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Resumen

El arbol Spathodea campanulata, conocido como “Llama del bosque”, es una especie exética ampliamente utilizada
con fines ornamentales. Sus flores producen abundante néctar, atractivo para diversos invertebrados como las abejas;
sin embargo, existe evidencia de que este recurso o el mucilago secretado en los brotes florales pueden ser letales para
algunas especies de insectos. El objetivo de esta investigacion fue determinar la mortalidad de abejas nativas asocia-
da a las flores del arbol “Llama del bosque” en individuos muestreados en Atenas y San Ramon, de la Republica de
Costa Rica. Se realizaron muestreos quincenales entre junio y diciembre 2023 de las flores caidas de cinco arboles.
Se recolecto y analiz6 2750 flores. Un 19,5% de estas contenian insectos muertos en su interior, con un total de 1172
individuos, principalmente, de los drdenes Hymenoptera y Diptera. Entre los grupos de abejas, la familia Apidae fue la
mas afectada que se encontrd en los arboles estudiados, con 651 individuos, de los cuales 640 corresponden a abejas sin
aguijon (tribu Meliponini). Se identificaron 14 especies de meliponinos, la Trigona corvina como la mas representada.
Los resultados evidencian que S. campanulata es atractiva para distintos grupos de insectos, especialmente, abejas sin
aguijon y moscas; sin embargo, sus flores pueden resultar mortales, lo que resalta su posible efecto toxico y el riesgo
para la apifauna nativa en los sitios evaluados. Dada su utilizaciéon como ornamental, se recomienda considerar el uso
de especies de arboles y plantas nativas que proporcionen recursos florales seguros para los polinizadores, contribuyen-
do a la conservacion de la biodiversidad y al equilibrio ecologico de los ecosistemas tropicales.

Palabras clave: Spathodea campanulata, especie exotica invasora, mortalidad de abejas nativas, impacto ecologi-
co, Costa Rica.
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Abstract

The tree Spathodea campanulata, known as the “African tulip tree,” is an exotic species widely used for ornamental
purposes. Its flowers produce abundant nectar, which is attractive to various invertebrates such as bees; however,
evidence suggests that this resource or the mucilage secreted in floral buds can be lethal to some insects. This study
aimed to determine the mortality of native bees associated with S. campanulata flowers in individuals sampled in Ate-
nas and San Ramon, Costa Rica. Biweekly sampling was conducted from June to December 2023 on fallen flowers
from five trees, collecting and analyzing a total of 2750 flowers. Of these, 19.5% contained dead insects, totaling 1172
individuals, mainly from Hymenoptera and Diptera. The family Apidae was the most affected, with 651 individuals,
of which 640 belonged to stingless bees (tribe Meliponini). Fourteen Meliponini species were identified, with Trigona
corvina being the most represented. The results indicate that S. campanulata is attractive to diverse insect groups,
particularly stingless bees and flies; however, its flowers can cause mortality, highlighting its potential toxic effect
and the risk it poses to native bee populations at the sites studied. Given its ornamental use, the planting of native
trees and flowering plants that provide safe floral resources for pollinators is recommended, supporting biodiversity
conservation and the ecological balance of tropical ecosystems

Keywords: Spathodea campanulata, invasive alien species, native bee mortality, ecological impact, Costa Rica.

Introduccion

El arbol Spathodea campanulata (Bignoniaceae), cono-
cido cominmente como “Llama del bosque” o “Tulipan
africano”, es un arbol grande, nativo de bosques secun-
darios, bordes de bosques y sabanas tropicales de Africa
Occidental (Clements et al., 2022; Sutton et al., 2017). Por
intervencion humana, este arbol se ha introducido en di-
versas zonas de clima tropical de América, Asia y Oceania
(Teinkela et al., 2023), como especie ornamental, debido a
la facilidad de cultivo, su rapido crecimiento y la aparien-
cia llamativa de sus abundantes ramos de flores color rojo-
naranja de gran tamaio (Sutton et al., 2017).

