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RESUMEN DEL CONTENIDO

Las abgas socides sn aguijon (Apidae, Mdiponini), son abundantes en los
bosques himedos tropicdes e importantes polinizadores.  En dgunas regiones
tropicdes dd mundo (p.g. Brasil, Costa Rica, Madasa), exise evidencia de los
efectos negativos sobre estas comunidades de abgjas por accién del hombre. Un
grado dto de perturbacion disminuye la diversdad de abgas en un stio
determinado. En Colombia no se conocen datos a respecto; por lo tanto, €
objetivo de este estudio, fue estudiar los cambios ocurridos en las comunidades
naturdes de abgjas sn aguijon debido a la intervencion humana en € pasge. Esta
informacidon es importante para la conservacion de las dbgas como los hébitats
donde se encuentran. Se rediz6 un muestreo sstemético entre Diciembre 2003 -
Agosto 2004 en tres paisgjes diferentes. bosgue, agroecosstema y zona urbana del
Piedemonte llanero Colombiano. Debido a que estas abgjas son sociales, cada
nido fue tratado como un individuo. Se encontraron 204 nidos de 24 especies
pertenecientes a 11 géneros de abgas Sn aguijon. La composicion de especies
cambia y la diversdad de la comunidad de abgas sn aguijon se disminuye en
ambientes perturbados por la accion dd hombre
(bosgue<urbano<agroecosstema). La riqueza fue smilar entre los paisges (12-
155p). Algunas especies se adaptan a los diferentes habitats y unas pocas se ven
més favorecidas, sendo dominantes en un ecosstema. Findmente, es clara la dta
diversdad de dbgas sn aguijon en @ bosgue y su disminucion en paisges
perturbados. Sn embargo, d cambio en € pasge es favorable para agunas
especies particulares. Por lo tanto, es necesario la conservacion de bosques, asi
como la exigencia de recursos nauraes (arboreos y floristicos) para €

mantenimiento de las poblaciones de abejas sin aguijén en todos |os paisges.
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RESUMEN

Las abgas socides sn aguijon (Apidae, Mdiponini), son abundantes en
los bosques himedos tropicaes e importantes polinizadores.  En dgunas regiones
tropicdes ded mundo (p.g. Brasl, Costa Rica, Mdasa), existe evidencia de los
efectos negativos sobre estas comunidades de abgjas por accién del hombre. Un
grado dto de peturbacion disminuye la diversdad de abgas en un dtio
determinado. En Colombia no se conocen datos d respecto; por lo tanto, €
objetivo de este estudio, fue estudiar los cambios ocurridos en las comunidades
naturdes de abgjas Sn aguijon debido a la intervencion humana en € pasge. Esta
informacion es importante para la conservacion de las abgas como los hébitats
donde se encuentran. Se redizd un muestreo sstemético entre Diciembre 2003 -
Agosto 2004 en tres paisgjes diferentes: bosque, agroecosstema y zona urbana del
Piedemonte llanero Colombiano. Debido a que estas abgas son socides, cada
nido fue tratado como un individuo. Se encontraron 204 nidos de 24 especies
pertenecientes a 11 géneros de abgias Sin aguijon. La composicion de especies
cambia y la diverddad de la comunidad de abgas sn aguijon se disminuye en
ambientes perturbados por la accion dd hombre
(bosgue<urbano<agroecosisema). La riqueza fue smilar entre los pasges (12-
1550p). Algunas especies se adaptan a los diferentes habitats y unas pocas se ven
més favorecidas, sendo dominantes en un ecossema Findmente, es clara la dta
diversdad de abgas sn aguijon en d bosgue y su disminucion en paisges
perturbados. Sin embargo, € cambio en € pasge es favorable para adgunas
especies paticulares. Por lo tanto, es necesario la conservacion de bosgues, asi
como la exigencia de recursos naurales (arboreos y florigicos) para €

mantenimiento de las poblaciones de abejas Sin aguijén en todos los paisgjes.
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ABSTRACT

The socid gingless bees (Apidae, Mdiponini), are abundant in the tropica
humid forests and important polinators. In some tropica regions of te world (e.g
Brazil, Cosa Rica, Mdaysa), evidence of the negative effects exids on these
communities of bees due the man's action. A high grade of interference
diminishes the diversty of bees in a cetain place In Colombia data ae not
known in this respect; therefore, the objective of this study, was to study the
changes happened in the naturad communities of gingless bees without sting due
to the human intervention in the landscape. It is important for the conservation of
the bees like the habitats where they are. A systematic sampling was carried out
among December 2003 - August 2004 in three different landscapes. fored,
agroecosystem and urban area of the Colombian vdley hillades Because these
bees are socia, each nest was treated as an individud. They were 204 nesis of 24
gpecies belonging to deven genders of dingless bees. The species composition
changes and the diverdty of dingless bees community diminishes in amospheres
perturbed by the man's action (forest <urban <agroecosystem). The species
richness was amilar among the landscapes (12-15spp). Some species adapt to the
different habitats and some few ones are more favored, they are dominant in an
ecosystem. Findly, it is clear the high diversty of singless bees in the forest ad
their decrease in perturbed landscepes. However, the change in the landscape is
favorable for some particular species. Therefore, it is necessary the conservation
of forests, as well as the existence of naturd resources (arbored and flord) for the

maintenance of the populations of this beesin dl the landscapes.
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1. Introduccién

Las abgjas son los principaes polinizadores de las Angiospermas en muchas &ess
del mundo y condituyen @ grupo més diverso de los vidtantes floraes (Roubik,
1989). El desarrollo y mantenimiento de los bosgues, asi como de los cultivos
agricolas, dependen de los polinizadores y de su diversidad.

De més de 20.000 especies de abgas que hay en € mundo, tan solo € 5% son
socides. Las abgas socides, estén representadas principdmente por las “abgas
sn aguijon’, pertenecientes a la subfamilia Mdiponinae (Michener, 2000), con
cercade 101 especies en € pais (Nates-Parra, 2001).

Los meiponinos son dtamente socides (eusociaes), conformando colonias de
cientos a miles de individuos (Michener, 2000). Son grupos dominantes en los
bosgques humedos tropicales de tierras bgas (Lobo & Camargo, 1997) e
importantes polinizadores. Sin embargo, se han visto afectados por accion de
hombre a dedtruir sus habitat naurdes (Fernandez, 1995; Nates-Parra, 2001;
O'Toole, 2002). En Colombia, los datos a respecto son aun escasos.

Colombia esta clasificada dentro de los paises con mayor tasa de deforestacion:
anualmente se destruyen 600.000 hecté&reas de bosgque (Marquez, 1997), para
extraer maderas 0 establecer monocultivos, como es € caso de Piedemonte
Llanero (Nates-Parra & Gonzalez, 2000; Madrifian, 2001).

En Colombia son pocos los estudios que describen @ estado actud de los
polinizadores. Un entendimiento de este tema es basico para iniciar actividades
de consarvacion de las especies, como de sus habitat naturdes. Por la
transformacion del habitat naturd, agunas especies de abgas Sn aguijon, se han
adaptado a zonas con un nivel medio y dto de intervencion antrdpica, como son
las zonas rurdes (de explotacion agricola) y en agunas ciudades con grandes
edificaciones de regiones cdlidas del pais (Nates-Parra, 1996). Con todo esto, es
necesario iniciar estudios que permitan establecer € estado de las comunidades de

18



Méliponinos, permitiendo & paso d desarollo de planes de mango paa
consarvacion y explotacion, sin ningln riesgo paralas especies.

Recientemente, diferentes comunidades de personas en didintas regiones de
Colombia como en d piedemonte llanero, mencionan la disminucion en las
frecuencias de observacion de algunas especies de abgas sin aguijon (Nates-Parra,
Com. Pes). El piedemonte llanero ha Sdo objeto de transformaciones
importantes generadas para condruccion de obras de infraestructura 'y
colonizacion desde los afios 40 (Madrifidn, 2001). Sin embargo, no hay datos que
demuestren la dtuacion read de estas comunidades. Por edta razdn, € presente
edudio pretende obtener informacion cuantitativa dd efecto dd cambio dd
paisgje por laintervencion antrdpica sobre las poblaciones de abejas sin aguijon.

Para esto, se redlizaron muestreos sstemédticos de nidos en diferentes unidades de
pasje (Bosque, Agroecosisema y aea urbanad). En cada dtio s edtimé la
densdad de nidos, la riqueza y diverddad de las especies encontradas. Ademés, se
describen aspectos biondmicos y comportamentaes de la nidificacion para cada
una de | as especies.

Los meiponinos son aoundantes y ampliamente distribuidos en los diferentes
ecosstemas (desde bosques hasta zonas con dta perturbacion), sus nidos son
fécilmente encontrados y la taxonomia de las especies, es rddivamente bien
conocida

Los muestreos Sgematicos para organismos ampliamente  didribuidos  en
diferentes ecosstemas, ta como las abgas sn aguijon, facilitan la recoleccion de
datos, disminuyen € esfuerzo, tiempo y cosos. Ademas generan estimaciones
gproximadas de lo que se encuentra en la naturdeza, permiten comparaciones 'y

aplicacion de los diferentes estimadores parala comunidad.
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2. Marco Tedrico

2.1. Esructuradela comunidad

Una comunidad se define como una coleccién de especies que ocurren en un
mismo dtio en un mismo tiempo (Fauth et al.,1996), condtituyendo una unidad
ecologica (Odum, 1972). En este estudio, @ término comunidad, se restringe a las
epecies de abgas Sn aguijon que taxondmicamente coexisen naturamente en
una unidad de paisgje ecolgica

La interrelacion que presenten las poblaciones pertenecientes a una comunidad  en
términos de nimero de especies y abundancia relaiva estén contempladas dentro
de lo que se conoce como estructura de la comunidad (Brower, Zar & von Ende,
1990, citado por Aguilar, 1996). De igud manera, la composicion de especies y la
diversdad (riqueza y equitatibilidad de las especies) (Krebs, 1989), son
propiedades emergentes de la comunidad bioldgica y se tuvieron en cuenta para la
comunidad en estudio.

La composicion de especies, como caracterigtica estructural de una comunided, se
refiere a los taxa que conforman una comunidad, sean las familias, los génercs o
las especies (Odum, 1972). En las abgjas sin aguijéon se han observado diferencias
en la composicion de especies de acuerdo con la variacion dd medio en que se
encuentren, por estar directamente relacionado con & comportamiento de forrgeo
que desarrolla cada especie para obtener los recursos dimenticios y dtios de
nidificaciéon. Esto depende de las caracterigticas dd ambiente como la distribucion
y abundancia de diferentes tipos de recurso, adiciondes a las caracterigticas
especificamente florales (Roubik, 1989).

La abundancia eda referida d nimero totd de los individuos pertenecientes a la
misma especie (Krebs, 1989), la abundancia relaiva se define como “d numero
de individuos de una especie en relacion con € nimero tota de individuos de la
comunidad”. Al relacionar € vaor absoluto de la abundancia con d espacio o
con € tiempo, se expresa la densidad de las especies o de las poblaciones, como

el nimero de individuos por unidad de &ea o tiempo y que permite establecer los
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patrones de rareza 0 abundancia de las especies de una comunidad a largo plazo
(Magurran, 1989).

La diversidad de especies esta definida como una propiedad fundamenta de cada
ssema viviente y se refiere a la vaiedad y vaiabilidad entre los organismos
vivos y los complejos ecoldgicos en los que elos ocurren (Krebs, 1989). Los dos
componentes principaes de la diversdad son la riqueza y la equitatibilidad
(Magurran, 1989). La riqueza es € numero de especies en una comunidad y la
equitatibilidad se refiere a la digtribucion de los individuos dentro de las especies,

epecificamente d grado de iguaddad en las abundancias de especies en la
comunidad (Brower y Zar, 1984).

Por su parte, las abgas son de los principaes polinizadores de las Angiospermas
en muchas &eas ded mundo y condituyen € grupo més diverso de los vistantes
flordes (Kevan & Baker, 1983). Las dbegas dn aguijon son uno de los
componentes de mayor biomasa de la comunidad de insectos forrgeros de néctar

y polen en muchas aresas tropicaes (Jonhson & Hubbdl, 1974). En Colombia, las
abgias Sn aguijon estan bien representadas a lo largo de todo € territorio naciona

(Nates-Parra, 1996), dominando en la biota tropical (Roubik, 1989) y en zonas de
bosque de tierras bagjas (Lobo & Camargo, 1997).

2.2. Sigematica, origen y distribucion de latribu Mdiponini

Seguin Michener (2000), lasstemética de las abgas Sn aguijon esla sguiente:
Orden: Hymenoptera;, Suborden: Apocrita;, Orden:  Aculesta;  Superfamilia
Apoides; Familia Apidee Subfamilia Mdiponinag  Tribu:  Mdiponini

y Trigonini.

El nUmero de géneros reconocidos en edta tribu  es variable. Michener (2000),

Griswold et. al. (1995) y Nates-Parra, (1996) reconocen 21 géneros. En cuanto a
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las especies, segin Roubik et. al (1997), existen en & Neotrépico arededor de
500 descritas. Camargo & Pedro (1992), presentan una revison de la sstemética,
la filogenia y la digribucién geogréfica de los meiponinos. Para Colombia se han
identificado 101 especies de abejas Sn aguijon (Nates-Parra, 1996; Tabla 1).

Los meiponinos son abgas socides que viven en colonias perennes, encontradas
tipicamente en regiones tropicades y subtropicdes dd mundo, desde los 30°
longitud norte hasta los 30° longitud sur (Michener, 2000). En Ameéica se
extienden desde México hasta d sur de Brasl y norte de Argentina (Michener,
1974). Son grupos dominantes en los bosgues himedos tropicales de tierras bgjas,
donde se pueden encontrar en densidades de hasta 600 colonias por kilGmetro
cuadrado (Griswold, et al., 1995; Roubik et al., 1997). Posee géneros endémicos
en d tropico orientd, Africa, IndoAudtrdia y regiones americanas, principalmente
Sur Américay Centro América desde @ nivel dd mar hasta los bosques de niebla
(Roubik et al., 1997).

