(Brasil 2016; Vasconcelos et al. 2019). 
Los relevamientos florísticos realizados 
(Fernandes et al. 2017) han registrado 
cientos de especies de plantas herbá-
ceas, arbustivas y arbóreas representan-
do una importante fuente de recursos 
para la fauna local.

Inventario florístico y elaboración 
de la colección de referencia de 
polen

La recolección e identificación ta-
xonómica de especies de plantas en un 
área determinada es un requisito impor-
tante para comprender la composición 
florística. De esta manera, se recolecta-
ron cinco muestras de cada especie de 
plantas en floración conteniendo hojas, 
flores y botones florales en pre-antesis, 
mensualmente durante 14 meses conse-
cutivos (febrero de 2015 hasta abril de 
2016). Las recolecciones se realizaron 
en un radio de 2.000 m, considerando el 
Laboratorio de Abejas, en el campus del 
Pici, como punto central. Las muestras 
de plantas fueron herborizadas, identifi-
cadas e incorporadas al Herbario Prisco 
Bezerra-EAC de la Universidad Federal 
de Ceará. Concomitantemente con la 
recolección de plantas, se recolectaron 
botones florales en pre-antesis. El mate-
rial se almacenó en alcohol al 70% en 
tubos Falcon esterilizados. Se separaron 
las anteras y se recolectó el material de 
polen, siguiendo el método presentado 
por Silva et al. (2014). Poco después, el 

polen fue sometido al proceso de ace-
tólisis según lo propuesto por Erdtman 
(1960). El material de polen después 
de la acetólisis se mantuvo en una so-
lución de glicerol-agua al 50% hasta la 
preparación de las láminas. Para ello, se 
añadió polen acetolizado a la gelatina 
de Kisser (1935) y sellados con parafina 
histológica. Se preparó un triplicado de 
cada muestra y las láminas fueron alma-
cenadas en la colección de polen del 
Laboratorio de Abejas, Sector de Abejas, 
Departamento de Ciencias Animales, 
Universidad Federal de Ceará.

Muestreo de polen en los nidos

Los nidos de las abejas se guarda-
ron en cajas de madera en el Sector de 
Abejas del Departamento de Ciencias 
Animales. El nido de Eulaema nigrita ocu-
paba originalmente una caja horizontal 
de madera (55x25x15cm) utilizada para 
el manejo de abejas sin aguijón. Una par-
te de las celdas de cría que ya estaban 
vacías, tras la emergencia de los adultos, 
fue retirada y llevada al laboratorio para 
la remoción del polen adherido a las 
paredes. Los nidos de Euglossa cordata 
se guardaron en pequeñas cajas de ma-
dera (10x10x6cm), y se colectó el polen 
adherido a la pared de las celdas de cría 
rápidamente después de la emergencia 
de los adultos. La prisa se debe al hecho 
de que las hembras de Euglossa cordata 
reutilizan la resina de las celdas de cría 
viejas para construir nuevas celdas. El 
polen residual de las dos especies estu-
diadas fue recolectado con la ayuda de 
un instrumento metálico de punta hueca, 
con el fin de facilitar la remoción de las 
heces adheridas a la pared de las celdas 
de cría (Figura 2) según la metodología 
utilizada por Silva et al. (2016). Posterior-
mente, se preparó el polen siguiendo el 
mismo protocolo utilizado para la prepa-
ración de las láminas de referencia y estos 
se incorporaron a la colección de polen 
del Laboratorio de Abejas, Sector de Abe-
jas, Departamento de Ciencias Animales, 
Universidad Federal de Ceará.
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Figura 2. Nidos y recolección de polen residual en celdas de cría de abejas Euglossini. A) Caja 
de madera para atraer hembras de Euglossini. B) Celdas de cría de Euglossa cordata. C) Muestreo 
de polen residual (heces) en las celdas de Euglossa cordata. D) Nido de Eulaema nigrita cons-
truido en una caja de madera utilizada para el manejo de Meliponini. E) Detalle de las celdas de 
cría de Eulaema nigrita. F) Muestreo de polen residual en las celdas de Eulaema nigrita.
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Resultados y discusión

Este estudio identificó 143 especies 
de plantas, distribuidas en 119 géneros y 
43 familias (Figura 3). Se puede encon-
trar informaciones sobre estas especies 
en el website de la RCPol (www.rcpol.
org.br). En la dieta de Euglossa cordata 
y Eulaema nigrita se identificaron 114 ti-
pos de polen, distribuidos en 74 géneros 
y 36 familias botánicas (Figura 3), ambas 
especies de abejas se caracterizan como 
polilécticas. Las especies de plantas más 
utilizadas para recolectar tanto el polen 
cuanto el néctar son árboles, arbustos y 
lianas. Aunque las abejas Euglossini pue-
den viajar distancias mayores de 20 km 
para la recolección de recursos (Janzen 
1971; Ackerman et al. 1982), todas las es-
pecies de plantas importantes fueron en-
contradas en floración en el área de estu-
dio dentro de 1 km del sitio de anidación, 
corroborando lo mismo encontrado para 
las abejas del género Xylocopa que tam-
bién tienen un radio de vuelo largo (Silva 
2009). Las especies proveedoras de néc-
tar más importantes fueron Centrosema 
brasilianum (L.) Benth., Clitoria fairchil-
diana R.A. Howard, Ixora chinensis Lam., 
Morinda citrifolia L. y Tabernaemontana 
laeta Merc. Mientras que las especies pro-
veedoras de polen fueron Cocos nucifera 
L., Psidium guajava L., Solanum panicu-
latumL., Cassia fistula L. y Senna siamea 
(Lam) H. S. Irwin & Barneby. Además de 
estas especies, vale la pena mencionar 

Figura 3. Número de especies botánicas identificadas en el área de estudio y tipos de polen 
identificados en la dieta de Euglossa cordata y Eulaema nigrita en el municipio de Fortaleza, 
Estado de Ceará, Brasil.

que una única especie productora de re-
sina, Dalechampia pernambucensis Baill, 
fue utilizada por las hembras para la cons-
trucción de las celdas de cría y los nidos, 
especialmente de Euglossa cordata.

Hubo una superposición en el ni-
cho trófico entre las especies Euglossa 
cordata y Eulaema nigrita. Estas abejas 
compartieron recursos florales recolecta-
dos de 45 especies de plantas. Se espera-
ba el solapamiento de plantas utilizadas 
en la dieta de estas abejas, considerando 
que son especies con distribución simpá-
trica (López-Uribe et al. 2005; Castro et 
al. 2013). Sin embargo, algunas especies 
de estas plantas fueron utilizadas exclusi-
vamente por cada una de ellas (Figura 4).

Consideraciones

Este estudio evidenció que en el 
campus del Pici se encuentra un consi-
derable número de especies botánicas 
que proporcionan recursos tróficos y no 
tróficos para las abejas, especialmente en 
el período de lluvias. Euglossa cordata y 
Eulaema nigrita mostraron un comporta-
miento generalista con respecto al uso 
de recursos florales, con predominio del 
uso de especies nativas sobre las exóti-
cas. Sin embargo, la presencia de plantas 
exóticas en la zona, especialmente las 
especies utilizadas en la ambientación 
del paisaje, resultó importante para man-
tener estas abejas, principalmente como 
fuentes de néctar durante todo el año.
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Nuestro equipo de polen

La Melisopalinología es la línea de 
investigación palinológica que se ocupa 
del análisis de muestras de polen de abe-
jas como herramienta importante para 
conocer las plantas visitadas por ellas. 
Cada especie vegetal posee granos de 
polen con características morfológicas 
únicas, en especial su ornamentación, y 
facilita la identificación taxonómica. Sin 
embargo, el análisis de polen requiere 
un conocimiento previo tanto de la taxo-
nomía de las plantas como de las carac-
terísticas morfológicas de sus granos de 
polen disponibles en el medio ambiente. 
Por lo tanto, para realizar estudios sobre 
la interacción entre abejas y plantas en 
una región geográfica específica, y para 
enumerar plantas importantes en la dieta 
de las abejas, es imprescindible contar 
con colecciones de referencia de los gra-
nos de polen de plantas de cada región 
de estudio (Silva et al. 2012, 2014).

Para ello, iniciamos nuestra re-
colección de polen (Palinoteca ASA, 
Abelhas Semi-Árido) en 2010. Gracias al 

apoyo económico del Consejo Nacional 
de Desarrollo Científico y Tecnológico 
(CNPq), pudimos iniciar un laboratorio 
especializado en palinología en la Uni-
versidad Federal Rural del Semi-Árido 
(UFERSA), Rio Grande do Norte, Brasil. 
Nuestro equipo se compone de investi-
gadores postdoctorales y estudiantes de 
doctorado y maestría dirigidos por la 
Prof. PhD. Vera L. Imperatriz-Fonseca. 
Actualmente, nuestra colección de polen 
contiene muestras de granos de polen de 
todas las plantas principales del bosque 
tropical seco brasileño (Caatinga). 

Los estudios palinológicos requie-
ren la recolección y almacenamiento de 
las respectivas plantas y sus flores. Para 
nuestra colección de referencia, las plan-
tas fueron recolectadas en la Estación de 
Campo Experimental Rafael Fernandes 
de la Universidad Federal Rural del Se-
mi-Árido, en Mossoró (5º03’54,45’’S; 
37º24’03,64’’O, altitud: 79 m) y en 
la Reserva Forestal Nacional en Açu, 
(5º34’59,13’’S; 36º56’42,13’’O), ambos 
ubicados en áreas con vegetación nativa 
típica del bosque tropical seco brasileño 

Recolección de polen del bosque 
tropical seco brasileño

camila maia-silva, michael hrncir, caio c. a. costa, 
amanda a. c. limão, jaciara s. pereira, cláudia inês da silva, 

vera l. imperatriz-fonseca
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(Figura 1). El material botánico fue iden-
tificado por especialistas y los vouchers 
depositados en el herbario Dárdano de 
Andrade Lima (MOSS). Además, recolec-
tamos material de polen de los botones 
florales (Silva et al. 2014) y acetolizamos 
las muestras siguiendo los métodos descri-
tos por Erdtman (1960). Parte del material 
se fijó en láminas de microscopio etique-
tados con la identificación botánica y la 
información de la colección. Los granos 
de polen acetolizados restantes se alma-
cenaron en micro-tubos y se conservaron 
en glicerina (Silva et al. 2012, 2014).

Además del polen de las principa-
les especies de plantas que se encuen-
tran en el bosque seco tropical brasileño, 
tomamos muestras de polen de los ali-
mentos recolectados por las abejas, di-
rectamente de sus cuerpos (Limão 2015; 
Maia-Silva et al. 2014, 2015; Pereira 
2015; Maia-Silva et al.  2018) y de miel 
y polen almacenados en los nidos de las 
abejas (Costa et al. 2017; Maia-Silva et 
al. 2018, 2020). La comparación entre el 
polen del alimento de las abejas con la 
colección de referencia permitió identi-
ficar las especies de plantas más impor-
tantes utilizadas por ellas en la región de 
estudio. Estos datos resultaron dos tesis 
doctorales (Camila Maia-Silva, Caio C. 

A. Costa) y dos tesis de maestría (Aman-
da A. C. Limão, Jaciara S. Pereira) entre 
2010 y 2017. Además, nuestra base de 
datos ayudó a proyectos científicos de 
estudiantes de la carrera de pregrado en 
ecología de la misma universidad.

La descripción morfo-taxonómica 
de las especies de polen fue supervisada 
por la Prof. PhD. Cláudia Inês da Silva. 
Para analizar e identificar el material bo-
tánico utilizamos un microscopio trino-
cular Leica DM 2500 equipado con una 
cámara digital Leica DFC450. Las imá-
genes se transfirieron a una computadora 
para la medición detallada de los granos 
de polen y la descripción morfológica. 
Todas las informaciones sobre las plantas 
y sus respectivos granos de polen están 
disponibles en la página web de la Red 
de Catálogos de Polen online (RCPol: 
http://chaves.rcpol.org.br/profile/palino-
teca/eco/pt-BR:UFERSA:PALIASA). En 
esta base de datos se encuentran imáge-
nes digitalizadas de granos de polen y su 
información morfológica, obtenidas de 
plantas de diversas regiones en Brasil y 
otros lugares del mundo y disponibles en 
línea para ayudar e integrar a investiga-
dores de todo el mundo.

Inicialmente, nuestra colección de 
polen se encontraba en el laboratorio de 

Figura 1. Caatinga, el bosque seco tropical brasileño. Nuestros estudios se realizaron en el esta-
do de Rio Grande do Norte.
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ecología del comportamiento (BeeLAB, 
coordinado por el Prof. PhD. Michael 
Hrncir). En 2018, con el apoyo económi-
co de Syngenta, nuestra colección ganó 
su propio espacio dentro de las instala-
ciones construidas para albergar colme-
nas de abejas nativas sin aguijón (Meli-
ponário Imperatriz). El espacio alrededor 
del meliponário fue restaurado como un 
jardín para las abejas (Espaço ASA) utili-
zando principalmente plantas nativas de 
la región de estudio para aumentar las 
poblaciones de insectos polinizadores, y 
contribuir a la conservación de la bio-
diversidad local (Figura 2). La selección 
de especies de plantas se basó en nues-
tros estudios sobre los granos de polen 

que contribuyen a la dieta de las abejas 
nativas. El jardín de abejas comprende 
plantas que florecen en la estación seca, 
así como plantas que producen flores 
en la estación lluviosa (Maia-Silva et al. 
2012, 2019). El éxito de nuestra mejora 
ambiental subraya la importancia de los 
estudios palinológicos para la elabora-
ción de planes de restauración de áreas 
degradadas (Maia-Silva et al. 2018).

Bosque tropical seco brasileño

Al igual que otros bosques tropi-
cales estacionalmente secos, el clima 
en esta región de Caatinga brasileña se 

Figura 2. Instalación diseñada para albergar en el Laboratorio de Palinología, colmenas sin agui-
jón y un jardín de abejas (Espaço ASA) en la Universidad Federal Rural del Semi-árido (UFERSA), 
Rio Grande do Norte, Brasil.
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Figura 3. Fotografías representativas de la vegetación de Caatinga A) en época sequía y B) en 
época de lluvias.

A

B
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caracteriza por presentar altas tempera-
turas medias del aire durante todo el año 
y breves períodos de lluvias a intervalos 
irregulares. Se clasifica como semi-ári-
do, con precipitaciones medias anuales 
que oscilan entre 240 mm y 1500 mm 
(Prado 2003; Vasconcellos et al. 2010; 
Andrade et al. 2017). La mayor parte de 
la precipitación anual se concentra en 
tres o cuatro meses consecutivos, lo cual 
resulta en un elevado déficit de agua du-
rante un largo período del año (Figura 3).

Debido al severo déficit hídrico, 
la vegetación de la Caatinga está com-
puesta principalmente por árboles y ar-
bustos adaptados a la sequía periódica, 
como especies de hoja caduca y plan-
tas suculentas (Prado 2003; Moro et al. 
2014), con niveles significativos de en-
demismo (Albuquerque et al. 2012). Du-
rante la estación seca, los árboles pier-
den sus hojas y el paisaje se vuelve seco 
y gris, y sólo algunas especies de árboles 
florecen durante la estación seca. Du-
rante la temporada de lluvias, sin embar-
go, las hojas vuelven a brotar y la gran 
mayoría de árboles, arbustos y especies 
herbáceas producen flores (Reis et al. 
2006; Maia-Silva et al. 2012; Santos et 
al. 2013; Quirino y Machado 2014). En 
este período a menudo muy corto de 
alta abundancia de recursos florales, las 
abejas recolectan rápidamente la mayor 
cantidad de alimento posible (Zanella 
y Martins 2003; Maia-Silva et al. 2015, 
2018, 2020). Por tanto, la actividad de 
alimentación de las abejas está altamen-
te sincronizada con el ciclo de floración 
anual de las plantas (Tabla 1).

Melipona subnitida: una especie 
de abeja sin aguijón originaria del 
bosque tropical seco brasileño

La distribución geográfica de Me-
lipona subnitida Ducke 1910 (Apidae, 
Meliponini) está restringida al noreste de 
Brasil (Camargo y Pedro 2007; Gianni-
ni et al. 2017). Esta especie de abeja sin 
aguijón es una de las pocas abejas euso-
ciales adaptadas a las peculiaridades am-

bientales del bosque tropical seco brasi-
leño (Zanella 2000; Hrncir et al. 2019). 
Las colonias, cuyas poblaciones oscilan 
entre menos de 100 individuos durante 
la estación seca a más de 1.500 duran-
te la temporada de lluvias (Maia-Silva et 
al. 2016), anidan en cavidades estrechas, 
preferentemente en especies arbóreas 
nativas (Carvalho y Zanella 2017). Para 
sobrevivir a las condiciones ambientales 
impredecibles de la Caatinga, M. sub-
nitida desarrolló varias adaptaciones de 
comportamiento: (1) las abejas recolec-
tan preferentemente alimentos de recur-
sos altamente rentables durante la corta 
temporada de lluvias; (2) durante los me-
ses secos, las colonias reducen la cons-
trucción de celdas de cría y, por lo tanto, 
las necesidades alimentarias; (3) los me-
canismos fisiológicos adaptativos permi-
ten que las abejas toleren altas tempera-
turas durante los vuelos de alimentación 
(Maia-Silva et al. 2015, 2016, 2018; Hr-
ncir et al. 2019; Maia-Silva et al. 2020). 
Melipona subnitida es utilizada tradicio-
nalmente en la meliponicultura regional, 
y las colonias se multiplican a gran esca-
la para la producción de miel. Además, 
es una especie clave en el noreste de Bra-
sil, tanto para la polinización de plantas 
nativas como para la producción agrícola 
(Jaffé et al. 2015; Koffler et al. 2015). Sin 
embargo, la gran reducción del hábitat 
natural representa una gran amenaza 
para la conservación de las especies de 
abejas en el bosque tropical seco brasile-
ño. El corte indiscriminado de árboles en 
este bioma reduce tanto los sitios de ani-
dación como los recursos para las abejas 
nativas (Zanella y Martins 2003).

Plantas nativas del bosque tropical 
seco brasileño importantes para 
Melipona subnitida

Los resultados de nuestros estu-
dios melisopalinológicos indican que 
M. subnitida recolecta recursos florales 
principalmente de plantas que propor-
cionan grandes cantidades de alimen-
to (polen, néctar), como especies de 
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Tabela 1. Especies de plantas que proporcionan polen y néctar para Melipona subnitida en el 
bosque tropical seco brasileño.

floración masiva y plantas con anteras 
poricidas. Estas fuentes alimenticias al-
tamente lucrativas incluyen árboles, ar-
bustos y especies herbáceas de la flora 
nativa, lo cual demuestra la importancia 
de conservar todos los estratos vegetales 
pues son parte de la dieta de las abe-
jas. La mayoría de estas plantas flore-
cen durante la temporada de lluvias y 
suelen producir una gran cantidad de 

flores. Sin embargo, algunas especies 
de árboles florecen en masa exclusiva-
mente durante la estación seca, entre 
ellas Anadenanthera colubrina y Myra-
crodruon urundeuva. Estas lucrativas 
fuentes de polen y néctar son esenciales 
para el mantenimiento de las colonias 
de abejas eusociales durante los perío-
dos prolongados de sequía (Maia-Silva 
et al. 2015, 2018, 2020).