Ademas de ser una especie utilizada como ornamental,
posee otros usos como maderable, cerca viva y arbol de
sombra en cafetales (Chacon-Madrigal et al., 2022). Tam-
bién, se ha reportado su potencial en medicina tradicional
(Teinkela et al., 2023). No obstante, se considera una de
las 100 especies exoticas invasoras mas dafiinas del mun-
do (Ayala et al., 2024; Clements et al., 2022), que ame-
naza a la vegetacion nativa, al ser de rapido crecimiento
(Keppel et al., 2021; Sitepu, 2020) y a la entomofauna
nativa, en las regiones invadidas (Ayala et al., 2024; Cas-
tagnino et al., 2024).

Se conoce que las flores de S. campanulata producen
abundante néctar con alta concentracion de azucares que
atrae animales vertebrados como las aves, las cuales son
sus polinizadores en su zona de origen (Avalos et al.,
2021). Asimismo, sus flores son atractivas para algunos
invertebrados, entre ellos las abejas. A pesar de ello, se ha
comprobado que el néctar posee propiedades insecticidas

derivadas de su composicion quimica, y que los brotes
florales contienen una sustancia mucilaginosa con alca-
loides toxicos (Alarcon et al., 2016; Alarcon-Noguera &
Penieres-Carrillo, 2013; Santos et al., 2017), los cuales
pueden resultar letales para abejas y otros insectos en
regiones tropicales del continente americano (Ayala et
al., 2024; Castagnino et al., 2024; Queiroz et al., 2014).
Ademas, Trigo y Santos (2000) sefialan que el mucilago
presente en los brotes florales puede tener un efecto me-
canico, actuando como una trampa que impide la salida
de las abejas de las corolas y que provoca su asfixia.

En Costa Rica, este arbol fue introducido por el naturalis-
ta Charles Lankester a finales del siglo XIX (Rojas-Ro-
driguez & Torres-Cordoba, 2012; The Tico Times, 2023).
Actualmente, se encuentra como especie ornamental en
jardines privados y parques urbanos (Avalos et al., 2021),
sin embargo, existe poca evidencia sobre el impacto eco-
logico que podria generar en las poblaciones de abejas
nativas (Chacon-Madrigal et al., 2022). En afios anterio-
res, Jiménez (2008), registré una mortalidad de mas de
200 individuos de 14 especies de abejas sin aguijon, al
analizar un total de 692 flores de arboles de S. campanu-
lata, ubicados en el cantdén de Golfito, Costa Rica. Con
base en lo anteriormente expuesto, en esta investigacion,
se plantea como objetivo determinar la mortalidad de
abejas nativas asociada a las flores del arbol “Llama del
bosque” en individuos muestreados en Atenas y San Ra-
mon, de la Republica de Costa Rica, con el propdsito de
generar mayor conocimiento sobre los posibles efectos de
esta especie en las abejas.
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Materiales y Métodos
Area de estudio y recoleccién de datos

La investigacion se llevo a cabo en dos cantones de la
provincia de Alajuela, Costa Rica: Atenas y San Ramoén.
En Atenas, el muestreo se realizd en el distrito de Con-
cepcion y en San Ramon, en el distrito central del mismo
nombre. Los sitios seleccionados se ubican en un entorno
semiurbano, caracterizado por la coexistencia de areas re-
sidenciales dispersas, paisajes agricolas y fragmentos de
vegetacion secundaria.

En cada localidad se eligieron arboles adultos de “Lla-
ma del bosque” para su monitoreo durante el periodo de
floracion, con dos individuos en Atenas y tres en San
Ramon. De cada arbol se recolectaron 50 flores caidas
al suelo que presentaban minimos signos de descompo-
sicion (Jiménez, 2008). La recoleccion se realizd entre
las 08:00 y 09:00 h, y las flores fueron almacenadas en
bolsas debidamente rotuladas para su posterior andlisis
en laboratorio. Segun investigaciones previas, la recolec-
cion de flores caidas garantiza que, la totalidad de estas
producidas por el arbol, tengan una probabilidad similar
de ser analizadas (Ayala et al., 2024). Este procedimiento
se repitié durante todo el periodo de floracion, entre los
meses de junio y diciembre 2023, con un intervalo de 15
dias entre cada muestreo, para un total de 11 muestreos.