Aparentemente las abgas tuvieron su origen en dgunes avigpas de la familia
Sphecidag, las cudes a su vez se diferencian de las abgas en que son cazadoras e
insectivoras y morfologicamente en que no poseen pelos plumosos, ni @ basitarso
posterior ensanchado (O Toole, 1996).

En Colombia, s2 han encontrado desde & nivel dd mar hasta los 3400 m de
dtitud, noténdose su preferencia por los bosques secos y himedos tropicaes y
bosgues muy himedos postmontanos (Nates-Parra, 2001). Un porcentagje pequefio
(6.9%) de abgas sn aguijon petenece a la fauna de abgas dtoandinas,
representada por nueve especies que habitan por encima de los 2000m y llegan
hasta los 3400m de dtitud (Nates-Parra 'y Gonzdez, 2000). El resto de especies
edan didribuidas a menos dturas, con € maximo nimero de especies entre los
500 y 1500 m de dtitud (Nates-Parra, 2001).



Tabla 1. Numero de especies de meliponinos encontrados para € Neotropico y
Colombia (Nates-Parra, 1996).

Género Especies Especies
Neotr épico Colombia
Melipona 40 26
Plebia 38 8
Partamona 16 5
Paratrigona 12 7
Nannotrigona 9 4
Scaptotrigona 24 6
Oxytrigona 8 4
Cephalotrigona 3 1
Trigona 65 38
Trigonisca 17 1
Lestrimelita 10 1
Total especies 242 101

2.3. Asgpectos biol6gicos de losmeliponinos
Las agas dn aguijon nidifican cas en cudquier cavidad que encuentren
disponible, desde agujeros en &boles, piso o0 paredes, incluyendo tumbas de
cementerios (Nates-Parra, 1996) hasta nidos abandonados de cerambicidos o
nidos vivos de Nasutitemes (termitas) (Michner, 2000) y hormigas (Parra, 1990).
Acondicionan estos Sitios a sus necesidades; también son capaces de hacer nidos
completamente subterraneos, hasta cuatro metros bgo tierra 0o completamente
expuestos, en pendientes de ramas de &boles 0 sobre paredes de edificaciones. La
entrada del nido generamente es un tubo de cera recto o en forma de trompeta, o
un orificio por donde solo cabe una abga (Nates-Parra, 1996). Las celdas de cria
son cilindricas y generdmente estén agrupadas formando pandes, dispuestos

horizontalmente uno sobre otro; los pandes estan separados por pequerias
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columnas de cerumen, dgando espacio suficiente para la circulacion de abgas, la
zona de cria est4 protegida por capas delgadas de cera (involucro); € dimento es
dmacenado en potes de cerumen ubicados drededor de la region de cria
(Nogueira-Neto, 1997).

La forma de la entrada varia mucho de una especie a otra y es Uil en la
orientacion de las abgjas y defensa del nido. Después de la entrada, hay un
pasadizo, generdmente condruido de propdleo, que findiza en los potes de
dmacenamiento. Al lado de la entrada y en muchas otras Stuaciones se
encuentran los depodtos de resina, frecuentemente usados por las abgas
(Michener, 2000).

Aunque los mdiponinos no poseen aguijon, elos protegen sus nidos muy
eficazmente. El mecanismo mas comin de defensa es d hébito de pegarse d pdo
y pid de los invasores, mordiendo con las mandibulas, aplicando las resinas, e
intentando entrar en la nariz, ojos y orgas. Algunas especies lo encolan la
resna en d intruso y otros vuelan adrededor y de vez en cuando muerden con sus
mandibulas (Michener, 2000). El género Oxytrigona produce una secrecion
caudica que causa la irritacion severa cuando muerde (Michener, 1974). Muchas
especies se defienden entrando en @ nido cuando es aacado. Otra formula, quiza
eficaz, es anidar en 0 d lado de los nidos de hormigas o termitas, en donde
probablemente ganan proteccion. Otras especies construyen sus nidos d lado de
los nidos de abgas agresvas 0 avigpas, usando a sus vecinos como una defensa
(Michener, 2000).

El tamafio de las abgas dn aguijon va desde 1.8mm hasta 1.5cm (Michener,
2000). El tamafio de las colonias también varia agunas especies presentan
colonias con unos cientos de individuos y otros, hasta con 180.000 (Nogueira
Neto, 1997).

Todos los mdiponinos (exceptuando especies de Lestrimelita), recogen polen y
néctar (fitéfagas). Las especies del género Lestrimelita no coleccionan sus
recursos de las flores, sno que roban de otros nidos de mdiponinos. Otras tres
especies conocidas como grupo Trigona hypogea: Trigona crassipes, Trigona
necrophaga y Trigona hipogea coleccionan su recurso proteinico Unicamente de

la carne de animaes muertos (necréfagas) (Camargo & Roubik, 1991).
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2.4. Potencial y estado actual delasabejassin aguijon

Las colonias de varias epecies de abgas sn aguijon han sido domesticadas en
Améica Latina desde tiempos precolombinos y actudmente s cultivan
(meliponicultura) con mayor intenddad en México y en Brasl (Naes-Parra,
1996).

También poseen muchas caracteridticas que redzan su  importancia como
polinizadores y eventudmente para su utilizacion en programas forestdes. Sus
caracterigticas socides (perennes, condtancia flora, capacidad de reclutamiento,
fécil mango ec), se gudan para ser polinizadores (Nogueira-Neto, 1997). Sin
embargo, una limitante para su dispersdn, es la fdta de disponibilidad de gran
nimero de colonias y de conocimiento sobre la necesdad de polinizacion y de

cudes son |os polinizadores més importantes de |os cultivos tropicaes.

El vdor econdmico de la polinizacion dga claro que la conservacion de los
polinizadores y los ssemas naturdes son de suma importancia (Buchmann &
Nabhan, 1996). Sin embargo, para esto s requiere investigar € potencia que
tienen las especies vegetaes exdticas y nativas como productoras de néctar. Se
debe identificar los aboles de interés para la abgas y sus respectivas précticas de

cultivo

También = han utilizado las abgjas como indicadores del estado de conservacion
y perturbacion de los ecosstemas, llegando a resultados donde las abgas sin
aguijon = ven fuetemente afectadas por estas condiciones, Sendo buenos
indicadores del estado de los Sistemas naturales (Eltz & Brihl, 2001).

Hasta € momento en Colombia, no se conocen datos que muestren e efecto de las
acciones dd hombre sobre las abgas sn aguijén ni de su estado red. No hay
referencias de muestreos sistméticos y los muestreos ocasondes dificiimente se

pueden comparar.
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2.5. Generalidades del Paisaje

El pasje s define como un espacio geografico concreto, producto de la
evolucion de todos los aspectos fiscos y hbidticos, naturdes y antropicos
diginguibles. Conformando porciones homogéneas del espacio geogr&fico de
manera repetitiva debido a las repuestas a smilares condiciones de medio y
diferenciable de otras vecinas (Etter, 1991). Surge de la interaccidon de los factores
formadores dd pasge (clima, hidrologia, rdieve, sudos, organismos Y
actividades humanas) sobre un espacio y durante un tiempo determinados.

Como factor formador del paisge, las actividades dd hombre generan cambios
trascendentales en su edructura y funcionamiento; tanto y tan importante es su
efecto que & hombre congtituye actuamente un poderoso generador de seleccidn,
propiciando € desarrollo de organismos especificos asociados a sus actividades
(especies domésticas y plagas 0 enfermedades asociadas) y desplazando especies
slvestres alas cuaes explota o reemplaza.

Dependiendo de la amplitud e intensdad de la actividad humana sobre @ paisge,
se pueden digtinguir varios tipos @.v. Etter, 1991). Los paisges que se tuvieron en
cuenta para este estudio son facilmente digtinguibles y frecuentes a lo largo dd
Piedemonte Ilanero (Meta). EStos son un bosque secundario, un agroecosistema y
un paisaje urbano. En € bosgue, la actividad humana es poco o nada sgnificativa
con redacion a la edructura y funcionamiento naturd de  pasge E
agroecosistema, se caracteriza por presentar una matriz de organismos foraneos y
predominio de las actividades culturdes, dgtios turiticos y de recrescion 'y
pequefios parches de tipo remanente dd paisge origind. Por congguiente €
paisge presenta un patron geométrico tipico, dado por la parcelacion del espacio y
la congtruccion de corredores culturales (cercas, vias candes). Findmente, en €
paisge urbano, prevaece la estructura congruida por € hombre, reemplazando
cudquier edructura naturad o agricola; en sintess, dd paisge origind solo es
factible reconocer las caracteriicas mas sobresdientes de la geoforma;
predominan los corredores lineares que condituyen una complgja red vid y las

edificaciones que representan |os parches.
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3. Formulacién dd problemay justificacion

Entender los cambios de la comunidad de abgas sn aguijén debido a las
diferencias en d paisge por la influencia ded hombre, es importante y necesario
para dar paso y base a las actividades de conservacion de estos organismos, como
de los ecossemas en que se encuentran. Esto, por e importante papel
polinizador, especid mente de bosques, que poseen estas comunidades.

Las abgas dn aguijon son bien representadas en todo d territorio naciona y
dominan en zonas naturdes, principdmente en bosgues himedos de tierras bgjas.
Sin embargo, la destruccion de bosgues y hébitats naturaes en Colombia se han
incrementado (Marquez, 1997). Aunque existen especies adgptadas a ambientes
con dto grado de intervencion antrépica, alln no se conocen estudios que
muestren @ estado red y d efecto de la accidén del hombre sobre las comunidades
de estos polinizadores. Es por esta razdén que para este estudio, se planted €
sguiente interrogante:

J-os diferentes paisges determinan cambios en la estructura de la comunidad de
abgjas Sn aguijon?

3. Objetivos

4.1. Objetivo general

Edudiar la edructura de la comunidad de abejas sn aguijon en paisges con
diferente grados de perturbacion.

4.2. Objetivos especificos

1. Edudiar la estructura de la @munidad de abgas sn aguijon en tres paisges
diferentes.

2. Deerminar d cambio de la edructura de esta comunidad en los diferentes
paisajes.

3. Caracterizar € habitat encontrado en cada unidad de paisgje en estudio.
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5. Hipotesis

1. Las diferencias en € paisaje determinan cambios en la estructura y
composicion de especies de Meliponinos

Las zonas naurales presentan una gran variedad de hébitats, disponibilidad de
stios para nidificar  (cavidades en los troncos de los &boles) y un dto recurso
dimetico (gran diversdad flord) para las abgas sn aguijon (Roubik, 1989).
Ademés, las condiciones dd medio son edables en d tiempo y fadlitan la
supervivencia de las diferentes especies de abgas (Sdmah et al., 1990). Asi,
también la ausencia dd impacto humano o su reduccidn, garantizan la presencia
de especies slvestres. Por o tanto, un grado dto de perturbacion de paisge,
disminuye la diversdad de agas en un gtio determinado. La diversdad de la
comunidad de abejas Sin aguijon, es mayor en & bosgue y se disminuye a medida
gue aumenta laintervencion antrépicaen los paisges.

Sin embargo, existen unas cuantas especies, que se han adaptado a cuaquier tipo
de cavidad, sendo estas especies abundantes en zonas con media a una dta
intervencion antropica, nidificando en cudquier lugar, desde &boles, sudo o
edructuras condruidas por  hombre. Asi estas especies han llegado a zonas
urbanas, adaptéandose a cualquier cavidad, donde los depredadores y competidores
e reducen 0 no se encuentran, llegando a ser muy prolificas y dominantes en

egtas zonas.

6. Materialesy Métodos

6.1. Disefio dela I nvestigacion
El estudio fue un muestreo de unidades. El factor de disefio, como la unidad de
muestreo, es cada unidad de paisge, con los niveles de bosque, agroecosstemay
zona urbana
La variable respuesta es dada por € estudio de la estructura de la comunidad
(diversdad, riqueza, composicién) y cada transecto conforma una variable
respuesta.
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La comunidad en edudio fue la de abgas sSn aguijon  (Hymenoptera:
Meliponinae), encontradas en nidos en tres diferentes unidades de paisge. La
muestra fue tomada de los transectos que se lanzaron alo largo de cada unidad.
Variables tdes como € aea de estudio (cada paisge, variable independiente), se
twieron en cuenta La denddad, la abundancia absoluta y relativa de nidos, la
composicion, riqueza de especies y la diversdad, se cuantificaron y conforman
variables dependientes (ddl habitat estudiado).

6.2. Area de estudio

El estudio s llevd a cabo en tres paisges con diferencias en la intensidad de la
intervencién antrépica que existe en étos. Los tipos de paisge o hébitat, fueron:
bosque, agroecosstema y urbano. Se locdizaron en d Piedemonte llanero
correspondiente a departamento del Meta.

El bosque, de tipo secundario, esta ubicado en € Jardin Botanico en € municipio
de Villavicencio, d nor-occidente de la ciudad, en € barrio La Azotea Cuenta
con una extension de 46 ha. Presenta zonas muy quebradas, con pendientes desde
cinco, hasta 45° de inclinacion. La dtitud es de 600 hasta 660m y una humedad
relaiva que oscila entre 85 y 90%. Las remociones de masa (suelo y vegetacion)
son frecuentes, provocando una congtante sucesion vegeta de los estratos bgos.
La entrada publica es redringida, Sn embargo, & acceso es fécil y por lo tanto
personas que viven dedafias d jardin, lo toman como paso y otros cuantos,
gprovechan para cazar pequefios mamiferos, como € mono aafia, armadillo y
agunos roedores.  De igud manera, talan aboles para € consumo de la madera
en sus hogaes. Este bosque es @ Unico fragmento conservado encontrado
actuamente dentro de la ciudad.

