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RESUMEN. Las abejas Meliponini, son importantes polinizadores
y su distribucidn puede verse afectada de diferentes maneras ante la
presencia humana; las urbanizaciones causan cambios al microclimay
la estructura y composicion de la vegetacion, lo que influye sobre sus
comunidades. Sin embargo, es mucho lo que se desconoce de su com-
portamiento en ambientes urbanos. El objetivo del presente estudio fue
conocer los habitos de nidificacion de Nannotrigona mellaria en un
ambiente urbano. Se realizé un muestreo en el campus Meléndez de la
Universidad del Valle, registrando los nidos y el nimero de colonias
por sitio, con lo que se construy6 un mapa de distribucion usando el
programa “DIVA-GIS”. Para evaluar la distribucién de los nidos se
realiz6 un analisis no espacial de bondad de ajuste a la distribucion bi-
nomial negativa con una prueba de Chi2. Adicionalmente, se realiz6 un
Analisis Espacial por indices de Distancia “SADIE”. Se localizaron un
total de 242 nidos, de los cuales 130 se encontraron en Pithecellobium
dulce (Fabaceae: Faboideae), seguido por los nidos en edificaciones
con 91. Los analisis indicaron que los nidos presentan una distribucion
espacial agregada en el campus de la Universidad del Valle, lo ante-
rior se debe probablemente a diversos factores como la localizacion y
abundancia de recursos, los espacios aprovechables para la nidifica-
cion (troncos huecos o grietas en edificaciones) y las limitaciones en
cuanto a la capacidad maxima de vuelo debido a su tamafio. A pesar
de la preferencia por nidificar en P. dulce, las edificaciones son im-
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ABSTRACT. Meliponini bees are important pollinators in natural
habitats and their distribution may be affected differently by humans,
the buildings causing changes in micro-climate and vegetation struc-
ture and composition, which may affects stingless bee communi-
ties. However, there is much to know about their behavior in these
conditions. The aim of this study was to describe nesting habits of
Nannotrigona mellaria at an urban environment. Sampling was con-
ducted at the Universidad del Valle, Melendez campus, the nest loca-
tion and number of colonies per site, were recorded and mapped using
the program DIVA-GIS. The nest distribution was analyzed with a
non-spatial analysis performed by adjusting the data to the negative
binomial distribution with a Chi? test. Additionally, Spatial Analysis
by Distance Indices (SADIE) was performed. We found 242 nests,
of which 130 were on Pithecellobium dulce (Fabaceae: Faboideage),
and 91 where found in buildings. Analyses suggested that Nannotri-
gona mellaria nests have an aggregated distribution at the Universi-
dad del Valle, this probably due to factors such as the location and
abundance of resources, usable spaces for nesting and limitations as
to the maximum flight because the size of the bees. In addition, P.
dulce was mainly used to establish colonies, however, it is clear that
buildings are an important space resource for this species and provide
the necessary conditions for the establishment of colonies in an urban
habitat.
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portantes para esta especie y brindan condiciones necesarias para el
establecimiento de las colonias en ambientes urbanos.

Palabras clave: abejas eusociales, agregacion, ecologia urbana, Pithe-
cellobium dulce, “SADIE”.

INTRODUCCION

Las abejas sociales son importantes polinizadores y visi-
tantes florales en las comunidades vegetales (Free, 1993);
entre éstas, las meliponinas o abejas sin aguijon (Apidae:
Meliponini), son consideradas entre los principales poli-
nizadores en el neotrépico, debido a que han establecido
estrechos lazos co-evolutivos de interdependencia sim-
bidtica con la flora nativa (Monge, 2001) y que existen
cientos de especies distribuidas en todas las zonas tropi-
cales del mundo, siendo el grupo de abejas con mayor
diversificacion (Michener, 2007).