Familia Especie Nombre popular Estrata Recurso floral Temporada de floración

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemão aroeira arbóreo néctar sequía

Convolvulaceae
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. salsa herbáceo néctar lluvias

Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schult. salsa herbáceo néctar lluvias

Euphorbiaceae Croton sonderianus Müll.Arg. marmeleiro arbustivo néctar lluvias

Fabaceae, 
Caesalpinioideae

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene mata-pasto herbáceo polen lluvias

Chamaecrista duckeana (P.Bezerra & Afr.Fern.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto herbáceo polen lluvias

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz jucá arbóreo néctar lluvias

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby são-joão arbóreo polen lluvias

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto arbustivo lluvias

Senna trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby canafístula arbustivo polen lluvias

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto arbustivo polen lluvias

Fabaceae, 
Mimosoideae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico arbóreo polen sequía

Mimosa arenosa (Willd.) Poir. jurema arbóreo polen lluvias

M. caesalpiinifolia Benth. sabiá arbóreo polen lluvias

M. quadrivalvis L. malícia arbustivo polen lluvias

M. tenuiflora (Willd.) Poir. jurema-preta arbóreo polen sequía/lluvias

Neptunia plena (L.) Benth. jurema-d'água herbáceo polen lluvias

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson catanduva arbóreo néctar/polen sequía/lluvias

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose unha-de-gato arbóreo néctar lluvias

Malvaceae, 
Malvoideae

Sida cordifolia L. malva herbáceo néctar lluvias

Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey. cabeça-de-velho herbáceo néctar lluvias

Passifloraceae, 
Turneroideae

Turnera subulata Sm. chanana herbáceo polen lluvias



75

Maia-Silva et al. (2015), Limão (2015), Pereira (2015), Costa et al. (2017), Maia-Silva et al. 
(2018), Maia-Silva et al. (2020).

Familia Especie Nombre popular Estrata Recurso floral Temporada de floración

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemão aroeira arbóreo néctar sequía

Convolvulaceae
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. salsa herbáceo néctar lluvias

Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schult. salsa herbáceo néctar lluvias

Euphorbiaceae Croton sonderianus Müll.Arg. marmeleiro arbustivo néctar lluvias

Fabaceae, 
Caesalpinioideae

Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene mata-pasto herbáceo polen lluvias

Chamaecrista duckeana (P.Bezerra & Afr.Fern.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto herbáceo polen lluvias

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz jucá arbóreo néctar lluvias

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby são-joão arbóreo polen lluvias

Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto arbustivo lluvias

Senna trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby canafístula arbustivo polen lluvias

Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby mata-pasto arbustivo polen lluvias

Fabaceae, 
Mimosoideae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico arbóreo polen sequía

Mimosa arenosa (Willd.) Poir. jurema arbóreo polen lluvias

M. caesalpiinifolia Benth. sabiá arbóreo polen lluvias

M. quadrivalvis L. malícia arbustivo polen lluvias

M. tenuiflora (Willd.) Poir. jurema-preta arbóreo polen sequía/lluvias

Neptunia plena (L.) Benth. jurema-d'água herbáceo polen lluvias

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson catanduva arbóreo néctar/polen sequía/lluvias

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose unha-de-gato arbóreo néctar lluvias

Malvaceae, 
Malvoideae

Sida cordifolia L. malva herbáceo néctar lluvias

Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey. cabeça-de-velho herbáceo néctar lluvias

Passifloraceae, 
Turneroideae

Turnera subulata Sm. chanana herbáceo polen lluvias

Basándonos en nuestros estudios, 
hemos compilado una lista de las plan-
tas más importantes que proporcionan 
recursos florales para las abejas durante 
todo el año, incluidos los períodos de 
sequía (Tabla 1). Recomendamos estas 
plantas para áreas de restauración y api-
cultura para facilitar la conservación de 
las abejas nativas y ayudar a la melipo-
nicultura local. Estas plantas son impor-

tantes en áreas de restauración y mejora 
del hábitat para aumentar el éxito de los 
programas de conservación de las po-
blaciones de abejas nativas y mejorar la 
productividad de la apicultura sin agui-
jón (Maia-Silva et al. 2018).

Agradecimientos: Este estudio cumple 
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Introducción

El polen es un marcador natural 
utilizado en diversos estudios de inves-
tigación palinológica, pues debido a su 
estructura de dispersión resistente es res-
ponsable por el transporte de los game-
tos masculinos de las flores. Los granos 
de polen tienen una pared formada por 
esporopolenina que les otorga dureza y 
longevidad, debido a la necesidad de 
proteger a los gametos masculinos de las 
adversidades como la luz ultravioleta, el 
estrés hídrico, el viento y la acción me-
cánica de los visitantes florales (Erdtman 
1960). La distancia que recorren los gra-
nos de polen desde las anteras de una 
flor hasta el estigma de otra flor puede 
ser corta o muy larga, de centímetros a 
kilómetros dependiendo del agente de 
dispersión (el agua, el viento, los anima-
les como insectos y vertebrados). 

La mayoría de los visitantes de flo-
res recolectan polen para el consumo de 
adultos o para alimentar a sus crías. Sin 
embargo, el polen a menudo se puede 
remover accidentalmente, por ejemplo, 

cuando los animales visitan las flores para 
recolectar néctar, fragancias, aceites flora-
les o resina. Al tocar las anteras, los granos 
de polen se adhieren a diferentes partes de 
sus cuerpos. Generalmente, estos granos 
se utilizan en el proceso de polinización, 
lo cual garantiza a las plantas la repro-
ducción sexual y el mantenimiento de su 
variabilidad genética en las poblaciones 
(Rech et al. 2014). En esta interacción, la 
mayoría de las veces se benefician ambos: 
las plantas con la polinización cruzada y 
los animales con los recursos florales.

Entre los polinizadores, las abe-
jas destacan por su diversidad y depen-
dencia de las flores para sobrevivir. Las 
abejas recolectan polen que es utilizado 
como fuente de proteínas, minerales, vi-
taminas y precursores de hormonas. Las 
abejas también recolectan néctar, rico 
en carbohidratos, agua, minerales y vi-
taminas. Los aceites florales son la fuen-
te de lípidos y se utilizan en la dieta de 
varias abejas solitarias (Michener 2007).

El polen depositado en el cuerpo 
de las abejas, recolectado directa o indi-
rectamente, indica las fuentes de recur-

Increíbles informaciones que el polen puede 
brindarnos sobre las interacciones entre 

plantas y abejas
priscilla baruffaldi bittar, 

isabel alves-dos-santos,  cláudia inês da silva
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sos florales que visitaron. Debido a las 
características morfológicas únicas de los 
granos de polen, es posible identificar las 
especies de plantas y, en consecuencia, 
la composición de las plantas en la dieta 
de las abejas (Silva et al. 2014). Además, 
el análisis del polen almacenado en las 
celdas de cría permite obtener informa-
ción sobre la disponibilidad de flores en 
el campo, las rutas de alimentación de 
las abejas y sus demandas nutricionales, 
clasificándolas como oligolécticas o po-
lilécticas (Cane y Sipes 2006). Una vez 
identificadas las especies vegetales utili-
zadas por las abejas, es posible buscarlas 
en el campo y evaluar el aporte de las 
abejas a sus sistemas de reproducción.

En este trabajo presentamos los 
resultados de un estudio de largo plazo a 
partir de un tipo da abeja de orquídeas, 
Euglossa (Glossura) annectans Dressier, 
1982 (Euglossini), que tuvimos la opor-
tunidad de criar en laboratorio durante 
algunas generaciones.

Tradición del IBUSP en estudios 
sobre nicho trófico de abejas

El Laboratorio de Abejas del Insti-
tuto de Biociencias de la Universidad de 
São Paulo (IBUSP) tiene una larga tradi-
ción en estudios de abejas nativas y ni-
chos tróficos mediante análisis de polen. 

Se utilizaron diferentes protocolos para 
evaluar muestras de polen y miel, según el 
propósito de la investigación. Sin embar-
go, en casi todos los estudios, las muestras 
de polen se prepararon utilizando el mé-
todo de acetólisis propuesto por Erdtman 
(1960), mientras que las muestras de miel 
se trataron de acuerdo con Louveaux et al. 
(1970), modificado por Iwama y Melhem 
(1979). El polen de las muestras se identi-
ficó por comparación con la colección de 
referencia en la Palinoteca ubicada en el 
Laboratorio de abejas y la literatura espe-
cializada (ver www.rcpol.org.br).

Especies estudiadas y 
procedimiento de muestreo

Se mantuvo activo un nido de E. 
annectans en el laboratorio de abejas du-
rante 5 años. Esta especie es comunal, es 
decir que más de una hembra habita en 
el nido (Garófalo et al. 1998; Boff et al. 
2017). Durante el período de septiembre 
de 2014 a marzo de 2019, se tomaron 
muestras de polen almacenado en celdas 
de cría de nidos y presente en los cuer-
pos de las abejas. Al mismo tiempo, ob-
servamos a las abejas visitando flores en 
el campus, especialmente en los jardines 
del Instituto de Biociencias de la Uni-
versidad de São Paulo (23°56›47,93”S; 
46°73›11,27”O) (Figura 1).

Figura 1. Ubicación del Laboratorio de Abejas del Instituto de Biociencias, en el campus de la 
Universidad de São Paulo, São Paulo, Brasil.
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Figura 2. Nido de Euglossa annectans que muestra hembras trabajando en las celdas. Las flechas in-
dican las celdas de cría, antes de que la hembra complete el proceso de provisión y ponga el huevo.

Según la clasificación propuesta 
por Köppen (1948), el clima de São Paulo 
es subtropical húmedo, caracterizado por 
un invierno seco y un verano lluvioso. Los 
jardines del IBUSP comprenden un área 
de aproximadamente 4,5 hectáreas, con 
presencia de especies de plantas orna-
mentales nativas y exóticas, así como es-
pecies ruderales (ver Knoll 1990; Kleinert 
y Silva 2020), con un área adyacente de 
10 hectáreas de Bosque Atlántico semi-
deciduo. Se puede encontrar información 
adicional sobre la flora del campus de 
la USP en Delitti y Pivello (2017) y Pira-
ni y Luz (2020). Para muestrear el polen, 
insertamos microtubos de 1 mm de diá-
metro en celdas de cría para recolectar 
una muestra vertical del alimento, antes 
de que la hembra complete el proceso 
de provisión y ponga el huevo (Figura 2). 
Posteriormente, los microtubos se inserta-
ron en un tubo Falcon con 2 mL de alco-
hol al 70% durante al menos 24 horas. 
Posteriormente, el material de polen se 
sometió a acetólisis (Erdtman 1960).

Análisis de polen

Después de acetolizar las mues-
tras de polen se realizaron preparados 
palinológicos con gelatina Kisser (Kisser 

1935) sellados con barniz transparente. 
Se realizó un análisis cualitativo identi-
ficando los tipos de polen y las especies 
de plantas correspondientes. Se exami-
naron los primeros 400 granos de polen 
de cada muestra, como fue sugerido por 
Montero y Tormo (1990). Posteriormen-
te, se calculó el porcentaje de cada tipo 
de polen en una muestra y luego se clasi-
ficó según Maurizio y Louveaux (1965): 
polen dominante (> 45% de todos los 
granos contados en cada muestra), polen 
accesorio (15-45%), polen aislado im-
portante (3-15%) y polen aislado ocasio-
nal (<3%), debido a la frecuencia de los 
tipos de polen en las muestras.

Resultados y discusión

Se analizaron un total de 156 cel-
das de cría de E. annectans y se identifi-
caron 37 tipos de polen (Tabla 1). En algu-
nas celdas de cría, el polen aprovisionado 
estuvo representado por casi una sola es-
pecie de planta (9> 90%; 3 = 100%). Esto 
es habitual en varias especies de abejas, 
pero en este caso fue sorprendente ya que 
esta planta tiene flores nectaríferas pero 
no poliníferas. Encontramos que la dieta 
de 19 individuos de E. annectans con-
sistió en más de 70 a 100% de polen de 
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Tabla 1. Especies de plantas identificadas por análisis de polen almacenado en celdas de cría 
de Euglossa annectans durante el período de septiembre de 2014 a marzo de 2019, en el La-
boratorio de Abejas del Instituto de Biociencias de la Universidad de São Paulo, Brasil. PRD: 
Principal Recurso Disponible para atraer al visitante floral. El tipo de polen Tecoma stans incluye 
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.).

Familia Tipos polínicos/Especies PRD Total %

Acanthaceae Thumbergia erecta (Benth.) T. Anderson n 0,25

Apocynaceae Mandevilla sp. n 0,01

Asphodelaceae Bulbine frutescens (L.) Willd. n 0,02

Balsaminaceae Impatiens walleriana Hook. f. n 0,14

Bignoniaceae
Amphilophium sp. n 0,09

Tecoma stans (L.) Kunth n 16,55

Bromeliaceae

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker n 3,17

Aechmea distichantha Lem. n 4,23

Quesnelia arvensis Mez n 5,11

Commelinaceae
Commelina erecta L. p,n 2,88

Tradescantia pallida Boom p,n 0,45

Convulvolaecae Ipomoea sp. n 0,02

Heliconiaceae Heliconia psittacorum L. f. n 0,05

Indeterminada
Indet sp1   0,86

Indet sp2   0,13

Lamiaceae Callicarpa reevesii Wall. ex Walp. n 0,21

Leguminosae

Poincianella pluviosa (DC.) L.P. Queiroz n 0,01

Senna sp. p 7,83

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan p,n 0,08

Mimosa caesalpiniifolia Benth. p 2,05

Erythrina sp. n 0,04

Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Ravenna n 0,4

Melastomataceae
Miconia sp. p 0,06

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. p 6,17

Muntingiaceae Muntingia calabura L. p,n 0,48

Myrtaceae

Eucalyptus citriodora Hook. p,n 0,26

Eucalyptus grandis W. Mill p,n 1,83

Eucalyptus globulus Labill. p,n 1,01

Eugenia brasiliensis Lam. p 1,43

Eugenia uniflora L. p 2,41

Syzygium sp. p,n 0,98

Rubiaceae Palicourea sp. n 0,29

Rutaceae Citrus sp. p,n 0,02

Sapindaceae Serjania sp. n 0,01

Solanaceae Solanum paniculatum L. p 38,4

Verbenaceae Petrea volubilis L. n 0,01

Vochysiaceae Vochysia sp. n 2,08
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Figura 3. Flores de Bignoniaceae y Bromeliaceae. A-B) Handroanthus impetiginosus. C-D)
Tecoma stans. E-I) Aechmea bromelifolia. E-F) Inflorescencia. G-I) Flores aisladas - vista lateral, 
vista lateral mostrando las posiciones de las anteras, sección de la flor con abertura longitudinal 
de las anteras dirigida hacia la corola y sección transversal de la flor, respectivamente. 

Bignoniaceae (polen tipo Tecoma stans, 
incluido Handroanthus impetiginosus), 
mientras que la dieta de 10 individuos 
comprendía más de 45 a 100% de polen 
de Aechmea bromelifolia, Aechmea disti-
chantha o Quesnelia arvensis (Bromelia-
ceae). ¿Cómo se explica que las hembras 
recogieron una gran cantidad de polen en 
este tipo de flor, dónde las anteras se in-
sertan en los tubos florales? 

La morfología floral más repre-
sentativa en estas dos familias botánicas 
son las siguientes: Las especies de Big-
noniaceae tienen flores tubulares con un 
estrechamiento en la base de la corola, 

donde se encuentra la cámara de néctar 
(Figura 3A-D). Los estambres se ubican 
en la parte interna superior de la corola, 
lo cual restringe el acceso al polen (Figu-
ra 3A-D). Los granos de polen se liberan 
en grupos cuando el visitante floral ejer-
ce presión sobre las tecas, dilatando la 
abertura longitudinal (Silva et al. 2007). 
En el caso de Bromeliaceae (Figura 3 E-J), 
las flores son tubulares y los estambres 
están fusionados en el centro (Figura 3 
F y J) (Bernardello et al. 1991). Las ante-
ras presentan apertura longitudinal y se 
dirigen hacia la corola (Figura 3H-J). Las 
flores de estas dos familias de plantas son 
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exclusivamente nectaríferas (Galetto y 
Bernardello 2003) y el polen se deposita 
accidentalmente en el cuerpo de los visi-
tantes florales, especialmente en la cabe-
za (Silva et al. 2007; Araújo et al. 2011). 

Debido a la morfología floral de 
Bignoniaceae y Bromeliaceae, como se 
describió, las abejas requieren ciertas ha-
bilidades para recolectar polen cuando 
se alimentan de estas flores. Observando 
las visitas de E. annectans a flores de A. 

bromelifolia, registramos que, mientras se 
recolecta el néctar, se deposita una gran 
cantidad de polen en la lengua de las 
hembras (Figura 4A-E). Al dejar las flores, 
aún con lengua distendida, las hembras 
transfieren el polen a las corbículas en las 
peirnas posteriores. Las hembras siempre 
se mueven dentro y fuera de una flor con 
lenguas distendidas, ya sea en especies 
de Bromeliaceae o Bignoniaceae. Este 
comportamiento se ha reportado en es-

Figura 4. Secuencia de visita de la hembra de Euglossa annectans en flor de Aechmea 
bromelifolia para recolectar néctar y polen usando la lengua. A) La hembra inserta su lengua 
en la flor para recolectar néctar y polen. B-C) La hembra deja la flor con granos de polen de-
positados en la lengua. D) La hembra se raspa la lengua con las piernas anteriores y las piernas 
medianas y se traslada a las piernas posteriores. E) Hembra con el polen almacenado en las 
corbículas en el par de piernas posteriores.
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Figura 5. Secuencia de visita de Euglossa annectans hembra en flor de Handroanthus 
impetiginosus para recolectar néctar y polen usando la lengua. A) La hembra llega a las flores 
con la lengua extendida. B-C) La hembra inserta su probóscide en la flor para recolectar el 
néctar. D-G) La hembra deja la flor con granos de polen depositados en la lengua. H) La hem-
bra se raspa la lengua con las piernas anteriores y las medianas y traslada el polen a las piernas 
posteriores. I) Hembra con el polen almacenado en las corbículas de las piernas posteriores.

pecies de Euglossini que visitan flores de 
T. stans (Silva et al. 2007), Odontadenia 
lutea (Apocynaceae) (Silva y Torezan-Si-
lingardi 2008) y Jacaranda rugosa (Mi-
let-Pinheiro y Schlindwein 2009).

