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RESUMEN

Las especies de abeja de la tribu Meliponini son insectos sociales de los que se han llegado
a identificar mdas de 350 especies en el mundo. En Colombia, se han reconocido 13 géneros,
10 subgéneros y aproximadamente 129 especies y subespecies cuya importancia radica en
su frecuente participacion en el movimiento de polen en diferentes familias de plantas. Los
estudios mas recientes relacionados con palmeras se enfocan en el rol polinizador mds que
en el grado de asociacion que se presenta entre las especies de Meliponini y este grupo
particular de plantas que posee grandes inflorescencias que ofrecen diversos recursos y
atraen asi visitantes florales de manera constante. Sin embargo, el aprovechamiento de
dichos recursos por parte de las abejas silvestres sin aguijon es un campo poco explorado.
Es por esto por lo que se considera de gran importancia la realizacién de este estudio en el
que se tiene como objetivo determinar la composicion y preferencia de una comunidad de
abejas Meliponini, visitante floral de palmas en Casanare-Colombia. Para esto, se colectaron
todos los visitantes florales mediante el método de embolsado en 21 especies de palmas
diferentes de 6 localidades del Casanare, luego se separaron los Meliponini por morfotipo,
posteriormente se identificaron a mayor nivel taxondmico posible, adicionalmente se
generd una coleccion de referenciay se registraron datos de abundancia, también se generé
un listado de especies teniendo en cuenta las palmas visitadas y se determiné la preferencia
a través de una red de interaccion y un dendrograma usando el indice de Bray-Curtis. Esto
a lo largo de 2 afios aproximadamente. Se recolectaron alrededor de 4000 individuos
correspondientes a cerca de 10 géneros y 51 especies identificadas que visitaron las 21
especies de palma muestreadas. La coleccidén de referencia cuenta con un total de 395
ejemplares, con su respectiva etiqueta, almacenados en cajas de balzo. El género de
Meliponini con mayor riqueza fue Plebeia con 11 morfoespecies. Plebeia aff. minima
registrd la abundancia mas alta con 379 individuos, adicionalmente esta especie muestra
comportamiento de visita en alta abundancia en todas las palmas que visita. Las
interacciones registradas fueron 439 de 1218 posibles y la conectancia de la red fue baja
con un valor del 36%. El dendrograma arrojé la formacién de 6 grupos mostrando similitud
de especies visitantes y sugiriendo preferencia por los recursos ofrecidos por palmas del
mismo género. En general, la comunidad de abejas Meliponini presenté un grado de
asociacion compartido por preferencias altas y bajas en casos particulares de algunos
géneros y especies.

PALABRAS CLAVE

Composicién, Preferencia, Meliponini, Visitante floral, Palmas.



ABSTRACT

The bee species of the Meliponini tribe are social insects of which more than 350 species
have been identified in the world. In Colombia, 13 genera, 10 subgenera and approximately
129 species and subspecies have been recognized, the importance of which lies in their
frequent participation in the movement of pollen in different plant families. The most
recent studies related to palm trees focus on the pollinating role rather than on the degree
of association that occurs between the Meliponini species and this particular group of plants
that have large inflorescences that offer diverse resources and thus constantly attract floral
visitors, however, the use of these resources by wild stingless bees is a little explored field.
This is why it is considered of great importance to carry out this study in which the objective
is to determine the composition and preference of a community of Meliponini bees, a floral
visitor to palms in Casanare-Colombia. For this, all the floral visitors were collected using
the bagging method in 21 different palms from 6 locations in Casanare, then the Meliponini
were separated by morphotype, later they were identified at the highest possible
taxonomic level, additionally a reference collection was generated and abundance data was
recorded, a list of species was also generated taking into account the palms visited and
preference was determined through an interaction network and a dendrogram using the
Bray-Curtis index. This for approximately 2 years. About 4000 individuals corresponding to
about 10 genera and 51 identified species that visited the 21 sampled palm species were
collected. The reference collection has a total of 395 specimens, with their respective label,
stored in balso boxes. The Meliponini genus with the greatest richness was Plebeia with 11
morphospecies. Plebeia aff. minima registered the highest abundance with 379 individuals,
additionally this species shows high abundance visiting behavior in all the palms it visits.
The registered interactions were 439 out of 1218 possible and the network connectivity was
low with a value of 36%. The dendrogram showed the formation of 6 groups showing
similarity of visiting species and suggesting preference for the resources offered by palms
of the same genus. In general, the Meliponini bee community presented a degree of
association shared by high and low preferences in particular cases of some genera and
species.

KEY WORDS

Composition, Preference, Meliponini, Floral visitor, Palms.