A pesar de su importancia, se desconoce la riqueza
y diversidad de abejas sin aguijon en muchas regiones;
ademas su biologia y ecologia han sido poco investigadas
(Jarau & Barth, 2008). Se sabe que los meliponinos, en
particular en el neotrépico, muestran una gran diversidad
de estilos de vida y ecologia, pero son pocas las investi-
gaciones realizadas, y la informacion existente de los ha-
bitos de nidificacion es limitada (Fernandez et al., 2010).
Conocer los habitos de nidificacién en meliponinos es
importante, ya que diferentes aspectos de la arquitectu-
ra y localizacion de las colonias, revelan aspectos de la
historia natural de estas abejas, en relacion a su respuesta
frente a las variaciones y exigencias del medio externo
(Vergara et al., 1986).

La mayoria de las especies de meliponinos en la re-
gion central de Colombia, utilizan arboles vivos para es-
tablecer sus nidos, y el nimero de sustratos que utilizan
puede variar entre las especies (Vergara et al., 1986).
Por ejemplo, especies como Paratrigona isopterophila
(Schwarz, 1934), Scaptotrigona limae (Bréethes, 1920) y
Trigona fulviventris Guérin 1844, nidifican en un solo ti-
po sustrato, mientras otras como las del género Nannotri-
gona pueden construirlos en diferentes tipos, tales como
cortezas de arboles, grietas de edificaciones e incluso en
el suelo (Vergara et al., 1986).

La especie Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier,
1836) es la mas estudiada dentro del género; anida en
cavidades de arboles o cavidades en estructuras hechas
por el hombre (Nogueira-Neto, 1997), sin embargo, la
informacién sobre la preferencia por alguna especie de
arbol para nidificar ain es desconocida. En Colombia,
estos estudios se han realizado para algunas especies de

Key words: aggregation, eusocial bees, Pithecellobium dulce, SA-
DIE, urban ecology.

meliponinos entre los que se encuentra Nannotrigona me-
lanocera (Schwarz, 1938), en la zona centro occidental
de Colombia (Mantilla & Nates-Parra, 2006; Nates-Parra
et al., 2008). No obstante para este grupo de abejas en
general, las preferencias de nidificacién han sido poco es-
tudiadas en el pais.

En Nannotrigona mellaria (Smith, 1862), una especie
muy abundante en la ciudad de Cali (Colombia), se des-
conocen muchos de los aspectos de su ecologia e historia
natural, tales como habitos de nidificacion y preferencia
de sustratos. Se sabe que estas especies construyen sus
nidos principalmente en arboles vivos, aunque a veces
también en el suelo y edificaciones (Roubik, 1992); pe-
ro al igual que con la mayoria de las Meliponini, no hay
informacidn sobre la identidad de las especies de arboles
en los que nidifica, el tipo de material utilizado y la altura
a la que construye los nidos. El objetivo de este trabajo
fue determinar los habitos de nidificacion de N. mellaria,
incluyendo informacién de las especies de arboles prefe-
ridas por esta especie, la altura a la que construyen sus ni-
dos y la distribucidn espacial de sus colonias en el campus
de la Universidad del Valle, Cali, Colombia.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio. El estudio se realizé en el campus Me-
Iéndez de la Universidad del Valle, localizado al sur de
la ciudad de Cali, perteneciente al departamento del Va-
Ile del Cauca, Colombia. EI campus se encuentra en las
coordenadas 3°22'N 76°31'0, en un area aproximada de
100 ha, a una altura de 995 m snm, con una temperatura
promedio de 24 °C y humedad relativa de 75 % (Herrera-
Hurtado, 2009), por lo cual se cataloga como una zona de
vida de bosque seco tropical (Bs-T) segun la clasificacién
de Holdridge (1967).

Método de muestreo. Mediante un pre-muestreo en el
campus de la Universidad del Valle se recolectaron es-
pecimenes de varias especies de abejas sin aguijon entre
junio y julio de 2012, que posteriormente fueron iden-
tificadas con la ayuda del Laboratorio de Investigacion
en Abejas de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Bogota (LABUN) y fueron depositados en su coleccion
entomoldgica. Para este trabajo se utilizo la especie que
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presentaba un mayor nimero de colonias, Nannotrigona
mellaria; estas abejas presentan una entrada tubular erec-
ta, compuesta de cera 'y con una longitud variable de hasta
10 cm aproximadamente (Fig. 1).