En el campus también observa-
mos que cuando las hembras de E. an-
nectans dejan las flores de T. stans y H. 
impetiginosus (Bignoniaceae), se limpian 
la lengua donde se encuentran cúmulos 

de polen con las piernas anteriores, y 
transfieren los granos de polen a las pier-
nas medianas y luego a las corbículas 
(Figura 5A-I), exactamente como se ob-
serva en las flores de Bromeliaceae. En 
las flores de estas Bignoniaceae, las an-
teras se colocan en la parte superior de 
la corola tubular con las hendiduras lon-
gitudinales hacia abajo (Figura 3D). Esta 
morfología impide recolectar el polen 
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con las piernas (Figura 5A-I). Después de 
observaciones en el campo y en simula-
ciones experimentales se confirmó que 
las hembras de E. annectans recolecta-
ban activamente granos de polen sincró-
nicamente con la recolección de néctar 
usando sus lenguas.

Tanto H. impetiginosus como T. 
stans tienen un estigma bífido, sensible 
al tacto (Silva et al. 2007). Justo después 
de que la abeja ingresa a la flor y toca el 
estigma, se cierra, evitando que la flor se 
autopolinice, ya que la abeja lleva una 
gran cantidad de polen en su lengua, 
exactamente como se muestra en la Fi-
gura 5A-I. Milet-Pinheiro y Schlindwein 
(2009) encontraron que lo mismo ocurre 
en Jacaranda rugosa, luego de la visita 
de E. melanotrica y E. cordata.

Gentry (1974) asoció la polini-
zación de la mayoría de las especies de 
Bignoniaceae estudiadas en Costa Rica 
y Panamá con las abejas Euglossini, pero 
hasta entonces no estaba claro el pro-
ceso completo de transferencia de po-
len. Silva et al. (2007) observaron siete 
especies de abejas Euglossini (Eulaema, 
Eufriesea y Euglossa) visitando flores de 
T. stans en diferentes áreas de São Paulo 
y Minas Gerais. Además, se registró una 
cantidad significativa de polen de Bigno-
niaceae en las celdas de cría de Euglossa 
spp. en Santa Marta (Colombia) y Belem 
(Brasil) (datos inéditos de Sepúlveda y 
Silva, respectivamente), mostrando que 
las especies de Bignoniaceae contribu-
yen significativamente a la dieta de las 
crías de Euglossa en diferentes regiones.

Es posible que varias especies de 
Bromeliaceae dependan de Euglossini 
para la polinización. Silva (datos no pu-
blicados) observó Euglossa spp. visitando 
flores de Q. arvensis en la isla Cardoso, 
sur de São Paulo, y el polen de esta espe-
cie también estuvo presente en la dieta 
de los inmaduros de E. annectans (Tabla 
1). En este estudio mostramos la impor-
tancia de observaciones refinadas sobre 
el comportamiento de los visitantes flo-
rales y también cuántas informaciones 
pueden revelar el polen sobre las inte-
racciones entre abejas y plantas. Nuevos 
estudios detallados sobre la polinización 
de las especies de Bromeliaceae iden-
tificadas en la dieta de E. annectans se 
están llevando a cabo con el fin de com-
prender cómo se produce exactamente 
la recolección de polen con la lengua, 
así como evaluar el papel de esta espe-
cie de abeja como polinizador.
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Melipona marginata en los potes de miel
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Institución y grupo de investigación

La presente investigación se desa-
rrolló en el Laboratorio de Ecología de 
Polinización (Ecopol), de la Universidad 
Federal de Bahia (UFBA). Líneas de in-
vestigación del laboratorio: Ecología de 
comunidades; ecología de polinización; 
ecología de la interacción animal-planta 
y ecología de la conservación. El objeti-
vo es generar subsidios ecológicos para 
la gestión de ambientes naturales, bus-
cando alternativas que promuevan la co-
nectividad en paisajes fragmentados.

El proyecto

La influencia de la biodiversidad 
en la regulación de los procesos y servi-
cios de los ecosistemas es uno de los ha-
llazgos científicos mejor establecidos en 
la ecología contemporánea. Por tanto, 
la identificación del papel de los grupos 
funcionales en la topología de las redes 
de interacción ecológica es de gran inte-
rés cuando se trata de la conservación de 
los servicios de polinización a diferentes 

escalas espaciales (local, regional y glo-
bal). Las abejas sociales Meliponini for-
man un grupo de central importancia en 
el proceso de polinización en ambientes 
de zonas tropicales y subtropicales, dado 
su dominio numérico en comunidades 
ecológicas y el comportamiento genera-
lista de uso de recursos florales. Aunque 
sus pobladas colonias con un ciclo de 
vida perenne conducen a un compor-
tamiento generalista, muchas especies 
pueden tener preferencias temporales, 
concentrando la exploración de néctar y 
polen en algunas fuentes florales, a me-
nudo más productivas como por ejemplo 
especies con floración masiva, abundan-
tes y concentradas en el espacio-tiempo.

En este proyecto, de manera inédi-
ta, manipulamos la abundancia de una 
especie focal, Melipona (Eomelipona) 
marginata, un Meliponini abundante en 
la comunidad local. A partir de entonces, 
cruzamos amplios datos de visitas a las 
flores con datos extensivos de forrajeo de 
polen y néctar por esta especie. La orga-
nización y complementariedad de estos 
datos (observaciones sobre flores y carac-

Nicho trófico de Melipona (Eomelipona) 
marginata Lepeletier, 1836 - en los campos 

aluviales de la Reserva Forestal Nacional 
(FLONA) de Três Barras, en el Bosque Atlántico 

Sur de Brasil
franciélli cristiane gruchowski-woitowicz, 

cláudia inês da silva, mauro ramalho
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terización paralela del polen en el cuerpo 
de las abejas), con la caracterización de 
la red general en la comunidad y el deta-
lle de subestructuras (redes de polen o de 
néctar; dinámica temporal de las redes) 
posibilitaron un análisis estructural y di-
námico más realista de la funcionalidad 
ecológica en la comunidad de poliniza-
dores visitantes de flores. Como resultado 
del proyecto, obtuvimos la tesis doctoral 
en Programa de Postgrado en Ecología y 
Bio-monitoreo - Universidad Federal de 
Bahia (UFBA), titulada: Influencia de las 
abejas sociales Meliponini en la topolo-
gía de redes de interacción flor-visitante: 
prueba de campo experimental.

Reserva Forestal Nacional (FLONA) 
de Três Barras

El estudio se llevó a cabo en cam-
pos de llanura aluvial dentro de la Reser-
va Forestal Nacional (FLONA) de Três Ba-
rras, Región Sur de Brasil (26º13’12,81”S; 

50º18’16,76”O). FLONA se ubica dentro 
del Dominio de la Mata Atlántica (Selva 
Tropical), donde predomina el Bosque 
Mixto Ombrófilo (Bosque de Araucarias). 
Otras dos formaciones vegetales muy 
significativas ocurren dentro del área de 
distribución del Bosque Mixto Ombrófilo 
sobre suelos aluviales en relieve plano a 
lo largo de las riberas de los ríos (IBGE 
2004): “Bosque Mixto Ombrófilo Alu-
vial” (Bosque de Galería) y vegetación 
pionera con influencia fluvial, también 
conocido como campos de llanura alu-
vial. Los bosques aluviales y los campos 
de llanuras aluviales representan el 50% 
del área de FLONA (Figura 1). El cli-
ma de la región es Cfb (Köppen 1948), 
templado, constantemente húmedo, sin 
estación seca, con veranos frescos y fre-
cuentes heladas durante el invierno. La 
temperatura media anual varía de 15,5 a 
17,0° C. La precipitación total anual va-
ría entre 1.360 y 1.670 mm y la humedad 
relativa entre 80 y 86,2%.

Figura 1. Imagen satelital de la Reserva Forestal Nacional (FLONA) de Três Barras (delimitada en 
rojo), en el Bosque Atlántico Sur, Estado de Santa Catarina, Brasil, con los tres sitios experimen-
tales en campos de llanura aluvial delimitados en blanco.
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Descripción de la vegetación en el 
área de estudio

Los campos de la llanura aluvial 
están asociados con suelos hidromór-
ficos, con buenos niveles de nutrientes 
(Marques 2007). Son ambientes frágiles, 
con origen y funcionamiento ligados a 
la deposición de sedimentos geológica-
mente recientes, sometidos a inundacio-
nes durante un período determinado del 
año, como consecuencia de regímenes 
de lluvias (Ducke y Black 1954). Desde 
un punto de vista ecológico, se deno-

minan áreas de transición, presentan-
do características del terreno y del me-
dio fluvial, con varias particularidades 
(Schöngart et al. 2004). Se caracterizan 
por una comunidad vegetal de aparien-
cia muy homogénea, con un color entre 
verde en verano al marrón en invierno, 
debido a la acción de las heladas (Figura 
2) y albergan una alta biodiversidad de 
plantas y animales (Mata et al. 2011). Los 
usos de este medio se centran en la ex-
tracción vegetal y la ganadería extensiva, 
con pocos estudios sobre interacciones 
biológicas y explotación sostenible.

Figura 2. Imagen de los campos de llanura aluvial de la Reserva Forestal Nacional (FLONA) de 
Três Barras, en el Bosque Atlántico Sur de Brasil.
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Métodos utilizados para 
organizar las colecciones de 
plantas (herbario), polen y abejas 
(entomológicas)

Los muestreos de campo se lleva-
ron a cabo en el verano y en la primavera 
en 2016 y 2017, abarcando las estaciones 
durante las cuales las abejas se alimentan 
más intensamente de flores. Tres sitios ex-
perimentales de llanuras aluviales fueron 
seleccionados y estaban separados por al 
menos 1 km - sitios espacialmente inde-
pendientes. En cada área de muestreo se 
demarcaron tres parcelas rectangulares 
de 500 x 20 m (1 hectárea) para la reco-
lección de datos, para un total de 18 par-
celas (3 sitios experimentales x 2 áreas x 3 
parcelas). La abundancia de M. margina-
ta se incrementó en un área de muestreo 
de cada sitio experimental insertando un 
nido de esta abeja en el centro de cada 
una de las tres parcelas (PCN), mientras 
que no se insertaron nidos en las otras 
parcelas (PSN) (sin cambio en abundan-
cia). Elegimos M. marginata para este ex-
perimento sobre el efecto de la abundan-
cia en las redes de interacción porque es 
abundante en FLONA y está naturalmen-
te presente en todos los sitios experimen-
tales de los campos de llanura aluvial. 

En cada parcela, las abejas que 
buscaban polen y/o néctar fueron regis-
tradas y muestreadas con redes entomo-
lógicas entre las 9:00 y las 16:30h para 
reducir los efectos de la variación diaria 
en la actividad de búsqueda. Durante 
este momento del día, durante los pri-
meros 30 minutos de cada hora, un re-
colector monitoreó toda el área de cada 
parcela (1 hectárea), recolectando abejas 
durante al menos cinco minutos en cada 
planta. Las abejas recolectadas fueron fi-
jadas, medidas e identificadas a nivel de 
género o morfoespecie con la ayuda de 
especialistas. Los ejemplares fueron de-
positados en la colección entomológica 
de BIOSIS - Laboratório de Bionomia, 
Biogeografia e Sistemática de Insetos, de 
la Universidad Federal de Bahia (UFBA).

Se recolectaron muestras de las 

plantas con flores visitadas por las abejas 
para la preparación de los vouchers, los 
cuales se encuentran depositados en el 
Herbario del Museo Botánico Municipal 
de Curitiba, Estado de Paraná. Se tomaron 
muestras de botones florales antes de la 
antesis para cada especie de planta y se 
conservaron en alcohol al 70% y se aplicó 
el método de acetólisis, siguiendo el pro-
tocolo de Silva et al. (2014). Con el polen 
acetolizado se prepararon láminas micros-
cópicas, las cuales fueron depositadas en 
la colección de polen del Laboratorio de 
Abejas, Instituto de Biología, Universidad 
de São Paulo (IBUSP). Los granos de polen 
fueron fotografiados y descritos siguiendo 
el protocolo de la RCPol - Red de Catálo-
gos Polínicos online (www.rcpol.org.br). 

El polen que se recogió del cuerpo 
de las abejas (incluido el polen de corbí-
culas) se sometió a la acetólisis (Erdtman 
1952) siguiendo el protocolo de Silva et 
al. (2014). Los granos de polen de las abe-
jas se identificaron por comparación con 
el polen de referencia. Bajo el microsco-
pio óptico, se contaron e identificaron los 
primeros 400 granos de polen de cada 
muestra (Montero y Tormo 1990). Según 
el porcentaje de la muestra, los granos 
se categorizaron según Louveaux et al. 
(1970, 1978). Para que una planta se con-
sidere importante en la dieta de M. margi-
nata, se preestableció arbitrariamente que 
su polen debería tener la representación 
mínima del 10% (Ramalho et al. 1985) en 
el conjunto de muestras de polen de abe-
jas de esta especie, recolectadas cada día.

Melipona (Eomelipona) marginata 
Lepeletier, 1836

Las abejas sociales sin aguijón (Api-
dae: Meliponini) son visitantes florales 
importantes de varias especies botánicas, 
debido a sus hábitos de alimentación y 
comportamiento de forrajeo de alimento 
(Ramalho et al. 1990). Melipona (Eomeli-
pona) marginata, conocida popularmente 
como Manduri, es una de las más pequeñas 
de su género (Nogueira-Neto 1963). Se ha 
demostrado que las especies del género M. 
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Figura 3. Imagen de Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, nido de 1836 (A), macetas de 
miel y polen (B) y flores de Ludwigia sericea (Cambess) H. Hara, en los campos de llanura aluvial 
de la Reserva Forestal Nacional (FLONA) de Três Barras, en el Bosque Atlántico Sur de Brasil. 
*Imagen de Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836: Camargo et al. 1967.

marginata junto con otro, dependen de los 
ambientes forestales, no encontrándose en 
ambientes abiertos, siendo también, apa-
rentemente, exigentes en cuanto al tamaño 
y/o calidad del fragmento de bosque (Sil-
veira et al. 2002). En los muestreos realiza-
dos en los campos de la llanura aluvial de 

FLONA durante la primavera y el verano, 
encontramos que M. marginata visitaba un 
total de 21 especies de plantas. Con base en 
el análisis del polen adherido al cuerpo y 
las corbículas de la forrajera M. marginata, 
relacionamos 13 especies de plantas utili-
zadas para su alimentación y encontramos 

A

C

B
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Tabla 1. Especies de plantas utilizadas por Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 
1836 en áreas de llanuras aluviales en FLONA (Bosque de Três Barras, SC; Sur de Brasil).

Familia Especies/Géneros de plantas
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi
Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek
Asteraceae Baccharis psudovillosa Malag. & J.Vidal
Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H.Rob.
Euphorbiaceae Croton ceanothifolius Baill.
Hypericaceae Hypericum rigidum A.St.-Hil.
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Myrtaceae Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand
Myrtaceae Myrcia selloi (Sreng.) N. Silveira
Onagraceae Ludwigia sericea (Cambess.) H.Hara
Rhamnaceae Rhamnus sphaerosperma Sw.
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Symplocaceae Symplocos glandulosomarginata Hoehne

que esta especie generalista interactúa con 
prácticamente todas las especies de plantas 
con abundantes floraciones en el hábitat, 
a menudo concentrando la búsqueda de 
alimento dentro de este subconjunto (Tabla 
1). Durante la primavera, M. marginata se 
concentró en la búsqueda de alimento de 
polen y néctar exclusivamente en especies 
de plantas de floración masiva. En esta épo-
ca del año, buscaba polen principalmente 
en flores de M. eousma (40%), S. terebin-
thifolius (16%) y R. sphaerosperma (13%), 
y néctar en flores de R. sphaerosperma 
(45%), S. glandulosomarginata (20%) y B. 
psudovillosa (11%). Durante el verano, M. 
marginata se alimentaba de néctar en flores 
principalmente de dos especies de plantas: 
H. rigidum (75%) y L. sericea (25%), y tam-
bién se usaron como fuentes de polen en 
este período H. rigidum (32%) y L. sericea 
(26%) seguido por C. ceanothifolius (21%). 
Sólo esta última fuente de polen tiene flo-
ración masiva. De todas las especies de 
plantas muestreadas en el presente estudio 
en las áreas de llanura aluvial, el 82% tiene 
floración masiva (Woitowicz 2019), lo que 
favorece la visita de especies adaptadas a 
este tipo de floración, como las especies 
de abejas de la tribu Meliponini, como fue 
señalado. Las abejas nativas sin aguijón 
aparecen generalmente asociadas a flora-
ciones masivas, registradas principalmente 

en especies arbóreas del bosque atlántico 
(Ramalho 2004; Ramalho y Batista 2005) 
y, probablemente, tienen una fuerte in-
fluencia en el éxito reproductivo de estos 
árboles, jugando un papel relevante en la 
regeneración natural del bosque (Ramalho 
2004). Tal asociación con árboles que ex-
hiben floración masiva es frecuente, ya que 
los individuos de la tribu Meliponini tienen 
adaptaciones para explotar recursos con-
centrados en el espacio y el tiempo, tales 
como grandes colonias perenes, comuni-
cación de fuentes florales y almacenamien-
to de polen y néctar en exceso para uso fu-
turo (Michener 2000; Ramalho 2004). 
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Introducción

El grano de polen es el agente por-
tador del gameto masculino de las plan-
tas. Con un tamaño microscópico (20-100 
micrómetros, en promedio), el grano de 
polen es utilizado por las abejas como 
fuente de alimento, junto con el néctar. 
Al alimentarse, la abeja lleva el grano de 
polen de una planta a otra, realizando la 
polinización. Se estima que los servicios 
que prestan los polinizadores en las zonas 
agrícolas alcanzan valores de alrededor 
de 153.000 millones de euros al año y 
que su extinción puede reducir, hasta en 
un 12%, la producción de fruta consu-
mida en el mundo (Drumond 2013). No 
todas las plantas son polinizadas por las 
abejas, algunas pueden ser polinizadas 
por el viento (maíz, trigo) y otras por el 
agua. Aún existen plantas polinizadas por 
murciélagos, como es el caso del pequi, 
sin embargo, las abejas siguen siendo los 
polinizadores más representativos y efi-
cientes. En Solanum sisymbriifolium Lam. 
(Physalis L.) se llevó a cabo un relevamien-
to de visitantes florales y se registró el pre-

dominio de insectos himenópteros (orden 
de abejas), totalizando 84% de visitantes 
florales, seguido por Coleoptera (orden de 
mariquitas y escarabajos) con 12% y otros 
insectos, con 4% (Ramos 2013).