En el laboratorio, se procedio al analisis de las flores para
extraer los insectos muertos que se encontraban en su in-
terior. Los especimenes fueron preservados en alcohol al
70% y almacenados a una temperatura de 3°C hasta el
momento de su clasificacion taxonémica. Utilizando un
microscopio estereoscopico, se observaron los insectos
recuperados, los cuales fueron identificados hasta el nivel
de orden. En el caso especifico de las abejas, los ejem-
plares fueron clasificados hasta el nivel taxondmico mas
bajo posible (familia, género o especie). La identificacion
se realizo con el apoyo de claves entomoldgicas especia-
lizadas (Ayala, 1999; Florez, 2023; Hanson et al., 2021).

Anilisis de Datos
Riqueza Especifica

En el caso de las abejas se obtuvo la riqueza especifica
considerando todos los grupos encontrados. Este indice
se basa Uinicamente en el conteo del nimero total de espe-
cies registradas en un area o comunidad, sin considerar su
abundancia relativa ni la importancia ecoldgica de cada
una (Moreno, 2001).

Riqueza Estimada

Para el grupo de abejas nativas sin aguijon (Meliponini),
la riqueza se estimd mediante el método Jackknife, una
técnica no paramétrica que permite corregir la subesti-
macion de la riqueza de especies en los estudios de biodi-
versidad, al considerar la heterogeneidad en la detectabi-
lidad. Esta herramienta resulta especialmente 1itil cuando
el esfuerzo de muestreo no logra detectar la totalidad de
las especies presentes en el area de estudio. Para realizar
los calculos se aplico el modelo M(h), de heterogenei-
dad, el cual asume que cada individuo o especie posee su
propia probabilidad de captura. Dicho analisis se llevo a
cabo utilizando el programa MARK 10.X, desarrollado
por White y Burnham (1999).

Coeficiente de Jaccard

El coeficiente de Jaccard es una herramienta util para me-
dir el grado de similitud entre las especies de dos sitios
donde se ha realizado un muestreo. Este coeficiente varia
entre 0 y 1. Un valor de 0 indica que no hay especies
compartidas entre los sitios muestreados, mientras que
un valor de 1 significa que ambos sitios tienen la misma
composicion de especies (Moreno, 2001).

Indice de Dominancia de Berger-Parker

El indice de dominancia de Berger-Parker es una he-
rramienta sencilla y eficaz para evaluar la dominancia
dentro de una comunidad ecoldgica. Este indice mide la
proporcion de la especie mas abundante en comparacion
con el total de individuos muestreados, esto permite co-
nocer la abundancia relativa de la especie dominante en
un ecosistema. A mayor valor del indice, mayor sera la
dominancia de una sola especie en la comunidad (Magu-
rran, 1988). Para calcular este indice se emple6 el progra-
ma Species Diversity and Richness VI., desarrollado por
Seaby y Henderson (2006).

Resultados

Se llevo a cabo un analisis de un total de 2750 flores pro-
venientes de cinco arboles de S. campanulata, de las cua-
les 1100 corresponden a Atenas y 1650 a San Ramon. De
estas, el 19,5% presentaron entre 1 y 14 insectos muertos
en su interior, lo cual resulté en un total de 1172 visi-
tantes florales muertos, principalmente, de los 6rdenes
Hymenoptera y Diptera (Cuadro 1). Dentro del orden
Hymenoptera, se contabilizaron 651 individuos muer-
tos pertenecientes a la familia Apidae, esto represent6 el
55,5% del total de insectos. La mayoria correspondia a la
tribu Meliponini (640 individuos); ademas, se registraron
abejas de la familia Halictidae, aunque en una proporcion
considerablemente menor (Cuadro 1).
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Cuadro 1

Insectos encontrados muertos en las flores analizadas de S. campanulata en los sitios de Atenas y San Ramon, Alajuela.