En d agroecosistema, se estudiaron dos veredas, la de San Jose y la de Orotoy,
locdlizadas en & municipio de Acacias. Ambas abarcan cerca de 14Knt y se
encuentran a 8Km dd casco urbano, entre los rios Acacias y Guamd. Cuenta con
una topografia propia de los sudos de Piedemonte Ilanero, en su totdidad plana
con inclinaciones hecia € oriente. La dtitud en este paisge varia entre los 590 y
640m. Las pendientes presentan desde los 10 a 35° de inclinacion. La humedad
relativa es de 75 a 84%. El mango de la tierra no es apropiado, especidmente por
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la sobreexplotecion.  Las veredas estén conformadas principdmente por fincas
ganaderas de grandes extensiones, pocos fragmentos de paisge origind (bosque)
y jardines, cultivosy huertas.

Bl paisaje urbano fue la ciudad de Villavicencio, con un &ea aproximada de
70Kn?. Es la capitd del depatamento del Meta, locdizado en d centro de
Colombia, d este de la Cordillera Orientd (IGAC, 1991). La vegetacion, en
términos generdles, es de trangcion entre los bosques de la Cordillera Oriental 'y
el de la sabana (Rangd et al., 1997). El rango dtitudind es desde los 570 hasta
los 640m. El relieve presenta pendientes desde 0 a 40° de inclinacion. La
humedad relativa oscila entre 80 y 90%.

Segln Holdridge (1977, citado por IGAC, 1991), la formacion correspondiente a
estazona es “bosque hiimedo tropical” (bh-T).

6.3. Clima

B comportamiento climéaico de depatamento de Meta, es de régimen
monomodal. La época inverna es prolongada, desde d mes de abril a noviembre,
los meses con € maximo de humedad dentro de este periodo son junio y julio. La
época seca e presenta entre diciembre, enero, febrero y marzo. Enero, se presenta
como € mes de mayor sequia. El promedio de precipitacion anud es de 2600mm,
variando de 2000 hasta 4000mm. La temperatura media es de 27°C entre enero y
marzo y de 26°C en los demas meses. La humedad relativa es de 75% con un
vaor minimo de 65% y maximo de 90% (Gavis et al., 1989).

6.4. Trabajo de Campo

6.4.1. Fase preliminar: Se sdleccionaron los Sitios de muestreo con ayuda
de fotografias aéreas dd lugar, como de las cartografias y vidstando los puntos
opciondes. Se redizaron muesireos para evidenciar la presencia de nidos de
abgas sn aguijon en los digintos lugares, asi como para comprobar y modificar la

metodologia.



6.4.2. Fase de muestreo:

6.4.2.1. Caracterizacion del habitat: Para esto, se tuvieron en cuenta
principdmente, las caacteristicas que dafectan directamente la presencia y
abundancia de abgjas.

Por cada unidad de paisge se redizO una descripcion del hébitat teniendo en
cuenta datos de relieve, cobertura vegetd, su edratificacion y dtura, sudo y la
composicion principad de especies de plantas. Los edtratos vegetdes se trataron
segun Rangel y Lozano (1986): rasante (<0.3 m), herbéceo (0.3-1.5 m), arbustivo
(1.5-5 m), subarbdreo (5-12 m), arboéreo inferior (12-25 m), arb6reo superior (>25
m) (Anexo 1).

Se cuantificd la densidad de arboles con tam-afios (> 10cm) de DAP (diametro a
la dtura dd pecho, X= 1.30m) que potencidmente ofrecen un lugar paa la
nidificacion de estas abgas. Estas mediciones se redizaron en los primeros 20m
de cada transecto y por sitio en donde se encontrd un nido.

Se redizaron adgunos perfiles de los stios en donde se encontraron nidos, basados

en € método propuesto por Lamprech (1962) en 1958 con ciertas modificaciones.

6.4.2.2. Estudio de la comunidad de Méliponinos. El trabgjo de campo
se redizd entre diciembre de 2003 y agosto de 2004. Se lanzaron 25 transectos de
200 X 10m de manera sstemética en cada lugar de muestreo, basandose en la
representatividad de la comunidad en estudio, es decir, en dtios donde se
observaron posibles recursos dimenticios (parches flordes), asi como stios para
nidificar (&boles maderables con un gran DAP, construcciones en bareque o
estructuras huecas hechas por @ hombre, etc), dependiendo dd tipo de paisge.
Paa edimar d edfuerzo y efectividad dd muestro, se redizd la “Curva de
Esfuerzo Muestred” para cada paisge, con ayuda dd programa EtimateS
(Cowsll, 2000).
A lo largo de cada transecto se redizO un barrido totd de observacion tanto del
suelo, como de los &boles en d bosque y ademés en jardines, parques y muros de
las edificaciones en las zonas de agroecosistema y urbana. El barrido de cada

transecto, se redizd con dos personas ubicadas paraldamente a cierta digtancia
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(~5m) una de la otra redizando observaciones cuidadosas y exhaudtivas dd lugar
(Fig. 1). Aquelos aboles muy dtos, se observaron con bindculos y las muestras
de nidos muy dtos (> 4m) se colectaron atrayendo las abgas (molestando la
entradd), o aumentando la longitud de la red entomoldgica, con la que se
capturaron las muestras.

El muestreo de un transecto en € paisge conservado, tardd aproximadamente 4 a
5 horas. En € paisge agroecosstémico y urbano fue de 90min a dos horas. El
muestreo e rediz0 entre las 7 y las 15h. La actividad externa de los nidos
permitio la ubicacion en campo, ya que forman nubes de abgas sobrevolando en
la entrada o por las construcciones externas (tubos de cera sobresdientes en

ocasiones amarillos o con dgun tipo de ornamento).

d
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Figura 1. Esgquema de la metodologia de observacion de los nidos de abgas sin

aguijon a lo largo de cada transecto (Cada Ovao representa un observador que

recorrera e transecto).

En los 75 transectos totaes, se colectaron las muestras de abgas Sin aguijon
locdizadas en nidos, por medio de una red entomolégica Las muestras se
montaron y determinaron posteriormente y quedaron consignadas en la coleccion
de Laboratorio de Investigaciones en Abgas de la Universdad Naciona
(LABUN).

El scrificio de las abgjas se rediz6 por medio de camaras de acetato de tilo en €
momento de la captura, se etiquetaron con & ndmero de coleccidn, transecto,

fechay colector.
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Para cada nido encontrado, se condgnaron todos los datos posibles de
comportamiento, defensividad y biologia de nidificacion (arquitectura externa de
nido, datos del sudrato, atura, DAP en € caso que sea un ahbol) y descripcion
generd del hébitat. Para esto se utilizd una libreta de campo con los formatos
para estos datos (Anexo 2) y e rediz0 una base de datos condgnada en €
LABUN.

La defensvidad se midio, de acuerdo a la reaccion ante estimulos (observacion
cerca de la entrada), como ataque (morder, enredarse en @ pelo) y su intensidad,
siguiendo aNates-Parray Cepeda (1983).

Cada punto en que s locdizd un nido, se geoposiciond y pogeriormente se
andizo6 su digtribucion espacid en cada unidad de paisge.

Se tomaron las muestras vegetdes de las plantas en que se encontraron nidos, que
presentaban floracion o eran muy abundantes a lo largo de un paisge La
vegetacion se describidé de manera genera, con apoyo en trabgos relacionados
con la composicion de especies en € lugar (Caceres, 2003; Tamayo, 1997; Garcia,
1998).

6.4.3. Fase de laboratorio: EH montge de las abgas colectadas se redizo €
mismo dia después dd trabgo de campo. El materid se llevd d LABUN donde se
catalogo e identifico.

Para estudiar 9 los tamafios corporaes promedios de las abgas son diferentes,
debido a los cambios en € pasjge s caacterizO morfométricamente la
comunidad en cada lugar estudiado. Se redizaron mediciones de los individuos
colectados del ancho cefdlico (AC) (proporcioana a tamafio corpora y carécter
ampliamente  utilizado). Se redizaron mediciones de todas las especies
encontradas en todos los paisges. Para @ bosgue, agroecosstema y la zona urbana
fueron 85, 53 y 89 abgas medidas respectivamente, con un total de 225. Entre uno
y tres individuos por especie por paisge.

Tanto la defensvidad como las medidas corporaes, se tuvieron en cuenta como
caacteridicas adicionales que pueden diferenciar 0 marcar dgun paron o

tendencia dentro de la comunidad de meliponinos en cada paisge.



Las muesras vegetdes s llevaron d Hebario de la Universdad Javeriana

(HPUJ), donde se identificaron y depositaron |os gemplares bien conservados.

6.5. Andlissdedatos
Se determind la composicion de especies en cada paisje y para establecer la
gmilitud entre estos, s redizd un andiss de amilitud (Krebs, 1989; Tabla 5).
Para cada paisge se estim0 la densidad de nidos y la abundancia relativa de cada
epecie. Adiciondmente, e redizaron andiss de la digribucion por clases de
abundancia, para establecer en pate, d acance dd esfuerzo muestred sobre la
comunidad y observar € comportamiento de las abundancias dentro de lamisma
Con relacion a los factores que pueden determinar la presencia de las especies en
la comunidad, se aplicaron los modelos de digtribucion de abundancias segin
Magurran (1989).
Para evauar € esfuerzo muestreal, como para determinar la homogeneidad de las
muestras, se utilizd la Curva de Coleman (Coleman et d., 1982), junto con la
prueba de bondad de g uste de chi-cuadrado entre las muestras de cada paisgje.
La riqueza de abgas Sn aguijon se determind con base en d nimero de especies
registradas (S). También, se cdcularon varios estimadores de riqueza que trabgan
con abundancia de especies (Jackknife 1y 2, Chao 1 y 2; Tabla 5) los cuaes
permitieron predecir y comparar la riqueza de mdiponinos en los diferentes
paisges muestreados. Se interpretd la curva resultante de estos estimadores, como
el de los Unicos (dngletons especies con un solo individuo) y duplicados
(dobletons. especies con dos individuos), correspondiente a los estimadores de
Chao, para deducir que tan representativos son los datos bgjo las condiciones del
muestreo adoptado.
Para cuantificar la diversidad de la comunidad, se utilizaron & indice de Shannon
(H) y d indice de dominancia de Simpson (D), buenos esimadores y
ampliamente utilizados (Tabla 5). Igudmente se cuantificd la uniformidad de la
comunidad mediante la Equitatibilidad de Pidou (Magurran, 1989). Se compard
la riqueza y diversidad entre los paisges mediante un andisis de varianza Smple
uilizando € programa Minitab 14 (Zar 1999; Brower et d 1997). Paa edta
prueba, se tuvieron en cuenta los vaores obtenidos de diversdad (S, Hy D) y



abundancia a través dd mé&odo de Remuestreo de Jackknife (Krebs, 1989), para

suplir la ausencia de repeticiones de los niveles dd factor de disefio (de cada tipo

de paisge) y goroximar megor |os resultados a un muestreo redl.

Para la digtribucion espacia de las epecies con més de cuatro nidos, se utilizaron
los Indices de Dispersion (Ludwig y Reynolds, 1988; Tabla 2).

Tabla 2. Pruebas edtadisticas e indices ecoldgicos utilizados para d andisis de los

datos correspondientes a la estructura de la comunidad de abgjas sin aguijon.

Andlisisestadistico/ Formula Parametro de Descripcion
ecol 6gico medicién
Densidad No. Nidogha Densidad de Estimacion e la densidad

nidos

Abundanciardlativa P1=(nl1/N)x 100  Abundancia
(Stiling, 1996) relativa de nidos

Distribucién de Modelos seglin Digtribucién de
abundancias Magurran (1989)° abundanciasen
la comunidad
Digtribucion de Histograma Agrupacion de
abundancias por las abundancias
rangos de frecuencia de la comunidad
“Coeficiente de S=al (a+b+c); Andidgsde
similaridad binariade (Krebs, 1989)? sgmilitud de la
Jaccard’ composicion de
especies (no
paramétrica)

de nidos por paisge.

Entender e lugar que
ocupa cada especie en la
comunidad.

Evduar la comunidad
con relacion a factores
gue determinan  su
distribucion.

Proporcién de la
comunidad muestreada 'y
comportamiento de las
abundancias.

Estudiar la composicion
de especies y su
gmilitud  entre  los
paisges (presencia-
ausencia)



Tabla 2. Continuacion

Andlisisestadistico/ Formula Parametro de Descripcion
ecol 6gico medicion
Curvade Coleman  Cowd, 2000 Esfuerzo Estimacion de la
(Colemanetd., Muestreal (con homogeneidad y
1982) digribuciona  efectividad del muestreo
azar)

Prueba de bondad de  X?= (Sob-Scol)?/Scol ° Homogeneidad  Aplicada  entre  los

guste de chi- del muestreo transectos a cada paisaje
cuadrado (Ho: 21=7,=...=?)
Estimador dela S . =S40 (m_—l) Riqueza de Estimacion del nimero
riqueza de especies T T _ especies de especies esperadas
Jackknifely 2 Suca =S+ QTN73 Gl por paisge
(Cowd, 2000)
Estimador Chao 1Y 2 Sthao1=Sons+(F?1/ 2F>) Riqueza de Egimacion dd  nlmero
(Cheo, 1984, 1987,  Sthao=SonsH(Q1/2Q2)°  especies de especies esperadas
en Krebs, 1989) por paisge
NuUmero de especies  Stiling, 1996 Riqueza de NUmero de especies
“S especies observadas
indice de diversidad H'=21 In Diversdad dela Estimadores de la
de Shannon (H") —opinp comunidad diversdad de  la
Shannon (1949, en comunidad
Krebs, 1989)
indice de dominancia D = ? p;2 Diversidad de la Estimador de la
de Simpson (D) Simpson (1949. en comunidad diversdad, sensble a la
Krebs, 1989) dominancia de especies
Equitatibilidad de JFH / H'max Uniformidad de Didtribucion de las
Fielou (Magurran, 1989)° lacomunidad  abundancias a lo largo
de la comunidad
Remuestreo de VarianzadeH,Dy S Valores para la prueba
Jackknife (Krebs, 1989) de andliss de varianza
ample
indice dedispersion X/ Digtribucién de  Distribucidn espacid de
s? > x = Agrupado las especies las especies en los

&= Xl= Al azar espacialmente  paisgjes
s? < x = Uniforme

“Programa BiodiversityPro
® Programa EstimateS
“Programa BioDap



7. Resultados

7.1. Caracterizacion del habitat
Entre las familias de aboles (Tabla 3) méas abundantes se  encuentran
Euphorbiaceae, Rubiaceae, Ardiacese (Dendropanax p.) y Meastomataceae,
para @ bosgue; Bignonacese, Caesalpinaceae, Euphorbiaceae, Moracese (Ficus
spp.) ¥ Verbenaceae (Vitex orinocense), para € agroecosistema; Moracese y
Caesdlpinaceae para d paisgje urbano.
La densdad de aboles con tamafios de DAP (> 10cm) que potencidmente
ofrecen un lugar para la nidificacion de las abgas sSn aguijon, presentaron
diferencias significativas (P < 0.5) entre los paisges. Esta fue considerablemente
mayor en & bosque (93.2 &bolesKnt), luego se encuentra € agroecosistema y
findmente la zona urbana (685 &bolesKnt y 47 aboles’Knt, respectivamente).
Sin embargo, d bosque presentd un tamafio promedio relativamente bgo, de 19
cm de DAP.