INTRODUCCION

Las especies de abeja de la tribu Meliponini son insectos sociales de los cuales se han
identificado mas de 350 especies en el mundo, en Colombia se han reconocido 13 géneros,
10 subgéneros y aproximadamente 129 especies y subespecies, sin embargo, Nates y
Gonzalez (2000) expresan que hasta el momento este inventario no se aproxima a la cifra
real debido a que algunas regiones del pais han sido poco exploradas y se espera encontrar
especies nuevas (Nates, 2001). Estas abejas son de gran importancia debido principalmente
a su frecuente participacion en el movimiento de polen (Brieva y Nufiez, 2020) en hasta 42
familias de plantas (Giraldo et al, 2011; Gémez, 2012; Jaramillo, 2012; Rodriguez. C et al,
2013; Vargas et al, 2013; Nates, 2016), presentando alta riqueza y abundancia que sugieren
un rol como polinizadores frecuentes.

La riqueza de especies de Meliponini se ha evidenciado con estudios en diferentes zonas
del pais como el de Barrientos et al, (2012); y Sepulveda, (2013), reportando presencia de
6 especies en Solanum tuberosum (Papa), el de (Jaramillo, 2012) con visitas de alrededor de
12 especies de Meliponini a Coffea arabica (Café), el de (Medina et al, 2012) mostrando
cerca de 6 especies de Meliponini en Passiflora edulis (Maracuya), el de (Cadavid, 2004)
reportando 2 especies de Meliponini en Miconia serrulata, o también el de (Gamboa, 1997)
sobre Trigona amalthea en Eschueilera bogotensis, el de los géneros Scaptotrigona y
Tetragonisca en Cucurbita moschata (Zambrano et al, 2013), y los de (Aguilar y Smith, 2008,
2009) con presencia de 9 especies de Meliponini en Mimosa pigra y de 5 especies en Aspilia
tenella .

Los trabajos mads recientes alrededor de las especies de abeja Meliponini, por otra parte, se
centran Unicamente en el posible rol polinizador y no en el grado de asociacién que se
presenta, es decir; comportamientos de riqueza, abundancia y preferencia, siendo este un
campo poco conocido particularmente en palmas. Estas plantas, se consideran un grupo
dominante en el neotrdpico que posee grandes inflorescencias siendo asi una unidad de
oferta de recursos florales, de cépula, de nidificacion y de alimento disponibles para los
visitantes florales que llegan en abundancia (Henderson, 1986; Bernal y Ervik, 1996; Nates,
2001; Nates, 2005; Nufiez y Rojas, 2008; Wilchez et al, 2008; Barfod et al, 2011; Nufez,
2014; Nufiez et al, 2015; Nuiez y Carrefio, 2016; Nufiez y Carrefio, 2017).

Las investigaciones que muestran interaccion y frecuente visita de especies de Meliponini a

palmeras incluyen el de Nuiez y Carrefio (2013) para Mauritia flexuosa donde se
encontraron ocho especies de Meliponini definidas en general como eventuales (de baja
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abundancia), el de Nufez y Carrefio (2016) para esta misma palma en 7 localidades de 7
departamentos de Colombia (Amazonas, Arauca, Casanare, Caquetd, Guaviare, Meta y
Putumayo)donde se definid como visitantes raros y esporddicos de manera frecuente y
ocasional a especies de los géneros Partamona, Plebeia, Trigonisca, Trigona, Melipona y
Oxytrigona; y el estudio de Nufez-A y Carrefio (2016) para 20 especies de palma en las 5
regiones del pais hallando 97 especies de Meliponini observando un comportamiento
generalista y evidenciando niveles de preferencia en T. fulviventris, T. amalthea, Plebia. Sp
y T. ferricauda. Finalmente, el trabajo sobre |la palma S. Orinocensis realizado por Nufiez y
Carrefio (2017) en un bosque de piedemonte en Casanare, concluyendo que las abejas
Meliponini fueron las mas conspicuas aprovechando la recompensa de néctar; y el trabajo
de Ospina (2018) para 11 especies de palma en los llanos orientales donde se definié una
Unica especie de Meliponini (Trigona. Sp) como visitante raro y esporadico en tan solo 3
especies de palma.

