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RESUMEN Y SUMMARY

Resumen

Las abejas nativas del Ecuador son polinizadores especificos que ayudan a una
buena fructificacion de los diversos cultivos, el cultivo de pitajaya es una de los
rubros econdmicamente que han mejorado la vida de muchos. En la presente
investigacion se plantearon los siguientes objetivos: I) Evaluar la incidencia de las
abejas nativas de la tribu Meliponini en el cultivo de pitajaya y ecosistema de bosque
himedo tropical. 1) Determinar la presencia de abejas nativas de la tribu
Meliponini en un cultivo de pitajaya y en un ecosistema del bosque humedo
tropical, mediante la utilizacion de trampas. Ill) Identificar y caracterizar los
géneros de abejas nativas de la tribu Meliponini de cada transepto. 1V) Generar
una base de datos cuantificados de las caracteristicas poblacionales de abejas de la
tribu Meliponini de acuerdo al género. El ensayo de investigacion se ubicé en el
sector La Esperanza, se empled dos formas de captura para las abejas una activa la
red entomoldgica y una pasiva conocida como trampas Harris que se coloco por 7
dias y se repiti6 por 4 ocasiones. Para calcular la riqueza de abejas en los
transeptos se aplicé indices de Shannon, Simpson y Margalef. El total de abejas
recolectadas por 1 mes fue de 1112. En la identificacion del generé que
pertenecen se utilizé claves entomoldgicas, teniendo como resultado 14 géneros
en total de los dos transeptos. Se identificO y caracterizo 59 especimenes
distribuidos en 2 géneros en el transepto 1, en forma diferente en el transepto 2
fueron 1107 individuos capturados siendo el género Partamona el de mayor
presencia en el cultivo de pitajaya con 32 abejas y en el bosque humedo tropical
con 896 abejas en total de la investigacion. En el presente estudio no existio una

equidad de generos y la biodiversidad fue baja.

Palabras clave: Fructificacion, Transepto, Genero, indices.
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Summary

Native bees in Ecuador are specific pollinators that help with a good fructification
in the various crops; the cultivation of pitajaya is one best for the economic
growth and better the life of many people. In the present research we proposed the
following goals: 1) Evaluate the incidence of native bees of the Meliponini tribe in
the cultivation of pitajaya and tropical humid forest ecosystem. Il) Determinate
the presence of native bees of the Meliponini tribe in a pitajaya crop and in a
tropical humid forest ecosystem, through the use of traps. Ill) Identify and
characterize the genera of native bees of the Meliponini tribe of each transept. 1V)
Generate a quantified database of the population characteristics of bees of the
Meliponini tribe according to gender. The research essay took place in La
Esperanza, it used two ways for bees captured one active the etymological net and
the other passive using tramps Harries that where places for 7 days and repeated 4
times. To calculate the bee’s weald in the transepts was applied

Shannon indexes, Simpson and Margalef. Totally bees collected in a month were
1112. In the genre identification that they belong, it was applied entomological
keys, having as a result 14 genres in two transepts. 59 specimens were identified
and characterized, distributed in 2 genres in the transept 1, in different way in the
transept 2 were captured 1107 individuals, being the Partamona genre the most
present in the pitajaya crops with 32 bees and in the tropical humid forest 896
total in the research. In the present study there was no gender equality and

biodiversity was low.

Key words: Fructification, Transept, Genre, Indexes.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Se estima que cerca de 73% de las especies vegetales cultivadas en el mundo y
mas de 75% de la vegetacion mundial son polinizados por abejas, a pesar de su
importancia, el impacto sobre la poblacion de abejas sin aguijon ha sido notable,
pues su cultivo ha sido paulatinamente desplazado por el de las abejas meliferas,
esto debido a una mayor produccién de miel y cera (Pérez, et. al, 2018).

Las abejas nativas sin aguijon tienen una importancia imprescindible debido a que
son organismos responsables de la polinizacion de la mayoria de las especies de
plantas con flores, cultivadas y silvestres, desempefiado asi un papel ecoldgico,

econdmico, social y en nuestra seguridad alimentaria (Gonzales, et. al, 2018).

Las abejas pertenecen a la superfamilia Apoidea del orden Hymenoptera,
actualmente a nivel mundial se conocen cerca de 20 000 especies de abejas, de las
cuales 400 a 500 especies corresponden a abejas nativas sin aguijon, agrupados
dentro de la tribu Meliponini, son el Unico grupo de abejas nativo de América, que
posee un comportamiento altamente social, viven en colonias perennes y sus
poblaciones varian entre unos 100 hasta 100 000 individuos, ademas se
encuentran en las regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia, Australia y
América, en el Gltimo continente los meliponinos pueden llegar a distribuirse

desde México hasta el norte de Argentina (Gennari, 2019).

En el Ecuador se ha encontrado 13 veces mas el nimero de especies de abejas por
area que en Brasil. Se han registrado e identificado 90 especies de abejas

pertenecientes a la tribu Meliponini al sur del Ecuador (Garcia, et. al, 2015).

En los dltimos afios el sector agricola aumentado notablemente y para cubrir la
demanda del consumo por parte de la poblacion actual, esto ha llevado a tener
cambios drasticos y en muchos casos perjudiciales para los recursos naturales y al

cambio climatico (Diéguez, et. al, 2020).



El conjunto de los polinizadores no puede escapar de los distintos impactos de la
agricultura industrial. Sufre la destruccion de su habitat natural causada por la
agricultura y, al volar sobre explotaciones agricolas, los efectos nocivos de las
practicas intensivas. También causan la fragmentacion de los habitats naturales y
seminaturales, la expansion de los monocultivos y la falta de diversidad. Las
practicas destructivas que limitan la capacidad de anidacion de las abejas, y el uso
de herbicidas y plaguicidas convierten la agricultura industrial en una de las
mayores amenazas para las comunidades de polinizadores en todo el mundo
(Trado, et. al, 2013).

La pitajaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en los ultimos afios en las zonas

subtropicales y amazonicas ha tenido un alto valor econdmico para la
comercializacion en el Ecuador y para la exportacion a diferentes paises. Este
producto agricola en los ultimos afios ha generado empleo e ingresos econdémicos
para las provincias en las que se cultivan como Morona Santiago y Pastaza
(Diéguez, et. al, 2020).

La taxonomia de un organismo nos habla de sus relaciones con otros seres Vvivos.
La clasificacion taxonémica de un organismo, lo describe desde lo méas general
como el reino, hasta elementos especificos como la especie. Lo que implica que
un organismo determinado tendra las caracteristicas de los grupos méas amplios a
los que pertenece y podra diferenciarse de otros méas especificos en funcién de sus
caracteristicas distintivas. (Martinez, 2021).



1.2. PROBLEMA

Los principales representantes de la polinizacion de plantas con flores, excluyendo
a las plantas que se auto polinizan son las abejas las cuales han sufrido una
dréstica caida en sus poblaciones en todo el mundo, este dafio a provocado un

desequilibrio en los ecosistemas.

El principal problema para el estudio y conservacion de las abejas nativas en
Ecuador es la escasez de informacidon de la diversidad y taxonomia de estos

insectos.

Actualmente las abejas son un tema preocupante, debido a que en los ultimos
censos poblacionales han disminuido drasticamente, por el uso irracional de
pesticidas y agroquimicos en los monocultivos, que buscan potenciar el
rendimiento de la produccion agricola para satisfacer las necesidades alimentarias

del ser humano y animales.

La perturbacion en las poblaciones de abejas es un evidente dafio colateral
resultante del uso de pesticidas y, en consecuencia, podrian ser indicadores
bioldgicos de su efecto perjudicial a nivel ecoldgico y ambiental.

En algunos lugares las extinciones de especies locales de abejas pertenecientes a
la tribu Meliponini, siendo dificiles de observarlas en el ecosistema tropical esta

alarmando a los moradores por la falta de polinizadores en sus cultivos.