7.1.1. Bosque

A continuacion se describe cada edtrato vegetal (independientemente uno del otro)
segun la clasificacion de Rangd y Lozano (1986) (g.v. Anexo 4):

Arbéreo superior: Con dtura maxima y promedio de 30m y 22m,
respectivamente. Es disperso y de bga densdad (25%). Los vdores de DAP
oscilan entre 22 a 120 cm, con un promedio de 25cm y una baja frecuencia para
valores mayores a 50cm.

Arboreo inferior: La dtura con mayor frecuencia en este edtrato es de 18m. Se

digribuye cas uniformemente a lo largo de todo € paisge. Los vadores de DAP
més frecuentes, fueron menores a 20cm. Es un estrato denso en todo € bosque
(65%) y en d cud se regisraron la mayor abundancia de nidos de abgas sn
aguijon.

Subarbéreo: Es uno de los estratos més dominantes dentro del bosque y en
agunas &eas sude s bastante denso (75%). Presenta dturas entre 10 y 12m.

Los DAP presentan valores generd mente menores a 15cm.
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Arbustivo: Es € estrato mas dominante dentro del paisge (80%). La composicidon
de especies es Smilar en todo d territorio, Sin embargo, agunas especies forman

parches pequefios en agunos sectores dentro del bosgue.

Tabla 3. Ligado de las familias vegetdes con su respectivo nimero de especies
para € bosgue (B), agroecosstema (A) y la zona urbana (U) de Piedemonte
llanero. * = dguna(s) de las especies utilizadas para nidificacion por las abgas an

aguijon.
No. Especies No. Especies
Familia C A U Familia cC A U
Acanthaceae 2 Fabaceae 31
Anacardiaceae 2 2 Hdiconiaceae 2
Annonaceae * 1 Lauraceae 4 1
Apocinaceae 1 Magnoliaceae 1 1%
Araceae 3 1*  Malvaceae 2
Aradiaceae 1* Melastomataceae 4 3¢ 2
Arecaceae 2* 1 Meliaceae 1 1%
Asteraceae 3 3 1 Mimosaceae 7 03 4
Balsaminaceae 1 1 1 Moraceae 3 4 4
Bignonaceae 1 M usaceae 2 I*
Bombacaceae 2 2 2 Myristicaceae 1
Boraginaceae 1 Myrtaceae > F 2
Bromeliaceae 1  Nyctaginaceae 1
Caesalpinaceae 1 1 2 Papilonacese 1
Caprifoliaceae 1 Piperaceae 3
Caricaceae 1 1 Poaceae 7 3
Cecropiaceae 3 1 Rosaceae 2
Clusiaceae 3 1 Rubiaceae 8 1*
Commelinaceae 3 Rutacea 4 2
Costaceae 1 Sapotaceae 1 1
Cyperaceae 1 Solanaceae 2
Euphorbiaceae 4 3* Verbenaceae 1*
Familias Especies
Total 4 26 18 8 48 30

B) A L)

Herbaceo: Esrato denso en la mayor parte del bosgue (60%), aunque poco

abundante o ausente en ciertos sectores, especidmente en pendientes muy suaves.



Se encuentra indigtintamente didribuido 'y las especies son  las  mismes
generdmente, alo largo del territorio.

Rasante Edrato no muy abundante (30%), afectado principdmente por las
grandes remociones en masa en todo d territorio y la débil condgtencia dd suelo
arenoso. Esausente con frecuencia, presentandose a cambio suelo desnudo.

A lo largo de todos los edtratos, se encuentra una gran densdad de lianas y
epifitas (60%).

La intervencidn humana en d lugar es moderada Se redizan vistas ecoldgicas
dirigidas a través de senderos peatonales trazados en todo € territorio. Ademas es
afectado ocasiondmente por las poblaciones que habitan en los limites, con la

tala de &bolesy raras veces por la caza de peguefios mamiferos.

7.1.2. Agroecosistema
Los padtizales conforman la mayor parte de la matriz de este lugar. En agunos de
estos, raras ocasiones presentan &boles de gran dtura como DAP, aunque los
vaores de riqueza de especies vegetdes y sus abundancias son muy bgos.
Tampoco es frecuente encontrar potreros bordeados con cercas vivas. Las fincas
generdmente poseen jardines frente a las casas, pequefias huertas y arboles
frutdes, los cudes son podados y fumigados. Estos dcanzan vaores promedios,
de dtura 8m y de DAP menor a 10cm. Las plantas de las huertas (pequefios
cultivos), como las plantas de jardines presentan una adtura promedio de 1.5m
(9.v. Anexo 5).
Los remanentes de paisge origina, conforman pequefios bosgues secundarios, en
los que se encuentran todos los edtratos verticdes de vegetacion a continuacion
descritos.
El edtrato arbdreo superior se encontrd en cas todos los bosgues acanzando los
35m de dtura Los vaores de DAP son dtos, oscilando desde 50 a 180 cm. Los
estratos arbdreo inferior y subarbdreo, se encontraron en todos los fragmentos. El
primero, presentd valores promedio, en la dtura de 18m y DAP de 90cm vy €
segundo de 10m y de 31cm, respectivamente.
Los edratos arbustivo, herbéceo y rasante variaron en todos los fragmentos. En

generd € abugsivo no fue muy denso y presentaba generdmente 4 a 5m de

39



dtura El herbaceo era muy abundante en agunos fragmentos, y raro en otros,
con una dtura promedio de 60cm. El rasante no era muy abundante en ningin
fragmento, probablemente debido a la gran humedad encontrada en estos lugares,
dificultando su desarrallo.

7.1.3. Paisgje urbano

Dentro de esta zona se encuentran parches vegetales con cierta regularidad, taes
como (i) plantas ornamentaes o frutdes, generdmente sobre las avenidas, en
jardines frente adgunas casas 0 en los parques; y (ii) zonas con bga intervencion
antropica y una vegetacion més complga, locdizados a lo largo de los cauces
hidricos, o0 en los barrios marginados, ubicados en las laderas de la cordillera (@.v.
Anexo 6).

(i) Las plantas de los jardines, no sobrepasan los 3m de dtura, clasficandose entre
los estratos rasante, herbéceo y arbugtivo. Las plantas ornamentales y frutaes,
encontradas en las vias 0 en los parques condituyen principdmente arboles
pertenecientes a los edtratos subarboreo, arbdreo inferior y raramente arboreo
superior. Las dturas de estas plantas varian desde los 5 a los 28m.  Los vaores de
DAP van desde menos de 10cm hasta cerca de 200cm, aunque las mayores
frecuencias se encuentran entre los 20 y 30cm. Los DAP mayores a 70cm
generdmente s encuentran ubicados en € centro de los parques como
remanentes, atractivos paralos turistas. La riqueza de especies vegetaes es bga.

(i) Las zonas 0 barios con bga intervencion antrOpica presentaron una mayor
riqueza de especies vegetales y generdmente todos los edtratos. Los estratos
rasante, herbaceo y arbustivo son poco densos, pues son removidos por € paso
pestond o los diferentes usos por @ hombre de estos lugares (invasion, depdsitos
de basuras, conductos de agua). El estrato subarbdreo, en generd, es d mas
dominante, seguido del abdreo inferior y en dgunas raras ocasiones arbéreo
superior. El DAP para edtos tres estratos con mayor frecuencia oscila entre 12 y
18cm.



7.2. Estructura dela comunidad de abg as sin aguijon

7.2.1. Composicion de especies

Se encontraron 204 nidos de 24 especies pertenecientes a 11 géneros de abgjas Sin
aguijon (Tabla 4). La composicion de especies varid notablemente entre los
paisges (Indice de dismilaridad de Bray-Curtis > 45%; similitud de Jeccard
>67%, entre todos los paisges). Solamente tres (12.5%) del tota de las especies,
se encontraron en todos los Stios y un tota de 11 especies (45%) Unicas (solo en
un paisge) se presentaron. Seis (25%) de las especies observadas, se encontraron
Unicamente en d bosque; dos (8.3%) Unicamente en € agroecosstema y tres
(125%) en la zona urbana. Plebeia (Scaura) y Partamona testacea son las
especies més aoundantes en € bosque (21.3% y 17.02%, respectivamente);
Nannotrigona melanocera, en € agroecosstémico (41.2%) vy Trigona
(Tetragonisca) angustula en la zona urbana (31.2%).

7.2.2. Digtribucion de las abundancias en la comunidad

Se presentaron diferencias significativas entre las densidades de cada paisge P <
0.05). El agorecosstema presentd la mayor densdad de nidos y es similar a
presentado en la zona urbana. El bosgue obtuvo d menor vdor (Fig. 2).

Un promedio de dos nidos por transecto se observo en @ bosque y en un 28% de
edos, o se presentd ninguno. En € agroecosstema se encontraron 3.2 nidos
promedio por transecto y en todos se presentd por lo menos uno. En la zona
urbana, se observaron en promedio 3.0 nidos por transecto y en & 8% de dlos no
se presentaron. Detectar |os nidos en &eas despgjadas (e.g. agroecosistema y zona
urbana), es de mayor facilidad que en lugares con una cobertura vegetal complga
y densa (e.g. bosque).

La comunidad de abgjas Sin aguijon en @ agroecosistema, presentd una tendencia
hacia un comportamiento norma en la digribucion por clases de abundancia
(nimero de nidos, Fig. 3). Se gprecia un dto nUmero de especies con pocos hidos

y varias con vaoresintermedios.
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Tabla. 4. Caracterigticas biondmicas de las especies de abgas sin aguijon. N = nimero de nidos observados. Paisge B = Bosgue, A =
agroecosstema, U = urbano, Tt = Totd. Sudrao de nidificacion: Av = &bol vivo, Am =abol muerto, T = termitero (ISdptera,
Naustemittes spp.), M = muro de cemento, S = sudo, Cr = cga raciona, Ch = cavidad hecha por € hombre. Las aturas y DAP con los
vaores minimos y maximos, separados por un guion y € vaor promedio dentro de paréntesis, con su respectiva desviacion estandar. ? =

nido expuesto, * = nido semiexpuesto. * = asociadas con hormigas (género Atta). AC = Ancho cabeza. (=204 nidos).

Abundanciarédativa

(%) Promedio

Especie N B A U Tt AC(mm) Altura entrada Sustrato DAP arbol Defensividad
Cephalotrigona sp. 1 21 0.5 5.0 150 Av 22 Baa
Geotrigona fulvohirta 1 1.3 05 3.7 0 S - Bga
Lestrimellita limae 1 21 0.5 3.9 188 Av 20 Media
Melipona compresipes 2 2.5 1 8.2 170-1200 (685 + 515) Av 20.7-118.7 (69.7 £ 49) Bga
Melipona fasciata 12 125 26 5.9 20-500 (1405+119.1) Av,Am,Cr 14.2-35(26.45+ 7.14) Baa
Melipona favosa 1 1.3 05 140 M - Bga
Melipona fuliginosa 1 1.3 0.5 20 Am 25 Baa



Tabla 4. Continuacion.
Abundanciareativa Promedio

(%)
Especie N B A U T AC(mm) Alturaentrada Sustrato DAP arbol Defensividad
Nannotrigona 46 41.3 169 225 3.0 25-1120 (1615 + Av,Am M, 16-142.4(49.34 £ 32.9) Bga
melanocera 310.4) Ch
Oxytrigona sp. 7 5 39 34 4.5 20-520 (3471 Av,Am M  143-35(23.7+ 7.42) Alta
364.12)
Partamona aff. 5 10.6 25 4.1 0-11 (7.4 + 3.87) Ba - Media
testacea
Partamona peckolti 7 75 13 34 4.0 145-1340 (614.7 + Av, Am 28 Alta
555.3)
Partamona testacea 12 17 52 5.9 4.1 0-30(11.9+9.7) Ba - Media
Plebeia (Plebeia) 2 43 1 2.6 100-220 (150 £ 70) Av 13.9-48.6 (31.2+ 17.3) Baa
frontalis
Plebeia (Scaura) sp. 15 17 91 74 2.7 98-600 (404.7 + 163.5) T - Baa
Scaptotrigona 2 43 1 4.0 40-60 (50 + 10) Av* 20.5-22.1 (21.36 + Alta
barrocol oradensi 0.79)
Scaptotrigona limae 6 5 26 29 3.9 20-500 (186.667 +  Av, Am,Ch 13.9-486(31.2+17.3) Media
162.2)



Tabla 4. Continuacion.