Dado que existe una asociacion entre palmas de importancia econdmicay abejas Meliponini
pero que el grado de esta asociacidon y el aprovechamiento de los recursos que estas
palmeras ofrecen por parte de especies de estas abejas se considera un campo poco
conocido en contraste con la relevancia que puede tener en pro del cuidado y la
conservacion tanto de las palmas como de las Meliponini, este proyecto investigativo
pretende proporcionar informacion y seguir contribuyendo al conocimiento sobre la
asociacion entre las abejas Meliponini y las palmas silvestres presentes en el departamento
del Casanare mediante la determinacion de la composicion y la cuantificacion del grado de
preferencia de las especies de Meliponini por los diferentes recursos que estas plantas
ofrecen.
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OBIJETIVOS
Objetivo general:

Determinar la composicion y preferencia de una comunidad de abejas sin aguijon
(Apidae: Meliponini) considerados visitantes florales de palmeras silvestres en
Casanare, Colombia.

Objetivos especificos:

e Estimar la composicién y abundancia de especies de abeja Meliponini como
visitantes de palmeras del Casanare.

e Cuantificar el grado de preferencia de las abejas Meliponini por las
diferentes palmas encontradas en Casanare.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Para la colecta de los organismos a analizar en este estudio se tomaron en cuenta los
municipios de Aguazul, Monterrey, Paz de Ariporo, Poré, Tdmara y Yopal pertenecientes al
departamento de Casanare (Figura 1). Estas dreas se caracterizan por presentar poblaciones
densas de palmas que crecen en relictos de bosque de galeria, sabanas estacionales, bosque
de piedemonte y Morichales (Nufez, 2014) y presentan atributos ecoldgicos, econdmicos y
culturales, cuyos frutos son aprovechados y comercializados por ser fuente de vitaminas,
proteinas y carbohidratos; ademds de ser base para aceites y bebidas energizantes (Nufiez
y Carrefio, 2016). Algunas de estas palmas muestran condiciones dioicas, donde la
fertilizacién de estas y posterior generacién de frutos depende del fenédmeno conocido
como polinizacidn cruzada por movimiento de polen entre individuos de cada poblacion
(Nunez y Carrefio, 2013).
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de muestreo (Sombreadas en gris). Cada zona representa una localidad donde se han colectado visitantes florales
para evaluar presencia de especies de abejas Meliponini en palmas silvestres de Casanare.
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Entre las especies de palma que se presentan en esta area se encuentran: Acrocomia
aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., Aiphanes horrida Willd., Astrocaryum chambira Burret, A.
jauari Mart. Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Wess. Boer, A. insignis (Mart.) Drude, A.
maripa (Aubl.) Mart., Bactris corossilla H. Karst., B. gasipaes Kunth. B. major Jacq., B. maraja
Mart., Euterpe precatoria Mart., Iriartea deltoidea Ruiz & Pav., Mauritia flexuosa L.f.,
Oenocarpus bataua Mart., O. minor Mart.,Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl., Syagrus
orinocensis (Spruce) Burret, S. sancona H.Karst y Wettinia praemorsa (Willd.) Wess. Boer
(Nunez, 2014).

Colecta de visitantes florales

Para obtener los individuos que se encuentran normalmente alrededor y no dentro de la
inflorescencia, se realizaron colectas de todos los visitantes florales de entre 1 y 3
inflorescencias de algunas de las palmas florecidas en diferentes puntos de los seis
municipios y zonas seleccionados del departamento de Casanare. Para ello, se accedid de
manera directa a las inflorescencias de cada palma, esto con ayuda de escaleras o equipo
de ascenso segun la altura de la palma; posteriormente cada inflorescencia fue marcada y
embolsada en bolsas de 80 x 100 cm, luego, con fuertes sacudidas, golpes o movimientos
se colectaron todos los visitantes presentes en ese momento dentro de la inflorescencia
(femenina y masculina). Este procedimiento se repitié 3 veces en cada inflorescencia en
momentos diferentes del dia; en algunos casos, la inflorescencia fue cortada de la palma tal
como lo indica la metodologia propuesta por Nufiez (2014). Por otra parte, se realizé una
colecta de tipo individual fuera de las bolsas y alrededor de las inflorescencias en la que se
intentd llegar a la mayor cantidad de morfotipos para enriquecer los datos de presencia-
ausencia en el estudio.

Separacion y clasificacion de especies

En el laboratorio se separd las abejas Meliponini del resto de los insectos colectados
utilizando un estereoscopio ZEISS STEMI 305, y con ayuda de pinzas entomoldgicas, y a
partir de rasgos morfoldgicos se clasificaron por morfotipos. Una vez definidas las
morfoespecies, se almacenaron en frascos de vidrio con alcohol al 96 %, con su respectiva
etiqueta y codigo diferenciable (Nufiez, 2014) (Figura 2).
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Figura 2. Proceso de observacion, separacion, limpieza y clasificaciéon de especimenes Meliponini.