Una de las amenazas que sufren las abejas es por parte del hombre, por el uso
indiscriminado de insecticidas que afectan indirectamente a las abejas, hay
productos que son a base de neonicotinoides los mismos que estan presentes en el

néctar y polen siendo estos dos la base alimenticia de las abejas.

La deforestacion y destruccion de los ecosistemas para la implementacion de
agricultura no ecoldgica es uno de los problemas que afectan gravemente a las
poblaciones de abejas y causa la extincion de las mismas, provocando la

decadencia de la flora.



La destruccion de los bosques nativos del Ecuador, especialmente en la amazonia
provocan una disminucion de sus areas de anidacion o cavidades naturales en los
arboles, provocando la pérdida del habitat para el desarrollo de las abejas nativas
del Ecuador y cuyo dafio causa una competencia entre especies de la tribu

Meliponini siendo un dafio ecoldgico irreversible.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

v Evaluar la incidencia de las abejas nativas de la tribu Meliponini en el

cultivo de pitajaya y ecosistema de bosque humedo tropical.

1.3.2. Objetivos especificos

v Determinar la presencia de abejas nativas de la tribu Meliponini en un
cultivo de pitajaya y en un ecosistema del bosque humedo tropical,

mediante la utilizacion de trampas

v" Identificar y caracterizar los géneros de abejas nativas de la tribu

Meliponini de cada transepto

v' Generar una base de datos -cuantificados de las caracteristicas

poblacionales de abejas de la tribu Meliponini de acuerdo al género



1.4. HIPOTESIS

Ho: La incidencia de las abejas de la tribu Meliponini, son similares en el cultivo

de Pitajaya y ecosistema del bosque himedo tropical.

Ha: La incidencia de las abejas de la tribu Meliponini, son diferentes en el cultivo

de Pitajaya y ecosistema del bosque himedo tropical.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO
2.1. Ecosistema

El ecosistema se define como una unidad funcional de la naturaleza que consiste
de todos los organismos que viven en un area determinada y que interactian entre
si y con el ambiente que los rodea. Todos los ecosistemas estan constituidos por
un componente bidtico, o comunidad bioldgica, y un componente abiotico, o
conjunto de factores fisicos y quimicos que varian continuamente en espacio y
tiempo. Debido a la inherente naturaleza dindmica de los ecosistemas y al gran
nimero de factores que alteran frecuentemente sus bordes, las fronteras entre
ecosistemas son difusas, excepto en situaciones como la franca separacion entre
un ecosistema acudtico y uno terrestre o cuando existen cambios abruptos en las
condiciones del suelo que alteran el patrén de distribucion de las plantas. Los
ecosistemas son sistemas termodinamicamente abiertos, por lo que mantienen un
continuo intercambio de materia y energia con su entorno. Ya que estan
interconectados, lo que afecta a un ecosistema afecta a los ecosistemas
colindantes. (Martinez, et. al, 2009)

2.1.1. Influencia humana en los ecosistemas terrestres

El ser humano esta modificando a velocidad creciente la distribucién espacial y el
funcionamiento de los ecosistemas. Dicha modificacién tiene lugar a escala local,
regional y global de forma que hoy en dia la gran mayoria de ecosistemas
terrestres presentan un cierto grado de degradacion o alteracion atribuible a las
actividades humanas. Ademas, estas actividades estan cambiando las propiedades
biofisicas de la atmosfera y el clima, y hay evidencia irrefutable de que los
ecosistemas estan respondiendo a todos estos cambios. Aunque muchas de estas
evidencias se apoyan en respuestas de especies particularmente sensibles, hay
cada vez mas resultados que muestran efectos a nivel de todo el ecosistema. Si

bien dichos efectos no son apreciables facilmente, tienen en general un plazo



temporal de varias décadas y se ven con frecuencia influidos por las condiciones
locales. (Valladares, et. al, 2004)

Los ecosistemas amazdnicos es uno de los mas ricos por que alberga mas del 10%
de plantas y vertebrados en un area de estudio del 0,5% de superficie terrestre. De
una manera acelerada se estdn perdiendo los bosques causando importantes
impactos como es la extincidn a especies que hoy en dia se desconocen por falta
de estudios a las mismas. En el 2019 un estudio rebela que se a deforestado el
17% de la selva amazdnica precolombina siendo remplazado ese espacio por el
14% agricultura humana donde el 89% fue destinado para pasto y el 11% para

cultivos de interés agricola. (Paz, 2023)

2.2. Los polinizadores ante el cambio climético

En el afdn de producir una mayor cantidad de alimentos, las técnicas de
produccién de vegetales se han intensificado al grado de disminuir la abundancia
de polinizadores, por la destruccion de su habitat y el uso de pesticidas. Ante esto
se puede observar la existencia de una destructiva sinergia entre las mencionadas
causas antropogénicas, lo cual agrava el dafio hacia la proliferacién de
polinizadores, pero, aunque es una deduccién légica y evidentemente
demostrable, son necesarios méas estudios para poder apreciar mas ampliamente el
efecto que poseen varios factores en conjunto. De acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, durante el transcurso de este siglo
se espera un aumento de la temperatura de entre 1.1°C y 6.4°C a nivel global, asi
como variaciones en la intensidad y frecuencia de la precipitacién pluvial. Debido
al cambio climatico se podrian originar desajustes temporales entre especies, la
interaccion entre las plantas y los polinizadores podria verse afectada, ya que las
especies involucradas tienen diferentes respuestas fenolédgicas ante los cambios en
la temperatura, esto podria originar el adelanto tanto en floraciones, como en la
actividad de los insectos polinizadores, lo que ha originado desfases entre los
ciclos de vida de especies vegetales con sus polinizadores mas frecuentes.
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Asimismo, la falta de agua afecta la proliferacion de recursos api botanicos
(flores), ocasionando que disminuyan los recursos para polinizadores como las
abejas. Hay evidencia de que las alteraciones en la temperatura y la precipitacion
provocan la reduccion en la productividad de diversos cultivos, demostrando que,
en términos generales, el cambio climéatico tiene un efecto adverso sobre los

polinizadores y una gran cantidad de plantas. (Higuera, 2015).

2.2.1. Se necesitan mas insectos polinizadores

Las précticas intensas de agricultura disminuyen el nimero de polinizadores
naturales, incrementando paraddjicamente la necesidad de estos mismos. Los
campos extensos incrementan la necesidad de polinizacion mientras una cosecha
estd floreciendo, sin embargo, disminuyen la capacidad de la poblacion de
insectos locales de polinizar adecuadamente. La tendencia a concentrar cultivos
particulares en ciertas areas intensifica esta situacion porque, cuando la mayoria
del cultivo no ha florecido aun, seran necesarias otras fuentes de sustento para los
insectos. En paises de clima templado, los monocultivos en grande escala han
incrementado la necesidad de la polinizacién, sin embargo, han disminuido las

poblaciones de polinizadores naturales. (Bradbear, 2005)

Un dilema similar esta surgiendo en los paises tropicales, donde el incremento de
la mecanizacion en la agricultura ha aumentado las areas cultivadas. Sin embargo,
en las zonas tropicales el periodo de floracién es mas largo y menos intenso que
en las regiones de climas templados. Cuando las condiciones de crecimiento son
favorables, las mismas especies del cultivo pueden coexistir en una secuencia de

estados de crecimiento.