Abundanciareativa Promedio

(%)
Especie N B A U T AC(mm) Altura entrada Sustrato DAP arbol Defensividad
Scaptotrigona nigella 8 104 3.9 4.7 0-170 (67.6 + 56.5) Av* 12 Baa
Tetragonaperangulata 13 43 5 9.1 6.4 4.1 15-1000 (363.8 = Av, Cr 12.6-118.7 (51.8 £ Media

310.9) 35.07)
Trigona (Tetragonisca) 40 14.9 11.3 31.2 19.6 29 0-700 (84.8+ 2835) Av,Am, M, S 19-120.2 (36.6 = 59.64) Bga

angustula

Trigona (Trigona) 9 64 5 26 44 6.3 80-1500 (538.8 + Av, Am 13-89.1 (26.2 + 48.8) Alta
amalthea 508.7)

Trigona (Trigona) 5 85 13 25 4.3 0-30 (10 £ 12.6) Am 35.4-60 (47.7 + 12.27) Bga
fulviventris guianae

Trigona (Trigona) 4 43 25 2 4.2 100-700 (450 = 259.8) T 12.3-98.7 (47.8 + 31.9) Alta
fuscipennis

Trigona (Trigona) 1 1.3 0.5 4.3 600 Av 20 Alta
spinipes

Trigona (Trigona) 3 43 13 15 4.4 38-80 (52.6 + 19.3) Av 23.5-41.7 (311 7.75) Alta

williana
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Fig. 2. Denddad de la comunidad de abgjas sin aguijon (# nidogha) en tres unidades
de paisge del Piedemote llanero. NUmero total de nidos: 204.

Para @ bosgue y la zona rurd, este comportamiento norma no es evidente, pues son
pocas las especies con un aAto e intermedio nimero de nidos y varias especies (~38%)
con pocos (Fig. 3). En la zona urbana, € nimero de especies raras es ligeramente
mayor que en |os otros paisgjes (53% spp. <3 nidos).

Los moddos de didribucion de abundancia segin Magurran (1989), generan un
entendimiento del comportamiento de la comunidad, con respecto a los factores que
pueden determinar la presencia de esta. Los tres paisges estudiados se gustan a un
modelo de la serie logaritmica (Fig, 4), d cud predice un nimero pequefio de
especies abundantes y una gran proporcion de especies raras. Esto sugiere, que la
comunidad de abgas sn aguijon, esta dendo limitada por pocos factores (eg.
cavidades disponibles para nidificar, recurso dimenticio). Sin embargo, la zona
urbana, con mayor probabilidad, se gusta d modelo de serie geométrica que a la serie
logaritmica. En este caso, la comunidad estd dominada principdmente por un factor



individud que es utilizado de mgor manera por una especie generando una notable
dominancia El muestreo de la comunidad de meliponinos exige un trabgo intenso y

extenso en campo, adicionamente la reducida cantidad de nidos por hectarea puede
favorecer los model os de abundancia obtenidos para esta comunidad.
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Fig. 3. Digribucidn de frecuencias dd nimero de nidos por especie de la comunidad
de especies de abgas sSn aguijon en tres unidades de paisge diferentes. De arriba
abgo: bosque (B), agroecosistema (A) y zona urbana.
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Fig. 4.  Didribucién y moddo de las @undancias de la comunidad de abejas Sin
aguijon en tres unidades de paisge.

7.2.3. Riquezay curvas de acumulacion de especies

El nimero de especies (S) encontradas en nidos de cada paisge fue smilar (12 a 15
$p), sendo mayor para la zona urbana y menor para € agroecosstema (Fig.7). No
hubo diferencias sgnificativas (P > 0.05) entre los lugares.

Las curvas de acumulacion de especies (Fig. 5), presentaron una tendencia a
edtabilizarse en € bosque y en € agroecosstema. Esto no se observo para la zona
urbana, curva en la que se gprecio cierta heterogeneidad. Sin embargo, la prueba de
bondad de guste para la homogeneidad entre los transectos (chi-cuadrado), no
edablecio diferencias, por lo tanto se consderd que las unidades muestreales fueron

homogéness (X < 36.4).
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Los vdores obtenidos de los estimadores de la riqueza (Tabla 5) para  bosque y €
agroecosistema se gustan a rango de vaores observados (12-15 spp.). Esto indica
una eficiencia dd muestreo con cerca dd 100% de especies encontradas para €
estimador Chao 1, 2 y Jackknife 2 y en un 82% para Jackknife 1, en estos lugares.
También, esto es evidenciado por € comportamiento de los singletons (especies con

un individuo) y dupletons (especies con dos individuos).
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Fig. 5. Curvas de acumulacion de especies esperadas [Coleman (Cole), con su
respectiva desviacion estandar] y observadas (Sobs), en 25 transectos para la
comunidad de abgjas sin aguijon (de arriba —izquierda — derecha - abgjo) en € bosque
(B), agroecosstema (A) y zona urbana (U) del Piedemonte Ilanero.



Las curvas resultantes de estos parametros s cruzan (Fig. 6), lo que dgnifica un
aumento en d nimero de especies que presentan dos individuos y disminuyen las que
presentan uno solo, a medida que aumenta € nimero de transectos. La disminucion
de los dngletons demuestra una eficiencia de muestreo d aumentar las aundancias

de las especies que se consderaban raras (Sngletons).
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Fig. 6. Edtimadores de la riqueza de especies de abgjas sin aguijon para € bosque
(B), € agroecosisema (A) y d area urbana (U) en € Piedemonte llanero (Sobs =
especies observadas).



En € pasge urbano, no ocurrido lo mismo con los vaores de los estimadores de
riqueza de especies. El nimero de especies esperado y estimado tanto por Chao como
por Jakknife, fueron muy eevados (20 a 30 especies) con respecto a lo observado
(15). Esto quiere decir, que se muestred cerca del 50-65% de las especies presentes en
ese paisge. Adiciondmente, las curvas resultantes de los sngletons y dubletons no

Se cruzaron ni tienden a cambiar a medida que aumenta el nimero de transectos.

Tabla 5. Vaores de los estimadores de la riqueza (nimero de especies) esperada para
cada paisgje estudiado del Piedemonte llanero colombiano (Meta).

Estimadores de Paisaje
riqueza Bosque Agroecosisema  Urbano
Especies observadas 13 12 15
Jackknife 1 15.9 139 23.6
Jackknife 2 13.4 13.1 30.2
Chao 1 13.4 12.8 20.0
Chao 2 13.7 12.6 31.2

7.2.4. Diversidad y uniformidad de la comunidad

El bosgue presentd  mayor vaor de diversdad y uniformidad registrada por los
cuatro indices utilizados (Tabla 6). El agroecosstema en cambio, presentd los
menores valores para etos parametros. La zona urbana registré vaores intermedios
de diversdad entre € bosque y @ agroecosstema. La diversdad entre los paisges fue
edadigicamente diferente (P < 0.05; Anexo 9 y 10 ). La desviacion estandar
presentada por los indices de diversdad (S, 1/D, H") para cada paisge, fueron
relativamente bgos, verificando la homogeneidad de las unidades muestreales.



Tabla 6. Vaores estimados de diversidad (con su respectiva desviacion esténdar) y

equitatividad para la comunidad de abgjas sin aguijon en tres paisges dd Piedemonte
llanero.

Diversidad Bosque Agroecosistema  Urbano
NUmero especies (S) 13+0.33 12+0.27 15+ 0.52
NUmero de nidos (N) 47 80 7

Berger-Parker (d) 5.875 2.424 3.208
Simpson (/D) 10.703+0.78 4.862+0.54 6.711+0.72
Shannon (H") 2.35+0.05 1.96 £ 0.03 2.18+0.07

Uniformidad de Shannon (J) 0.91 0.79 0.81

7.2.5. Sustratos de nidificacion

El sustrato més utilizado (60 % de nidos y 67 % de especies) en todos los paisges,
fueron &boles vivos (Fig. 7), generdmente en € tronco (73 %), aunque agunas veces
en la bae (14 %). También, con una frecuencia consderable, los meliponinos
utilizaban cavidades hechas por € hombre (27 %), mas frecuentemente muros de las
diferentes edificaciones (83 %), especidmente para la zona urbana y cas ninguno en
e bosgue. También dentro de estas cavidades se incluyen cgjas raciondes (especiaes
para la cria de abgas sn aguijon) en las que fue frecuente encontrar especies de
género Melipona.

Algunas especies (25 %) se encontraron nidificando solamente en un solo tipo de
sustrato, tales como termiteros, suelo y cavidades arbdreas (Tabla 4). El resto de las
especies ocupaban dos 0 més sudtratos diferentes para nidificar y agunas especies
utilizaban todos | os tipos de sustratos.

Las especies Trigona spinipes y T. amalthea, presentaron nidos de manera expuesta

(3.4 %) y la Ultima de dlas y Lestrimdita limae de manera semiexpuesta (una porcion



del nido cubierta; 2 % de nidos). Las especies restantes, presentaron nidos (95 %) de
manera oculta (dentro de una cavidad).

Aungue la sdleccion por cavidades arbéreas fue mayor que otros sudtratos, las abgas
no presentaron una preferencia evidente por aguna especie de planta (Anexo 7). Se
determinaron més de 47 especies (0 morfotipos) de plantas vivas utilizades para
nidifacion por € 43 % de los nidos de meliponinos. Sin embargo, aguellas especies
arboreas con una dta abundancia en un paisge y que disponian de cavidad, eran
utilizadas con mayor frecuencia, taes como dgunos Ficus sp. y Ficus ficus
(Moraceag); Psidium guajaba, Eucalyptus sp. (Myrtaceae) y Vitex orinocense

(Vervenacese).
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Fig. 7. Frecuencia dd numero de nidos congtruidos en los diferentes sustratos por las
abgas sin aguijon.



Las abgas sn aguijon que nidifican en los aboles, presentaron un amplio rango en d
tamafio de DAP sdeccionado. La mayor parte de los géneros de abgas, se
encontraron nidificando en un tamafio promedio de DAP entre 40-60cm (Tabla 4). De
igua manera, estos tamafios, como la atura del nido, presentan un rango dto de
variacion, sendo 12cm € menor y de 153cm d mayor vaor presentado para la toda
la comunidad. Dos géneros de abgas Partamona y Plebeia, presentaron una dta
preferencia por un tamafio en € DAP de 89 y 35cm respectivamente (Fig. 8).

El vador minimo de DAP utilizado para nidificar en generd, fue de 12cm. Egte vaor
es menor a reportado en otros estudios (e.g. Slaa, 2003; Hubbdl and Johnson, 1977),
sendo este entre 19 y 20.3cm. Posiblemente relacionado con € tipo de bosgue aqui
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Fig. 8. Vdores promedio (rombos), minimos y maximos (lineas), de DAP de los
arboles utilizados por los diferentes géneros de abgas sin aguijon para nidificar, en d

Piedemonte llanero (n = ndmero de individuos por género).



Las dturas de las entradas de los nidos se observaron en un rango de 0 a 15m. Los
vaores promedios fueron memores de 4m de dtura (Tabla 4). Algunas especies
vaian edas dturas dependiendo € paisge en que se encuentran.  Por gemplo,
Tetragona perangulata nidifica en mayores dturas en pasge agroecosstémico
(10m), a una menor en @ bosgue (7m) y ain menor en & urbano (25m); Trigona
angustula nidifica en d bosgue a menos de 1m de dtura En los paisges urbano
(1.7m) y agroecosistémico (7m) presentaron mayores aturas. Otras especies sempre
mantuvieron un patrén en la dtura en todos los paisges, otras no presentaron ninguno
(Tabla4).

El nimero de nidos por abol fue generdmente uno, aunque en ocasiones se
encontraron dos 0 mas, hasta un caso en € que se encontraron un maximo de ocho

nidos sobre @ mismo tronco de &bal.

7.3. Digtribucioén espacial delas especies

La distribucion de las especies se tuvo en cuenta para aquellas con cuatro 0 més nidos
(58.3 % de las especies; Anexo 8) por paisge. Las especies dominantes, generalmente
s digribuyen de manera agrupada El indice de disperson, mostrd un patron
agrupado  de digtribucion  para Nannotrigona melanocera, dominante en €
agroecosstema. Sus nidos generdmente se encontraban a pocos metros de digancia
(~10m max) o mas frecuentemente, en un mismo sudrato (Fig. 9). Partamona
testacea y P. df. testacea nidifican generamente agrupadas en un mismo banco de
arena (de dos hasta cuatro nidos; Fig. 10) y con una distribucion agrupada segin €
indice de dispersgon. Plebeia (Scaura) se encontrd hasta con sete nidos en un
mismo termitero y s0lo en dos ocasiones se encontraron aidados y se guda a la
distribucién agrupada. Otras especies también presentaronn distribucion  agrupada
segin d indice de dispersdn, pero menos evidente en la observacion en campo

(Anexo 8). La agregacion de nidos también ocurrié en especies con abundancias



medias, como Partamona peckolti (X'= 3 nidos por sustrato). De Scaptotrigona
nigella se encontraron ocho nidos y todos en un mismo &bol. Trigona angustula en
e bosgue presentd un patrén de didribucion uniforme en la zona urbana y
agroecosistema, fue de manera agrupada. Melipona fasciata varias ocasiones se
encontré nidificando a pocos metros de distancia (entre nidos), sSn embargo € patrén
quesgueesd azar.

Entre especies diferentes, las distancias dcanzaban a ser minimas en varias ocasiones,
generdmente ocurria cuando habia un solo nido por especie. S se encontraba una
especie con distribucion agrupada, pocas veces se presentaba otra nidificando a una
disancia corta (<10m). Sin embargo, en la zona urbana y en & agroecosstema se

presentaron agregaciones de dos o tres especies diferentes.