En Brasil, a diferencia de Estados 
Unidos y otros países de Europa, el uso de 
abejas como polinizador natural es bas-
tante escaso, en especial en las regiones 
del Nordeste donde es una práctica co-
mún el alquiler de colmenas para la poli-
nización de cultivos de melón y en el Sur, 
para polinización de manzanas. Se estima 
que el número de abejas de campo ne-
cesarias para la fertilización de las flores 
producidas en 1 hectárea es de aproxima-
damente 20.000, es decir, en promedio de 
3 a 5 colonias por hectárea (Almeida et al. 
2003). Apis mellifera L. es la abeja comer-
cialmente más utilizada (Tabla 1), debido 
a la resistencia de sus colmenas y fácil re-
plicación. Sin embargo, existen muchas 
abejas nativas, en su mayoría sociales, 
que son fundamentales para el manteni-
miento de ecosistemas como la Caatinga, 
donde ya se han identificado 187 especies 
de abejas nativas (Maia-Silva et al. 2012).

Fuentes importantes de recursos 
florales utilizados para alimentar a 

las abejas en el sur de Brasil
jefferson nunes radaeski, jocélia gonçalves da silva, 

cláudia inês da silva, soraia girardi bauermann
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Tabla 1. Incremento de la productividad de 
cultivos agrícolas con el uso de polinización 
por Apis melífera (adaptado de Almeida et 
al. 2003).

Cultivo agrícola Aumento de la 
productividad (%)

Zapallo 76,9

Café 39,2

Cebolla 89,3

Manzana de 75 a 94,4

Durazno 94,4

Naranja de 15,5 a 36,3

Poroto 21

Girasol de 300 a 600

Soja de 6 a 230

Las plantas consideradas nocivas 
en las proximidades de los cultivos pue-
den ser de gran importancia como recurso 
alimenticio para las abejas. En Río Gran-
de do Sul se registraron granos de polen 
de Asteraceae Bercht & J. Presl (flores de 
campo), Butia (Becc.) Becc. (palmera bu-
tia) y Passiflora L. (maracuyá del arbusto) 
en muestras de miel de abeja africana 
(Apis mellifera L.) en colmenas ubicadas 
en ciudades costeras del norte del estado 
(Nobre et al. 2014). También se encontra-
ron pólenes de plantas nativas en mieles 
de Apis mellifera L. y Tetragonista angus-
tula Latreille (Jataí-amarillo) de la región 
del Valle de Taquari (Osterkamp ​​2009). 
116 plantas con uso medicinal conocido, 
como las bayas de Saúco (Sambucusni-
gra L.), Marcela (Achyrocline satureoi-
des (Lam.) DC.), Tojo (Baccharis trimera 
(Less.) DC.), Annatto (Bixa orellana L.), 
maracuyá dulce (Passiflora alata Curtis), 
también son polinizadas por especies de 
abejas (Mouga y Dec 2012). Las abejas 
visitan y se alimentan de polen y néctar 
de plantas comerciales, algunos ejemplos 
son la fruta de la pasión (Passiflora edu-
lis Sims) y acerola (Malpighia emarginata 
DC.). Las áreas pequeñas pueden ser de 

gran importancia para las abejas, como 
por ejemplo en el campus de la USP em 
Ribeirão Preto, se registraron 100 espe-
cies de plantas utilizadas como recurso 
alimenticio (Silva et al. 2014).

Aunque el presente estudio desta-
ca las especies de plantas visitadas por las 
abejas sociales, Rio Grande do Sul toda-
vía tiene escasos trabajos melisopalinoló-
gicos donde se demuestre las relaciones 
abeja-planta (Radaeski et al. 2019). En 
este sentido, el objetivo de este estudio 
fue realizar un análisis cualitativo de gra-
nos de polen representados en mieles de 
abejas sociales y polen corbicular de abe-
jas de Rio Grande do Sul, con el fin de 
dilucidar cuales son las plantas visitadas.

Material y Métodos

Se recolectaron muestras de miel 
de Apis mellifera, Tetragonisca angustula, 
Melipona quadrifasciata, Scaptotrigona 
bipunctata, Scaptotrigona bipunctata, Ple-
beia remota y Plebeia droryana (Figura 1), 
además de polen corbicular de Bombus 
morio para análisis palinológico. Las mues-
tras de mieles de abejas sin aguijón se ob-
tuvieron de un meliponario ubicado cerca 
del bosque ripario del río Gravataí en el 
municipio de Cachoeirinha (Figura 2), re-
gión metropolitana de Porto Alegre (coor-
denadas 29°57’46,2”S; 51°06’24,3”O). 
Las muestras de miel de Apis mellifera se 
recolectaron en un colmenar ubicado en 
Gravataí (coordenadas 29°52’53,87”S; 
50°58’15,37”O) y las muestras de polen 
de Bombus morio recolectadas en el mu-
nicipio de Itaara (29º6’35”S; 53º45’53”O).

Las muestras de polen se prepara-
ron siguiendo el protocolo de acetólisis 
según Erdtman (1952). Posteriormente, 
los preparados palinológicos fueron mon-
tados con gelatina glicerina, se sellaron 
con barniz transparente y se analizaron 
al microscopio óptico con 400 aumentos. 
La identificación de los granos de polen 
contenidos en las muestras fue basada 
en publicaciones de polen de flora re-
gional (Evaldt et al. 2009, Bauermann et 
al. 2013; Radaeski et al. 2014, 2019; Lis-
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Figura 1. Abejas sociales de las que se analizaron muestras de polen. Apis mellifera (A), Melipona 
quadrifasciata (B), Tetragonisca angustula (C), Scaptotrigona bipunctata (D), Plebeia remota (E) 
y Plebeia droryana (F).
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Figura 2. Paisaje y vegetación del meliponario de Cachoeirinha (A, B) y el colmenar de 
Gravataí (C, D).

B

A

D
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Tabla 2. Relación de especies de plantas y abejas identificadas a través de pólenes encon-
trados en muestras de mieles y cargas de polen de corbículas de abejas sociales en Rio 
Grande do Sul.

Familia Especie de planta Especie de abeja

Begoniaceae Begonia cucullata Willd. Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836

Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. 
ex DC.) Mattos

Bombus morio (Swederus, 1787), Tetragonisca angustula 
(Latreille, 1811)

Passifloraceae Passiflora caerulea L. Xylocopa sp. Latreille, 1802

Solanaceae Solanum lycopersicum L.
Bombus morio (Swederus, 1787), Melipona quadrifasciata 
Lepeletier, 1836

Melastomataceae Pleroma granulosa (Bonpl.) D. Don Bombus morio (Swederus, 1787)

Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera 
Linnaeus, 1758

Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil., A.Juss. & 
Cambess.) Radlk.

Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836)

Myrtaceae Psidium cattleianum Afzel. ex Sabine

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, Tetragonisca 
angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera Linnaeus, 1758, 
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836), Plebeia 
droryana (Friese, 1900), Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Myrtaceae Eucalyptus grandis W.Hill
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, Apis mellifera 
Linnaeus, 1758

Arecaceae
Syagrus romanzoffiana (Cham.) 
Glassman

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Arecaceae Butia yatay (Mart.) Becc.

Plebeia remota (Holmberg, 1903), Plebeia droryana 
(Friese, 1900), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836), 
Apis mellifera Linnaeus, 1758, Melipona quadrifasciata 
Lepeletier, 1836, Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Moraceae
Sorocea bonplandii (Baill.) 
W.C.Burger, Lanj. & de Boer

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Lythraceae Heimia myrtifolia Cham. & Schltdl.
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera 
Linnaeus, 1758

Malvaceae Luehea divaricata Mart.
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Plebeia remota 
(Holmberg, 1903)

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Apis mellifera Linnaeus, 1758

Euphorbiaceae
Sebastiania commersoniana (Baill.) 
L.B.Sm. & Downs

Apis mellifera Linnaeus, 1758, Tetragonisca angustula 
(Latreille, 1811), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 
1836), Plebeia remota (Holmberg, 1903)

Myrtaceae Acca sellowiana (O.Berg) Burret
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, Tetragonisca 
angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera Linnaeus, 1758

Myrtaceae Eugenia uniflora L.

Plebeia remota (Holmberg, 1903), Plebeia droryana 
(Friese, 1900), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836), 
Apis mellifera Linnaeus, 1758, Melipona quadrifasciata 
Lepeletier, 1836, Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Aquifoliaceae Ilex paraguariensis A.St.-Hil.
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera 
Linnaeus, 1758

Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), Apis mellifera 
Linnaeus, 1758, Plebeia remota (Holmberg, 1903)
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koski et al. 2018), la base de datos RCPol 
(2020) y la Palinoteca de Referencia del 
Laboratorio de Palinología de la ULBRA.

Resultados

Identificamos 20 especies de plan-
tas mediante los granos de polen encon-
trados en las muestras de mieles y las car-
gas de los corbículos de abejas sociales 
en Rio Grande do Sul (Tabla 2). Algunas 
de las especies de plantas identificadas 
son visitadas por muchas abejas, tales 
como Psidium cattleianum, Butia yatay, 
Eugenia uniflora, Sebastiania commerso-
niana y Acca sellowiana. La visita de dife-
rentes abejas en estas especies vegetales 
indica que son potenciales proveedores 
de néctar y/o polen y que es interesante 
manejarlas en las cercanías de melipona-
rios y colmenares. Por otro lado, algunas 
plantas fueron visitadas por un número 
menor de abejas como fue el caso de 
Begonia cucullata visitada por Melipona 

quadrifasciata y Allophylus edulis visita-
da por Scaptotrigona bipunctata.

Conclusiones

Las especies de plantas identifi-
cadas en las muestras palinológicas evi-
dencian interacciones con abejas en el 
Estado de Rio Grande do Sul. Conocer 
estas relaciones abejas y plantas es im-
portante para favorecer un buen mane-
jo de las floras en áreas de colmenas y 
meliponarios. Fueron encontradas tanto 
especies de plantas nativas como cultiva-
das visitadas por las abejas, demostrando 
la importancia de la diversidad en la co-
munidad florística para una buena ma-
nutención de abejas. La lista de plantas 
preparada por medio de la identificación 
polínica en mieles puede auxiliar tanto a 
los apicultores y meliponicultores, como 
también a los productores de plantas 
cultivadas y a los agentes restauradores 
de la vegetación nativa.
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Introducción

El polen es una estructura repro-
ductiva de la planta que tiene la función 
de producir y transportar los gametos 
masculinos desde las anteras hasta el es-
tigma de las flores. En las angiospermas, 
las microsporas (granos de polen) se for-
man por un proceso de microsporogé-
nesis y se liberan por las anteras permi-
tiendo que la polinización suceda (Figura 
1A). En el proceso reproductivo, las an-
giospermas tienen diferentes sistemas de 
polinización (Figura 1B-D), como apo-
mixis, en la que la flor no necesita po-
linización ni polen para su fertilización 
(autofertilización), y autopolinización, en 
la que el estigma recibe polen de la mis-
ma flor (autogamia; Figura 1B) o de otra 
flor del mismo individuo (geitonogamia; 
Figura 1C). En estos dos últimos procesos 
no hay intercambio de material genético 
entre plantas individuales. Sin embargo, 
en la mayoría de las especies de plantas 
con flores hay cierto nivel de autoincom-
patibilidad por lo cual es obligatoria una 
polinización cruzada (alogamia; Figura 

1D). Esto significa que, para que una flor 
sea fertilizada, necesita recibir polen de 
una flor de otro individuo de la pobla-
ción, en cuyo caso hay intercambio de 
material genético en su interior.

Dos gametos masculinos se gene-
ran en granos de polen a través de un pro-
ceso llamado microgametogénesis, los 
cuales son esenciales para la formación 
de frutos y semillas en angiospermas. El 
papel de los granos de polen en la pro-
tección de los gametos es fundamental 
para el éxito reproductivo en las plantas. 
Los granos de polen deben enfrentar mu-
chos obstáculos hasta llegar al estigma de 
la flor, por ello dependiendo del tipo de 
dispersión polínica la producción de po-
len por antera puede ser alta (anemófila) 
o más reducida (zoófila). Una vez libe-
rado de las anteras, el polen puede sufrir 
deshidratación o exceso del agua, debe 
tolerar luz ultravioleta, resistir el contac-
to con el viento y la acción mecánica de 
polinizadores, entre otros. Cuando llegan 
a las papilas estigmáticas, se enfrentan 
a otras barreras, como la presencia de 
otros granos de polen intra o interespecí-

Catálogo de polen de plantas utilizadas 
en la dieta de abejas en diferentes tipos 

de vegetación
cláudia inês da silva, amanda a. c. limão, 

astrid m. p. kleinert, breno m. freitas, caio c. a. costa, 
camila maia-silva, cristiane krug, daniel f. a. ospino, 

diego riano, franciélli c. woitowicz-gruchowski, 
gercy s. pinto, isabel alves dos santos, 

jefferson n. radaeski, jocélia gonçalves da silva, 
josé r. cure, kevin f. m. deluque, luiz w. lima-verde, 

maria i. b. loiola, rubens teixeira de queiroz, 
mariana v. n. arena, matheus montefusco, 

melissa guerrero, mercedes di pasquo, paola alarcón, 
patrícia nunes-silva, paula a. sepúlveda-cano, peter kevan, 

priscilla b. bittar, ruben martin, sandy padilla, 
soraia g. bauermann, vera l. imperatriz-fonseca
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Figura 1. Sistemas de polinización. A) morfología floral. B) autopolinización, en la cual el estig-
ma recibe polen de la misma flor (autogamia). C) geitonogamia, cuando la flor acepta el polen 
de otra flor del mismo individuo. D) alogamia, polinización cruzada obligatoria dado que la flor 
necesita recibir polen de otra flor de un individuo diferente. 
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ficos. Entonces, a partir de ese momento, 
sustancias específicas secretadas por las 
papilas estigmáticas favorecen la ruptura 
del polen a través de sus aberturas permi-
tiendo la liberación del contenido cito-
plasmático y la formación del tubo polí-
nico por el cual se movilizan los gametos 
hacia los óvulos de las flores.

Una vez que se realizó este pro-
ceso en los estigmas de las flores, la 
pared del polen, o exina, pierde su fun-
ción, pero asume un papel ecológico 
espectacular. Sólo la pared del polen 
permanece en las superficies estigmá-
ticas, pues es muy resistente y puede 
persistir después de que las flores caen 
al suelo por miles de años. Una sus-

tancia llamada esporopolenina (Zets-
che 1932) se encuentra en la pared del 
polen, proporcionándole alta resisten-
cia y protección principalmente ante 
condiciones hostiles dependiendo de 
las condiciones ambientales (Moore y 
Webb 1978). El polen puede soportar 
más de 300°C y varios tratamientos 
químicos de ácidos inorgánicos prin-
cipalmente (Erdtman 1960). La pared 
está formada por tres capas (Figura 2): 
la intina, más interna que hace contac-
to con el contenido de citoplasma; exi-
na, capa intermedia; y sexina, que es la 
capa exterior. La sexina porta elemen-
tos ornamentales en la parte externa y 
estructuras internas como columnas y 

Figura 2. Pared de polen. A) tres capas de la pared de polen; la intina, capa más interna que entra 
en contacto con el contenido citoplasmático; exina es la capa intermedia; y la sexina es la capa 
exterior. B) sexina con elementos ornamentales y elementos del tectum (modificado de Erdtman 
1952). C) tipos de ornamentación de la pared de polen (modificado de Tschudy y Scott 1969). 
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otros elementos que conforman el tec-
tum (Salgado-Labouriau 1973; Punt et 
al. 2007; Hesse et al. 2009). La orna-
mentación de la exina del polen es una 
de las características morfológicas más 
importantes para identificar la especie 
vegetal a la que pertenece, además de 
su forma, tamaño, número de apertu-
ras, entre otros rasgos.

Debido a las características mor-
fológicas y la resistencia de la exina, el 
polen puede contarnos historias increí-
bles. Por ejemplo, cuando se deposita 
en sedimentos y ambientes adecuados 
para preservarse y ser recuperado a 
partir del procesamiento palinológico, 
es posible reconstruir la vegetación del 
pasado y contribuir a la interpretación 
de ambientes y paleoclimas (Bauer-
mann 2003; Bauermann et al. 2008; 
Behling et al. 2004). Otro uso fascinan-
te del polen como marcador natural se 
relaciona con muestras de polen depo-
sitadas en los cuerpos de los animales 
durante sus visitas para recolectar el 
recurso floral. Los granops de polen 
pueden ser transportados en sus cuer-
pos hasta grandes distancias y pueden 
indicar la ruta de forrajeo y el período 
de floración de las plantas utilizadas 
aportando información importante so-
bre las interacciones ecológicas.

Los palinoecólogos estudian la 
red de interacción planta-polinizador 
a través de granos de polen. El polen 
también forma parte de los productos 
apícolas, como el polen, la miel y jalea 
real producidos por abejas. Los meli-
sopalinólogos identifican el origen bo-
tánico de los productos apícolas a tra-
vés de los tipos de polen encontrados 
en muestras de estos productos (Barth 
2004; Nascimento et al. 2019; Silva et 
al. 2019). El estudio de polen llevado 
a cabo por los arqueopalinólogos bus-
ca, por ejemplo, reconocer los tipos de 
plantas y productos utilizados en pro-
cesos de momificación según diferentes 
rituales, y revelar plantas medicinales o 
alimenticias utilizadas por pueblos an-
tiguos (Chaves y Reinhard 2003; Moe 

y Oeggl 2014; Reinhard et al. 2017). 
Además, en investigaciones criminales, 
el palinólogo forense puede encontrar 
evidencias cruciales para dilucidar ca-
sos de productos adulterados, rutas de-
lictivas e incluso asesinatos. 

Interacción de polen y abejas

El polen es como una huella di-
gital, ya que cada especie vegetal tiene 
su propia identidad, al igual que los 
humanos. Palinología es la ciencia res-
ponsable principalmente del estudio 
de la morfología de los granos de polen 
y esporas (Erdtman 1952), y es impor-
tante para conocer la interacción entre 
las plantas y sus polinizadores (Silva et 
al. 2012a). El palinoecólogo es capaz 
de indicar con precisión la especie ve-
getal visitada por abejas adultas, ma-
chos y hembras.