Muchos arboles florecen y producen sus frutos durante todo el afio, por lo tanto,
aunque la produccién sea mayor en determinados periodos, las abejas encontraran
siempre sus fuentes de alimento. El incremento del monocultivo en las zonas
tropicales significa que la floracion serd mas concentrada, necesitando grandes
poblaciones de polinizadores en periodos de tiempo mas breves. Sin embargo, las

fuentes de polen que permiten la polinizacion cruzada existen en estado natural en



pequefias fincas mixtas, y es necesario echar a andar disposiciones especiales para
la polinizacion de las cosechas en las grandes extensiones de monocultivos.
(Bradbear, 2005)

2.3. Pérdida de habitad de las Abejas Sin Aguijon

La diversidad de especies de abejas sin aguijon esta estrechamente relacionada
con la riqueza forestal tanto especies pequefias y grandes, por lo tanto la cantidad
de bosque juega un papel importante en la mayor riqueza de abejas sin aguijon, la
historia del sitio y la estructura del paisaje pueden contribuir en las respuestas de
las abejas sin aguijon a sucesos perturbadores, pocos estudios muestran el enlace
de las abejas silvestres en habitadas fragmentados en los sistemas de bosques
tropicales, las abejas sin aguijon poseen una conducta de alimentacion que
depende mucho del tamafio de sus cuerpos la distancia recorrida para la busqueda
de alimento est4 relacionada al tamafio que posee la abeja sin aguijon y se sugiere
que sus cuerpos se deben incluir en la comprension de los efectos de la

deforestacion.( Mayes, 2019)

La abundancia de especies de abejas dentro del héabitat disminuye debido al
incremento de parches forestales, las especies de abejas sin aguijon con rasgos
particulares, como puede ser la especializacién del habitad en que se desarrollan,
la movilidad limitada, o tamafios pequefios o grandes, pueden ser especialmente
sensibles a la perdida de habitad. (Winfree, et. al, 2007).

2.4. Lo que distingue a una abeja de otros insectos

Las caracteristicas mas notables de una abeja son: un cuerpo robusto, pelos
plumosos, dos pares de alas, partes bucales succionadoras, disefiadas para
recolectar el néctar de las flores y estructuras especializadas para el acarreo de
polen. Con estos rasgos se logra distinguir a las abejas de otros grupos de insectos,
como las avispas y las moscas. Las avispas tienen un cuerpo mas delgado (con
una cintura mas fina) y, en caso de presentar pelos, éstos son simples y no

plumosos como los de las abejas. En el caso de las moscas, éstas tienen nada mas
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un par de alas, mientras que las abejas tienen dos pares de alas. (Arnold et al.,
2018)

Figura 1. Comparacion entre abeja (a), avispa (b) y mosca (c). (Arnold et al.,
2018)

2.5. Abejas sin aguijon

Las abejas sin aguijon (ANSA), también llamadas meliponinos, se agrupan en la
tribu Meliponini, de la familia Apidae, a la cual pertenecen otras tribus
estrechamente relacionadas como son Apini (abejas meliferas), Bombini
(abejorros) y Euglossini (abejas de las orquideas). Los meliponinos se pueden
distinguir del resto de las abejas de esta subfamilia por la gran reduccion de la
venacion de las alas anteriores, la falta de aguijon, por tener ufias simples y por
presentar una linea de pelos gruesos a modo de peine en el margen distal de las
tibias posteriores. (Arnold et al., 2018)

Las abejas de la tribu Meliponini (Familia Apidae) son insectos cuyo nimero de
especies a nivel mundial alcanzan al menos 500; éstas habitan en regiones
tropicales y subtropicales en todo el mundo y se caracterizan por tener un aguijon
atrofiado. En el continente americano existen alrededor de 400 especies

distribuidas desde Argentina hasta el norte de México. (Contreras et al., 2020)

En 1986, Coloma reportd 73 especies para el pais, y desde entonces s6lo se han
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publicado algunos estudios faunisticos regionales. En el sur de Ecuador se han

registrado cerca de 90 especies de abejas. (Garcia, et. al, 2015)

2.6. Taxonomia de las abejas sin aguijon

Reino Animal
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Familia Apidae
Tribu Meliponini

Fuente: Fernandez y Sharkey, 2006

2.6.1 Géneros pertenecientes a la tribu Meliponini

Geéeneros
-Austroplebeia

-Cleptotrigona
Dactylurina
Hypotrigona
-Lestrimelitta
-Liotrigona
-Lisotrigona
-Melipona
-Meliponula
-Meliwillea
-NMannotrigona
+— +Nogueirapis
~Oxytrigona
-Paratrigona
-Pariotrigona

—— Partamona

. *Plebeia
-Plebeina
-Scaptotrigona
-Trichotrigona
~Trigona

L -Trigonisca

Fuente: (Reyes, 2011)

-Cephalotrigona

-Paratrigonoides
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2.7. Morfologia de las abejas sin aguijon

Clipeo

Mandibula

Figura 1. Morfologia de una abeja obrera del género Melipona (Paredes, 2021)

2.7.1. Cabeza

Ojos: tienen dos tipos de ojos; simples y compuestos. Los 0jos simples son tres y
se sitlan en la parte frontal de la cabeza y sirven para determinar la intensidad de

la luz.

Los ojos compuestos son dos y es con ellos que ven las abejas. No detectan el

rojo, pero si los demas colores.

Antenas: Son los 6rganos de olfato y tacto y son extremadamente sensibles. Estos

le sirven para que se orienten y puedan trabajar.

Mandibula: Sirven para amasar la cera producida por glandulas situadas en el
abdomen, para extraer polen y néctar de las flores, para atacar a los enemigos y
tambieén le sirve para barrer la colmena (Paredes, 2021)

2.7.2. Torax

Patas: Posee 3 pares y cada par tiene modificaciones segun sus funciones.
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En el primer par, una escotadura sirve para limpiar las antenas.

El segundo par, existe una espina que sirve para desprenderse de las bolitas de

polen.

En el tercer par, se encuentra los aparatos que utilizan para la recolectar el polen:
el cepillo que utiliza para la recoleccion de los granitos de polen de las flores; y el

cestillo, donde coloca las bolitas de polen para transportar a la colmena.

Alas: Posee dos pares. El par anterior es mayor que el posterior, ambos estan
unidos por unos ganchitos que se encuentran en la parte delantera del par

posterior.

Las abejas pueden batir las alas a mas de 200 veces por segundo, y desplazarse a

una velocidad de 10 — 20 kilometros a la hora. (Tamborero, 1991)

2.7.3. Abdomen

El abdomen se compone de 9 segmentos, pero solo son visibles 6 en las hembras y
7 en los machos. Los segmentos abdominales poseen dos placas cada uno,
Ilamandose a los dorsales (tergita) y a los ventrales (esternitas), estando unidos
éstos por membranas flexibles, lo que les permite una gran variedad de
movimientos, como alargarse o0 acortarse y también curvarse en cualquier

direccion.

En cada tergita tienen un pequefio agujero que son los estigmas o espiraculos, por

donde entra el aire en el interior del insecto.

El abdomen se encuentra recubierto de pelos, y segun su longitud y coloracion de
los segmentos son indices que también se emplean para la identificacion de las
diferentes razas de abejas. En el abdomen nos encontramos con: las glandulas

cereras, glandula de Nosanoff y aparato de defensa atrofiado. (Llorente, 2016)

14



2.8. Individuos de la colonia.

Las abejas obreras: son las encargadas de construir el nido, alimentar y cuidar la
cria y a la reina, buscar el alimento, limpiar los desechos y en general proteger la
integridad de la colmena. Las abejas obreras son las mas abundantes y se
diferencian facilmente por tener en las patas traseras ‘“‘canastillas”, también
Ilamadas corbiculas, que les sirven para trasportar polen, barro y resinas de
arboles que utilizan en la construccion del nido. En promedio el ciclo de vida de
las obreras es de noventa dias.

Los machos: también llamados zanganos, se aparean con las princesas en una
especie de danza denominada “vuelo nupcial”. Se diferencian porque las patas
posteriores no tienen corbicula y sus antenas son mas largas. Los machos mueren

después de realizar el vuelo nupcial.