Composicion de especies

Cada morfoespecie se identificé a mayor nivel taxondmico posible de manera visual por
fotografias, haciendo uso de las claves y documentos de identificacién elaborados por
Schwarz, 1948; Wille, 1976; Nates, 1990, 2001, 2005; Nates y Fernandez, 1992; Camargo y
Moure, 1994; Silveira et al, 2002; Gonzalez y Vélez, 2007; y Jaramillo, 2019 los cuales se
basan principalmente en medidas y otros caracteres de tarsos, antenas, vellos, cabeza y
genitalias para dicha identificacion, también se hizo comparacion con ejemplares de otras
colecciones y en algunos casos se envid a especialistas para identificacion y/o confirmacion
de especimenes.
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Una vez identificados los organismos, se realizé una tabla de composicion siguiendo la
clasificacion propuesta por Michener (1990) y Nates (2001) que muestra un listado de los
grupos taxondmicos presentes en las diferentes palmas muestreadas. Se realizé una grafica
rango-abundancia teniendo en cuenta los datos para cada palma. Esto con ayuda de las
herramientas de Excel 2016 para elaboracion de tablas y cdlculos, y GraphPad Prism 5 para
elaboracién de graficas (Nufiez y Carrefio, 2016).

Se generd adicionalmente una coleccidon de referencia donde se montaron los ejemplares
previamente identificados en técnica de preservacion en alfiler entomolégico sobre
poliestireno con su respectiva etiqueta en cartulina satinada o propalcote de 20 x 10 mm
(Murilloy Lezama, 2008) donde se consigna: Identificacion taxondmica, Localidad completa,
Método de colecta, Coordenadas geograficas, Altitud en msnm, Fecha de colecta, Colector
y Nimero de colector segln estandares establecidos por el Registro Unico Nacional de
Colecciones y de acuerdo al formato de etiquetas del Museo de La Salle. También se tuvo
en cuenta colecciones previas para complementarla, igualmente se soporta la informacion
en Darwin Core en la planilla para la publicacién de registros bioldgicos del SiB Colombia
con una base de datos que incluye: Nombre de la entidad, NIT, Acreditacion de origen, Tipo
de registro, Tipo de muestra, ID de registro, Nombre de la coleccién, Niumero RNC,
Preparacion, Nombre del colector, Fecha del evento, Pais, Departamento, Municipio,
Localidad, Nombre cientifico, Categoria del taxén y Numero de individuos (Casillas
obligatorias) para su inventario y disposicion en el Museo de Historia Natural de la
Universidad de La Salle, con apoyo de la Ley 1955 de 2019 previa presentacién del
certificado de autodeclaracion de amnistia (RNC; MHNULS).

Preferencia de Meliponini con la comunidad de palmas

Para el establecimiento del nivel de preferencia, entendida como la visita de manera
selectiva de las abejas a las palmas; se realizaron dos analisis: una red de interaccion
bipartita basada en datos de presencia-ausencia y un dendrograma realizado con datos de
abundancia empleando el indice de Bray-Curtis el cual determina la homogeneidad de los
datos. El andlisis de asociacién de la red nos permite conocer la fuerza, estructura, dinamica
y funcién de la asociacidn a partir de una matriz cualitativa PxA (Planta/Abeja), aqui la
interaccidon se representa con 1 si ocurre y con 0 si hay ausencia bajo parametros
cualitativos y cuantitativos como el numero de enlaces (entendido como cada linea que une
una especie de una columna con una especie de la otra) y la conectancia (nUmero de
interacciones hallada sobre nimero de interacciones posibles multiplicada por 100), que
ayudaron a entender la asociacidn, calculados con ayuda de los paquetes Bipartite, Vegan
y Network del software R 4.0.2 (Nufiez y Carreiio, 2016). El andlisis del indice de Bray-Curtis
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se elabord utilizando el algoritmo de grupos pareados que indica valores de similitud entre
cada especie de palma, aqui; los valores cercanos a 0 indican baja similaridad en cuanto a
composicion de visitantes y los cercanos a 1 dan cuenta de la permanencia de los mismos
grupos visitantes en diferentes palmas. El dendrograma se realizé con el software PAST 3
(Nuhez, 2014).