Las flores son visitadas por abe-
jas que recolectan recursos florales 
(polen, néctar, resina o aceites florales) 
utilizados para alimentar adultos y su 
descendencia (Silva et al. 2012b, 2016, 
2017). Las hembras pueden usar de las 
flores productos como resinas y péta-
los para construir sus nidos (Rozen et 
al. 2010; Silva et al. 2016). Los machos 
de especies de abejas Euglossini reco-
gen algunas fragancias utilizadas con 
diferentes propósitos (Dressler 1982), 
entre ellos atraer hembras para el apa-
reamiento, formar grupos nocturnos en 
dormitorios y demarcar territorios (Sil-
va et al. 2011).

Estos estudios palinológicos se 
realizan a partir del muestreo de los 
cuerpos de los visitantes de las flores, 
de nidos, de celdas de cría o de heces 
de abeja (Figura 3 A-D). A través de es-
tas muestras de polen, es posible ob-
tener una lista de especies de plantas 
más importantes o preferidas para la 
dieta de las abejas. Esta información 
puede resultar muy útil para compren-
der el nicho trófico de las abejas (Dó-
rea et al. 2010; Faria et al. 2012; Silva 
et al. 2016, 2017; Sabino et al. 2018). 
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Figura 3. Tipo de muestras de alimento para abejas. A) Almacenamiento de miel en nido de 
Melipona subnitida. B) alimento acumulado en celdas de cría por Euglossa cordata. C) alimento 
acumulado en celdas de cría por Centris burgdorfi. D) Granos de polen en scopae de Centris 
burgdorfi. E) heces dentro de las celdas de cría de Tetrapedia diversipes. F) heces depositadas 
fuera de la entrada del nido de Xylocopa cearensis.
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Además, es posible visitar las especies 
de plantas en el campo y observar el 
comportamiento de las abejas para di-
lucidar si contribuye o no al proceso 
de polinización como parte del sistema 
reproductivo de las plantas (Silva et al. 
2016). En general se corrobora que las 
visitas de las abejas a las flores cumplen 
la doble función de recolección de re-
cursos florales y polinización. En Brasil, 
por ejemplo, las abejas contribuyen a 
la polinización en un 78% de plantas 
cultivadas (Wolowski et al. 2019), al-
rededor del 50% en bosque tropical 
(Bawa et al. 1985) y en más del 80% 
en la sabana brasileña (Cerrado sensu 
stricto) (Silva et al. 2012b).

Procedimientos para estudios 
palinológicos

Cuando el polen sale de la an-
tera de la flor, tiene su contenido ci-
toplasmático y su pared impregnada 
de esporopolenina y otros compuestos 
depositados durante su desarrollo en 
las anteras. Estos compuestos son im-
portantes para prevenir procesos de 
hidratación-deshidratación anormales, 
protección UV, adherencia al cuerpo 
del visitante floral, etc. Sin embargo, en 
estudios de morfología de granos de po-
len, el contenido de citoplasma y otros 
compuestos que se adhirieron a la exina 
pueden obstaculizar o incluso impedir 
una correcta descripción de su morfo-
logía. Por esta razón, Erdtman (1960) 
desarrolló un protocolo que, a través 
del tratamiento de ácidos (acetólisis) se 
puede eliminar de los granos de polen 
el contenido citoplasmático y los com-
puestos impregnados en la pared, lo 
cual permite observar y caracterizar en 
detalle el número y tipo de aperturas, 
ornamentación de la exina y otros ras-
gos (Silva et al. 2014a).

El método acetólisis es adoptado 
por la RCPol para describir la morfología 
del polen de la mayoría de las especies 
de plantas, excepto aquéllas que tienen 
una exina delicada que no resiste este 

procedimiento (ver Silva et al. 2014b). 
Por eso, para granos con exina más de-
licadas se recomienda la aplicación de 
métodos de acetólisis láctica (ACLAC) 
de Raynal y Raynal (1971) o Wode-
house (1935), en los cuales el polen se 
limpia con alcohol. Para el estudio de 
granos de polen en Palinoecología, Sil-
va et al. (2014b) diseñaron un protocolo 
con adaptaciones basado en el proce-
so de acetólisis propuesto por Erdtman 
(1960). Con el fin de permitir estudios 
comparativos sobre dietas de abejas e 
interacción abeja-planta, la RCPol pro-
pone el uso del método de acetólisis. Se 
administraron numerosos cursos de for-
mación a colaboradores en diferentes 
regiones de Brasil y otros países, en los 
cuales se llevó a cabo el entrenamiento 
de dicha técnica en laboratorio. 

En la era digital, RCPol contri-
buyó significativamente en estudios de 
palinología, para lo cual construyó he-
rramientas computacionales útiles para 
la identificación de especies vegetales. 
Esas herramientas se definen “claves de 
identificación con múltiples entradas”, 
y permiten buscar especies de plantas 
seleccionando las características mor-
fológicas de sus esporas (http://chaves.
rcpol.org.br/spore), granos de polen 
(http: //chaves.rcpol.org.br/taxon), po-
len y flores (http://chaves.rcpol.org.br/
eco), o incluso palinomorfos fósiles, 
pues ayuda a comprender la flora del 
pasado (http://chaves.rcpol.org.br/
paleo). Además, también contiene una 
clave sobre la interacción entre las 
abejas y las plantas que son utilizadas 
en sus dietas (http://chaves.rcpol.org.
br/interactions).

Otros de los objetivos de RCPol 
son facilitar el acceso a información 
útil para estudios científicos, promover 
el intercambio de datos de colecciones 
de plantas (herbarios) y su polen (pali-
notecas), animar a nuevos investigado-
res a trabajar en palinología y actuali-
zar o construir nuevas colecciones que 
utilicen el mismo protocolo propuesto 
por la red. Tales objetivos fueron logra-
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dos durante el desarrollo del proyecto 
titulado “Estudio de la flora y granos 
de polen para la inserción de datos en 
RCPol: subsidio para el manejo de las 
abejas y su conservación”. Este Atlas 
representa una muestra de los datos in-
corporados en la base de datos RCPol 
(claves Palinoecología y Palinotaxono-
mía), disponibles gratuitamente en el 
sitio para toda la comunidad (http: //
rcpol.org.br/pt/home/).

El polen es un marcador natural 
que debe usarse con más frecuencia. 
Palinología es una ciencia respaldada 
por la taxonomía, y los taxonomistas de 
plantas son una parte fundamental pues 
organizan, describen e identifican las 
especies vegetales en taxones según su 
filogenia. Además, actúan como cura-
dores de colecciones de plantas o her-
barios, donde se depositan y conservan 
taxones de plantas conteniendo princi-
palmente flores. Por lo tanto, cuando se 
usa polen para identificar especies de 
plantas, deben tener un ejemplar depo-
sitado en un herbario para asegurar la 
recolección de polen (Silva et al. 2010) 
y que la información asociada estará 
disponible inclusive porque puede su-
frir cambios taxonómicos a partir de re-
visiones posteriores. 

El estudio multidisciplinario ne-
cesario para comprender las interaccio-
nes planta-polinizador a nivel comuni-
tario, involucró botánicos, taxonomistas 
de plantas, palinólogos, ecologistas 
y zoólogos. La información obtenida 
desde esta perspectiva ha contribuido 
al desarrollo de planes de manejo y 
conservación de plantas y sus poliniza-
dores, además de ser fundamental para 
proyectos de restauración que consi-
deren la ecología funcional. Cada vez 
más, los investigadores y la comunidad 
en general comprenden la importancia 
del desarrollo de trabajos científicos 
multidisciplinarios en temas de conser-
vación y mantenimiento de los servicios 
ecosistémicos, desde aspectos macro 
hasta microscópicos, como es el caso 
de estudios basados en granos de polen.

Descripción de polen y flores

Los granos de polen se miden en 
micrómetros (μm) y las imágenes presen-
tadas en el Catálogo siguen el orden de 
vistas polar y ecuatorial, espesor de exi-
na, ornamentación, y detalles de sus ele-
mentos asociados, cuando sea posible. 
Para cada especie de planta, se consignan 
diámetros de grano de polen en vistas po-
lar (P) y ecuatorial (E), con base en por 
lo menos 25 mediciones diferentes y al 
menos 10 medidas se toman para valores 
de otras características morfológicas. Los 
granos de polen fueron descritos y/o cla-
sificados según sus rasgos morfológicos a 
saber: unidad de dispersión de polen, ya 
sea mónada, tétrada o políada; tamaño, 
muy pequeño (<10 μm), pequeño (10-25 
μm), mediano (25-50 μm), grande (50-100 
μm), muy grande (100-200 μm) o gigan-
te (> 200 μm); simetría del grano, radial, 
bilateral o asimétrico; polaridad, isopolar, 
apolar o heteropolar; forma externa, cir-
cular, triangular, subcircular, subtriangu-
lar, elíptico, plano circular, cuadrangular; 
proporción del diámetro polar al diáme-
tro ecuatorial (relación Polar/Ecuatorial o 
P/E) denotadas como -peroblada (<0.50 
μm), oblada (0,50-0,74 μm), subobla-
da (0,75-0,87 μm), esferoidal achatada 
(0,88-0,99 μm), esférica (1,00 μm), prola-
da esferoidal (1.01-1.14 μm), subprolada 
(1.15-1.33 μm), prolada (1,34-2,00 μm), 
peroprolada (> 2,00 μm); tipo y número 
de aperturas, inaperturadas o con abertu-
ras; espesor de la exina (Exi); tipo de or-
namentación, estructuras del infratectum, 
tectum y elementos supratectales.

Los términos utilizados en la des-
cripción morfológica siguen los glosarios 
de Punt et al. (2007), Hesse et al. (2009) y 
Halbritter et al. (2018), los cuales pueden 
encontrarse en el website RCPol (http://
chaves.rcpol.org.br/profile/glossary/ta-
xon). Hasta la fecha, en la clave de in-
teracción se presentan descripciones de 
126 especies de plantas de 101 géneros y 
43 familias, utilizadas en la dieta de abe-
jas de diferentes regiones de Brasil y otros 
países de América (Figuras 4 y 5; Tabla 1).
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Tabla 1. Informaciones sobre las colecciones polínicas de plantas de diferentes tipos de vegeta-
ción utilizadas en la dieta de abejas, incluidas en este libro.

ID Institución Localidad País Estado Ciudad Vegetación X Y

A

Universidad de Guelph

Finca de la Familia Howe

Canadá Ontario

Aylmer

Área de cultivo

81°00'25,0"O 42°43'55,1"N

A Finca y Padaria Strom's Guelph 80°17'35,1"O 43°29'51,5"N

A Alvinston Alvinston 81°51'53,6"O 42°48'23,5"N

A Jardins Lunar Rhythm Janetville 78°41'46,3"O 44°08'20,1"N

A Rio Indian Indian River 78°08'11,4"O 44°20'04,8"N

A Finca de bagas Buckhorn Lakefield 78°18'22,7"O 44°32'23,0"N 

A Finca Stell Mar Little Britain 78°46'32,8"O 44°14'36,0"N

A Finca y Labirinto Cooper's CSA Zephyr 79°15'06,7"O 44°08'52,0"N

A Finca de la Familia Shantz Petersburg 80°34'15,2"O 43°23'46,5"N

B Universidad de Magdalena C.I. Tequendama

Colombia

Santa Marta Aratacata 74°10'56,8"O 10°32'55,3"N 

C

Universidad Militar Nueva Granada

Campus Nueva Granada

Cundinamarca

Cajica Área intervencionada 74°00’34,2”O 04°56’33,9”N

C Reserva Natural Montaña del Oso Chia Sub-páramo 74°00'48,9''O 04°49'18,6''N

C Parque Ecológico Cerro la Conejera Bogota Bosque seco de baja altitud 74°04'14,8"O 4°46'02,8"N

D
Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia y Embrapa Amazônia

Estación Experimental del da Embrapa 
Amazônia Ocidental

Brasil

Amazonas Manaus Selva Amazónica 59° 58'47,34"O 2° 53'22,24"N

E Universidad Federal do Ceará Campus del Pici Ceará Fortaleza
Bosque de planicie 

semidecidua
38°34’42”O 3°34’16”S

F
Universidad Federal Rural de 
Semi-Árido

Estación Experimental Rafael Fernandes
Rio Grande do 

Norte

Mossoró
Bosque tropical 
seco brasileño

37o24’03,64’’O 5o03’54,45’’S

F Floresta Nacional de Açu Açu 36º56’42,13’’O 5º34’59,13’’S

G Universidad Federal de Bahia Universidad de São Paulo São Paulo São Paulo Área urbana 46°43'50,4"O 23°33'54,9"S

H Universidad de São Paulo Floresta Nacional de Três Barras Santa Catarina Três Barras Mata Atlântica 50º18’16,76”O 26º13’12,81”S

I
Universidad Luterana de Brasil

Meliponario en Cachoeirinha
Rio Grande 

do Sul

Cachoeirinha
Pampa

51°06'24,3"O 29°57'46,2"S

I Colmenar en Gravataí Gravataí 50°58'15,37"O 29°52'53,87"S

J
Centro de Investigación Científica y 
de transferencia de tecnología a la 
producción 

Parque Nacional el Palmar Argentina Entre Rios Ubajay Savana con pastizal-palmar 58°15'31,6"O 31°51'52,5"S
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ID Institución Localidad País Estado Ciudad Vegetación X Y
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Santa Marta Aratacata 74°10'56,8"O 10°32'55,3"N 
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E Universidad Federal do Ceará Campus del Pici Ceará Fortaleza
Bosque de planicie 
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38°34’42”O 3°34’16”S
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Bosque tropical 
seco brasileño

37o24’03,64’’O 5o03’54,45’’S

F Floresta Nacional de Açu Açu 36º56’42,13’’O 5º34’59,13’’S

G Universidad Federal de Bahia Universidad de São Paulo São Paulo São Paulo Área urbana 46°43'50,4"O 23°33'54,9"S

H Universidad de São Paulo Floresta Nacional de Três Barras Santa Catarina Três Barras Mata Atlântica 50º18’16,76”O 26º13’12,81”S
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Rio Grande 
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Cachoeirinha
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51°06'24,3"O 29°57'46,2"S
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Figura 4. Mapa de la región de muestreo de las investigaciones del Atlas.

Figura 5. Mapa de las Instituciones que llevaron a cabo las investigaciones del Atlas. 
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Melipona quadrifasciata
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Meliponini visitando flores de Ixora chinensis
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 79
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 180
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: aves
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: salpingomorfa
Simetría: zigomorfa
Color: rojo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 92,76 ± 
7,77 (80,41-107,63), radial, isopolar, ámbito 
circular, esferoidal, triporado, poro circular. 
Exina reticulada, heterobrocada. Exi = 12,69 ± 
1,88 (9,67-16,08).

Acanthaceae
Ruellia chartacea (T. Anderson) Wassh.

“ruélia-roja”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 2
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 103
Hábito: arbustivo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: aves
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: infundibuliforme
Simetría: zigomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande, D = 81,11 ± 8,72 (62,86-
98,54), asimétrico, apolar, ámbito circular, 
esferoidal, pantocolpado, colpo muy largo, 
espiraperturado. Exina microrreticulada. Exi = 
4,67 ± 0,64 (3,43-6,28).

Acanthaceae
Thunbergia erecta T. Anderson

“manto-de-rei”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13860
Código en la palinoteca: PALIASA 64
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, D = 16,72 ± 1,20 (14,96-
18,82), radial, apolar, ámbito circular, 
esferoidal, pantoporado, poro circular. Exina 
equinolofada. Exi = 2,65 ± 0,32 (2,01-3,11).

Amaranthaceae
Alternanthera tenella Colla

“apaga-fuego“
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13852
Código en la palinoteca: PALIASA 124
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 36,92 ± 3,43 (29,54-
44,87), E = 34,18 ± 3,62 (27,42-42,85), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,08 ± 0,06 (0,98-
1,22), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina estriada, reticulada. Exi = 
2,83 ± 0,33 (1,81-3,46).

Anacardiaceae
Myracrodruon urundeuva M. Allemão

“aroeira-do-sertão”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en MOSS: MOSS 13889
Código en la palinoteca: PALIASA 125
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,98 ± 1,60 (38,73-
1,24), E = 34,27 ± 1,82 (31,91-39,98), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1.20 ± 0.05 (1.05-
1.24), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina estriada, microrreticulada. Exi 
= 2,29 ± 0,20 (2,00-2,60).

Anacardiaceae
Spondias tuberosa Arruda

“umbu”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59096
Código en la palinoteca: PALIUFC 315
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: mariposas y polillas 
nocturnas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: salpingomorfa
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: crepuscular y diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 45,79 ± 2,57 
(40,54-50,12), E = 44,72 ± 3,77 (36,3-
50,8), radial, isopolar, ámbito cuadrangular, 
oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E 
= 1,02 ± 0,07 (0,91-1,14), tetracolporado, 
colpo largo, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 3,00 ±0,59 (1,85-3,80).

Apocynaceae
Tabernaemontana laeta Mart.

“lírio”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59414
Código en la palinoteca: PALIUFC 377
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: salpingomorfa
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, P = 102,56 
± 7,95 (86,07-114,39), E = 94,74 ± 7,82 
(78,09-110,84), radial, isopolar, ámbito 
subtriangular, suboblato a prolato, P/E = 1,08 
± 0,12 (0,78-1,44), tricolporado, colpo largo, 
sincolporado, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 4,56 ± 0,50 (3,80-5,41).

Apocynaceae
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum.

“tevetia”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59406
Código en la palinoteca: PALIUFC 257
Hábito: arbóreo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: unisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 37,78 ± 
4,51 (33,85-49,29), deme = 41,24 ± 3,21 
(36,71-48,87), dema = 62,86 ± 3,61 (56,74-
68,76), bilateral, heteropolar, ámbito elíptico, 
subprolato a prolato, P/E = 1,52 ± 0,16 (1,21-
1,83), monosulcado. Exina microrreticulada. 
Exi = 2,15 ± 0,37 (1,40-3,03).

Arecaceae
Cocos nucifera L.

“coqueiro”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 18
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 119
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo y naranja
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 23,88 ± 1.65 (21,67-
26,66), deme = 29,09 ± 1,64 (25,99-32,05), 
dema = 34,31 ± 1,48 (31,45-37,49), bilateral, 
heteropolar, ámbito elíptico, oblato a oblato-
esferoidal, P/E = 1,02 ± 0,81 (0,69-0,90), 
monosulcado. Exina microrreticulada. Exi = 
1,78 ± 0,23 (1,40-2,34).

Asphodelaceae
Bulbine frutescens Willd.

“bulbine”
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Vegetación: área urbana
Registro en EAC: EAC 59103
Código en la palinoteca: PALIUFC 273
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 42,02 ± 3,07 (33,90-
47,33), E = 41,26 ± 3,12 (33,53-45,68), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular y cuadrangular, 
oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E 
= 1,02 ± 0,05 (0,92-1,10), tricolporado y 
tetracolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina equinada. Exi = 2,31 ± 0,44 
(1,80-3,41).