Las Reinas: se reconocen facialmente porque son mucho mas grandes que las
otras abejas, con un abdomen prominente y lleno de huevos. La reina es la
dirigente de la colmena, la cual controla por medio de sefiales quimicas que son
transmitidas por el olor. Una reina en una colonia saludable puede vivir varios
afos. (Villamil, et. al, 2020)

2.9. La recoleccion de recursos

Los recursos que las abejas utilizan como fuente de energia son el néctar el polen
que obtienen de las flores. Las abejas sociales, tanto las meliferas como las abejas
sin aguijon, son generalistas; es decir que pueden recolectar néctar y polen de
diferentes especies de plantas. Sin embargo, existe un fendmeno conocido como
constancia floral que describe la existencia de “preferencias” dentro del espectro
de plantas disponibles. De este modo las especies de abejas que visitan un tipo de
flor pueden ser diferentes de las que visitan otro. Si bien son muchos los factores
gue determinan la constancia floral, este es un proceso plastico en el que existe
una fuerte influencia del aprendizaje y la memoria de cada individuo. Cuando una

abeja realiza un viaje de recoleccion exitoso adquiere informacion de las
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caracteristicas de la flor que resulto productiva lo que le permite retornar a la
misma. Ademas, al ser individuos sociables, existe también informacion provista
por las comparieras de la colonia (informacidn externa). Como consecuencia cada
abeja que realiza un viaje de recoleccién integra informacion interna con la
informacion externa de modo de tomar decisiones individuales sobre cuanto y a
que flor ir a buscar alimento. Los patrones de recoleccion son el resultado de las
actividades acumuladas de cientos de individuos y si bien no existe un control
central, la colonia funciona de forma coherente como un todo adaptando sus

actividades de forma flexible en respuesta los cambios ambientales. (Cabe, 2010)

2.10. Infraestructura del nido

Las abejas sin aguijon construyen sus nidos y establecen sus colonias en arboles
huecos, paredes y cualquier lugar que le provea de un espacio libre de humedades
excesivas y presencia de hormigas y otras especies que le representen peligro,
estos espacios lo adectan para su habitad. Las principales partes del nido son:
Piquera o entrada cuyas medidas oscilan de 0.7 —-0.9cm de didmetro y una

profundidad de 1-3.5cm. Figura 2.

Figura 2. Piquera de una colmena de Meliponinos. (Campos, 2022)

Potes de almacenamiento que estan construidos de cerumen y donde almacenan la
miel y el polen que son sus fuentes principales de energia y proteina, figura 3,
batumen que es un material rigido que se encuentra generalmente cuando los
espacios anidados tienen alto riego de humedad y por esta razon mezclan barro,
resinas vegetales y semillas repelentes para neutralizar estos riesgos y también lo
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usan también para sellar aberturas.

Figura 3. Potes de almacenamiento de miel y polen. (Campos, 2022)

El involucro esta formado por delgadas ldminas de cerumen, que las abejas
operarias elaboran y disponen en varias capas en torno al area de cria, con el fin
de conservar la temperatura adecuada para huevos, larvas y pupas que estan
prontas a nacer en la colmena. Estas laminas tienen pequefias separaciones, que se
convierten en las vias de acceso de las abejas operarias y la Reina al area de cria.
Los discos de cria (figura 4) son los panales construidos de cerumen compuestos
por varios alveolos dispuestos de modo horizontal, a manera de pisos de un
edificio. Los alveolos son elipsoidales y dispuestos unos al lado de otro en forma
ordenada, separados soportados por columnas hechas de cerumen. Los alveolos
son utilizados para la ubicacion de los huevos, larvas y pupas, de donde emergen
las abejas jovenes; inicialmente las operarias colocan el alimento suficiente para el
desarrollo de las larvas luego la reina deposita el huevo en cada alveolo con

alimento y posteriormente otras operarias. (Cortes y Olarte, 2012)
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Figura 4. Discos de cria de abejas nativas. (Campos, 2022)

2.11. Importancia del cultivo de pitahaya

La pitahaya posee una gran importancia en la economia ecuatoriana, cultivo que
promete tener rentabilidad econdmica y ser una fuente de empleos. A pesar de que
el cultivo es poco manejado por los agricultores y consumido por el mercado

interno y en el mercado externo tiene una gran acogida. (Mufioz, 2018)

La importancia del cultivo de la pitahaya crece relativamente mas rapido que la
cantidad de produccién de esta fruta exdtica; sin embargo, cabe destacar que las
exportaciones del Ecuador vienen creciendo con un promedio del 19% anual
desde el afio 2009, en relacion a las exportaciones del principal pais exportados de
esta fruta en América Latina como lo es Colombia, el cuél presenta una

estabilizacion en las exportaciones. (Beltran, 2015)

La pitahaya amarilla es una fruta tropical con gran aceptacion en el mercado
nacional e internacional por su excelente sabor, apariencia, calidad y propiedades
nutracéuticas. Ecuador dispone aproximadamente de 1 528 hectareas de pitahaya
con un rendimiento promedio de 7.6 t/ha. A nivel nacional, el 60% de la
produccidn se obtiene entre febrero y marzo, el 5% se cosecha en el mes de junio,
el 15% entre septiembre y primera semana de octubre y un 20% entre mediados
de noviembre y primera semana de diciembre. En el caso de Palora, se han

identificado como picos de produccion los meses de enero, marzo, abril,
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noviembre y diciembre. Sin embargo, este comportamiento en la produccion
depende principalmente del manejo agrondémico y las condiciones ambientales

gue no mantienen un patron definido. (INIAP, 2020)

En el afio 2021 el Ecuador exporto 17.895 toneladas de pitajaya amarilla con
5.975 envios certificados por Agrocalidad, lo que dio un aumento del 60% en
relacion al afio 2020 en el cual solo se envi6 11.260 toneladas de fruta, siendo esta
fruta enviada a 27 paises del mundo. (AGROCALIDAD, 2022)

2.11.1. Taxonomia de la pitahaya

Tabla 1.- Taxonomia de la pitahaya.

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Super division Spermatophyta

Divisién Magnoliophyta

Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex
Takht

Suborden Caryophyllanae

Orden Caryophyllales

Familia Cactaceae

Género Selenicereus

Fuente: Medina, et. al, 2013
2.11.2. Descripcion botanica
2.11.2.1. Raiz

Una de las principales caracteristicas de la pitajaya es que posee dos tipos
diferentes de raices, se les llama primarias y secundarias. Las raices primarias
estan localizadas directamente en el suelo y las raices secundarias se encuentran

fuera del suelo.
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Las raices primarias crecen al nivel del suelo, en cambio las raices secundarias
crecen cuando la planta no tiene suficiente agua y la planta siente la necesidad de
encontrar nuevas fuentes de alimentacion y de soporte, estas raices tienen contacto

con el piso de manera ocasional. Acuoso. (Difilo, 2017)

2.11.2.2. Tallo

Las plantas son perennes de caracter terrestre o epifitico, con tallos triangulares
verdes y a veces mas 0 menos glaucos, este tipo de tallos son extremadamente
suculentos la epidermis es gruesa con estomas presentes 0 pequefios agujeros
hundidos, mucilagos y otras sustancias regulan la pérdida de agua en época de
sequia, en las horas mas calientes los estomas se cierran y la planta pierde menos
agua, areolas ambientales de filtro lanoso distantes entre si de 3-4 (cm), espinas

pequefias de 4-6 (mm) de largo en grueso hasta de 4. (Carrera, 2011)

2.11.2.3. Flor

Sus flores presentan una forma tubular, tienen el ovario con un solo I6bulo,
manifiestan numerosos estambres, bracteas totalmente verdes o verdes con orillas
rojas, pétalos color blanco brillante. Tiene una medida de unos 40 cm. De largo, la
flor solo se abre por las noches y por esta razén es nombrada como la “reina de la
noche”. Ya cuando la flor se poliniza, empieza a secarse y se presenta de manera

colgante, dando apertura a que el fruto en la base se forme. (Quijije, 2021)

2.11.2.4. Fruto

Los frutos son de tipo baya, color amarillo intenso, pulpa blanca, suculentos y
dulces, de forma ovalada a alargada (6 a 12 cm). El peso del fruto esta entre 50 a
400 g. (INIAP, 2020)