Clasificacién de individuos Numero de individuos Total
- . . i Nimero de Abundancia
Orden Familia Tribu Especie Atenas  San Ramon
individuos proporcional
Diptera 152 189 341 29,1
Coleoptera 9 15 24 2,0
Lepidoptera 4 11 15 1,3
Hemiptera 1 10 11 0,9
Thysanoptera 4 0 4 0,3
Orthoptera 0 2 2 0,2
Hymenoptera 49 73 122 10,4
Augochlorini 1 0 1 0,1
Halictidae £ Lo sp.1
Halictini sp.2 0 1 1 0,1
Apini Apis mellifera 4 7 11 0,9
Trigona corvina 106 348 454 38,7
Scaptotrllgona 63 0 63 5.8
pectoralis
Trigona fulvi- 12 10 2 1,9
ventris
Tflgona silves- 0 2 2 1.9
26 triana .
Partamqna ori- 1 15 16 1.4
zabaensis
Nannotrigona 15 0 15 13
perilampoides
Scaptotrigona
Hymenoptera subobscuripen- 0 1 1 0.9
Apidae i
P Meliponini 215
etragona pe- 10 0 10 0.9
rangulata
Tetragonisca 6 0 6 0.5
angustula
Ple.bela fron- 5 0 5 0.4
talis
Oxyt.ngona 3 0 3 0.3
mellicolor
Trlgqna fusci- 1 ) 3 0.3
pennis
Tetr:agona zie- 3 0 3 0.3
gleri
Frieseomelitta ) 0 ) 0.2
paupera
Total 456 716 1172 100

Ramirez, M,. Gonzdlez, A. y Carvajal, J.(2026).Mortalidad de abejas nativas asociada a las flores del arbol ‘Llama del Bosque’
(Spathodea campanulata, P.Beauv., 1805), en individuos muestreados en Atenas y San Ramdn, Costa Rica.



Yul(“'

Yul6k Revista de Innovacién Académica, ISSN 2215-5147, Vol. 9, N.° 1
Enero-Junio 2026, pp. 23-31

Revista de Innovacion Académica

En cuanto a la riqueza especifica de abejas, se identifica-
ron 17 especies, de las cuales 14 corresponden a melipo-
ninos, es decir, abejas nativas sin aguijon (Cuadro 1). La
especie Trigona corvina fue la mas representativa, con un
38,7% del total de insectos muertos en las flores de los
arboles de S. campanulata muestreados en los cantones
de Atenas y San Ramoén.

Riqueza estimada

La riqueza estimada de especies de abejas sin aguijon
difirié de la riqueza observada, indicando una probable

Cuadro

subestimacion derivada de los conteos directos. En Ate-
nas, la riqueza observada fue de 12 especies, mientras
que la riqueza estimada alcanzo 15, lo cual sugiere la pre-
sencia de especies no detectadas durante el muestreo. En
contraste, en San Ramon, la riqueza observada fue de 6
especies de meliponinos y la riqueza estimada de 7, lo
cual refleja una estimacion mas precisa. En este contexto,
el error estandar (EE) cuantifico la precision de las esti-
maciones de riqueza, mientras que los intervalos de con-
fianza (limites inferior y superior, LI y LS) delimitaron el
rango dentro del cual se espera que se encuentre el valor
verdadero de la riqueza (Cuadro 2).

2

Estimacion de la riqueza de especies de abejas sin aguijon y pardmetros estimados de acuerdo con el procedimiento de estimacion de
Jackknife del modelo de captura y recaptura Mh, para los sitios muestreados en Alajuela.

Cobertura R Ob R Es EE LI LS Modelo
Atenas 12 15 8.98 13 71 M(h)
San Ramon 6 7 1.37 7 13 M(h)

Abreviaturas: R Ob, Riqueza Observada; R Es, Riqueza Esperada; EE, Error de la Estimacion; LI, Limite Inferior; LS, Limite Superior;
Prob. D, Probabilidad de Deteccion, M(h), Modelo de Heterogeneidad.

Coeficiente de Jaccard

El coeficiente de Jaccard fue utilizado para evaluar la si-
militud en la composicion de especies entre ambos sitios.
El valor obtenido fue de 0.3, lo cual indica una baja si-
militud en la riqueza de especies de abejas entre Atenas
y San Ramon.