Asteraceae
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wigh

“serralhinha”
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Vegetación: área de intervención y área de 
cultivo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 963
Código en la palinoteca: PBEAS 84
Hábito: herbáceo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: ligulada
Simetría: actinomorfa y zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 53,66 ± 3,34 
(47,22-61,45), E = 52,55 ± 3,91 (46,53-63,98), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,02 ± 
0,06 (0,91-1,12), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
2,71 ± 0,49 (1,81-3,65).

Asteraceae
Helianthus annuus L.

“girasol”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278137
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 20
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: infundibuliforme
Simetría: zigomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, D = 44,49 ± 2,56 (38,85-
48,40), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
esferoidal, triporado, poro circular. Exina 
equinolofada. Exi = 1,57 ± 0,28 (1,02-2,21).

Asteraceae
Pseudelephantopus spiralis (Less) Cronquist
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Vegetación: área de cultivo
Registro en EAC: EAC 59382
Código en la palinoteca: PALIUFC 372
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: ligulada y tubular
Simetría: actinomorfa y zigomorfa
Color: amarillo y naranja
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 45,28 ± 1,83 
(41,32-48,13), E = 44,01 ± 2,96 (39,64-51,10), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,03 ± 
0,06 (0,88-1,14), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
3,62 ±0,64 (2,09-4,87).

Asteraceae
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski

“margaridinha”
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Vegetación: área urbana, sub-páramo, área de 
cultivo y área de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 114
Código en la palinoteca: PBEAS 108
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: ligulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,44 ± 1,48 (37,56-
42,85), E = 43,81 ± 1,85 (38,48-47,59), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, suboblato a 
oblato-esferoidal, P/E = 0,92 ± 0,03 (0,84-0,99), 
triporado, poro circular. Exina equinolofada. 
Exi = 4,73 ± 0,56 (3,80-6,10).

Asteraceae
Taraxacum officinale F.H. Wigg

“diente de león”
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Vegetación: área de cultivo, área urbana y 
bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59106
Código en la palinoteca: PALIUFC 321
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: ligulada y tubular
Simetría: actinomorfa y zigomorfa
Color: amarillo y crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 38,99 ± 3,83 (28,05-
47,15), E = 38,55 ± 3,98 (27,73-48,53), 
radial, isopolar, ámbito cuadrangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,01 ± 0,05 
(0,96-1,19), tetracolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
2,54 ± 0,66 (1,80-4,01).

Asteraceae
Tridax procumbens L.
“erva-de-touro”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278144
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 28
Hábito: arbustivo y herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: infundibuliforme y ligulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 38,67 ± 2,25 (33,52-
42,68), E = 38,02 ± 2,49 (33,41-42,68), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,02 ± 
0,04 (0,93-1,13), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
2,31 ± 0,39 (1,81-3,05).

Asteraceae
Unxia camphorata L.f.

“são-joão-caá”
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Vegetación: área urbana
Registro en HUFU: HUFU 50072
Código en la palinoteca: PALIUFU 34
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 35,20 ± 1,46 (32,59-
37,68), E = 33,29 ± 2,51 (30,16-38,69), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,06 ± 0,08 (0,91-
1,23), tricolporado, colpo corto, endoapertura 
lalongada, poro circular. Exina equinada, 
perforada. Exi = 1,80.

Asteraceae
Vernonanthura polyanthes (Spreng.) A.J.Vega & Dematt.

“assa-peixe-branco”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 19
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 120
Hábito: herbáceo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor y inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: calcarada
Simetría: zigomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a grande, P = 25,35 ± 2,74 
(18,85-28,43), E = 51,00 ± 2,92 (43,32-54,98), 
bilateral, isopolar, ámbito cuadrangular, 
peroblato a oblato, P/E = 0,50 ± 0,07 (0,37-
0,64), tetracolpado, colpo corto. Exina 
reticulada, heterobrocada. Exi = 2,47 ± 0,32 
(2,00-3,13).

Balsaminaceae
Impataiens walleriana Hook. f.

“maria-sem-vergonha”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59198
Código en la palinoteca: PALIUFC 294
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: salpingomorfa
Simetría: zigomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 34,41 ± 1,59 (32,29-
38,10), E = 33,45 ± 1,90 (30,04-37,94), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,03 ± 0,07 (0,94-
1,21), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada. Exi = 2,48 ± 0,22 
(2,20-3,01).

Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex. DC.) Mattos

“ipê-roxo”
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Vegetación: área urbana y bosques bajos 
semideciduos
Registro en EAC: EAC 59199
Código en la palinoteca: PALIUFC 277
Hábito: arbóreo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: infundibuliforme
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 39,39 ± 2,89 (33,65-
44,43), E = 36,82 ± 2,27 (30,76-41,01), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,07 ± 0,09 (0,92-
1,24), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lolongada. Exina microreticulada. Exi = 2,40 ± 
0,23 (2,01-3,06).

Bignoniaceae
Tecoma stans (L.) Kunth

“ipê-de-jardim”
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Vegetación: área de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1004
Código en la palinoteca: PBEAS 89
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 39,16 ± 1,60 
(35,64-42,40), E = 31,60 ± 1,64 (27,56-
34,38), radial, isopolar, ámbito circular, 
prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,24 ± 
0,07 (1,13-1,44), 9-colporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada, endocíngulo. Exina 
microrreticulada. Exi = 3,51 ± 0,36 (2,80-4,32).

Boraginaceae
Borago officinalis L.

“borraja”
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Vegetación: área de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1010
Código en la palinoteca: PBEAS 88
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: cruciforme
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 37,17 ± 4,21 
(29,03-42,90), E = 29,15 ± 3,18 (21,67-33,98), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,28 ± 0,08 (1,07-
1,42), tricolpado, colpo largo. Exina reticulada, 
heterobrocada. Exi = 3,30 ± 0,37 (2,67-4,02).

Brassicaceae
Brassica rapa L.

“nabo”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1016
Código en la palinoteca: PBEAS 85
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: cruciforme
Simetría: actinomorfa
Color: blanca y lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 33,96 ± 1,27 (31,43-
36,40), E = 27,18 ± 1,11 (25,23-29,29), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,25 ± 0.05 (1,14-
1,34), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,96 ± 0,38 (2,40-3,65).

Brassicaceae
Raphanus sativus L.

“rábano”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 71
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 172
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas, aves, 
mariposas y moscas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: tubular
Simetría: actinomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 47,82 ± 
5,04 (41,08-55,53), deme = 47,18 ± 4,31 
(41,25-59,79), dema = 57,81 ± 6,33 (48,45-
76,64), bilateral, heteropolar, ámbito elíptico, 
suboblato a subprolato, P/E = 1,02 ± 0,09 
(0,87-1,20), monosulcado. Exina reticulada, 
homobrocada. Exi = 1,91 ± 0,33 (1,27-2,61).

Bromeliaceae
Aechmea distichantha Lem.

“planta-vaso”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en MOSS: MOSS 13896
Código en la palinoteca: PALIASA 67
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 26,90 ± 1,95 
(23,69-30,21), E = 22,58 ± 1,37 (20,21-24,91), 
radial, isopolar, ámbito circular, prolato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,19 ± 0,05 
(1,11-1,32), tricolporado, tripseudocolpado, 
colpo largo, heteroaperturado, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,99 
± 0,28 (1,40-2,24).

Combretaceae
Combretum leprosum Mart.

“mofumbo”
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Vegetación: área urbana y bosques bajos 
semideciduos
Registro en EAC: EAC 59085
Código en la palinoteca: PALIUFC 268
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: zigomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 58,20 ± 
4,54 (51,25-67,59), E = 38,27 ± 4,39 (32,14-
47,82), bilateral, heteropolar, ámbito elíptico, 
subprolato a prolato, P/E = 1,52 ± 0,17 (1,19-
1,77), monosulcado, Exina microrreticulada. 
Exi = 1,63 ± 0,40 (1,00-2,41).

Commelinaceae
Tradescantia pallida (Rose) D.R.Hunt

“taboquinha púrpura”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño y 
bosques bajos semideciduos
Registro en MOSS: MOSS 13840
Código en la palinoteca: PALIASA 27
Hábito: herbáceo y liana
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy grande
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 107,86 ± 
11,45 (82,18-124,55), radial, apolar, ámbito 
circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. 
Exina equinada. Exi = 5,94 ± 1,24 (3,89-7,55).

Convolvulaceae
Ipomoea asarifolia Roem. & Schult.

“salsa-púrpura”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13858
Código en la palinoteca: PALIASA 44
Hábito: liana
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande, D = 90,81 ± 5,94 (78,60-
100,62), radial, apolar, ámbito circular, 
esferoidal, pantoporado, poro circular. Exina 
equinada. Exi = 5,29 ± 0,44 (4,82-6,00).

Convolvulaceae
Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. & Schult.

“jetirana rosa”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en MOSS: MOSS 13856
Código en la palinoteca: PALIASA 113
Hábito: liana
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: crepuscular
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, P = 109,67 
± 29,72 (62,71-150,42), E = 99,21 ± 22,49 
(66,21-125,27), radial, isopolar, ámbito 
subtriangular, suboblato a prolato, P/E = 1,11 ± 
0,27 (0,75-1,52), tricolpado, colpo largo. Exina 
perforada. Exi = 6,23 ± 1,43 (4,02-8,25).

Convolvulaceae
Merremia aegyptia (L.) Urb.

“jetirana”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278130
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 13
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y viento
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, deme = 27,09 
±2,94 (21,95-35,26), dema = 32,51 ± 3,27 
(27,59-41,24), radial, heteropolar, ámbito 
circular, esferoidal a prolato, P/E = 1,20 ± 0,12 
(1,00-1,48), triporado, poro lolongado. Exina 
microrreticulada. Exi = 1,65 ± 0,25 (1,00-2,09).

Cyperaceae
Rhynchospora pubera Boeckeler

“capim-estrela”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1052
Código en la palinoteca: PBEAS 37
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y aves
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Tétrade, mediano a grande, D = 53,77 ± 
3,21 (46,54-59,85), ámbito subtriangular 
en la vista frontal, esferoidal, tricolporado, 
colpo largo, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 2,94 ± 0,50 (2,00-4,02).

Ericaceae
Bejaria resinosa L.f.

“matamosca y pegapega”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13882
Código en la palinoteca: PALIASA 3
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y moscas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 114,77 ± 
11,79 (84,59-134,16), radial, apolar, ámbito 
circular, esferoidal, inaperturado. Exina patrón-
croton. Exi = 5,83 ± 0,70 (5,21-6,52).

Euphorbiaceae
Croton sonderianus Müll.Arg.

“marmeleiro”
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Vegetación: área urbana y bosque tropical seco 
brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13887
Código en la palinoteca: PALIASA 137
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Políade, mediano, D = 29,11 ± 2,03 (26,10-
34,47), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina areolada. Exi = 1,58 ± 0,27 
(1,20-2,24).

Fabaceae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

“angico”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59226
Código en la palinoteca: PALIUFC 254
Hábito: arbóreo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 45,73 ± 
4,63 (40,38-58,37), E = 35,43 ± 3,51 (27,75-
44,20), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
prolato-esferoidal, P/E = 1,29 ± 0,12 (1,11-
1,65), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 2,68 ± 
0,37 (2,17-3,56).

Fabaceae
Cassia fistula L.

“chuva-de-ouro”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59224
Código en la palinoteca: PALIUFC 256
Hábito: liana
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: papilonada
Simetría: zigomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 69,14 ± 5,06 
(47,94-75,55), E = 48,29 ± 2,28 (42,48-53,20), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,43 ± 0,11 (1,11-
1,63), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,65 ± 0,33 (2,02-3,11).

Fabaceae
Centrosema brasilianum Benth.

“cunhã”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13839
Código en la palinoteca: PALIASA 14
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 39,88 ± 2,64 (34,45-
43,90), E = 33,31 ± 1,48 (31,22-36,79), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
esferoidal a prolato, P/E = 1,20 ± 0,08 
(1,00-1,38), tricolporado, colpo largo, 
fastigiado, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 1,55 ± 0,23 (1,00-1,85).

Fabaceae
Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13906
Código en la palinoteca: PALIASA 95
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: anómala
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 31,63 ± 3,27 
(23,24-38,59), E = 19,45 ± 2,47 (15,20-23,78), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato, 
P/E = 1,64 ± 0,15 (1,39-1,93), tricolporado, 
colpo largo, fastigiado, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,67 
± 0,30 (1,32-1,89).

Fabaceae
Chamaecrista duckeana (P.Bezerra & Afr.Fern.) H.S.Irwin & Barneby
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59373
Código en la palinoteca: PALIUFC 360
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: papilonada
Simetría: zigomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande, P = 57,89 ± 3,26 (51,94-
64,15), E = 62,90 ± 3,92 (56,09-70,85), 
radial, isopolar, ámbito circular, suboblato 
a oblato-esferoidal, P/E = 0,92 ± 0,05 (0,83-
0,99), pentaporado, poro lolongado. Exina 
microrreticulada. Exi = 3,26 ± 0,64 (2,21-4,57).

Fabaceae
Clitoria fairchildiana R.A.Howard

“faveira”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59221
Código en la palinoteca: PALIUFC 329
Hábito: arbustivo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: papilonada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 42,92 ± 
3,79 (34,84-47,48), E = 27,90 ± 3,87 (20,05-
36,24), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
subprolato a prolato, P/E = 1,54 ± 0,15 (1,25-
1,91), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,94 ± 
0,35 (1,08-2,41).

Fabaceae
Crotalaria retusa L.
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Vegetación: área urbana
Registro en EAC: EAC 59234
Código en la palinoteca: PALIUFC 258
Hábito: arbóreo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 57,50 ± 5,58 
(49,17-66,91), E = 47,21 ± 3,38 (40,52-52,83), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,22 ± 0,12 (0,96-
1,39), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lolongada. Exina fosulada. Exi = 2,63 ± 0,32 
(1,97-3,03).

Fabaceae
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

“leucena”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13874
Código en la palinoteca: PALIASA 12
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande, P = 75,88 ± 3,79 (66,52-
82,89), E = 60,21 ± 5,05 (52,18-71,66), radial, 
isopolar, ámbito triangular, prolato-esferoidal 
a prolato, P/E = 1,26 ± 0,09 (1,07-1,38), 
tricolporado, colpo corto, margo, endoapertura 
lolongada. Exina reticulada, heterobrocada. 
Exi = 4,11 ± 0,46 (3,20-5,01).

Fabaceae
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz

“pau-ferro”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13865
Código en la palinoteca: PALIASA 16
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Políade, pequeño, D = 17,56 ± 1,48 (12,27-
19,98), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina verrugosa, areolada. Exi = 
1,09 ± 0,22 (0,73-1,34).

Fabaceae
Mimosa arenosa Poir.

“calumbi”
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Vegetación: área urbana y bosque tropical seco 
brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13862
Código en la palinoteca: PALIASA 76
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Políade, pequeño, D = 16,60 ± 1,23 (13,03-
18,65), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina verrugosa, areolada. Exi = 
1,09 ± 0,24 (0,66-1,71).

Fabaceae
Mimosa caesalpiniifolia Benth.

“sabiá”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59404
Código en la palinoteca: PALIUFC 394
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Tétrade, mediano, D = 35,84 ± 2,32 (32,31-
41,27), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina areolada, verrugosa. Exi = 
1,45 ± 0,34 (0,80-2,04).

Fabaceae
Mimosa candollei R.Grether

“mimosa”
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Vegetación: área de cultivo y selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278122
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 5
Hábito: arbustivo y herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Tétrade, muy pequeño, D = 7,74 ± 0,26 
(7,25-8,23), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina areolada. Exi = 0,95 ± 0,16 
(0,60-1,32).

Fabaceae
Mimosa pudica L.

“dormideira y sensitiva”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278120
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 3
Hábito: arbustivo y herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Tétrade, muy pequeño, D = 8,90 ± 0,27 
(8,24-9,34), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina verrugosa, areolada. Exi = 
0,94 ± 0,20 (0,54-1,60).

Fabaceae
Mimosa sensitiva L.

“engancha-boi, unha-de-gato y malícia”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13837
Código en la palinoteca: PALIASA 120
Hábito: arbustivo y arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Tétrade, pequeño, D = 19,91 ± 1,59 (15,84-
22,51), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina areolada, verrugosa. Exi = 
1,25 ± 0,24 (0,80-1,80).

Fabaceae
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir

“jurema-preta”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en EAC: EAC 59379
Código en la palinoteca: PALIUFC 347
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: mediano
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 78,01 ± 
6,24 (59,60-86,64), E = 51,43 ± 3,55 (45,05-
60,25), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
subprolato a prolato, P/E = 1,52 ± 0,11 (1,32-
1,70), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 4,27 ± 
0,46 (3,43-5,01).

Fabaceae
Neptunia plena (L.) Benth.
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 14275
Código en la palinoteca: PALIASA 4
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: tubular
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Políade, pequeño a mediano, D = 24,41 ± 
1,86 (21,63-28,74), ámbito circular en la vista 
frontal, esferoidal. Exina verrugosa, areolada. 
Exi = 1,08 ± 0,23 (0,60-1,61).

Fabaceae
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13895
Código en la palinoteca: PALIASA 69
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Políade, mediano a grande, D = 45,49 ± 3,89 
(39,39-51,70), ámbito circular en la vista 
frontal, esferoidal. Exina psilada. Exi = 1,40 ± 
0,16 (1,20-1,60).

Fabaceae
Senegalia polyphylla Britton & Rose ex Britton & Killip

“angiquinho, monjoleiro y periquiteira”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13886
Código en la palinoteca: PALIASA 45
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 55,45 ± 
5,08 (48,08-66,70), E = 39,98 ± 3,96 (32,95-
49,11), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
subprolato a prolato, P/E = 1,39 ± 0,07 (1,28-
1,54), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lolongada. Exina microrreticulada. Exi = 2,51 ± 
0,49 (2,00-3,23).

Fabaceae
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby

“fedegoso”
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Vegetación: área de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1102
Código en la palinoteca: PBEAS 82
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,02 ± 1,40 (37,66-
43,25), E = 31,56 ± 1,19 (28,68-33,73), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, subprolato 
a prolato, P/E = 1,27 ± 0,07 (1,15-1,40), 
tricolporado, colpo largo, poro lalongado. 
Exina microrreticulada. Exi = 2,32 ± 0,30 
(1,60-2,87).

Fabaceae
Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S.Irwin & Barneby

“alcaparro chico y alcaparrito”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos, 
bosque tropical seco brasileño y área de cultivo
Registro en MOSS: MOSS 13864
Código en la palinoteca: PALIASA 7
Hábito: arbustivo y herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 43,31 ± 1,78 (40,67-
47,94), E = 37,55 ± 1,23 (35,62-39,85), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal, P/E = 1,15 ± 0,06 (1,07-1,29), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura 
circular. Exina microrreticulada. Exi = 2,31 ± 
0,25 (1,81-2,67).