2.11.2.5. Semilla

Pequefias semillas brillantes que se distribuyen uniformemente en grandes

cantidades en toda la fruta y tienen un didmetro de aproximadamente 3 mm, un
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color negro oscuro y una forma obovada. (Ruiz, et. al, 2020)

Figura 5. Planta de pitajaya. (Campos, 2022)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

e Localizacion del experimento

Geogréaficamente el area de estudio se encuentra situada en el sector La Esperanza,
parroquia San José, cantdn Puyo, provincia de Pastaza.

e Situacion geografica y edafoclimaética

Altitud 1.000 msnm
Latitud 01°29'25°S
Longitud 78°00° 08” W
Temperatura maxima 30°C
Temperatura minima 10°C
Temperatura media 20,1°C
Precipitacion promedio anual 2233 mm

Humedad relativa promedio anual  84,57%

NOTA: Estacion meteoroldgica ESPOCH, 2021.

e Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de la zona de vida de L. Holdridge (1979), el sitio
corresponde a la formacion bosque Humedo Tropical (bHT).
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3.2. Metodologia

3.2.1. Material experimental

e Abejas de la tribu Meliponini.

e Cultivo de Pitajaya.

e Ecosistema del bosque humedo tropical La esperanza.

3.2.2. Factores en estudio

Taxonomia de los géneros de abejas nativas de la tribu Meliponini

3.2.3. Tratamientos

Se considerara un tratamiento a cada transepto segun el siguiente detalle:

T1: Cultivo de pitajaya

T2: Ecosistema bosque humedo tropical

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Estadistica descriptiva

3.2.5. Manejo del experimento en campo o laboratorio

- Muestreos

Para el muestreo se utilizé dos métodos de captura: Red entomolégica y trampas
Harris. Las abejas fueron recolectadas cada 7 dias después de implantadas las
trampas. En cada renovacion las trampas se dejaran totalmente limpias y secas, se

renovara por 4 ocasiones.
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- Captura-recaptura

Este método permitié determinar la incidencia de los géneros, en la poblacion de
abejas nativas, a partir de las coincidencias existente de estos; en las muestras

tomadas a lo largo del ensayo.
- Identificacion de las zonas de estudio

Los lugares de investigacion fueron identificados mediante un mapa geogréfico
politico del canton Puyo; para determinar ubicacion de la plantacion de pitahaya y
el bosque humedo tropical La esperanza, asi como, la disponibilidad del area para
la captura de abejas nativas de la tribu Meliponini, que fue motivo de esta

investigacion.
- Seleccion de transeptos

Transepto 1: Cultivo establecido de Pitajaya en un area de 4000m?; con un
distanciamiento de 2m x 2m entre plantas y 4m x 4m entre hilera, y, una densidad

500 plantas. La edad de la plantacion es de 1,5 afios

Transepto 2: Ecosistema del bosque humedo tropical La Esperanza con 40 afios de

vida, para lo cual se destin6 una superficie de 4000 m?
- Colocacién de las trampas

Se colocd las trampas a una distancia de 8 m por 8 m; se instalara 45 trampas por
tratamiento en cada transepto, las mismas que estaran suspendidas en el aire, a una

altura de 1,60 metros desde el nivel del suelo.
- Preparacion de las trampas
- Red entomoldgica

Para el muestreo de abejas se pueden clasificar en activos y pasivos. Dentro de los

métodos activos se encuentra el uso de red entomoldgica a través del muestreo en
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transeptos lineales o directamente en plantas en floracion.

- Trampa Harris

Para el desarrollo de trampas pasivas se utilizé una botella de plastico desechable
de un litro de capacidad con un orificio de un centimetro de didmetro en la pared
del envase y se sujeta a la altura de la boca con alambre, el atrayente alimenticio
se coloca dentro de la botella, donde el insecto al momento de alimentarse se hago

por tal motivo también se la conoce como trampa humeda.

- Monitoreo de las trampas

El monitoreo de las trampas, se realiz6 cada 7 dias después de ser instaladas

dentro de cada transepto.

- Monitoreo de la temperatura y humedad

La temperatura y humedad fue monitoreada 3 veces al dia (mafiana, medio dia y

tarde), de esta manera se obtuvo un promedio semanal.

- Recoleccién de los insectos

Dentro de cada transepto, se procedio a recolectar cada insecto que se encuentre
en la trampa Harris y se colocd en una tarrina con la etiqueta del nimero de
trampa que fue recolectada. De igual forma se recogié las abejas que se

encontraron con la red entomoldgica.

- Elaboracion de una caja entomologica

Se generé una caja entomoldgica con los especimenes identificados con sus
respectivas etiquetas, para hacer constancia de la investigacion y para futuras
investigaciones con temas semejantes, dentro de la universidad, ya que la caja
entomologica reposara dentro de la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de

Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente.
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3.2.6. Métodos evaluados (variables respuesta)

- Numero de abejas por trampa dentro de cada transepto

Esta variable fue tomada en campo dentro de cada transepto y contadas en el
laboratorio; para la recoleccion de especimenes nos valdremos de trampas
colocadas en sitios pre establecidos en el manejo del ensayo; este dato fue tomado

cada 7 dia desde el inicio del ensayo por un lapso de 28 dias.

- Caracterizacion y clasificacion de las abejas

Parametro que fue identificado en el laboratorio entomoldgico, con la utilizacion
de las claves entomoldgicas o dicotomicas y la ayuda de un estereoscopio que
permitio identificar el género de abejas pertenecientes a la tribu Meliponini

recolectadas; dicho procedimiento se realizé cada 8 dias después de la captura.

- Claves entomoldgicas

Datos que sirvieron para clasificar los géneros de abejas; las claves utilizadas
fueron de Nates Parra y Vélez Ruiz (anexo 5)

- Riqueza observada por transepto

Este pardmetro de incidencia fue evaluado en el laboratorio, mediante conteo
directo del nimero de géneros que se registrd por cada transepto cada 7 dias,

durante todo el experimento.

- Riqueza observada total

Dato que fue calculado en el laboratorio; para lo cual realizaremos una sumatoria
de los géneros contabilizados a lo largo del estudio en su totalidad, dicho calculo
se lo elabord al final del trabajo de investigacion y su resultado fue expresado en

numeros ordinales.
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- Riqueza esperada total

Variable que nos sirvio para estimar el namero real de géneros de abejas nativas
presentes en los transeptos y total; los cuales fueron calculados mediante el indice
de Chaos.

- Abundancia absoluta

Esta determinacion se lo realiz6 contando el nimero de individuos por género

capturados en cada transepto, en periodos de 7 dias durante todo el ensayo.

- Abundancia relativa

Para determinar esta variable se considerd la proporcién de individuos de un
género entre el nimero total de géneros observados por cien, dicha evaluacion se

realizd cada 8 dias hasta el final del ensayo.

- Dominancia/ Densidad

Este pardmetro de dominancia fue evaluado en cada transepto y en el total,
mediante el conteo directo de abejas pertenecientes a cada genero, tanto al inicio y

final del ensayo mediante la siguiente formula:

D=nj/a Donde:

D = Densidad absoluta.

nj =namero de individuos del generd "i".

a= area de captura (Pielou, 1975):

- Registro de temperatura y humedad relativa

Variable que se tomé en el cultivo de pitahaya y bosque, con la ayuda de un
medidor de temperatura y humedad relativa, estas lecturas fueron tomadas tres

veces por dia 7H00 am; 12H00 am y 18H00 pm durante todo el ensayo.
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3.2.7. Andlisis de datos

YV V.V V V V V V V VY

Analisis

f
%f
Max
Med
Min

cv

Frecuencia

Porcentaje de frecuencia
Méaximo

Media

Minimo

Coeficiente de variacion

Prueba de T- Student

Prueba de Levene

indices de biodiversidad

Se utiliz6 en el software spss para el célculo de T-Student como medias,

maximos, minimos y coeficientes de variacion.