RESULTADOS
Composicion de especies

Se capturaron 3.237 individuos, comprendidos en cerca de 10 géneros y alrededor de 58
morfoespecies en toda el area de estudio en un periodo de dos afos, estas fueron
organizadas en un listado teniendo en cuenta el género y las especies de palma que
visitaron (Tabla 1). Unicamente 17 fueron identificadas a nivel de especie, 34 a géneroy 7
a tribu. El género que tuvo mayor nimero tanto de especies como de individuos fue Plebeia
con 11 especies y 942 individuos (20% de las especies), mientras que los géneros
Nogueirapis y Ptilotrigona tuvieron el menor nimero de especies con 1 cada uno (2% de las
especies c/u). El segundo a su vez fue el género con menor cantidad de individuos contando
unicamente con 17. Por otra parte, la especie con mayor numero de individuos fue Plebeia
aff. minima con 379 individuos a diferencia de las especies Scaptotrigona sp.1 y
Scaptotrigona sp.3 que presentan 4 y 8 individuos respectivamente en toda el area de
estudio. Igualmente se observa que la palma menos visitada fue Socratea exorrhiza con
presencia de 8 especies de abejas angelitas y las mas visitadas fueron Roystonea oleracea y
Syagrus sancona con 34 especies de Meliponini.
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Tabla 1. Tabla de composicién que muestra especies de abeja (filas) y especies de palma (columnas) en formato presencia (negro) y ausencia
(blanco) para las palmas visitadas por cada especie.

1= Acrocomia aculeata, 2= Aiphanes horrida, 3= Astrocaryum jauari, 4= Attalea butyracea, 5= A. insignis, 6= A. maripa, 7= Bactris. sp, 8= B.
corossilla, 9= B. gasipaes chichagui, 10= B. major, 11= Desmoncus orthocanthus, 12= Euterpe precatoria, 13= Iriartea deltoidea, 14= Mauritia
flexuosa, 15= Oenocarpus batua, 16= O. minor, 17= Roystonea oleracea, 18= Socratea exorrhiza, 19= Syagrus orinocensis, 20= S. sancona, 21=
Wettinia praemorsa.

Palmas Meliponini

Nannotrigona melanocera
Nannotrigona Sp1
Noguerapis mirandula
Oxytrigona daemoniaca
Oxytrigona mellicolor
Oxytrigona Sp1
Oxytrigona Sp2
Partamona aequitoriana
Partamona auripennis
Partamona peckolti
Partamona Sp1
Partamona Sp2
Partamona Sp3
Partamona Sp4
Plebeia aff minima
Plebeia aff timida
Plebeia latitarsis
PlebeiaSp1
Plebeia Sp2
Plebeia Sp3
Plebeia Sp4
Plebeia Sp5
Plebeia Sp6
Plebeia Sp7
Plebeia Sp8
Ptilotrigona lurida
Scaptotrigona epistomalis
Scaptotrigona Sp1
Scaptotrigona Sp2
Scaptotrigona Sp3
Scaptotrigona Sp4
Scaptotrigona Sp5
Scaptotrigona Sp6
Scaptotrigona Sp7
Scaptotrigona Sp8
Tetragona dissecta
Tetragona Sp1
Tetragona Sp2
Tetragona Sp3
Tetragona Sp4

Trigona (Tetragonisca)
angostula

Trigona cilipes

Trigona fulviventris

Trigona Sp1
Trigona Sp2

Trigona Sp3

Trigonisca dobzhanskyi

Trigonisca Sp1
Trigonisca Sp2
Trigonisca Sp3

Trigonisca Sp4

ind1

ind2

ind3

ind4

ind5

ind6

ind7
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Abundancia de especies de Meliponini

Teniendo en cuenta que la abundancia se considera un indicador importante para la
evaluacién de un organismo como posible polinizador y el caracter altamente social de las
especies de Meliponini es un rasgo que destaca; el comportamiento de visita de Plebeia aff.
minima resalta, pues al visitar una palmera con alta abundancia, ninguna otra especie de
Meliponini visitante se acerca a dicha cantidad. Cuando esta especie visita con poca
abundancia no existe mayor diferencia al compararla con la abundancia de los demas
visitantes, comportamiento que se observa claramente con las palmas Acrocomia aculeata,
Mauritia flexuosa, Oenocarpus bataua y Socratea exorrhiza (Figura 3).

En el caso de las palmas del género Attalea existe un comportamiento de visita mas
abundante por parte de las abejas del género Nannotrigona en comparacién con las del
género Scaptotrigona, que en las tres especies de palma tuvo la menor abundancia. En el
caso del género Bactris se noté que no existe un contraste a nivel de abundancia; sin
embargo, B. majory B. Corocilla fueron visitadas en mayor cantidad por el género Trigona,
y B. gasipaes chichagui y Bactris. sp por el género Partamona. En cuanto a las palmas del
género Oenocarpus se evidencié comportamiento similar por parte de los géneros Plebeia
y Tetragona, siendo el primero quien visitd siempre con la mayor abundancia y el segundo
con la menor. Finalmente, para el género Syagrus se observé un comportamiento general
en las abejas donde solo un género (diferente en cada caso) visitd con alta abundancia las
dos palmeras y las demds visitaron con la abundancia mas baja (Figura 3).
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Figura 3. Gréficas rango-abundancia de las especies de abeja Meliponini en las 21 palmas muestreadas resaltando el nombre completo de la(s)

especie(s) representativas en cada caso. Cada recuadro representa la gréfica para cada una de las palmas, en el eje x se representan las especies
de abeja y en el eje y se presentan los valores de abundancia.
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Coleccidon de referencia