Fabaceae
Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby

“mata-pasto”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278163
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 47
Hábito: arbóreo, arbustivo y Liana
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 50,52 ± 3,80 
(44,03-59,19), E = 43,17 ± 3,42 (35,95-50,08), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,17 ± 0,08 (1,01-
1,32), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
circular. Exina microrreticulada. Exi = 2,41 ± 
0,28 (1,81-3,11).

Fabaceae
Senna quinquangulata (Rich.) H.S.Irwin & Barneby

“ingá-de-morcego”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59232
Código en la palinoteca: PALIUFC 296
Hábito: arbóreo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 53,36 ± 
4,13 (47,32-64,08), E = 44,46 ± 3,97 (39,46-
54,28), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,20 ± 
0,07 (1,05-1,32), tricolporado, colpo largo, 
costilla, endoapertura lolongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 3,44 ± 0,52 (2,61-4,71).

Fabaceae
Senna siamea (Lam) H.S.Irwin & Barneby
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 8958
Código en la palinoteca: PALIASA 6
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 44,44 ± 2,53 (39,56-
48,88), E = 36,60 ± 1,96 (31,66-39,29), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,22 ± 0,06 (1,14-
1,35), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 2,49 ± 
0,29 (2,01-3,00).

Fabaceae
Senna trachypus (Benth.) H.S.Irwin & Barneby
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13900
Código en la palinoteca: PALIASA 71
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 56,00 ± 
2,86 (50,32-61,77), E = 42,85 ± 2,64 (36,25-
46,82), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
subprolato a prolato, P/E = 1,31 ± 0,09 (1,18-
1,48), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lolongada. Exina microrreticulada. Exi = 3,04 ± 
0,29 (2,79-3,80).

Fabaceae
Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby

“mata-pasto”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278150
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 34
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual y unisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo y crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Políade, mediano, D = 30,94 ± 2,02 (26,96-
34,77), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina verrugosa. Exi = 1,06 ± 0,22 
(0,60-1,42).

Fabaceae
Stryphnodendron pulcherrimum Hochr.

“fava, Timbaúba y timbó-da-mata”
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Vegetación: sub-páramo, área de cultivo y área 
de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1008
Código en la palinoteca: PBEAS 80
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y aves
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: papilonada
Simetría: zigomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 52,01 ± 6,67 
(40,90-62,63), E = 38,73 ± 2,97 (33,31-44,09), 
radial, isopolar, ámbito triangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,34 ± 0,12 (1,10-
1,52), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,13 ± 0,35 (1,22-3,00).

Fabaceae
Trifolium pratense L.

“trébol rojo y trébol morado”



179

Vegetación: área de cultivo y área de 
intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1111
Código en la palinoteca: PBEAS 81
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y aves
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: papilonada
Simetría: zigomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 35,32 ± 
2,21 (30,12-38,48), E = 25,84 ± 1,78 (19,96-
27,81), radial, isopolar, ámbito subtriangular 
y cuadrangular, subprolato a prolato, P/E 
= 1,37 ± 0,08 (1,20-1,57), tricolporado y 
tetracolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,74 
± 0,23 (1,22-2,20).

Fabaceae
Trifolium repens L.
“trébol blanco”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 30
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 131
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y moscas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Políade, grande, D = 62,13 ± 5,06 (52,38-
71,38), ámbito circular en la vista frontal, 
esferoidal. Exina microrreticulada. Exi = 2,76 ± 
0,51 (1,79-3,50).

Fabaceae
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

“acácia-amarilla”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: F.Y.S. Arakaki 52
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 238
Hábito: arbustivo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: aves y mariposas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy grande
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, D = 68,36 ± 13,32 
(46,69-86,14), radial, apolar, ámbito circular, 
esferoidal, inaperturado. Exina microequinada. 
Exi = 1,54 ± 0,40 (0,83-2,21).

Heliconiaceae
Heliconia psittacorum L.f.
“helicônia-papagaio”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1140
Código en la palinoteca: PBEAS 14
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 30,03 ± 1,84 
(26,07-32,64), E = 22,81 ± 1,63 (19,76-25,64), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,32 ± 0,13 (1,08-
1,61), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,88 ± 0,29 (2,24-3,46).

Hypericaceae
Hypericum juniperinum Kunth

“chite”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278149
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 33
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 26,06 ± 2,59 
(20,83-31,05), E = 27,43 ± 2,21 (23,13-32,32), 
radial, isopolar, ámbito triangular, suboblato 
a prolato-esferoidal, P/E = 0,95 ± 0,06 (0,86-
1,07), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,38 ± 0,38 (1,71-3,46).

Hypericaceae
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.

“lacre”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278141
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 25
Hábito: arbóreo y arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: unisexual
Tamaño: mediano
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca y verde
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 21,48 ± 1,49 
(18,24-24,63), E = 22,86 ± 1,92 (20,50-27,10), 
radial, isopolar, ámbito triangular, suboblato 
a prolato-esferoidal, P/E = 0,94 ± 0,06 (0,84-
1,05), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada, heterobrocada. Exi 
= 2,05 ± 0,26 (1,61-2,48).

Hypericaceae
Vismia japurensis Reichardt
“lacre y pau-de-lacre”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278125
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 8
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: bilabiada
Simetría: zigomorfa
Color: lila
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 28,01 ± 
2,29 (23,99-33,93), E = 31,86 ± 2,26 (27,43-
38,05), radial, isopolar, ámbito circular, 
oblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,88 ± 0,06 
(0,72-0,99), hexacolpado, colpo largo. Exina 
microrreticulada. Exi = 2,82 ± 2,26 (2,40-3,21).

Lamiaceae
Hyptis atrorubens Poit.

“cabeça-blanca y hortelã-do-campo”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 45
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 146
Hábito: herbáceo
Origen: naturalizada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: bilabiada
Simetría: zigomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 31,87 ± 
1,82 (27,50-35,55), E = 28,62 ± 1,50 (24,44-
31,14), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
oblato-esferoidal a prolato, P/E = 1,11 ± 0,09 
(0,99-1,36), tricolpado, colpo largo. Exina 
microrreticulada. Exi = 2,00 ± 0,32 (1,60-2,61).

Lamiaceae
Leonurus japonicus Houtt.
“erva-macaé y rubim”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 22
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 123
Hábito: herbáceo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: calcarada
Simetría: zigomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 18,01 ± 1,40 (15,85-
20,67), E = 20,83 ± 2,03 (16,66-25,01), radial, 
isopolar, ámbito triangular, oblato a subprolato, 
P/E = 0,86 ± 0,09 (0,74-1,15), tricolporado, 
colpo largo, endoapertura lalongada. Exina 
estriada, reticulada. Exi = 1,65 ± 0,32 (1,02-
2,41).

Lythraceae
Cuphea gracilis Kunth

“cufeia”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278136
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 19
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: aceite y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 15,33 ± 0,69 (14,19-
16,44), E = 15,65 ± 0,52 (14,61-16,61), 
radial, isopolar, ámbito subcircular, oblato-
esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 0,98 ± 
0,03 (0,93-1,05), tricolporado, colpo corto, 
fastigiado, endoapertura lalongada. Exine 
microrreticulada. Exi = 1,44 ± 0,23 (1,02-1,85).

Malpighiaceae
Byrsonima chrysophylla Kunth

“murici”
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Vegetación: área urbana
Registro en HUFU: HUFU 50159
Código en la palinoteca: PALIUFU 1
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: unguiculada
Simetría: zigomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: aceite y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 18,74 ± 1,11 (16,97-
20,19), E = 17,96 ± 0,82 (16,92-19,34), radial, 
isopolar, ámbito subcircular, oblato-esferoidal 
a prolato-esferoidal, P/E = 1,04 ± 0,03 (0,95-
1,10), tricolporado, colpo corto, fastigiado, 
endoapertura lalongada. Exina perforada. Exi 
= 1,05.

Malpighiaceae
Byrsonima intermedia A.Juss.

“murici”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 4
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 105
Hábito: arbóreo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande, D = 70,06 ± 4,69 (58,03-
77,16), radial, isopolar, ámbito subcircular, 
esferoidal, triporado, poro circular, anillo. 
Exina equinada. Exi = 3,13 ± 0,48 (2,20-4,02).

Malvaceae
Dombeya burgessiae Gerr. ex Harv. & Sond.

“dombeia”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13887
Código en la palinoteca: PALIASA 2
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 105,26 ± 
17,38 (76,83-136,04), radial, apolar, ámbito 
circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. 
Exina equinada. Exi = 3,77 ± 0,29 (3,56-3,97).

Malvaceae
Sida cordifolia L.
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13872
Código en la palinoteca: PALIASA 61
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 56,63 ± 
3,10 (50,13-60,72), E = 52,81 ± 2,96 (48,32-
58,75), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
prolato-esferoidal, P/E = 1,07 ± 0,04 (1,01-
1,14), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina reticulada. Exi = 2,40 ± 0,16 
(2,28-2,51).

Malvaceae
Waltheria bracteosa A.St.-Hil. & Naudin
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278155
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 39
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: crepuscular
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 15,20 ± 0,47 (14,16-
16,11), E = 14,49 ± 0,88 (12,44-15,91), radial, 
isopolar, ámbito circular, oblato-esferoidal 
a subprolato, P/E = 1,05 ± 0,07 (0,92-1,21), 
tricolporado, tripseudocolpado, colpo largo, 
heteroaperturado, endoapertura lalongada. 
Exina microrreticulada. Exi = 1,15 ± 0,18 
(0,80-1,40).

Melastomataceae
Bellucia grossularioides Triana

“araçá-de-anta”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1172
Código en la palinoteca: PBEAS 19
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: campanulada
Simetría: actinomorfa
Color: rosa y púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 25,89 ± 
1,18 (23,88-27,67), E = 21,58 ± 1,41 (16,04-
24,02), radial, isopolar, ámbito circular, 
prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,20 ± 0,08 
(1,10-1,49), tricolporado, tripseudocolpado, 
colpo largo, heteroaperturado, endoapertura 
lalongada. Exina psilada. Exi = 1,43 ± 0,26 
(1,02-1,85).

Melastomataceae
Brachyotum strigosum Triana

“moradito”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1169
Código en la palinoteca: PBEAS 17
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: cruciforme
Simetría: actinomorfa
Color: rojo y rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 23,54 ± 
1,90 (20,28-27,49), E = 18,86 ± 2,03 (15,48-
23,37), radial, isopolar, ámbito circular, 
prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,25 ± 0,17 
(1,02-1,63), tricolporado, tripseudocolpado, 
colpo largo, heteroaperturado, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,77 
± 0,35 (1,02-2,44).

Melastomataceae
Bucquetia glutinosa DC.
“charne y angelito”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1173
Código en la palinoteca: PBEAS 16
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: cruciforme
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 20,80 ± 0,91 (18,85-
22,65), E = 17,80 ± 1,01 (14,80-19,52), 
radial, isopolar, ámbito circular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,17 ± 0,08 (1,07-
1,34), tricolporado, tripseudocolpado, colpo 
largo, heteroaperturado, margo, endoapertura 
circular. Exina psilada. Exi = 1,99 ± 0,37 (1,40-
3,21).

Melastomataceae
Chaetolepis microphylla Miq.
“doradilla y venadillo”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278119
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 2
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: nocturna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 21,92 ± 1,21 (20,24-
23,78), E = 16,01 ± 1,19 (14,17-18,63), 
radial, isopolar, ámbito circular, subprolato 
a prolato, P/E = 1,37 ± 0,07 (1,25-1,51), 
tricolporado, tripseudocolpado, colpo largo, 
heteroaperturado, endoapertura lalongada. 
Exina microrreticulada. Exi = 1,79 ± 0,34 
(1,20-2,44).

Melastomataceae
Clidemia hirta D.Don

“pixirica”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: F.Y.S. Arakaki 27
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 218
Hábito: arbóreo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: grande
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 24,43 ± 1,26 
(22,42-26,85), E = 22,04 ± 0,99 (20,53-24,82), 
radial, isopolar, ámbito circular, prolato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,11 ± 0,03 
(1,06-1,17), tripseudocolpado, tricolporado, 
colpo largo, heteroaperturado, endoapertura 
lalongada. Exina rugulada. Exi = 1,66 ± 0,26 
(1,20-2,21).

Melastomataceae
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.

“quaresmeira”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1202
Código en la palinoteca: PBEAS 92
Hábito: arbóreo
Origen: exótica

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 22,59 ± 2,33 
(17,02-26,67), E = 37,47 ± 2,53 (33,72-43,48), 
radial, isopolar, ámbito triangular, oblato, 
P/E = 0,60 ± 0,05 (0,50-0,71), tricolporado, 
colpo largo, parasincolporado, endoapertura 
lalongada, fastigiado. Exina escábrida. Exi = 
4,10 ± 0,80 (2,80-6,01).

Myrtaceae
Eucalyptus globulus Labill.

“eucalipto”
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Vegetación: área urbana
Registro en SPF: F.Y.S. Arakaki 30
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 221
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: aves y mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: salpingomorfa
Simetría: actinomorfa
Color: rojo y rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, D = 54,70 ± 
2,88 (49,70-63,38), radial, isopolar, ámbito 
subcircular, esferoidal, tricolpado, colpo corto. 
Exina reticulada, heterobrocada. Exi = 6,23 ± 
0,65 (5,01-8,52).

Nyctaginaceae
Bougainvillea spectabilis Willd.

“primavera”
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Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1357
Código en la palinoteca: PBEAS 25
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: mediano
Forma: campanulada
Simetría: zigomorfa
Color: blanca y púrpura
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 31,97 ± 2,38 
(28,04-36,92), E = 23,52 ± 2,32 (19,48-27,84), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,36 ± 0,18 (1,06-
1,64), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
circular. Exina microrreticulada. Exi = 2,44 ± 
0,34 (1,81-2,87).

Plantaginaceae
Digitalis purpurea L.

“digitalis y dedalera”
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Vegetación: área urbana
Registro en UMNG-H: UMNG-H 120
Código en la palinoteca: PBEAS 114
Hábito: herbáceo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: viento
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: unisexual
Tamaño: pequeño
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 118,85 
± 10,92 (99,33-141,02), radial, heteropolar, 
ámbito circular, esferoidal, monoporado, poro 
circular, anillo. Exina microequinada. Exi = 
2,08 ± 0,36 (1,61-2,81).

Poaceae
Zea mays L.

“maíz”



203

Vegetación: área de cultivo
Registro en EAC: EAC 59081
Código en la palinoteca: PALIUFC 279
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: rosa
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 81,94 ± 
12,84 (50,40-116,87), radial, apolar, ámbito 
circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. 
Exina microrreticulada. Exi = 4,46 ± 1,05 
(2,72-5,85).

Portulacaceae
Talinum fruticosum (L.) Juss.

“beldroega grauda”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59141
Código en la palinoteca: PALIUFC 345
Hábito: arbustivo y herbáceo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: salpingomorfa
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: sin olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 33,72 ± 2,52 (29,28-
39,91), E = 32,11 ± 2,19 (27,49-35,71), radial, 
isopolar, ámbito subcircular, oblato-esferoidal 
a prolato-esferoidal, P/E = 1,05 ± 0,05 (0,96-
1,14), tricolporado, sincolporado, endocíngulo, 
colpo largo, endoapertura lalongada, anillo. 
Exina reticulada, heterobrocada. Exi = 2,06 ± 
0,40 (1,42-3,00).

Rubiaceae
Ixora chinensis Lam.

“ixoria“
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Vegetación: bosques bajos semideciduos
Registro en EAC: EAC 59143
Código en la palinoteca: PALIUFC 276
Hábito: arbóreo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: mariposas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: salpingomorfa
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, grande, P = 72,34 ± 4,87 (60,40-
78,97), E = 64,41 ± 5,92 (57,04-79,52), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,12 ± 0,11 (0,96-
1,30), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lolongada. Exina reticulada, heterobrocada. 
Exi = 3,71 ± 0,69 (2,66-4,81).

Rubiaceae
Morinda citrifolia L.

“noni”
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Vegetación: selva amazónica
Registro en INPA: INPA 278132
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 15
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar

Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 44,54 ± 
3,19 (37,17-48,90), E = 46,16 ± 3,32 (39,90-
53,28), radial, isopolar, ámbito circular, 
suboblato a prolato-esferoidal , P/E = 0,96 ± 
0,03 (0,87-1,04), 8-colporado e 9-colporado, 
colpo largo, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 3,13 ± 0,32 (2,61-3,80).

Rubiaceae
Spermacoce alata Aubl.

“erva-quente”
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Vegetación: bosque tropical seco brasileño y 
selva amazónica
Registro en MOSS: MOSS 13903
Código en la palinoteca: PALIASA 20
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas y moscas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: infundibuliforme
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 21,54 ± 
2,90 (16,89-28,35), E = 23,73 ± 2,97 (19,17-
31,88), radial, isopolar, ámbito circular, 
suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,91 ± 
0,03 (0,83-0,98), pentacolpado, hexacolpado, 
colpo corto. Exina microrreticulada. Exi = 2,33 
± 0,50 (1,60-4,02).

Rubiaceae
Spermacoce verticillata L.

“vassourinha-de-botão”
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Vegetación: área de intervencióne y bosque 
montano seco bajo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 1292
Código en la palinoteca: PBEAS 91
Hábito: herbáceo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: rotada
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 27,51 ± 
1,94 (24,49-32,73), E = 25,41 ± 2,06 (20,69-
28,44), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
oblato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,08 ± 
0,08 (0,95-1,27), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina psilada. Exi = 
1,41 ± 0,30 (1,00-1,90).

Solanaceae
Solanum americanum Mill.

“yerba mora”
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Vegetación: área de intervención y pampa 
Registro en UMNG-H: UMNG-H 117
Código en la palinoteca: PBEAS 111
Hábito: herbáceo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: rotada
Simetría: actinomorfa
Color: amarillo
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 29,00 ± 1,99 
(25,91-32,49), E = 25,57 ± 2,27 (21,39-29,15), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,13 ± 0,11 (0,98-
1,52), tricolporado, colpo largo, endoapertura 
lalongada. Exina microrreticulada. Exi = 1,40 ± 
0,25 (1,00-1,81).

Solanaceae
Solanum lycopersicum L.