Prueba de T-Student se aplico para conocer si la media de una muestra es

estadisticamente diferente de una media poblacional conocida.

El programa Past4.12b nos permitio realizar el calculo de indices en

biodiversidad.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de abejas por trampa dentro de cada transepto

Tabla 1.

Pruebas estadisticas para el andlisis del ndmero de abejas por trampa

correspondientes a los transeptos de cultivo de pitajaya y bosque humedo.

Transepto 1

Transepto 2

Etapas

Harris Red entomoldgica  Total Harris  Red entomoldgica  Total
# abejas (7 dias) 6 3 9 36 16 52
# abejas (14 dias) 21 6 27 520 17 537
# abejas (21 dias) 11 4 15 318 17 335
# abejas (28 dias) 5 3 8 167 21 188
Total 43 16 59 1041 71 1112
X 11 4 260 18
MIN 5 3 36 16
MAX 21 6 520 21
Prueba de Levene 0.161 0.006
T- Student 1.043 4.968
Sig. (bilateral) 0.310 (NS) <0.0001 (**)

La prueba de Levene es un estadistico que nos indica si podemos o0 no suponer

varianzas iguales; es asi que, si la probabilidad asociada al estadistico Levene es

>0.05 tenemos varianzas iguales y si es < 0.05 se asume que son diferentes; esta

prueba nos permite calcular el estadistico T con su nivel de significacion bilateral

para muestras de varianzas iguales o diferentes. En este ensayo la prueba de

Levene nos determind que en el transepto 1 existieron varianzas similares (0.161)

y para el segundo transepto fueron diferentes (0.006) (Tabla 1).

Segun la prueba de T student realizada para dos muestras con varianza similar se

determind que, no existieron diferencias estadisticas (0.310) entre el nimero de

abejas capturadas por tipo de trampa en el transepto 1; por el contario en el
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transepto 2 se comprob6 que el ndmero de individuos colectados por trampa
presentaron diferencias estadisticas (<0.0001) a través del tiempo.

Figura 1

Numero de abejas por trampa en los transeptos del cultivo de pitajaya.
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Cultivo de Pitajaya (Transepto 1):

En promedio los especimenes capturados en las diferentes etapas de muestreo
fueron 11 con un minimo de 5 y maximo 21 abejas en la trampa Harris y en la en
la red entomoldgica fueron 4 con una amplitud de rango de 3 a 6 especimenes de

la tribu Meliponini (Tabla 1 y Figura 1).

En el cuadro 1y gréafico 1, se puede observar la cantidad de individuos colectados
por trampa, dando un total de 43 en la trampa Harris, y 16 correspondientes a la
red entomoldgica; sumando todo esto 59 individuos en las 4 colectas realizadas a
los 7, 14, 21 y 28 dias; hay que sefialarse que la trampa Harris es la que mayor
resultado tuvo para la captura de individuos en este transepto (Tabla 1 y Figura 1).

En cuanto a las etapas de captura y recaptura de abejas se identificd que; el mayor
numero de individuos se lo obtuvo a los 14 dias, con 21 abejas en la trampa Harris
y 6 ejemplares para la red entomoldgica; mientras que el nimero mas bajo fue
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cuantificado en la Gltima etapa (28 dias) con 5 y 3 abejas en su respectivo orden
(Tabla 1y Figura 1).

Se realizo el recolectd con la red entomoldgica a las 7 AM debido a que las abejas
de mayor tamafio como el caso del género de Melipona tienden a salir a la
recoleccion de néctar a tempranas horas, para que con el transcurso del dia no se
evapore el néctar de las flores que visitan y el criterio para recolectar al medio dia
fue debido a la mayor presencia de trabajadoras (abejas) de especies de menor
tamafio como por ejemplo el género Tetragonisca que eligen esta hora por que las
flores aln estan abiertas y al tratarse de una zona con alta humedad relativa estas
tienden a cerrarse tempranamente. La utilizacién de la red entomolégica contrasta
con la Harris en cuanto al nimero de individuos debido a que esta ultima es

estacionaria y tiene mas probabilidades de hacer una mayor captura.

A pesar de que estadisticamente la recoleccion por tipo de trampas fue igual,
numéricamente existieron diferencias, esto se debe a que existe un numero
reducido de individuos presentes en el cultivd de pitahaya determinados por el uso

de agroquimicos en el manejo del cultivo.

Figura 2

Ndmero de abejas por trampa en los transeptos del bosque humedo.
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Bosque humedo tropical (Transepto 2)

El nimero total de ejemplares recolectados durante las distintas etapas del proceso
de captura fue de 1041 abejas con un minimo de 36 y maximo 520 en la trampa
Harris; por el contrario, en la red entomoldgica apenas se recolecto 71 abejas de la
tribu Meliponini; con valores de colecta comprendidas entre 16 y 21 ejemplares
(Tabla 1y Figura 2).

En el Tabla 1 y grafico 2, se puede ver la cantidad de abejas que fueron
recolectadas; en promedio la trampa Harris colecto 260 y en la red fueron 18
durante todo el ensayo; se sefiala que la mayor cantidad de especimenes se la

obtuvo a los 14 dias con un numero total de 537 (Tabla 1 y Figura 2).

El bajo nimero de especimenes presentes en el cultivo de pitahaya, se debe a que

la misma estaba en etapa de fructificacion por lo que se realizan controles
fitosanitarios cada 8 dias con productos organofosforado siendo el de mayor

frecuencia los Chlorpyrifos; como es bien conocido este tipo de insecticidas causa
intoxicacion alta a extrema en abejas, siendo esta la principal causa de la
disminucion drastica del nimero de individuos de la tribu Meliponini con respecto

al bosque hiimedo.

Hay que mencionarse que la captura de abejas a los 14 dias realizados en el
bosque himedo, se vio favorecido por la aparicion de floracion en especies como
candelillo (Senna papilosa); daliz (Brachiaria decumbens ); dormilona (Mimosa
sensitiva); entre otras y condiciones ambientales favorables como es disminucion
de precipitaciones, lo cual contribuyo a un incremento significativo en el nimero

recolectado.
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4.2. Caracterizacion y clasificacion del género de abejas pertenecientes a la
tribu Meliponini

Tabla 2.

Pruebas estadisticas de los géneros de abejas pertenecientes a la tribu Meliponini
presentes en los transeptos de pitajaya y bosque himedo. Individuos.

. Transepto 1 Transepto 2

Géneros ) )
# abejas % # abejas %

Partamona 32 54.2% 896 80.6%
Melipona - - 51 4.6%
Plebeia - - 36 3.2%
Trigona - - 24 2.2%
Tetragonisca - - 23 2.1%
Nannotrigona - - 23 2.1%
Paratrigona - - 15 1.3%
Scaptotrigona - - 14 1.3%
Tetragona 27 45.8% 10 0.9%
Leurotrigona - - 9 0.8%
Scaura - - 6 0.5%
Dolichotrigona 2 0.2%
Trigonisca 2 0.2%
Celetrigona 1 0.1%
X 30 79
MIN 27 1
MAX 32 896
T- Student 3.76 2.03
Sig. (bilateral) 0.72 (NS) 0.04 (*)

Una vez realizado la prueba estadistica T Student para dos muestras nos determina
que es diferente la composicion del nimero de especimenes recolectados entre los
14 géneros de la tribu Meliponini entre y dentro los dos transeptos, con un nivel
de significacion bilateral. <0.0001 (Tabla 2).

La caracterizacion de los especimenes recolectados durante los meses de
noviembre a diciembre del 2022 en los dos transeptos se realiz6 por medio de las

claves entomoldgicas, para lo cual se clasifico a las abejas capturadas a nivel de
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género en base a las caracteristicas més visibles como son: coloracién, pilosidad,
forma del mesonoto, corbicula, tamafio, presencia de espoldn, forma de las alas,
entre otras (Anexo 4.2) y se les asigno el nombre del género. Los meses de

noviembre a diciembre del 2022.