Se produjo una coleccién de referencia de abejas Meliponini donde se contaron alrededor
de 4000 individuos inicialmente, para luego de ser separados en frascos por morfotipo, se
tomo de cada uno un ejemplar en buen estado para su montaje, luego se verificaron datos
para el correcto etiquetado. Finalmente se organizaron el total de 395 ejemplares
resultantes en cajas de balzo con fondo de polietileno y se introdujeron los datos de colecta
correspondientes a cada ejemplar en el estandar Darwin Core (DwC) (Figuras 4y 5).

Meliponini

Monterrey, Casanare

Syagrus orinocensis

28/08/2008

Luis Alberto Nufez Avellaneda
CV045

Figura 4. Ejemplo de formato de etiqueta dispuesta cada ejemplar montado.

Figura 5. Proceso de montaje, etiquetado y disposicién final de los ejemplares de Meliponini para su ingreso como coleccién de referencia.
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Preferencia de Meliponini por la comunidad de palmas

Entendiendo la preferencia como una visita selectiva de las abejas Meliponini hacia las
palmas, en el dendrograma bajo parametros del indice de Bray-curtis; se observa una
similitud general media con un valor de 0.54, esto puede deberse principalmente a la baja
abundancia en que se presentan las visitas, a excepcion, por ejemplo, de la especie Plebeia
aff. minima quien visita la totalidad de las palmas en gran cantidad. Sin embargo, se ve
también la formacion de seis grupos de palmas que son visitadas por Meliponini (Figura 7).

Atb Atm At Bam Deo Bac Bag Basp Roo Eup Ird Syo Sys Wep Maf Soe Oeb QOem Asj Acc Aih
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Figura 6. Dendrograma utilizando indice de Bray-Curtis (0-1) para las 21 especies de palma muestreadas que refleja similitud de visitas por parte
de especies de Meliponini asociadas a las inflorescencias de palmas silvestres.

Aca=Acrocomia aculeata, Aih= Aiphanes horrida, Asj= Astrocaryum jauari, Atb= Attalea butyracea, Ati= A. insignis, Atm=A. maripa, Ba.sp= Bactris.
sp, Bac= B. corossilla, Bag= B. gasipaes chichagui, Bam= B. major, Deo= Desmoncus orthocanthus, Eup= Euterpe precatoria, Ird= Iriartea deltoidea,
Maf= Mauritia flexuosa, Oeb= Oenocarpus batua, Oem= O. minor, Roo= Roystonea oleracea, Soe= Socratea exorrhiza, Syo= Syagrus orinocensis,
Sys=S. sancona, Wep= Wettinia praemorsa.

El grupo en que se evidencia la mayor similitud es el conformado por las palmas del género
Syagrus rodeando el 75% de similitud junto a E. precatoria, I. deltoidea y W. praemorsa;
seguido del grupo en que se encuentran las palmas del género Oenocarpus, M. flexuosa y
S. exorhiza cuya similitud rodea el 67%. Posteriormente el grupo del género Bactris y R.
oleracea, el grupo de palmas del género Attalea, el grupo de D. orthocanthus y B. mayor
siendo la excepcidn a su género que comparten una similitud general cercana al 60%.
Finalmente, el grupo formado por A. jauari, A. aculeata y A. horrida caracterizandose por
su baja similitud tanto entre sus integrantes como con las demds palmeras, confirmando la
existencia de alta y baja preferencia por parte de las abejas que conforman la comunidad
muestreada (Tabla 2).
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Tabla 2. Valores significativos del andlisis de similitud pareada por indice de Bray-Curtis de las especies de Meliponini en las palmas muestreadas
divididas en grupos segun dendrograma.

Valor
Promedio de similitud 0.54
Similitud minima 0.16
Similitud maxima 0.83
Grupo 1 0.75
Grupo 2 0.67
Grupo 3 0.66
Grupo 4 0.6
Grupo 5 0.6
Grupo 6 0.43

La red bipartita realizada con datos de presencia-ausencia mostré una forma anidada
sugiriendo un comportamiento generalista por parte de las abejas, donde las 21 especies
de palmas incluidas fueron visitadas por 58 morfoespecies de Meliponini (Figura 6). Sin
embargo, no todas las especies de Meliponini visitan todas las especies de palma; esto se
evidencia gracias a los pardmetros descriptivos de la red de interacciones donde se muestra
que, de un total de 1218 enlaces posibles, se obtuvieron unicamente 439, lo que se traduce
enun 36%. Esto indica que se presentan casos aislados con cierto grado de preferencia hacia
grupos de palma especificos, lo cual se confirma con el nUmero medio de interacciones por
abeja que fue de tan solo 0.13 (Tabla 3).