“tomate”
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Vegetación: bosques bajos semideciduos y 
selva amazónica
Registro en EAC: EAC 59147
Código en la palinoteca: PALIUFC 305
Hábito: arbustivo
Origen: cultivada

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: inflorescencia
Sexualidad: bisexual
Tamaño: pequeño
Forma: rotada
Simetría: actinomorfa
Color: blanca
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: poricidal
Olor: sin olor
Recurso floral: polen

Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 35,67 ± 
2,94 (25,89-39,80), E = 33,29 ± 2,52 (24,34-
37,05), radial, isopolar, ámbito triangular, 
oblato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,07 ± 
0,05 (0,94-1,17), tricolporado, colpo largo, 
costilla, endoapertura lalongada, vestíbulo, 
endocíngulo. Exina microrreticulada. Exi = 
1,51 ± 0,30 (0,83-2,09).

Solanaceae
Solanum paniculatum L.

“jurubeba”



211

Vegetación: bosque tropical seco brasileño
Registro en MOSS: MOSS 13876
Código en la palinoteca: PALIASA 1
Hábito: arbustivo
Origen: nativa

Características de la flor
Sistema de polinización: abejas
Unidad de atracción: flor
Sexualidad: bisexual
Tamaño: muy pequeño
Forma: actinomórfica
Simetría: actinomorfa
Color: crema
Antesis: diurna
Dehiscencia de las anteras: longitudinal
Olor: presencia de olor
Recurso floral: néctar y polen

Descripción del polen
Mónade, grande, P = 78,81 ± 4,56 (74,93-
90,28), E = 73,41 ± 2,87 (68,91-79,04), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, prolato-
esferoidal, P/E = 1,07 ± 1,59 (1,09-1,14), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura 
circular. Exina reticulada, heterobrocada. Exi = 
3,50 ± 0,68 (2,69-4,57).

Turneraceae
Turnera subulata Sm.

“chanana y onze-horas”





Palinotaxonomía
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 27,66 ± 2,71 
(23,48-33,37), E = 26,91 ± (23,06-31,75), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, oblato-esferoidal a 
subprolato, P/E = 1,03 ± 0,09 (0,88-1,23), tricolpado, 
colpo largo. Exina microrreticulada. Exi = 2,01 ± 
0,12 (1,72-2,30).

Acanthaceae
Elytraria imbricata (Vahl) Pers.

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B601 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0002
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,88 ± 1,90 (37,14-43,55), E 
= 45,19 ± 2,15 (41,06-48,64), radial, isopolar, ámbito 
subcircular, suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,91 
± 0,03 (0,84-0,97), tricolpado, colpo largo. Exina 
microrreticulada. Exi = 2,03 ± 0,29 (1,45-2,58).

Aizoaceae
Trianthema portulacastrum L.

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B594 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0003
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 36,78 ± 2,33 (30,30-41,04), E 
= 32,82 ± 2,64 (28,88-37,82), radial, isopolar, ámbito 
subtriangular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 
1,12 ± 0,07 (1,01-1,25), tricolporado, colpo corto, 
endoapertura lalongada. Exina reticulada, estriada. 
Exi = 2,91 ± 0,32 (2,21-3,40).

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi

“aroeira-rojo”

Vegetación: área urbana, bosque tropical y pampa 
Registro en MBM: FCGW 085
Código en la palinoteca: PALIUFPR 31
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, muy pequeño a mediano, P = 27,71 
± 1,78 (24,43-31,43), E = 15,42 ± 1,32 (13,59-
18,66), radial, isopolar, ámbito subtriangular, 
prolato a perprolato, P/E = 1,80 ± 0,13 (1,50-2,02), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina microrreticulada. Exi = 2,60 ± 0,31 (1,85-3,26).

Apiaceae
Foeniculum vulgare Mill.

“fennel”

Vegetación: área urbana
Registro en TRT: TRT 122911
Código en la palinoteca: PALYTRT 10
Origen: exótica
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 31,66 ± 2,98 
(26,05-37,47), E = 26,94 ± 1,92 (23,10-31,42), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato-
esferoidal a subprolato, P/E = 1,28 ± 0,08 (0,90-
1,29), tricolporado, colpo largo, margo, endoapertura 
lalongada. Exina clavada. Exi = 4,27 ± 0,57 (2,98-
5,02).

Aquifoliaceae
Ilex dumosa Reissek

“caúna”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 061
Código en la palinoteca: PALIUFPR 3
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 45,98 ± 7,58 
(34,95-61,92), E = 46,71 ± 6,55 (37,15-61,92), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, suboblato a 
prolato-esferoidal, P/E = 0,98 ± 0,06 (0,82-1,08), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina equinada. Exi = 1,65 ± 0,56 (0,70-2,63).

Asteraceae
Baccharis pseudovillosa Malag. & Vidal

“carqueja-das-turfeiras”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 078
Código en la palinoteca: PALIUFPR 23
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 35,51 ± 1,77 (32,23-39,64), E 
= 35,34 ± 1,98 (30,97-37,86), radial, isopolar, ámbito 
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, 
P/E = 1,00 ± 0,04 (0,94-1,11), tricolporado, colpo 
largo, endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
2,27 ± 0,34 (1,60-3,01).

Asteraceae
Coreopsis lanceolata L.

“coreopsis”

Vegetación: área de cultivo
Registro en OAC: OAC Herbario 22943
Código en la palinoteca: PALYUOFG 6
Origen: naturalizada
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Descripción del polen
Mónade, mediano, D = 41,79 ± 2,65 (36,65-47,69), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, esferoidal, 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina equinada. Exi = 2,68 ± 0,51 (2,00-3,74).

Asteraceae
Cosmos bipinnatus Cav.

“cosmos”

Vegetación: área de cultivo
Registro en OAC: OAC Herbario 16305
Código en la palinoteca: PALYUOFG 4
Origen: exótica
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Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 57,07 ± 5,30 
(45,22-69,72), E = 59,62 ± 5,05 (48,85-72,11), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, suboblato a 
esferoidal, P/E = 1,80 ± 0,05 (0,87-1,00), triporado, 
poro circular. Exina equinolofada. Exi = 5,93 ± 1,05 
(4,01-7,79).

Asteraceae
Lessingianthus glabratus (Less.) H.Rob.

“assa-peixe-roxo”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 065
Código en la palinoteca: PALIUFPR 7
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 36,13 ± 2,66 (32,71-42,62), E 
= 34,46 ± 2,13 (31,51-40,87), radial, isopolar, ámbito 
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, 
P/E = 1,05 ± 0,05 (0,97-1,14), tricolporado, colpo 
largo, endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 
2,80 ± 0,46 (2,06-3,63).

Asteraceae
Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec.

“hierba uva”

Vegetación: sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 971
Código en la palinoteca: PBEAS 1
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 34,03 ± 2,18 (30,44-37,84), 
E = 31,99 ± 1,72 (29,77-35,50), radial, isopolar, 
ámbito subtriangular, esferoidal a subprolato, P/E = 
1,06 ± 0,04 (1,00-1,16), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina equinada. Exi = 2,10 
± 0,30 (1,60-2,83).

Asteraceae
Senecio madagascariensis Poir.

“senecio”

Vegetación: área de intervención y sub-páramo
Registro en UMNG-H: UMNG-H 975
Código en la palinoteca: PBEAS 98
Origen: exótica
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a grande, P = 51,45 ± 10,49 
(35,45-75,25), E = 30,98 ± 4,05 (23,41-38,39), radial, 
isopolar, ámbito subcircular, prolato a perprolato, P/E 
= 1,65 ± 0,17 (1,37-2,11), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina microrreticulada. Exi 
= 1,44 ± 0,14 (1,16-1,65).

Boraginaceae
Heliotropium indicum L.

“crista-de-galo”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B094 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0017
Origen: naturalizada
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Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 19,79 ± 1,14 (17,82-22,11), 
E = 19,91 ± 0,97 (18,31-21,68), radial, isopolar, 
ámbito subtriangular, suboblato a subprolato, P/E = 
0,99 ± 0,07 (0,87-1,17), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina microrreticulada. Exi 
= 2,15 ± 0,21 (1,80-2,61).

Caprifoliaceae
Sambucus canadensis L.

“sabugueiro-canadense”

Vegetación: área de cultivo
Registro en OAC: OAC Herbario 50522
Código en la palinoteca: PALYUOFG 19
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 69,2 ± 5,27 (60,00-81,00), E = 54,84 ± 4,80 (44,00-
61,00), bilateral, isopolar, ámbito circular, prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,26 ± 
0,10 (1,07-1,53), monosulcado. Exina equinada. Exi = 3,2 ± 0,50 (2,00-4,00).

Commelinaceae
Commelina erecta L.

“erva-de-santa-luzia y trapoeraba”

Vegetación: área urbana
Registro en SPFR: SPFR 14582
Código en la palinoteca: PALIULBRA 1383
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 164,74 ± 18,85 (92,62-185,97), radial, apolar, 
ámbito circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. Exina equinada. Exi = 2,52 ± 
0,35 (2,01-3,39).

Cucurbitaceae
Cucurbita maxima Duchesne

“abóbora, moranga y jerimum”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda C335 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0026
Origen: naturalizada
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Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, P = 51,89 ± 7,50 
(38,85-67,43), E = 55,80 ± 5,38 (45,42-64,49), 
radial, isopolar, ámbito subcircular, suboblato a 
prolato-esferoidal, P/E = 0,93 ± 0,06 (0,85-1,06), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina reticulada, heterobrocada. Exi = 2,64 ± 0,25 
(2,20-2,98).

Cucurbitaceae
Momordica charantia L.

“melão-de-são-caetano”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B057 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0027
Origen: naturalizada
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Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 88,96 ± 17,99 (61,26-127,92), radial, apolar, 
ámbito circular, esferoidal, inaperturado. Exina patrón-croton. Exi = 4,74 ± 0,63 (3,23-
6,33).

Euphorbiaceae
Croton ceanothifolius Baill.

“sangria-d’agua”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 088
Código en la palinoteca: PALIUFPR 35
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 37,22 ± 2,65 (27,65-41,48), 
E = 35,74 ± 2,49 (29,43-39,25), radial, isopolar, 
ámbito subtriangular, oblato-esferoidal a subprolato, 
P/E = 1,04 ± 0,05 (0,94-1,22), tricolporado, colpo 
largo, endoapertura lalongada. Exina reticulada, 
heterobrocada. Exi = 4,04 ± 0,59 (2,67-4,91).

Euphorbiaceae
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch

“poinsétia”

Vegetación: área urbana
Registro en SPF: J.A. Pissolato 11
Código en la palinoteca: PALIIBUSP 112
Origen: exótica
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 30,84 ± 3,03 
(24,72-39,90), E = 25,33 ± 2,92 (19,30-32,35), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular y cuadrangular, 
prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,22 ± 0,12 (1,08-
1,45), tricolporado y tetracolporado, colpo largo, 
endoapertura lalongada. Exina microrreticulada. Exi 
= 2,25 ± 0,35 (1,65-3,20).

Hypericaceae
Hypericum rigidum A.St.-Hil.

“orelha-de-gato”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 079
Código en la palinoteca: PALIUFPR 25
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 28,32 ± 2,09 
(24,26-34,76), E = 21,55 ± 1,24 (18,27-22,94), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, subprolato a 
prolato, P/E = 1,31 ± 0,10 (1,16-1,52), tricolpado, 
colpo largo, poro ausente. Exina microrreticulada. 
Exi = 1,74 ± 0,33 (1,20-2,67).

Lamiaceae
Leonurus cardiaca L.

“erva-mãe”

Vegetación: área de cultivo
Registro en OAC: espécimen fresco del herbario OAC
Código en la palinoteca: PALYUOFG 64
Origen: exótica
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 29,25 ± 4,89 
(22,81-38,44), E = 22,46 ± 2,45 (17,48-26,50), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, prolato-esferoidal a 
prolato, P/E = 0,79 ± 1,30 (1,10-1,70), tricolpado, 
colpo largo, poro ausente. Exina microrreticulada. 
Exi = 2,94 ± 0,51 (2,24-4,01).

Lamiaceae
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

“tarumã”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 092
Código en la palinoteca: PALIUFPR 40
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño, P = 17,20 ± 1,12 (14,69-19,64), 
E = 20,70 ± 0,93 (18,14-22,45), radial, isopolar, 
ámbito subtriangular, suboblato a oblato-eferoidal, 
P/E = 0,83 ± 0,03 (0,75-0,90), tricolporado, colpo 
largo, endoapertura lalongada. Exina estriada. Exi = 
1,07 ± 0,14 (0,89-1,49).

Lythraceae
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.Macbr.

“sete-sangrias”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B062 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0039
Origen: S.I
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Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,40 ± 1,50 (37,00-43,00), E 
= 36,64 ± 1,58 (34,00-40,00), radial, isopolar, ámbito 
subcircular, prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,10 
± 0,05 (1,03-1,21), tricolporado, colpo mediano, 
costilla, endoapertura lalongada. Exina reticulada, 
heterobrocada. Exi = 2,04 ± 0,20 (2,00-3,00).

Malvaceae
Luehea divaricata Mart.

“açoita-cavalo”

Vegetación: pampa
Registro en SPFR: SPFR 13675
Código en la palinoteca: PALIULBRA 1404
Origen: nativa



237

Descripción del polen
Mónade, mediano, P = 40,07 ± 1,91 (36,80-
45,03), E = 41,03 ± 2,64 (37,89-48,59), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular, oblato-esferoidal a 
prolato-esferoidal, P/E = 0,98 ± 0,05 (0,89-1,09), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina microrreticulada. Exi = 1,84 ± 0,16 (1,53-2,17).

Malvaceae
Melochia parvifolia Kunth

“melóquia”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda C015 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0044
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, D = 81,55 ± 19,23 (51,29-108,14), radial, apolar, 
ámbito circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. Exina equinada. Exi = 2,67 ± 
0,48 (1,86-3,68).

Malvaceae
Sida rhombifolia L.

“guanxuma y vassourinha”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B463 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0049
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 12,17 ± 1,29 
(10,01-15,14), E = 24,16 ± 1,84 (21,30-29,40), radial, 
isopolar, ámbito triangular, peroblato a oblato, P/E = 
0,50 ± 0,06 (0,41-0,66), tricolporado, colpo largo, 
parasincolporado, endoapertura circular, fastigiado. 
Exina microrreticulada. Exi = 2,38 ± 0,32 (1,65-2,89).

Myrtaceae
Myrceugenia euosma (O.Berg.) D.Legrand

“guamirim”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 060
Código en la palinoteca: PALIUFPR 2
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, muy pequeño a pequeño, P = 10,69 ± 1,27 
(8,80-12,69), E = 20,79 ± 1,26 (18,22-24,00), radial, 
isopolar, ámbito triangular, peroblato a oblato, P/E = 
1,28 ± 0,51 (0,40-0,64), tricolporado, colpo largo, 
endoapertura circular. Exina microrreticulada. Exi = 
1,83 ± 0,33 (1,40-2,79).

Myrtaceae
Myrcia selloi (Spreng.) N.Silveira

“cambuí”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 062
Código en la palinoteca: PALIUFPR 4
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, mediano a grande, D = 54,51 ± 9,94 (34,28-68,58), radial, apolar, ámbito 
circular, esferoidal, pantoporado, poro circular. Exina equinada. Exi = 3,67 ± 0,52 
(2,88-4,94).

Nyctaginaceae
Boerhavia erecta L.

“pega-pinto”

Vegetación: área de cultivo
Registro en UTMC: K. miranda & G. Tejeda B126 (UTMC)
Código en la palinoteca: CBUMAGPALI 0054
Origen: nativa
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Descripción del polen
Tétrade, muy grande, D = 123,83 ± 6,41 (106,93-134,02), ámbito subtriangular en 
la vista frontal, esferoidal, triporado, poro circular. Exina areolada. Exi = 4,94 ± 0,94 
(3,40-7,11).

Onagraceae
Ludwigia sericea (Cambess.) H.Hara

“cruz-de-malta”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 084
Código en la palinoteca: PALIUFPR 30
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 32,67 ± 3,48 
(23,73-38,99), E = 28,45 ± 3,30 (22,05-38,04), radial, 
isopolar, ámbito subtriangular y circular, oblato-
esferoidal a prolato, P/E = 1,15 ± 0,10 (0,96-1,39), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada. 
Exina estriada. Exi = 2,37 ± 0,36 (1,61-3,00).

Rosaceae
Prunus myrtifolia (L.) Urb.

“pessegueiro-do-mato y pessegueiro-bravo”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 087
Código en la palinoteca: PALIUFPR 34
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 28,61 ± 1,89 
(25,58-32,84), E = 25,44 ± 1,36 (22,95-28,21), 
radial, isopolar, ámbito triangular, prolato-esferoidal 
a subprolato, P/E = 1,12 ± 0,05 (1,03-1,20), 
tricolporado, colpo largo, endoapertura lalongada, 
fastigiado. Exina microrreticulada. Exi = 1,34 ± 0,22 
(1,00-1,80).

Solanaceae
Solanum quitoense Lam.

“lulo”

Vegetación: área de intervención
Registro en UMNG-H: UMNG-H 115
Código en la palinoteca: PBEAS 109
Origen: cultivada y nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 28,43 ± 3,49 
(21,20-37,31), E = 35,05 ± 4,68 (23,60-43,32), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular y cuadrangular, 
oblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,81 ± 0,05 (0,71-
0,90), tricolporado y tetracolporado, colpo corto, 
endoapertura circular, anillo. Exina microrreticulada. 
Exi = 3,63 ± 0,74 (2,00-4,87).

Symplocaceae
Symplocos glandulosomarginata Hoehne

“falsa-caneta”

Vegetación: bosque tropical
Registro en MBM: FCGW 086
Código en la palinoteca: PALIUFPR 32
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, grande a muy grande, P = 80,24 ± 3,91 
(74,27-88,95), E = 111,35 ± 4,21 (104,37-119,05), 
radial, isopolar, ámbito subtriangular, oblato a 
subprolato, P/E = 0,72 ± 0,04 (0,66-0,80), tricolpado, 
colpo largo. Exina verrugosa. Exi = 3,40 ± 0,57 (2,00-
4,00).

Verbenaceae
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl

“gervão”

Vegetación: selva amazónica
Registro en SPFR: SPFR 14682
Código en la palinoteca: PALIULBRA 1423
Origen: nativa
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Descripción del polen
Mónade, pequeño a mediano, P = 29,31 ± 2,43 
(23,64-34,32), E = 28,26 ± 1,90 (23,24-32,15), 
radial, isopolar, ámbito triangular, oblato-esferoidal a 
prolato, P/E = 1,04 ± 0,06 (0,91-1,34), tricolporado, 
colpo largo, margo, endoapertura lalongada. Exina 
microrreticulada. Exi = 2,54 ± 0,32 (2,01-3,60).

Verbenaceae
Verbena hastata L.
“verbena-azul”

Vegetación: área de cultivo
Registro en OAC: OAC Herbario 18910, OAC Herbario 63275
Código en la palinoteca: PALYUOFG 103
Origen: nativa
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