7.4. Morfometriay defensividad de la comunidad de abegjas sin aguijo

Los tamafios (ancho cefdico; Tabla 4) de las abgas colectadas se encuentran desde
255mm hasta 525mm. Aunque los tamafios promedios entre los paisges no
presentaron diferencias dgnificativas (P > 0.2), se observa una tendencia con abgas
de mayor tamafio en & bosgue, luego en @ agroecosstema y findmente los menores
tamafios en la zona urbana (Fig. 11). La varianza de esos vaores fue dta
principdmente en & agroecosstema, ligeramente menor en d bosgque. La zona
urbana presento |os menores rangos de variacion en € tamafio de las abgjas.

Una defensividad baja predomind en bs especies de abgjas sin aguijon, sin embargo,
este comportamiento fue mas frecuente para la zona urbana. En este lugar, también s
presentd la menor frecuencia para una dta defensividad (Fig. 11).

La morfometria y la defensvidad, fueron caracteristicas determinantes de las abgas

SN aguijon encontradas en @ paisgje urbano especid mente.
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Fig. 9. Pefil dd lugar de una agregacion de nidos de Partamona peckolti, Nannotrigona melanocera y Trigona angustula (ssgin

el orden de laleyenda), especies de abejas sin aguijon, en & agroecosistema estudiado del Piedemonte lanero (Meta).
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Fig.10. Perfil de vegetacion de la agregacion de nidos de la especie de abga sin aguijon,
Partamona testacea (indicados con una flecha, sobre € suelo) en d bosque estudiado
del Piedemonte llanero (Meta).
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estudiados.

8. Discusion

8.1. Composicién de especiesy diversidad

La composicion de especies fue dgnificativamente diferente (?=0.05; >50%) entre los
paisges, pocas especies comunes entre estos y diferentes especies dominantes para cada
uno. Varios estudios en regiones tropicdes de Ada y Brasl (eg. Sdmah et al,. 1990;
Olivera et al., 1995; Eltz & Brdhl, 2001), han obtenido resultados smilares.
Iguadmente, en Brasl y Coda Rica (Olivera et al., 1995; Batista et al., 2003; Saa,
2003) han encontrado en zonas abiertas a Trigona angustula, como una especie
dominante de este tipo de habitat. Otra especie con abundancias elevadas de estas zonas
(agroecosstema y zona urbana), fue Nannotrigona melanocera. Por otra parte,
Partamona testacea y Plebeia (Scaura), fueron més abundantes en € bosque.

El bosgue presentd los mayores vaores de diversdad y uniformidad. Esto corresponde
a los resultados obtenidos en los estudios anteriormente mencionados, en donde los

mayores vaores de diversdad se presentan en bosgues y disminuyen a medida que la



perturbacion de estos aumenta. Por lo tanto, la diversdad de las comunidades de abgjas
sn aguijon se ve fuetemente afectada por los cambios en d pasge dado
principamente por accion del hombre. SAmah et al. (1990) y Slaa (2003), sugieren que
las condiciones estables y continuas en d tiempo, fadlitan la disperson, adaptacion y
particion de recursos en los bosgues para las especies de abgjas sin aguijon. Esto, puede
generar vaores dtos en ladiversdad y uniformidad.

El agroecossema presentd € menor vador de diversdad, uniformidad y ndmero de
especies. Aunque hay cierta regularidad en la presencia de parches de bosgue en este
pasje edos se encuentran adados, muy distantes entre elos y su extensdn es
reducida. Dominan astizales con grandes extensones y la presencia de aboles en estos
es ausente 0 muy escasa. Esto puede limitar la dispersidén de las especies 0 generar
competencia por los recursos, reduciendo su nimero 'y dominando unas pocas (Hubell
& Johnson, 1977; Eltz & Brdhl, 2002).

La zona urbana presentd una diversidad intermedia entre € bosque y @ agroecosistema,
el mayor nimero de especies y una dta densidad de nidos. La comunidad de abgjas en
ede paisge, probablemente se favorece por la presencia continua de é&boles que se
encuentran en parques, a lo largo de las vias, en d borde de rios o cafios y en barios
ubicados en la pendiente de la cordillera. En los pequefios remanentes de bosque, se
encontraron la mayor parte de las especies, pero con abundancias bgjas.

Egte paisge, también posee una marcada dominancia (mas que los otros paisges) y por
lo tanto pocas especies con mas de dos nidos. Aunque las pruebas de homogeneidad se
gustaron d muestreo adoptado, este paisge tiene un comportamiento en la curva de
acumulacion de especies (Fig. 5) y la generada por los estimadores de riqueza (Fig. 6),
diferente. Para este paisge, las curvas tienden a una menor homogeneidad que las otras.
Es probable que  muestreo sstemético en este lugar genere un 9o y las muestras
resulten con cierto grado de heterogeneidad, haciendo que las pruebas ecoldgicas y
edadisticas no e gusten a los datos colectados. Adicionamente, la distribucion de las
abundancias dd tipo serie geomélrica para ete pasge, sugiere una Mmarcada
dominancia de especies y es cad definitivo la limitacion por un recurso (Magurran,
1989). Egto genera una uniformided bga y por lo tanto disminucion en la diversdad.
Iguamente, d nimero de especies estimado que se esperaria observar para este lugar, es
muy elevado y poco probable que searedl.

El nimero totd de especies, fue rdaivamente dto. Generdmente, las comunidades de
meiponinos en otros edtudios, en los que se contabiliza € nimero de nidos, han



presentado valores menores (12 a 16 especies: Hubdl & Johnson, 1977; Roubik, 1979,
1983; Sdmah et al., 1990; Eltz & Brihl, 2002, Slaa, 2003). Sin embargo, € nimero de
especies por paisge, S se gudta a estos vaores. Slaa (2003), encontré en su estudio, €
mismo nimero de especies en € bosgque y en zonas con dta intervencion antrépica
(~urbano) y un vaor ligeramente menor, en zonas de transicion (~agroecos tema).

Es probable que en paisges perturbados por accion dd hombre, se disminuya la
presencia de depredadores o enemigos de la comunidad de abgjas sn aguijon (Eltz &
Brahl,, 2002), favoreciendo un nimero dto de especies. Sin embargo, la disponibilidad
de recursos dimenticios y para nidificar, limitan la uniformidad y por lo tanto la
diversdad. Findmente, la restriccion en la observacion dd dosel o nidos sin estructuras
externas llamativas en € bosgue, puede generar menores vaores de riqueza en para este
luger (Eltz et al., 2001).

Con todo esto, d nimero de especies es smilar entre los dtios estudiados, 10 que
permite evidenciar la adaptacion de agunas de las especies a los cambios en @ pasge.
Sin embargo, no todas las especies se encuentran en todos los habitat, por lo tanto, esto
no garantiza una diversdad y uniformidad dtas (como la dd bosque) en zonas con dto
grado de perturbacion.

Por otro lado, d verse afectada la composicién de abgas sin aguijon debido a los
cambios en @ pasge, es importante destacar que son Mas las especies raras y Unicas
encontradas en & bosque que en los otros lugares. De esta manera, la conservacion de
estas zonas es determinante para esta comunidad de polinizadores.

Especies que se encontraron en todos los paisges, ademas de Trigona angustula, taes
como Tetragona perangulata, € nimero de nidos aumentd en paisges perturbados. Esta
abga, a pesar de su gran tamafio (Tabla 4), puede ocupar cavidades reativamente
pequeias (DAP ? 12cm), o que puede favorecer su presencia en los diferentes habitats.
Por otro lado, Trigona amalthea, aunque se presentd en todos los paisges, € nimero de
nidos disminuyé en paisges perturbados, sendo mayor en € bosque. Esta especie
nidifica en grandes cavidades arbdreas (gran DAP, Hernandez, 2003). Ademas, presentd
densdades muy bgjas, comparadas a las obtenidas en muestreos en € pais un tiempo
atras (Nates-Parra, 2004 com. Pers). T. amamlthea, puede verse afectada por la
reduccion en la disponibilidad en los stios de nidificacion especidmente en los paisges
con dto grado de perturbacion. En genera, € comportamiento de estas especies, pueden
indicar caracteristicas del estado de los paisgjes, como reduccion de Sitios naturaes para

nidificacion (arboles) y reduccidn de los DAP.



Las egpecies Unicas, como Cephalotrigona sp., Scaptotrigona barrocoloradens,
Partamona testacea, P. df. testacea, Lestrimelita limae y Plebeia frontalis, solo
presentes en € bosque, son de gran tamafio (?>4.0mm) a excepcion de P. frontalis. Sin
embargo, todas menos las especies del género Partamona, se encontraron nidificando
en arboles con gran DAP (? X = 23cm). Por otro lado, para esta region, Cephalotrigona
., sOlo ha sido reportada en areas de bosque (Nates-Parra, 1983). Partamona testacea,
aunque se encontrd en la zona urbana, fue en un remanente de bosgue a las afueras de la
cuidad, por lo tanto se considera como Unica del bosque. De S barrocoloradens, es
poco lo que se conoce, pues sus nidos son raramente encontrados. Las demés especies,
han sido reportadas en diferentes hébitat, aunque con pocos nidos (e.g. Vergara et al.,
1986; Smith & Gonzaez, 2004).

Oxytrigona ., en camhio, es un género que raramente es encontrado en d pais
(Gonzdez, 2000). Sin embargo, en este muestreo, presentd una abundancia
relaivamente dta (Nates-Parra, 2004, com. pers.). No se encontré en e bosque, pero s
en dtios con mayor grado de perturbacion. Aunque, sus abundancias fueron
relativamente bgas con relacion a las demas especies y es dtamente defensiva, carécter
poco frecuente en € agroecosstemay especialmente en la zona urbana.

Igudmente, d género Mdipona, consderado como un indicador dd estado de
conservacion de un lugar (Brown & Albrecht, 2001), se presenta generdmente en
lugares con dto grado de conservacion. En € bosgue, se observaron cuatro especies de
ese género tomando resinas, pero los nidos no fueron locdizados. Es posible que
nidifiquen en zonas cercanas d bosgue o0 en un bosque continuo d estudiado, que se
encuentra sobre una fuerte pendiente de dificil acceso y por lo tanto tiene un mayor
grado de conservacion. Sin embargo, estas abgas pueden nidificar muy ato (Roubik,
1989) y es posible que estuvieran en @ dosd, por lo tanto no son facilmente detectados
S un muestreo especidizado para este edirato. Tres especies fueron encontradas en €
agroecosistema, una de las cudes (M. fascista) presenté més de diez nidos y otra que es
abundante en hdbitat smilares en d departamento del Meta (Nates-Parra, con. pers.),
pero que aqui fue rara (> 2 nidos). M. fuliginosa, también es una especie muy dificil de
observar, pues son escasos los registros de esta especie en € pais. Se encontrd
nidificando en € agroecodstema en un abol de gran DAP, remanente de un gran
pastizal, que hace poco habia sido talado.



8.2. Digribucion de las abundancias en la comunidad

El bosgue presentd € nenor valor en la densdad de nidos, mientras que la zona urbana
y € agroecossema obtuvieron vaores dtos y dmilares, sendo mayor & segundo.
Vaores semgantes de densdad han sdo reportados por otros investigadores (0-16
nidos’ha: Michener, 1946; Hibbell & Johnson, 1977; Roubik, 1983, 1996; Sdma et al.,
1990; Nagamitsu & Inoue, 1997; Eltz et al., 2002; Saa, 2003). Algunos de sus estudios,
han comprobado la variacion de la densdad de nidos en los diferentes paisges. Varios
han obtenido mayores valores en bosques (Samah et al., 1990; Nagamitsu & Inoue,
1997; Eltz et al., 2002) y otros, en Stios con mayor perturbacion (Eltz et al., 2002; Slaa,
2003). Los bosgues de estos estudios, que presentaron las mayores densidades de nidos,
fueron generdmente primarios, con gran nimero de cavidades y variedad de tamafios
disponibles para nidificar (Hubell & Jonson, 1977; Sdmah et al., 1990). El bosque
estudiado es secundario y presenta una dominancia de &boles con un DAP reducido
(X =19cm). Esto puede permitir la nidificacion de especies que ocupan cavidades
generdmente pequefias y limitaria la presencia de aquelas que requieren tamafios de
cavidades mayores. Sdmah et al. (1990), observé una densdad de nidos mayor en
bosque primario que en d secundario y lo aribuye a la disminucién en la disponibilidad
de cavidades arbdreas 0 a su reducido tamafio. Segin Hubbel & Johnson (1977), la
ausencia de &boles con un gran DAP, limita la presencia de abegas sin aguijon,
especidmente las de gran tamafio corporal.

Ademés, la dta densidad de nidos en € agroecosistema y en la zona urbana, puede estar
favorecida por la presencia frecuente de agregaciones (més de dos nidos en un mismo
sudtrato). Sdmah et al. (1990) y Saa (2003), sugieren que las especies mejor adaptadas
amedios con disturbio pueden presentar abundancias muy elevadas.

Un comportamiento poco norma de la digtribucion por clases de abundancia de la
comunidad, se registré en d bosque y la zona urbana. En estos paisges, los vaores atos
e intermedios de abundancia son bgjos y @ nimero de especies con pocos nidos es dto,
aunque més evidente para la zona urbana. El agroecosstema presenta una tendencia a
normdizarse, pues la didribucion de las abundancias es ligeramente geométrica y
continua. Para gproximarse d vaor medio de las abundancias en la comunidad, como
para obtener un mejor entendimiento de su digtribucion, se requiere aumentar € ndmero
de muedras. Sn embargo, € muedreo redizado permite una agproximacion y un primer

entendimiento de la comunidad y como cambia a través de los paisges.