Indice de Dominancia de Berger-Parker

Los resultados revelaron que Atenas presentd un indice
de 0.07692, mientras que San Ramon alcanzé el 0.1429.
Esto sugiere que la abundancia proporcional es mayor en
San Ramoén. Asimismo, se observd que la especie 7. cor-
vina fue la mas dominante en ambos sitios.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, los arboles de S.
campanulata muestreados se comportan como una espe-
cie arborea atractiva para una amplia diversidad de ento-
mofauna. No obstante, también, provocan la muerte de
sus visitantes florales, los 6rdenes Hymenoptera y Dip-
tera resultaron como los mas afectados. Estos resultados
coinciden con lo reportado por otros autores, quienes han
documentado efectos de mortalidad, principalmente, en
los mismos grupos de insectos (Ayala et al., 2024; Trigo
y Santos, 2000). Ademas, el porcentaje de flores con in-
dividuos muertos registrado en este estudio (19,5%) fue
muy similar al sefialado por Ayala et al. (2024), quienes
encontraron que el 17,53% de las flores evaluadas pre-
sentaban insectos muertos.

La mortalidad observada de las flores de S. campanulata
en este estudio incluye insectos de diferentes drdenes ta-
xondmicos; esto sugiere su potencial toxico y manifiesta
el riesgo que representa para la conservacion de la apifau-
na nativa (Ayala et al., 2024; Souza et al., 2021). Desde
esta perspectiva, se encontr6 que dentro del orden Hyme-
noptera, la familia Apidae, tribu Meliponini, mostr6 sus-
ceptibilidad, con una mayor proporcion de abejas nativas
sin aguijon muertas en las flores examinadas.

Este hallazgo coincide con estudios previos que han se-
nalado los efectos perjudiciales de S. campanulata sobre
las abejas nativas. Trigo y Santos (2000) informaron que,
de 445 flores analizadas, el 97,0 % de los insectos muer-
tos pertenecian a la tribu Meliponini. De manera similar,
Castagnino et al. (2024) encontraron una mortalidad del
98,1% en el mismo grupo de abejas. Por otro lado, Alar-
con (2014), en su investigacion sobre la actividad insec-
ticida de “Llama del bosque”, reportd que la mayoria de
los insectos recolectados en las flores eran abejas nativas
sin aguijon (71%).

Lariqueza de especies de abejas nativas varid entre los si-
tios analizados. Atenas present6 una mayor riqueza, tanto
observada como estimada, lo cual podria reflejar una ma-
yor diversidad de microhabitats y recursos florales den-
tro del area muestreada en comparacion con San Ramon.
Resultados similares han sido reportados por Brosi et al.
(2007) y Galbraith et al. (2020), quienes sefialan que la
composicion de las comunidades de abejas puede variar
significativamente a escalas locales debido a diferencias
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en el uso del suelo, la cobertura vegetal y la disponibili-
dad de sitios de anidacion. Asimismo, el bajo coeficiente
de similitud de Jaccard (0.3) evidencia una marcada dife-
rencia en la composicion de especies entre los sitios. Este
patrén coincide con lo observado por Cortopassi-Laurino
et al. (2006), quienes documentaron una alta variabilidad
espacial en las comunidades de meliponinos asociada a
gradientes de perturbacion y composicion vegetal.

Dentro del grupo de los meliponinos se identificaron va-
rias especies del género Trigona, coincidiendo con lo re-
portado por Jiménez (2008) en Costa Rica, quien registrd
a T silvestriana, T. corvina y T. fulviventris muertas en
las flores de S. campanulata. Sin embargo, en este es-
tudio 7. corvina fue la especie predominante en ambos
sitios de muestreo. Estudios previos en América Latina
indican que la mayor tasa de pecoreo de flores de S. cam-
panulata corresponde a animales no polinizadores, des-
tacando a Trigona spinipes como la especie con mayor
indice de mortalidad entre los insectos registrados (Souza
etal., 2021). De manera similar, Oliveira et al. (1991) do-
cumentaron diversidad de visitantes durante la floracion
de S. campanulata, se observo que T. spinipes presentaba
datos con la mayor frecuencia de mortalidad.