Tabla 2. Pardmetros descriptivos de la red de interacciones.

Parametro Valor
#Visitantes florales (especies de Meliponini) 58
#Especies de palmas visitadas 21
#Interacciones posibles 1218
#Interacciones registradas 439
Conectancia 0.36 (36%)
#Promedio de interacciones porentre abejas 0.133
Densidad de interacciones 13
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Figura 7. Red de interaccidn para 21 especies de palmas del Casanare y Meliponini asociadas. Las especies de palmas y abejas se representan por
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Se destaca principalmente que la Unica especie de Meliponini que visito la totalidad de las
palmas muestreadas fue Plebeia aff. minima contrario a Scaptotrigona sp.3 y Scaptotrigona
sp.1 que visitaron 2 palmas cada una, seguidas de Partamona sp.3, Trigonisca sp.3y una de
las especies no identificadas (Ind 2) presentes Unicamente en 3 palmas. Estos casos aislados
muestran las diferentes formas en que la comunidad aprovecha los recursos ofrecidos por
estas plantas, existiendo dentro de la misma, especies de Meliponini que aprovechan los
recursos de todas las palmas, pasando por grupos de especies de abejas sin aguijén que
prefieren palmas de un mismo género y a su vez especies que prefieren recursos de una
palmera en especifico.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Las especies de abeja de la tribu Meliponini han sido reportadas en diferentes regiones del
pais, en el presente estudio, se reportan para el Casanare en las 6 localidades muestreadas;
un total de 10 géneros y 58 morfoespecies de abejas, diferente a lo hallado por Vélez, (2009)
quien reune en su investigacion 11 géneros coincidiendo Unicamente 1 para la misma
region, por otra parte; Nates y Rosso, (2013) establecen 14 géneros y 120 especies
presentes en Colombia (Nates, 1980) coincidiendo con 7 géneros de este estudio.

La abundancia de los visitantes florales es considerada un indicador importante para un
posible rol polinizador. En esta investigacion el género mas diverso fue Plebeia cuya especie
Plebeia aff. minima presentd un total de 379 individuos que visitaron la totalidad de las
palmas con un promedio de 18 abejas por palmera, contrario a lo hallado por Gonzalez,
(2007); Vélez, (2009); y Nufiez y Carreiio, (2018) quienes afirman respectivamente que
Trigona es el género mas diverso con un total de 37 especies, y reconocen a O. daemoniaca
y O. mellicolor como las mas comunes y mejor distribuidas. En este estudio, a pesar de que
los géneros Trigona y Oxitrigona visitan varias especies de palmera, las abundancias que
presentan no son significativas en contraste con los demas géneros visitantes.

Las palmeras muestreadas en el Casanare, ademas de ser de importancia econdmica,
presentan inflorescencias vistosas cuyo aroma floral atrae visitantes florales de los cuales
se destacan las abejas Meliponini de las que se ha registrado visita por parte de las especies
N.mirandula, P. aff. Minima, P. lattitarsis y P. lurida a las palmas A. aculeata, A. horrida, A.
jauari, A. butyracea, A. insignis, A. maripa, B. corocilla, B. gasipaes chichagui, B. major, D.
orthocanthus, E. precatoria, I. deltoidea, M. flexuosa, O. bataua, O. minor, R. oleracea, S.
exorrhiza, S. orinocensis, S. sancona y W. premorsa. Diferente a lo encontrado por Nates,
(2001); y Nuiez y Carrefio, (2018) donde no se reportaron visitas a estas palmas en la misma
zona o se encontraron como visitantes de otras especies. Ademas, la palma menos visitada
fue Socratea exorrhiza con 8 especies de abejas y las mas visitadas fueron Roystonea
oleracea y Syagrus sancona con 34 especies, mientras que, en el 2018, Nufiez y Carrefio
afirman que los géneros mas visitados son Wettinia con 32 especies, Attalea con 28,
Astrocaryum con 20 y Bactris con 16. Esta variacién en el nimero de visitantes florales
puede deberse a la disponibilidad o a la dificultad de acceso a los recursos de los géneros y
especies de palma o bien a una disminucién de los mismos gracias a actividad antrdpica.