Los modelos de digtribucion de abundancia segin Magurran (1989), generan un
entendimiento dd comportamiento de la comunidad, con respecto a los factores que
pueden determinar su presencia. Los tres paisges estudiados se gustan a un modelo de
la serie logaritmica, € cud predice un nimero pequefio de especies abundantes y una
gran proporcion de especies raras. ESto sugiere, que la comunidad de abgjas sin aguijon,
edd dendo limitada por pocos factores (eg. cavidades disponibles para nidificar,
recurso dimenticio). Sin embargo, la zona urbana, con mayor probabilidad, se gudta d
modelo de serie geométrica que a la serie logaritmica. En este caso, la comunidad esta
dominada principamente por un factor individud que es utilizado de mgor manera por
una especie generando una notable dominancia (Magurran, 1989). De esta manera, la
ata riqueza de la zona urbana, pero una diversdad menor que la dd bosque, se puede
deber a la limitacion de un recurso en la comunidad, generando una dominancia por
parte de la(s) especie(s) que puede(n) gprovechar mgor este factor limitante y poner en
desventgja a otras. Trigona angustula fue la especie més dominante en la zona urbana.
Esta especie es favorecida por este tipo de paisge, pues fue encontrada en todos los
hébitet, pero € nimero de nidos aumentd aproximadamente tres veces en la zona
urbana. Las especies restantes en este paisge (~50%), estuvieron representadas por  uno
y dos nidos. En € agroecosistema, la diversdad y la riqueza fueron los més bgjos, pero
igud que la zona urbana, presentdé una dta dominancia de Nannotrigona melanocera,
en donde también dobl6 € nimero de nidos.

Las especies que se encuentran en todos los paisges y que ademés son muy abundantes
en agunos de dlos, son principdmente de tamafios reducidos (Tabla 3). Estas abgas
pequefias, igualmente poseen nidos de bgas dimensones (Roubik, 1989; Eltz & Brdl,
2002). De esta manera, se pueden adaptar a cas cualquier cavidad (Roubik, 1989);
ademés son nidos dificilmente percibidos y las dbgas no son dtamente defensivas
(Vergara & Villa, 1981). Edas caracteristicas son especidmente favorables para
ambientes perturbados (eg. agroecosstemas, zonas urbanas), ya que les permite pasar
despercibidas. Abgas dtamente agresvas y con nidos vistosos podrian ser mas
fécilmente encontradas y destruidas por € hombre o depredadores. Mcintyre (2000),
comprob6 que insectos con tamafios corporaes peguefios, son muy exitosas en
ambientes urbanos. Seglin la autora, su tamafio  les fadlita explotar més fécilmente los
recursos a menor escala (como son en estos paisgjes, tales como flores de jardines frente
a las casas). Trigona angustula, ha sdo generdmente abundante en muestreos de
América tropical (Vergara & Villa, 1981; Roubik, 1989; Batista et al., 2003; Slaa,



2003). En este estudio resultdé ser dominante en € paisge urbano, usando todos los
sudratos para nidificar. Batigta et al. (2003) atribuye esto a un comportamiento
territoria y agresvo de patrullge de las cavidades potencides para nidificar y Saa
(2003) a una tasa de emjambramiento ata. Todo esto hace a Trigona angustula con una
ventga en su comportamiento y reproduccion exitosa para ambientes con un dto
digurbio, lo cud genera una bga uniformidad de la comunidad de abgas para estos
lugares. Nannotrigona melanocera, abundante también en pasges perturbados
(egroecosstema  y zona urbana), compate las caracteridticas anteriormente
mencionadas con T. angustula.

En d bosque, una de las especies con mayor abundancia, Plebeia (Scaura), posee
tamafios muy peguefios, aun menores que las dominantes en los otros dos paisges
(Tabla 3); mientras que Partamona testacea, otra especie también muy abundante en €
bosque, es de wn tamafio rdativamente grande. Sn embargo estas dos especies son muy
preferencides en d sugtrato de nidificacion.

8.3. Nidificacion y distribucion espacial

El recurso més utilizado y limitante para la nidificacion de las abgas sin aguijon son las
cavidades arbdreas (Roubik, 1979, 1983, 1989,; Eltz et al, 2001; Saa 2003). Sin
embargo, en € bosgue las especies con mayor abundancia, Plebela (Scaura) sp. y
Partamona testacea se encontraron nidificando en termiteros y en € suelo (bancos de
arena), respectivamente.

Las especies con abundancias medias y bgas, que nidifican en cavidades arboreas en d
bosgue, presentan un rango similar en @ tamafio del DAP sdleccionado. Es probable que
exisan cavidades arbéreas de mayor preferencia para las abgas sin aguijon (digancia,
ubicacion, proteccion, etc), especidmente en € tamafio. Sin embargo, los vaores
minimos y maximos de los DAP de los &boles utilizados para nidificacion en la
mayoria de las especies encontradas, pueden variar.

En paisges como @ agroecossema y d urbano, los sudratos de nidificacion fueron
variados. Ambos presentaron un porcentge consderablemente dto de abgas
nidificando en cavidades hechas por € hombre (~37.5%). Ademas € nimero de nidos
en estos sudraios generdmente pertenecia a unas pocas especies (eg. Trigona
angustula y Nannotrigona melanocera,). El resto de nidos se encontraron en aboles
(61%) y unos pocos en termiteros (1.5%). ESto muestra la preferencia de las abgas sSin
aguijon por los &boles como sudtrato de nidificacion en todos los hébitats estudiados



como ha ddo registrado anteriormente (Roubik, 1979; Vergara et al., 1986). Por lo
tanto, la disponibilidad de aboles son un recurso limitante e importante y deben estar
presentes en los diferentes paisges para garantizar en parte, la presencia de estos
organismos.

El pasge urbano es d que més cavidades atificides ofrece, lo cud, limita la presencia
de especies que pueden adaptarse primero a este tipo de hébitat y segundo a este tipo de
cavidades. Por lo que en parte, se explica la marcada dominancia de especies que usan
este sustrato como T. angustula, en este paisgje.

Las dturas en las que se encontraron los nidos fueron smilares entre  especies (Tabla
4). Sn embargo, esto generdmente depende de la dtura de la cavidad que esté
disponible (Roubik, 1979, 1983) y por esto se presentan rangos de aturas muy amplios.

Las especies de abgas no presentaron preferencias en la seleccion por aguna especie de
abol para nidificar, ta como se habia registrado anteriormente (Hubbe & Johnson,
1977; SdAmah et al., 1990; Eltz & Brdl, 2002; Saa, 2003), confirmado € aspecto
generdiga en la nidificacion de las a@gas sn aguijon Sin embargo, en Costa Rica
(Hubbell and Johnson, 1977; Slaa, 2003), se ha observado sdleccion de especies o
familias arbdreas para nidos expuestos 0 semiexpuestos de Trigona amalthea. Esto
podria estar relacionado a la ausencia de estos tipos de &boles o sus abundancias son
reducidas.

El paisge urbano, presentd la mayor parte de las especies con un patron de distribucion
agrupado, mientras & agroecosstema y € bosgue unas pocas. Trigona angustula
presentd un patron de digtribucion uniforme en € bosque, pero en @ agroecosstema y
zona urbana de manera agrupada. La didribucion espacial de los nidos, como su
abundancia relativa, pueden estar determinadas por la ditribucién y abundancia de los
recursos y que a su vez dependen de la edtaciondidad (Roubik, 1989). Las
agregaciones de nidos han sido ampliamente reportadas en otros estudios (Roubik,
1996; Sakagami, 1987; Sdmah et al.,1990; Starr & Eltz et al., 2001), pero esto ha sido
pobremente entendido. Puede ser debido a la limitacion de dtios disponibles para
nidificar, como ocurre especidmente en @ paisge urbano, en donde s pierden gran
nimero de cavidades naturades. En edtos gtios, estructuras hechas por @ hombre
permiten d fendmeno de concentracion de las colonias (Star & Sakagami, 1987).
También puede suceder por un comportamiento normal de las especies (atraccion por

feromonas o sefides quimicas, Eltz et al., 2001).



Se han regidrado densidades tipicamente de 1-3 nidosha, en donde los rangos de
forrgeo £ dan en un sobregpamiento (eg. Hubbe & Johnson, 1977; Roubik, 1983,
1996; van Nieuwstadt & Ruano, 1996; Eltz et al., 2001, 2002). Esto sugiere que la
limitacion de las poblaciones naturdes de estas abgjas, se debe a la disponibilidad de
recurso aimenticio, més que a los stios de nidificacion (Hubbe & Johnson, 1977; Eltz
et al., 2002) y por lo tanto algunas especies pueden presentan una distribucion
uniforme.

9. Conclusiones

- El cambio en € paisge, determina cambios en la composicion de especies de abgas
sn aguijon.

- En ambientes perturbados por la accion del hombre, la diversdad de la comunidad de
abegas sn aguijon, disminuye.

- Las cavidades de las edificaciones son propicias para la nidificacion de agunas
especies de abgias sin aguijon, generando dtas densidades de nidos.

- Paisges con dto grado de intervencion antropica (agroecosistema y area urbana) son
muy favorables para Trigona angustula y Nannotrigona melanocer a.

- Algunas especies de abgas Sn aguijon, estan estrechamente relacionadas con un solo
tipo de sugtrato para nidificar, d mas utilizado son los &boles vivos.

- La digponibilidad y € tipo de sudtrato para nidificar, son un recurso limitante para la

presenciay abundancia de las especies de abgas sin aguijon.

10. Recomendaciones

- El entendimiento de las diferencias en la distribucion de las especies de meliponinos,
como otras caracteristicas estructurales, son importantes para desarrollar adecuadamente
planes de mango. Por lo tanto, s recomienda tener presente € estudio de la
disponibilidad de recursos para estas comunidades (de nidificacion 'y dimento,
especidmente).

- Para una mgor comparacion de la diversdad de la comunidad de abgas sin aguijon,
un estudio en bosque primario, favoreceria la evidencia dd estado de edtas abgjas en
Colombia



- Es conveniente tener presente las mediciones corpordes de las abgas como
caacterizaciones generadles dd hébitat en que s encuentren en d momento de
recolectar datos en campo. Esto es interesante para estudiar la relacion entre uno y otro
parametro.

- La utilizacién de muestreos sisemédticos (en d tiempo o esfuerzo muestrea) permiten
lacomparacion de los datos. Ademas de disminuir € tiempo, costosy esfuerzo.

- El crecimiento continuo de los centros urbanos y la destruccion de los bosques para
ede fin, seria importante tratarlo en la planeacion de desarrollo de centros urbanos,
como en agroecosistemas. La existencia de fragmentos de bosque o conservacion de
aboles en zonas con dta intervencion antropica, garantizarian en parte la presencia de

las especies de meliponinos en estos paisges.
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Anexo 1. Descripcidn de los Transectos

Fecha: Altitud: Lugar:

Parcela No. Colector:

Relieve/Geoforma:

Pendiente:

Suelo
-Textura -Color
-Profundidad

Exposicidn cardinal (orientacion del transecto):
Datos GPS:

Presencia de Indicadores de Remocién en masa (como coluviones o aluviones,
arboles caidos o inclinados, etc)

Presencia de intervencion antropica (como cicatrices de machete, caminos o
trochas, mangueras, basura, etc.)

Descripcion de los estratos vegetales (“rapido” de bs estratos observados in
situ), anotando (en donde aplica): la altura o profundidad, el % de cobertura
(independiente de los demas estratos) y las especies principales (se hace cada
20m a lo largo de los 200m de cada transecto).

Emergente:

Dosel:

Arbéreo:

Arbustivo:

Herbaceo:

Rasante:

Muscinal:

Epifitico:

Lianescente:

Suelo desnudo:

Roca desnuda:

Hojarasca:

Otras observaciones:




Anexo. 2. Formato de colecta de @) abejas en nidos y b) sustrato de nidificacion.

a) Formato de colecta de abgjas en nidos

No.Colecc: [ T#: | Fecha: [ Lugar:
Geoposicion: Altitud:
Arquitec | Sustrato: Dimensiones: Altura: | Dist.Nido anterior:
Externa

Material: Color: Forma:
Entrada |Longitud Diametro Forma Ornamentos
Comportamiento # guardianas Reaccidn estimulos Organismos asociados

Observaciones

b) Formato Colecta de colecta de datos del sustrato de nidificacion

No. Coleccién

| Ejemplar No.

| Fecha:

L ugar

Colectores

Familia

| Especie

Habito

| Altura

| cAP

Abundancia

Hojas. Simples

Compuestas

Alternas

Opuestas

Hojas Olor:

Color:

Corteza Escamas

Tiras

Olor

L atex (olor, textura, color):

Observaciones:




Anexo 3. Vaiables utilizadas en los andliss edtadigicos y ecoldgicos de datos de la
comunidad de abgjas Sin aguijén

P1 = Abundanciarelaiva de la especie 1.

m = NUmero de nidos observados de la especie 1.

N = Numero de nidos observados en & stio de muestreo.

S = Cosficiente de smilaridad de Jaccard

a= Numero de especiesen lamuestraA y € lamuestraB

b = NUmero de especies en lamuestra B pero no en lamuestra A

¢ = NUmero de especies en lamuestra A pero no en lamuestraB

B = medida de dismilaridad de Bray-Curtis

Xij, Xik = NUmero de nidos de la especie i en cada muestra

n = NUmero de especies en las muestras

Sack1: Estimador jackknife de primer orden de la riqueza de especies
Siack2: Estimador jackknife de segundo orden de lariqueza de especies
Sobs = NUmero de especies observadas en la muestra

Q1 = NUmero de especies que estan exactamente en 1 muestra (Unico)
Q2 = NUmero de especies que estan exactamente en 2 muestras (duplicado)
m = Es e nimero tota de transectos

Schao1 = Estimador Chao de primer orden de lariqueza de especies
Schaoz = EStimador de Chao de segundo orden de lariqueza de especies
F1 = NUmero de especies con un solo nido

F> = NUmero de especies con dos nidos

S = numero de especies.

H’= Indice de diversidad de Shannon

pi = abundancia proporciond de laespeciei en lacomunidad

In p= logaritmo neperiano de pi

D = indice de Smpson

J= Equitatibilidad

H max = In S (especies esperadas)

d = indice de Berger-Parker

Nmax = nimero de individuos de |a especie mas abundante



Anexo 4. Listado de especies de plantas registradas en e bosque (Jardin Botanico de
Villavicencio). Corresponden a las mas abundantes dd paisge o por poseer flor en d
momento del estudio y € correspondiente edtrato verticad (segin Rangd 'y Lozano,
1986). Se incluyen los morfotipos utilizados por las abgas sin aguijén paranidificar.