El género Trigona se distribuye desde México hasta Ar-
gentina (Michener, 2007). Muchas de sus especies cons-
truyen nidos expuestos sobre ramas de arboles, lo que les
permite expandir sus colonias sin las limitaciones de una
cavidad, dando lugar a grupos con un gran nimero de
individuos. En América del Sur, T spinipes alberga en
promedio 92500 abejas por colonia. De manera similar,
T corvina, especie comun en Costa Rica (Hsu, 2024) y
de amplia distribucién (Moure, 2023; Museo Nacional de
Costa Rica, 2024), construye nidos externos que pueden
superar los 100 kg de peso y alojar hasta 25000 indivi-
duos (Griiter, 2020). Esta condicién de colonias nume-
rosas y nidos expuestos podria aumentar la probabilidad
de que los individuos entren en contacto con las flores
de S. campanulata, lo cual explica en parte que 7. corvi-
na haya sido la especie mas afectada. En contraste, otras
especies de meliponinos, como Scaptotrigona pectoralis,
que anidan en cavidades, forman colonias mas pequefias,
con un tamaifo promedio de alrededor de 3600 individuos
(Grtiter, 2020), esto limita su exposicion al recurso floral
y reduce su vulnerabilidad.

Ademas de formar colonias numerosas, 7. corvina mues-
tra un comportamiento de pecoreo mas intenso sobre los
recursos alimenticios locales en comparacion con otras
abejas sin aguijon (Roubik y Moreno-Patifio, 2009). Por
esta razon, se le considera una especie con una alta capa-
cidad de reclutamiento (Boogert et al., 2006; Sommer-
landt et al., 2014), que defiende su territorio y las fuentes

de alimento, lo cual facilita que controle ciertos recursos
disponibles (Sommerlandt et al., 2014). No obstante, al
igual que otros meliponinos, 7. corvina cumple un im-
portante papel como polinizadora en ecosistemas neotro-
picales, con registros de polen provenientes de mas de 70
especies botanicas dentro de una misma colonia (Roubik
y Moreno-Patifio, 2009; Sommerlandt et al., 2014).

Segun los resultados obtenidos y en concordancia con lo
mencionado por Souza et al. (2021), el uso ornamental de
S. campanulata puede contribuir a la disminucion de las
poblaciones de ciertas especies de meliponinos, lo cual
podria alterar el equilibrio del ecosistema, dado que las
abejas sin aguijon son polinizadoras clave de las plantas
nativas. En este sentido, Brasil ha sido pionero en la im-
plementacion de medidas para regular la reproduccion y
el cultivo de esta especie arborea, promoviendo en su lu-
gar la siembra de especies vegetales nativas con el fin de
favorecer la alimentacion natural de las abejas (Arboitte
et al., 2023).

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que S. campanula-
ta es una especie arborea atractiva para diversos grupos
de insectos, especialmente, abejas nativas sin aguijon (tri-
bu Meliponini) y moscas; sin embargo, sus flores pueden
resultar letales entre los visitantes florales, esto evidencia
su posible efecto toxico y el riesgo que representa para
la apifauna nativa en los sitios evaluados de la provincia
de Alajuela. Dada su utilizaciéon como planta ornamental
en zonas urbanas y semiurbanas, se recomienda consi-
derar el uso de especies de arboles y plantas nativas que
provean recursos florales seguros para los polinizadores,
contribuyendo asi a la conservacion de la biodiversidad y
al equilibrio ecoldgico de los ecosistemas tropicales.

Asimismo, en este estudio 7. corvina fue la especie de
abejas sin aguijon que presentd un mayor numero de in-
dividuos muertos en las flores en ambos sitios de mues-
treo. Aunque no se utiliza en la meliponicultura para la
produccion de miel, cumple un papel fundamental en la
polinizacion de numerosas especies vegetales, incluyen-
do cultivos relevantes para la seguridad alimentaria. Su
comportamiento de pecoreo intensivo, el gran tamafio de
sus colonias y la construccion de nidos expuestos podrian
incrementar su contacto con las flores de S. campanulata,
aumentando su vulnerabilidad frente a los efectos toxicos
de esta planta. Por ello, se recomienda incluir a 7. corvina
en los programas de conservacién y manejo, de modo que
se promuevan condiciones seguras para las poblaciones
de abejas nativas.
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