Figura 3

Promedios del nimero de abejas por géneros en el cultivo de pitajaya.
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Los resultados presentados en la tabla 2 y figura 3 nos muestran la presencia de 2
géneros en el cultivo de pitajaya, de lo cual el 54.2% (32 abejas sin aguijon) esta
representado por el género Partamona y el 45.8 % (27 abejas) recolectadas son
Tetragona. El promedio recolectado de abejas en este transepto por género fue de
30; con capturas comprendidas en un rango de 27 a 32 especimenes (Tabla 2 y

Figura 3).

Se hace notar que en este transepto existieron solo 2 géneros presentes, esto
debido a que el cultivo estaba en fructificacion como se menciond anteriormente,
ademas hay que considerar que toda actividad antropogénica relacionada con la
actividad agricola conlleva a efectos negativos sobre el medio ambiente
especialmente la pérdida de biodiversidad por avance de la frontera agricola,
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siendo esta una de las mayores causas para la perdida de especies en diversos

ecosistemas de la zona oriental del pais como es el caso de abejas nativas.

Segln mencionan algunos autores no todas las abejas de la tribu Meliponini se
pueden capturar en sitios con flores ya que existen géneros de abejas que no
recolectan el néctar, sino mas bien roban este de las colmenas de otras especies de
abejas por lo que se explicaria el bajo niUmero de géneros en este transepto.

Figura 4

Promedios del nimero de abejas por géneros en el bosque hdimedo.
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Diferente mente a lo obtenido en el transepto de pitajaya y como consecuencia de
una mayor diversidad; en el presente estudio en el bosque himedo se identificé 14
géneros de la tribu Meliponini que en promedio registré 79 abejas por genero con

un rango de captura de 1 a 896 (Tabla 2 y Figura 4).

Estos resultados en el presente estudio difieren, a los obtenidos en el oriente
ecuatoriano por Hernandez 2020, donde identific 7 géneros en la provincia de
Pastaza; Vit et al. 2018 cuantificaron 13 géneros y Roubik 2018 localizo 24

géneros en el Yasuni.

Los géneros encontrados en el bosque humedo fueron; Partamona que representd

la mayor poblacién presente de la muestra con el 80.6%; seguido de Melipona
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con 4.6%; Plebeia 3.2%; Trigona 2.2%; Tetragonisca y Nannotrigona con 2.1%
para los dos casos; en iguales porcentajes el género; Paratrigona y Scaptotrigona
de 1.3%; Tetragona 0.9%; Leurotrigona 0.8%; Scaura con el 0.5%;
Dolichotrigona y Trigonisca con 0.2% y finalmente Celetrigona fue observada

con una frecuencia relativa de 0.1%; es decir un espécimen (Tabla 2 y Figura 4).

En base a estos resultados se determina que existe una predominancia del género
Partamona muy amplio sobre las demaés, esto debido quiza a la gran adaptacion al
medio que tiene estas, son conocidas como abejas terreras ya que este es el Unico
género que realizan sus colmenas en huecos bajo el suelo, casa de terminas
abandonadas, huecos de arboles muertos, etc.; lo que les permite escapar de
predadores naturales y a esto se le suma su capacidad termofila que le permite
adaptarse bien a las altas temperaturas y humedad imperantes en la zona en
estudio; claro que su organizacion en los enjambres son de 3000 a 5000

individuos que es muy superior a los demas géneros.
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4.3. Abundancia absoluta y relativa de géneros en la tribu Meliponini

Tabla 3.

Pruebas estadisticas para el analisis abundancia absoluta y relativa

correspondientes al transepto de pitajaya.

) 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Géneros A A A A A A. A. A
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa

Partamona 7 77.8% 15 55.6% 6 40% 4 50%
Melipona 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Plebeia 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Trigona 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Tetragonisca 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Nannotrigon

a 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Paratrigona 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Scaptotrigon

a 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Tetragona 2 22.2% 12 44.4% 9 60% 4 50%
Leurotrigona 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Scaura 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Figura 5

Abundancia por géneros en el cultivo de pitajaya.
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La abundancia absoluta y relativa observada a partir de cuatro muestreos
presentadas en la tabla 3 y gréafico 5 en el cultivo de pitajaya, nos indican que es
una subestimacion de la abundancia verdadera, pues hay 12 géneros que no se
registraron en el muestreo. Entonces es necesario estimar la abundancia verdadera

a partir de los indices de dominancia y equidad que se lo hara posteriormente.

Se identificaron en total 59 especimenes pertenecientes a dos géneros de la tribu
Meliponini estando distribuidos de la siguiente manera en las diferentes épocas de
muestreo; el género con méas abundancia absoluta a los 7 y 14 dias fue Partamona
con 7 y 15; mientras que a los 21 dias fue Tetragona con 9 individuos y a los 28
dias existié una igualdad en la frecuencia de especies de abejas capturadas (Tabla

3y Figura5).

En cuanto a la abundancia relativa, los indices mas altos en relacion a las capturas,
fueron obtenidos en Partamona con un 77.8% (7 dias) y 55.6% (14 dias); mientras
que Tetragona con el 60% (21 dias) fue el mayor exponente. Estos estadisticos
analizados desde la perspectiva de Carrefio & Romero 2015 (Muy raro <5; raro 5-
15; escaso (15-30) y abundante de 30 a 100) nos determina que fueron abundantes
los individuos de los dos géneros en las diferentes capturas realizadas y solamente
el género Tetragona present0d escases de especimenes a los 7 dias de colecta,

como se puede observar en el grafico de dispersion 5 (Tabla 3 y Figura 5).
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Tabla 4.

Pruebas estadisticas para el anélisis abundancia absoluta y relativa
correspondientes al transepto bosque himedo.
7 DIOS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
GENEROS A. A. A. A. A. A. A. A.
absol relativa absol relativa  absol relativa  absol relativa
PARTAMONA 25 48.1% 476 88.6% 280 83.6% 115 61.2%
MELIPONA 7 13.5% 8 1.5% 15 4.5% 21 11.2%
PLEBEIA 4 1.7% 18 3.4% 10 3.0% 4 2.1%
TRIGONA 2 3.8% 12 2.2% 4 1.2% 6 3.2%
TETRAGONISCA 5 9.6% 8 1.5% 7 2.1% 3 1.6%
NANNOTRIGONA 0 0.0% 7 1.3% 3 0.9% 13 6.9%
PARATRIGONA 2 3.8% 2 0.4% 4 1.2% 7 3.7%
SCAPTOTRIGONA 2 3.8% 4 0.7% 4 1.2% 4 2.1%
TETRAGONA 1 1.9% 2 0.4% 5 1.5% 2 1.1%
LEUROTRIGONA 2 3.8% 0 0.0% 2 0.6% 5 2.7%
SCAURA 2 3.8% 0 0.0% 1 0.3% 3 1.6%
DOLICHOTRIGON 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 2 1.1%
?RIGONISCA 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 2 1.1%
CELETRIGONA 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 0.5%
Figura 6
Abundancia por géneros en el bosque humedo.
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Para el caso del bosque himedo se mantuvo una hegemonia del genero
Partamona con la mayor frecuencia de individuos durante todas las etapas de
muestreo; siendo la mas alta a los 14 dias con 476 abejas; mientras que las demas
especies presentaron un rango por captura entre 0 y 21 abejas muy por debajo de

la antes mencionada (Tabla 4 y Figura 6).

En el presente estudio existieron 9 géneros con capturas muy raras o sin ellas
(<5%) durante los 4 muestreos, es asi que solo se pudieron colectar con la red
entomoldgica una de ellas (Paratrigona), mientras que en la trampa Harris el
unico espécimen recolectado pertenecio al género Celetrigona las demas fueron;
Trigona; Scaptotrigona; Tetragona; Leurotrigona; Dolichotrigona; Trigonisca y
Scaura. El genero Partamona es el (nico que presentd abundancia de
especimenes; la captura de las restantes especies fue rara durante los 28 dias
(Tabla 4 y Figura 6).