Un grupo de tres personas realiz6 la busqueda de ni-
dos de esta especie durante dos semanas en el area total
del campus, registrando los que fueran visibles desde el
nivel del suelo hasta una altura aproximada de 10 m. En
todos los arboles y edificaciones, se anot6 la altura a la
que estaba la entrada ademas del tipo y caracteristicas fisi-
cas del sustrato en el que se encontraba (especie de arbol,
nido en corteza o en tronco hueco, tipo de edificacion).
Las coordenadas de cada nido se obtuvieron con ayuda
del programa Google Earth (disponible en https://www.
google.es/intl/es_es/earth/learn/). En el caso de encontrar
mas de un nido en un sustrato determinado, se registro el
numero total de nidos en la misma coordenada.
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Analisis de datos. Mediante el uso del programa “DI-
VA-GIS” (Hijmans et al., 2001), se gener6 una grilla de
cuadrantes de 0.0025 X 0.0025, sobre la Universidad del
Valle, y se ubicaron los sitios en los cuales se encontra-
ron colonias de N. mellaria. Con estos datos se realiz6 un
Anélisis Espacial por indices de Distancia “SADIE”, con
5967 permutaciones y 17975 de semilla (Perry & Hewitt,
1991). Adicionalmente, se realiz6 un analisis no espacial
con el fin de determinar si los datos se ajustan a una dis-
tribucion geométrica (Binomial negativa) por medio de
una prueba de Chi? y de esta manera determinar si hay
agrupamiento de nidos en cuadrantes especificos. Por ul-
timo, se compard mediante el uso de histogramas la altura
a la que nidifican las abejas usando los datos de los dos
tipos de sustrato mas utilizados por ellas. Estos analisis
se realizaron mediante el uso del programa informatico
STATISTICA 8 de Statsoft.

Figura 1. Entrada al nido de Nannotrigona mellaria.
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RESULTADOS

En total se localizaron 242 nidos de N. mellaria, ubicados
en siete especies diferentes de arboles y también en edifi-
caciones, siendo Pithecellobium dulce (Roxb.) Bent la es-
pecie preferida para nidificar; en ésta se encontraron 130
nidos, correspondiente al 57.72%, seguido en abundancia
por las construcciones humanas, en las que se encontraron
91 nidos en total, es decir 37.61% (Cuadro 1).

Las entradas de los nidos se encontraron a diferentes
alturas, desde el nivel del suelo hasta aproximadamente
8.5 m, la mayoria se ubicaron en el intervalo entre 0 — 1.5
m. Se registr6é que N. mellaria nidifica en P. dulce princi-
palmente a alturas entre 1 — 1.5 m (altura méxima de 3.03
m) (Fig. 2), en comparacion, los nidos en edificaciones
se encuentran con mayor frecuencia entre los 0 — 1 m.
Sin embargo, en este sustrato se encontraron hasta los 8.5
m, una altura maxima mucho mayor que la reportada en
P. dulce (Fig. 3). Una de las caracteristicas fisicas mas
notables de las edificaciones es que presentaban muchas
cavidades en las paredes de ladrillo, grietas en el cemento
de paredes y escaleras, ademas de tuberias.

En cuanto a la distribucion de los nidos, se encontrd
que en esta especie existe una tendencia a nidificar de
manera agregada, pues fue comun encontrar mas de una
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Cuadro 1. Namero de colonias de Nannotrigona mellaria por sitio
de nidificacion en la Universidad del Valle, Cali (Colombia).