Las interaccion entre especies de abejas Meliponini y las palmeras del Casanare se evidencia

en este estudio en los resultados hallados en la red bipartita donde se encontrd visita por
parte de 10 géneros, concordando con Giraldo et al, 2011; Jaramillo, 2012, y Nates, 2016
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quienes reportan entre 7 y 11 géneros notando el promedio con que normalmente son
visitadas las plantas por parte de abejas de la tribu Meliponini a lo largo del afho;
adicionalmente se encontré que cada planta fue visitada por un minimo de 8 y un maximo
de 34 especies de estas abejas lo que podria indicar una preferencia hacia los recursos
ofrecidos por las palmeras por encima de otras plantas donde las visitas son de un minimo
de 2 y un maximo de 12 especies.

La preferencia basada en la presencia de los Meliponini en las palmeras entonces se refleja
en los valores obtenidos tanto en la red como en el dendrograma regido por indice de Bray-
Curtis, que confirman el comportamiento generalista de las abejas e indican baja
especificidad de las abejas hacia las especies de palma muestreadas (Figuras 6 y 7). Segun
Jordano, (1987) la conectancia disminuye si la riqueza de especies es baja. En este estudio,
el bajo valor de conectancia hallado (0.36) puede deberse ademds de esto, a las bajas
abundancias de las especies de abeja en general a excepcién de Plebeia aff. minima. Segun
Navarrete et al, (2002); Amat, (2007); y Pérez y Nuiiez, (2018), el establecimiento de la
especificidad se debe en principio a los recursos ofrecidos por las inflorescencias a los
insectos, lo cual, acorde a esta investigacidn podria significar que la mayoria de las palmas,
ofrecen recursos similares; sin embargo, el dendrograma realizado sugiere aun asi que
ciertos grupos de abejas muestran preferencia por palmas con cercania a nivel filogenético
como por ejemplo los géneros Attalea, Bactris, Syagrus y Oenocarpus.

Los resultados de esta investigacion muestran variaciones amplias en las visitas de los
Meliponini a las palmas al igual que Nufiez et al, (2014), sin embargo, no se sobrepasan los
54 individuos y se mantuvo una cantidad de entre 5 y 8 abejas; el estudio anterior mas
cercano a estos valores fue el de Nufiez y Carrefio, (2016) donde las abundancias se
acercaron a los 49 individuos. evidenciando disminucién en comparacién a otros estudios
realizados en zonas aledaiias a las evaluadas en este trabajo, como por ejemplo los de
Nufez y Carrefio, (2018), Nuiiez et al, (2014), Nufiez y Carrefio, (2013) y, Nufiez y Carrefio,
(2017) donde las abundancias fueron de hasta 250, pasaban los 50, lograron llegar a los 500
y alcanzaban los 200 individuos respectivamente; confirmando asi lo observado por Eljach,
(2009) acerca de la disminucién de las colmenas de la tribu Meliponini asociada a la
intervencion antrdpica en los ecosistemas del Casanare. A pesar de esta disminucion, los
datos obtenidos sobre la especie Plebeia aff. minima y de los diferentes grados de
asociacion que se presentan entre las especies de abeja y las especies de palma encontradas
en este estudio; soportan lo establecido por Nufiez y Carrefio, (2018) sobre la importancia
de los Meliponini y su papel como visitantes y posibles polinizadores de las palmas
silvestres.
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CONCLUSIONES

Existe una composicidn diversa de abejas Meliponini que visita inflorescencias de distintas
comunidades de palmeras pertenecientes al Casanare con abundancias muy variadas
donde destaca Plebeia aff. minima siendo la especie con mayor potencial polinizador.

Las especies de Meliponini presentes en las palmeras muestreadas reflejan una preferencia
combinada, alta y baja, hacia los constantes recursos que estas plantas ofrecen, lo cual se
traduce en un particular grado de asociacién y permite conocer la interaccion existente
entre los dos grupos.

A pesar de la evidente disminucidn en la abundancia con que la comunidad de abejas
Meliponini visita a las palmeras, la red bipartita y el dendrograma muestran un
comportamiento de visita similar al que realizan diferentes grupos pertenecientes a la tribu
en otras plantas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otros estudios enfocados en la especie Plebeia aff. minima
debido a las observaciones sobre el comportamiento tanto de ella como de las otras
especies respecto a la misma.

De acuerdo con los pocos estudios realizados en la zona se evidencia una
disminucidn de la cantidad de individuos visitantes. Se sugiere profundizar y realizar
mas estudios que puedan complementar y confirmar la asociacién de los Meliponini
con las palmas silvestres del Casanare.
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