Familia Especie Nombre comudn Edrato

Acanthaceae Trichanteragigantea  Nacedero 2,3
Acanthaceae Acanthaceae spl 2
Annonaceae Annonaceae spl 2
Apocinaceae Couma macrocar pum Leche huayo 2,3
Araceae Anthurium cf cristalinum  Anturio 5,6
Araceae Anthurium spl 4,5,6
Araceae Philodendron Codtilla de Adan 5,6
Aradiaceae Dendropanax 1,2
Arecaceae Socratea exorrhiza Pdma 1,23
Arecaceae Wettinia sp. Palma 1,2
Asteraceae Emilia coccinea Diente de Ledn rojo 6
Asteraceae Baccharis sp3 Chilca 56
Asteraceae Taraxacumofficinale Diente de Ledn 6
Balsaminaceae  Impatiens balsamina Helena 6
Bignonaceae Tabebuia Lapacho rosado 2,3
Bombacaceae Ceiba pentandra Y arumo 1,2
Bombacaceae Ochroma Cetico 1,23
Boraginaceae Cordia nodosa 3
Caesalpinaceae  Cesalpinaceae spl 3
Cecropiaceae Cecropia Topa 1,2
Cecropiaceae Cousapoa villosa 1,2
Cecropiaceae Cecropiaceae spl 2
Clusiaceae Clusia 2,3
Clusiaceae Clusia multiflora 2,3
Clusiaceae Vismia . 3
Commelinaceee  Commelina Amor seco 6
Commelinaceae Commédinaceae spl 6
Commelinaceae Commelinaceae sp2 6
Costaceae Costus sp. 56



Anexo 4. Continuacion.

Familia Especie Nombre comun Edrato
Cyperaceae Cyperaceae spl

Euphorbiacese = Euphorbiaceae spl

Euphorbiaceae  Croton

Euphorbiaceae  Alchornia sp. 2
Euphorbiaceae  Acalypha sp. 2,3
Fabaceae Fabaceae spl 5
Fabaceae Fabaceae sp2 4
Fabaceae Erythrina 2
Heliconiaceae Heliconia burleana Heliconia 4,5
Heliconiaceae Heliconia scarlatina Patanillo 4
Lauraceae Lauraceae spl 2,3
Lauraceae Lauraceae sp2 2,3
Lauraceae Lauraceae sp3 3
Lauraceae Lauraceae sp4 2
Magnoliaceae Talauma 2,3
Malvaceae Sda Escobilla 4
Malvaceae Malvaceae spl 4
Melastomataceae Miconia spl 1,2
Melastomataceae Miconia sp2 2
Melastomataceae Clidemia 234
Melastomataceae Aciotis 3
Meliaceae Cedrela Cedro 1,2
Mimosaceae Mimosa 4,5
Mimosaceae Pithecellobium 3,4
Mimosaceae Inga fastuosa Shimbillo 4
Mimosaceae Inga edulis 4
Mimosaceae Mimosaceae spl 2
Mimosaceae Mimosaceae sp2 3
Mimosaceae Abarema 3
M oraceae Ficus spl Higuer6n 2,3
M oraceae Ficus sp2 Oé 2
Moraceae Ficus sp3 2
Myristicaceae Viola cloneata Pensamientos 5,6
Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucdipto 1,2



Anexo 4. Continuacion.

Familia Especie Nombre comun Edrato

Piperaceae Piper spl1 4,5
Piperaceae Piper sp2 4
Piperaceae Piper sp3 4
Poaceae Bambusa vulgaris Pasto 6
Poaceae Bambusa guadua Pasto 6
Poaceae Chusquea Pasto 6
Poaceae Poaceae sl Pasto 6
Poaceae Poaceae sp2 Pasto 6
Poaceae Poaceae 3 Pasto 6
Poaceae Poaceae sp4 Pasto 6
Rosaceae Rubus sp. Zarza 4
Rosaceae Rubus acantophyllus 3
Rubiaceae Cephaelis tomentosa Beso de negra 4,5
Rubiaceae Cinchona Quinua 2,3
Rubiaceae Palicourea 3
Rubiaceae Psychotria spl 3
Rubiaceae Psychotria sp2 3
Rubiaceae Psychotria sp3 2,3
Rubiaceae Borreria sp. 6
Rubiaceae Rubiaceae spl 4
Solanaceae Solanum spl 3,4
Solanaceae Solanum sp2 3




Anexo 5. Listado de especies de plantas registradas en e agroecosistema (veredas
San Jos2 y Orotoy, Acacias). Corresponden a las mas abundantes del paisge o por
poseer flor en d momento del estudio y d correspondiente edtrato vertica  (segin
Rangd y Lozano, 1986). Se incluyen los morfotipos utilizados por las abgas sn aguijon

paranidificar.

Familia Especie Nombre comun Estrato
Anacardiaceae Schinus Molle Pimentero falso 3
Anacardiaceae Mangifera indica Mango 1,2
Annonaceae Annona muricata Guandbana 2,3
Arecaceae Cocos nucifera coco 1,2
Asteraceae Taraxacum officinale  Diente de Leon 6
Asteraceae Thitonia divesifolia Botdn de oro 4,5
Bal saminaceae Impatiens balsamina  Helena 6
Bignonaceae Crescentia cujete Totumo 3
Bignonaceae Tabebuia 2
Bombacaceae Ceiba Yarumo 2,3
Bombacaceae Ceiba pentandra Yarumo 1,23
Caesal pinaceae Bauhinia variegata Pata de vaca 2,3
Caprifoliaceae Sambucus nigra Sauco 2,3
Caricaceae Carica papaya Papaya 2,3
Clusiaceae Vismia 3,4
Euphorbiaceae Manihot utilissima Y uca 5
Euphorbiaceae Sapium 3,4
Euphorbiaceae Sapium 2
Fabaceae Phaesolus vulgaris Frijol 4
Graminaceae Zea mays Maiz 5
Lauraceae Persea americana Aguacate 3
Lauraceae Persea americana
Magnoliaceae Talauma 2,3
Melastomataceae  Inga spl 1,2
Melastomataceae  Inga sp2 2
Melastomataceae  Melastomateceae spl 1,2
Meliaceae Cedrela Cedro 2
Mimosaceae Acacia spl Acacia 1,2
Mimosaceae Acacia 02 Acacia 2



Anexo 5. Continuacion.

Familia Especie Nombre Estrato
comun

Mimosaceae Inga edulis Guamo 2,3
Moraceae Ficusficus 2
Moraceae Ficus sp2 Higueron 2,3
Moraceae Ficus sp3 2
Moraceae Ficus sp4 3
Musaceae Musa paradisiaca Banano 3
Musaceae Musa sapientum Péatano 3
Myrtaceae Eugenia jambos Pomaroso 2
Myrtaceae Eugenia stipitata Araza 4,5
Myrtaceae Psidium guajaba Guayaba 3
Papilonaceae Canavalia ensiformis  Frijol canavdia 4
Poaceae Poaceae spl Pasto 6
Poaceae Poaceae 02 Pasto 6
Poaceae Sacharum officinarum Cafa de azlcar 4
Rubiaceae Cinchona 2
Rutaceae Citrus aurantium Naranjo 3
Rutaceae Citruslimonia Limon 2,3
Rutaceae Citrus nobilis Mandarina 3,4
Rutaceae Citrus spl 2
Sapotaceae Matisia cordata Zapote 1,2
Verbenaceae Vitex orinocensis Nocuito 3
Verbenaceae Vitex orinocensis Nocuito 2,3

Anexo 6. Listado de especies de plantas registradas en

la zona urbana

(Villavicencio). Corresponden a las més abundantes del paisge o por poseer flor en €



momento del estudio y € correspondiente edtrato verticad (segin Rangd y  Lozano,

1986). Seincluyen los morfotipo utilizados por las abgas sin aguijén paranidificar.

Familia Especie Nombre comin Estrato
Anacardiaceae Mangifera indica Mango 1,2
Anacardiaceae Schinus Molle 3
Arecaceae Arecaceae spl Pama 1,2
Asteraceae Taraxacum officinale  Diente de Ledn 6
Balsaminaceae Impatiens balsamina Helena 6
Bombacaceae Ceiba Yarumo 1,2
Bombacaceae Ochroma Balso 2
Bromeliaceae Tillandsia usneoides 2,34
Caesal pinaceae Bauhinia variegata Pata de vaca 2,3
Caesal pinaceae Cesalpine 2
Caricaceae Carica papaya Papaya 2,3
Cecropiaceae Paurouma bicolor 2
Melastomataceae Miconia serrulata 3
Melastomataceae Tibouchuna sp. 3,4
Mimosaceae Acacia 3 Acacia 2
Mimosaceae Inga edulis Guamo 2
Mimosaceae Inga sp 2
Mimosaceae Mimosaceae spl 2
Moraceae Ficus ficus 2,3
Moraceae Ficus spl 2,3
Moraceae Ficus sp2 2,3
Moraceae Ficus velutina Higuer6on 2
Musaceae Musa Platano 3
Myrtaceae Psidium guajaba Guayaba 3
Myrtaceae Eugenia jambos Pomarrosa 2
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra  Buganvilla 56
Polygonaceae Triplaris americana 2
Rutaceae Citrus aurantium Naranjo 3
Rutaceae Citrus nobilis Mandarina 3
Sapotaceae Matisia cordata Zapote 1,2

Anexo 7. Especies de plantas utilizadas para nidificacion por parte de las especies de

abgjas Sn aguijon (Hymenaoptera: Mdiponini).



Familia/ Morfo Especie Especie abgja

Myrtaceae Eucalyptus sp. Cephalotrigona sp.; Plebeia (Scaura); Trigona
angustula; Trigona amalthea

Cecropiaceae Cousapoa villosa  Lestrimellita limae; Plebeia frontalis; Melipona
fasciata

Morfol, 2,3y 4 Melipona fasciata

V erbenaceae Vitex orinocense  Melipona fasciata; Nannotrigona melanocer a;
Partamona peckolti; Trigona amalthea

Magnoliaceae Talauma sp. Melipona fasciata

Myrtaceae Psidium guajaba  Meliponafasciata; M. compresipes, Nannotrigona
melanocera; Oxytrigona mediorufa

Morfob Melipona compr esipes

Caesalpinoide Cesalpine sp. Nannotrigona melanocera; Trigona angustula

Morfo6, 7, 8,9y 10 Nannotrigona melanocera

Mimosaceae Mimosaceael Nannotrigona melanocera

Mimosaceae Mimosaceae? Nannotrigona melanocera

Ephorbiaceae Sapium sp. Nannotrigona melanocera

Mimosaceae Acacia . Nannotrigona melanocera

M el astomataceae Melastomataceael Nannotrigona melanocera

Morfolly 12 Oxytrigona mediorufa

Méeliaceae Cedrela sp. Oxytrigona mediorufa; Trigona amalthea

Morfol3 Plebeia (Scaura)

Arecaceae Socratea exorhiza  Scaptotrigona barrocoloradensi; Trigona
fuscipennis

Morfold Scaptotrigona limae

Moraceae Ficus ficus Scaptotrigona nigella; Trigona angustula

Melastomataceae Melastomataceae?2  Scaptotrigona limae

Euphorbiaceae Croton sp. Tetragona perangulata

Morfols, 16y 17 Tetragona perangulata

Bombacaceae Ochroma sp. Tetragona perangulata

Mimosaceae Mimosaceae3 Tetragona perangulata

Rubiaceae Cinchona sp. Tetragona perangulata

Araliaceae Dendropanaxsp  Trigona angustula; Trigona williana

Anexo 7. Continuacion.



Familia/ Morfo Especie Especie abga

Morfol8 Trigona williana
Moraceae Ficussp. 1 Trigona fuscipennis
Bombacaceae Ceiba 5. Trigona spinipes
Bombacaceae Celba pentandra  Trigona fuscipennis
Lauraceae Lauraceael Trigona angustula
Fabaceae Erythrina sp. Trigona angustula
Annonaceae Trigona angustula
Mimosaceae Mimosaceaed Trigona angustula
Moraceae Ficus sp.2 Trigona angustula
Morfol9 Trigona angustula
Bignobaceae Tabeuia sp. Trigona angustula

Anexo 8. indice de dispersion, aplicado a las especies de abgjas Sin aguijon que

presentaron mas de cuatro nidos en cada paisgje.



Especie X S2  Dispersion

Bosque

Partamona testacea 0.36 055 Agrupado
Plebeia (Scaura) 0.32 0.778 Agrupado
Trigona (Tetragonisca) angustula 0.28 0.202  Uniforme
Partamona aff. testacea 0.011 4E-04 Agrupada
Agroecosistema

Nannotrigona melanocera 1.32 3.338 Agrupado
Melipona fasciata 04 04 Al azax
Trigona (Tetragonisca) angustula 0.36 0.55  Agrupado
Oxytrigona mediorufa 0.16 0.134 Uniforme
Tetragona perangulata 0.16 0.134 Uniforme
Partamona peckolti 0.24 0.662 Agregado
Urbano

Nannotrigona melanocera 052 097 Agrupado
Tetragona perangulata 0.28 0.362 Agrupado
Trigona (Tetragonisca) angustula 0.96 2.038 Agrupado
Partamona testacea 0.16 0.614 Agrupado
Scaptotrigona nigella 0.32 2458 Agrupado
Plebeia (Scaura) 0.28 1.882 Agrupado

Anexo 9. Digancia minima dgnificativa (DMS) entre los paisges para d vador medio
de diversdad de Shannon en la comunidad de abgas sin aguijon (Se utilizd d programa
Minitab 14).
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Anexo 10. Digancia minima dgnificativa (DMS) entre los paisges paa d vdor medio
de diversdad de Smpson en la comunidad de abgas Sin aguijon (Se utiliz6 € programa
Minitab 14).
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