Sitio de nidificacion n porcentaje X nidos/sitio
de nidificacion

Pithecellobium dulce 130 53,72 2
(Roxb.) Benth.
Edificaciones 91 37,6 2,46
Guazuma ulmifolia Lam. 5 2,07 1
Sapindus saponaria L. 5 2,07 1,67
Ficus benjamina L. 5 2,07 5
Spathodea campanulata P. 4 1,65 1,67
Beauv
Talipariti tiliaceum (L.) 1 0,41 1
Fryxell
Clitoria fairchildiana R. A. 1 0,41 1
Howard
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colonia por arbol o por construccion humana; ademas, en
algunos casos se observaron nidos en arboles y estructuras
aledarios. El ajuste con la distribucion binomial negativa
reportd un valor Chi2=5.199 (P = 0.158). Este resultado
indica que en los cuadrantes se presenta un mayor nimero
de espacios sin colonias de los que cabria esperar si se
distribuyeran de manera uniforme en el area (Fig. 4).
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Figura 2. Altura de nidificacion de Nannotrigona mellaria en Pithecellobium dulce de la Universidad del Valle, Cali (Colombia), julio 2012.
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Se reportd un nimero maximo de 16 colonias por cua-
drante, lo que se present6 en sélo tres de estos (Fig. 5). El
resultado del analisis “SADIE” presentd los valores: D =
0.374, un indice de agregacion la = 1.485; Pa = 0.016. El
indice de agregacion la describe el patrén espacial de los
datos: cominmente el patron espacial es agregado cuando
la>1, aleatorio si la=1y regularsila<1.

DISCUSION

El recurso mas utilizado para la nidificacién de abejas sin
aguijon son las cavidades arbdreas (Roubik 1979, 1983,
1989; Slaa 2003). En el caso de N. mellaria de los 4250
arboles y las 182 especies de arboles que se encuentran en
el campus de la Universidad del Valle (Herrera-Hurtado,
2009), las cavidades en los arboles de P. dulce fueron el

sustrato mas utilizado con alrededor del 53 % de los re-
portes en el muestreo. Estos arboles tienen algunas carac-
teristicas morfolégicas como una disposicion “enredada”
de las ramas, que forma nudos en su base, con corteza
ligeramente fisurada, ademas de ser fuente de néctares y
polen (Crane et al., 1984; Vasquez et al., 1999) por lo
gue puede ser atractivo para el establecimiento de nuevas
colonias.

Sin embargo, es posible que uno de los factores mas
importante para el establecimiento de nuevas colonias en
esta especie sea la disponibilidad de cavidades sin impor-
tar el tipo de sustrato. Algunas meliponinas exploran y
prefieren lugares con sitios de anidamiento disponibles,
especificamente huecos, independientemente de si se en-
cuentran en condiciones naturales o en construcciones ur-
banas, incluso en cementerios (Nates-Parra et al., 2006;
Fierro et al., 2012); ademas de P. dulce, las construccio-

Figura 5. Representacion por cuadrantes en escala de 0 a 16 nidos. A) NUmero de nidos por cuadrantes en la Universidad del Valle, Cali
(Colombia), Julio de 2012. B): Foto satelital del campus de la Universidad del VValle Meléndez ubicando los sitios donde los cuadrantes
presentaron un mayor nimero de nidos. Escala 200 m (imagen tomada de Google Earth ©).
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nes presentaban algunas caracteristicas en las paredes de
ladrillo, cemento, escaleras y tuberias donde hay cavida-
des que facilitan la instauracion de los nidos.

Asi mismo, la altura a la que se encuentra la entrada
de las colonias puede estar limitada por la disponibilidad
de espacios huecos donde establecer las colonias. Como
se menciond anteriormente, P. dulce presenta algunas ca-
racteristicas morfoldgicas que facilitan el establecimien-
to de nidos, sin embargo, la mayoria de las cavidades en
esta especie se encuentran a baja altura, donde el DAP es
mayor. Esta limitante no se aplica en el caso de las cons-
trucciones, ya que en estas pueden hallarse cavidades a
diferentes alturas y es posible que esta sea la razén por la
cual las entradas en estas, se encontraron en sitios signifi-
cativamente mas altos, llegando hasta 8.5 m de altura.

Respecto a los analisis estadisticos utilizados, el ana-
lisis no espacial presenté valores de Chi? que indican que
no existen diferencias estadisticas significativas en cuanto
a los datos de abundancia de nidos por parcela, al ajustar-
los con la distribucién binomial negativa. Sin embargo, el
andlisis “SADIE” tiene en cuenta la localizacion espacial
de los nidos muestreados y resulta mas intuitivo y biol6gi-
co que los indices no espaciales (Perry, 1995). De acuerdo
a estos resultados, existe una tendencia a la agregacion de
las colonias de N. mellaria en el &rea de estudio.

Adicionalmente, existen tres cuadrantes dentro del
area de estudio en las que se reportaron un total de 16
nidos (Fig. 5), un numero mayor de colonias de las que
se presenta en los demas. En estos cuadrantes, las con-
diciones ambientales para el establecimiento de colonias
(cantidad de arboles y/o edificaciones) no difieren de
aquellos en los que se reportaron un menor nimero de
colonias, pero si varia respecto a los claros donde no se
encontrd ninguna. En general, los sitios donde se reporta
la presencia de nidos cuentan con coberturas arbéreas y/o
edificaciones muy cercanas, mientras que los claros son
generalmente areas abiertas como pastizales.

Es importante mencionar que entre las abejas melipo-
ninas, el mecanismo para la dispersion de los nidos parece
estar relacionado con la interaccion agresiva directa (una
especie excluye a otra de manera agresiva), bien sea por
sitios de anidamiento o por los recursos en la zona (Jo-
hnson & Hubbell, 1974); sin embargo, algunas especies
de abejas no agresivas suelen establecer sus nidos de ma-
nera agregada o aleatoria excepto cuando la competen-
cia por la comida es muy alta (Hubbell & Johnson, 1977;
Slaa 2006). Entre los géneros que mas cominmente se
ha reportado este comportamiento, estan las abejas de los
géneros Scaptotrigona, Partamona, Nannotrigona y Te-
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tragonisca (Michener, 1946; Hubbell & Johnson, 1977;
Roubik, 1983).

En algunos nidos se observé un comportamiento agre-
sivo entre N. mellaria y las especies Apis mellifera L. y
Scaptotrigona cf. limae (Bréthes, 1920) y a nivel intra es-
pecifico en pocas ocasiones, por lo que seria interesante
realizar investigaciones en las que se pueda determinar
coémo son las interacciones entre las abejas eusociales
dentro del campus universitario y si existen patrones de
nidificacién entre las especies alli presentes.

Contrastando con las abejas Apini, las Meliponini ini-
cian la construccion de los nidos mediante visitas cons-
tantes, cargando materiales de construccion y alimentos
desde la colonia fundadora. Luego una joven reina se des-
plaza al nuevo sitio elegido y el nido se independiza de la
colonia madre gradualmente en un periodo de semanas 0
meses, asi pues, la dispersion a largas distancias por indi-
viduos reproductivos o enjambrazones resulta imposible
(Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2007).

Debido al tamafio del area muestreada (100 ha) y a
gue no existen barreras geograficas muy marcadas, es
probable que exista solo una poblacién dentro del campus
de la Universidad del Valle. Sin embargo, al ser abejas
de pequefio tamario, existen limitaciones en cuanto a la
capacidad maxima de vuelo (Aradjo et al., 2004); ésto
sumado a factores como la presencia de espacios aprove-
chables para nidificacion, localizacién, abundancia y dis-
ponibilidad de recursos florales, habitos en la formacion
de nuevas colonias entre otros, puede limitar de manera
directa la capacidad de dispersion de las poblaciones en
esta especie.

CONCLUSIONES

Las abejas de la especie N. mellaria tienen una preferen-
cia por los arboles de P. dulce al momento de establecer
sus nidos. También, se reporta una importante presencia
de nidos en agujeros de construcciones humanas. Asi
pues, esta especie tolera la presencia humana y puede lle-
gar a hacer uso de las construcciones brindando servicios
ecosistémicos de polinizacion a una parte importante de
la flora urbana en la ciudad de Cali. De igual manera, se
determin6 que la altura a la que nidifican es menor en
arboles de P. dulce que en edificaciones, posiblemente
debido a la limitacion en los sitios disponibles para el es-
tablecimiento de colonias. Estudios posteriores podrian
evaluar el uso de sustratos por esta especie en condiciones
naturales y esclarecer las variables que determinan el es-
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tablecimiento de una colonia. Ademas, se determiné que
esta especie presenta una tendencia al agrupamiento de
los nidos en el sitio de estudio y esto puede deberse a fac-
tores tales como la manera en que esta especie establece
sus nuevas colonias transportando los recursos desde la
colonia madre, la baja agresividad y las limitaciones en
la capacidad maxima de vuelo por tamafio. Estos factores
indican que podria existir una baja variabilidad genética
en la poblacion estudiada.
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