La abundancia de la especie perteneciente al género Partamona no es un
indicativo de alta diversidad o riqueza, si no por el contrario esto demuestra la
baja diversidad entre los géneros y poca riqueza; esto nos demuestra que la
misma, estd desplazando a las demas especies del habitad, esto debido quiza a la
mayor capacidad de adaptacion al medio ambiente, como altas temperaturas,
elevada humedad relativa, abundantes precipitaciones y sobre todo capacidad de
adaptarse al avance de la frontera agricola y su contaminacion con agroquimicos,
claro que al tener un mayor nimero de individuos va a tener supremacia en la

lucha por el alimento.
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4.4. Riqueza por transepto; riqueza total y dominancia de géneros en la tribu
Meliponini

Tabla 5.

indices para el analisis de la riqueza observada, total, dominancia y equidad de
géneros en el cultivo de pitajaya y bosque humedo.

Indices transepto 1  transepto 2 p(eq)
Géneros (riqueza) 2 14 0.0001 (**)
Individuos 59 1112 0 (**)
Dominancia/densidad 0.495 0.6539 0.079 (NS)
Shannon H 0.698 0.9272 0.29 (NS)
Simpson indx 0.505 0.3461 0.079 (NS)
Margalef (riqueza) 0.24 1.85 0.0001(**)
Equitatividad J 1.007 0.3514 0.0001 (**)
Chao-1 (rigueza esperada) 2 14.25

Figura7

Riqueza total y esperada.
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La estructura ecoldgica de la tribu Meliponini en el cultivo de pitajaya y ecosistema
de bosque himedo tropical del canton puyo puede describirse mediante la riqueza
observada de sus géneros; representados en un numero de 2 en el primer transepto y
14 en el segundo transepto siendo este Gltimo el de mayor riqueza; sin embargo, al
existir una variacion del nimero de especies con respecto al esfuerzo de muestreo se
decidid utilizar el indice de Margalef el cual sugiere que un valor comprendido entre
3 a 5 representa una riqueza alta; 2 a 3 media e inferior a 2 baja. Segun este concepto
en el presente estudio se registré una riqueza baja para los dos transeptos (0.24 y 1.85)
muestreados; estos valores confirman una ligera ventaja del ecosistema del bosque
(Tabla5y Figura 7).

En cuanto a la riqueza esperada, chao nos indica que los géneros esperados son los
mismos que era de esperarse en el transepto 1 (2) y transepto 2 (14.25); ya que, para
el célculo de este indice, se considerd especies que tuvieron probabilidades de ser

capturados.

Se encontraron diferencias estadisticas de la riqueza entre en el cultivo de pitajaya y
bosque; las misma se atribuye a; mayor presencia de especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas en floracion, condiciones de temperatura y humedad, presencia de
contaminacion con agroquimicos en forma diferente en los dos transeptos como se

infiri6 en anteriores variables,

Sin embargo, la baja diversidad es decir riqueza en este estudio, hay que
comprenderlo desde la perspectiva de dominancia de géneros, lo cual limita la
interpolacion con las demas especies de abejas sin agujon y claro que el avance de la
frontera agricola, especialmente con el cultivo de papa china, limita el acceso los

recursos.
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Figura 8

Dominancia y equidad
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Los indices de Dominancia indicados en el cuadro 5 y grafico 8 no presentaron
diferencias estadisticas entre las dos zonas de estudio con p= 0.079 y para el
indice de equitatividad fue muy diferente (0.0001), esto quiere decir que existio la
misma dominancia del género Partamona en los dos transeptos. Mientras que,
existio una diferente equitatividad de géneros entre los 2 transeptos. Estas
diferencias en cuanto a dominancia y equitatividad se dieron directamente por el

numero de individuos capturados en los transeptos (Tabla 5 y Figura 8).

La dominancia con un valor en el indice de 0.495 y 0.6539 para el transepto 1y 2
respectivamente, nos indica que existi6 mayor dominancia en el transepto 2 por
parte del género Partamona, por el mayor nimero de individuos recolectados y
como respuesta logica existe una baja equidad entre géneros en el bosque hiimedo,
con un indice de 0.3514; dicho de otra manera al existir una baja equidad y alta
dominancia la diversidad va hacer limitada, por lo que las probabilidades de
encontrar géneros que posiblemente no estén identificados es muy baja (Tabla 5y

Figura 8).

Este parametro analizado de dominancia nos indica la capacidad del género
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Partamona en modificar en su beneficio el impacto antropogénico lo cual es
corroborado por la supremacia de este en los dos transeptos y con abundancia; sin
embargo, esta dominancia esta causando la reduccion y su posterior desaparicion
de del género Scaura, Celetrigona, Dolichotrigona y Trigonisca en esta area como

lo demuestran estos estudios

En el transepto 1 existe una comunidad de abejas equitativamente distribuidas

entre los 2 generos existentes, como asi demuestra el indice de equidad (1.007).

Figura 9

Shannon y Simpson
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La interpolacién de las pruebas; Simpson (p €g:0.079) y Shannon (p eq: 0.29) no
difieren estadisticamente entre las dos zonas de estudio, de acuerdo a los indices
de biodiversidad obtenidos. Esto quiere decir que, las caracteristicas de riqueza no

presentan diferencias importantes entre las dos localidades.

El indice de Simpson analizados en este estudio son diferentes entre transeptos,
dicho de otra manera, en el cultivo de pitahaya existe la probabilidad de un 50.5%
que, al tomar una muestra de dos individuos, estos pertenezcan a dos géneros de
abejas diferentes, lo que se traduce en una mayor equidad, caso contrario en el
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bosque humedo la probabilidad baja a un 34.6%; esta condicion esta influenciado
por la dominancia de géneros y como se indicO anteriormente existe una alta
dominancia en el transepto 2 por lo que esta respuesta se justifica (Tabla 5y

Figura 9).

Los indices de Shannon fueron similares en este estudio (0.698 y 0. 927), este
autor nos refiere que valores de dichos indices comprendidos entre 0 y 2 indican
una baja diversidad y riqueza, este indice considera la cantidad de muestras
tomadas por unidad de superficie, mientras que Simpson considera la dominancia

para su célculo (Tabla 5y Figura 9).

El célculo de riqueza de los dos transeptos estd subordinado a varios indices en
este estudio, esto debido al bajo niUmero de géneros encontrados en el cultivo de
pitajaya y una alta dominancia en el bosque humedo; en consecuencia, se
confirma que la riqueza en las dos localidades fue baja lo cual es confirmado por
todos los indices calculados, dentro de estos parametros existieron diferencias

entre los dos transeptos.

Los dos transeptos tienen diferente riqueza, es decir la diversidad es baja, al igual
que la equitatividad. Por lo tanto, al haber desigual equidad, es menos diverso el
que tiene menor riqueza que para este caso es el cultivo de pitahaya. En términos
generales, zonas con alta diversidad son mas estables, esto explica por qué en los
dos transeptos se encontrd géneros con muy pocos especimenes, pues estos
sistemas ecoldgicos al ser inestables no pueden recuperarse con prontitud de la

perturbacion antropogénica.
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4.5. Registro de temperatura y humedad

Tabla 6.

Pruebas estadisticas de la temperatura y humedad presentes en los transeptos de

pitajaya y bosque humedo.

Temperatura Humedad
Etapas
Transepto 1 transepto 2 Transepto 1 transepto 2
1 semana 23.5 24.2 80.2% 80.2%
2 semana 22.1 22.7 83.6% 83.6%
3 semana 22.3 23.0 81.3% 81.3%
4 semana 22.8 23.6 80.3% 80.3%
Temperatura media 22.7 23.4 81.3% 81.3%

En el cuadro 6 se puede apreciar la temperatura y humedad existente durante la
etapa de muestreo, donde se denota las condiciones homologas de estos

pardmetros climaticos en las dos zonas de estudio.

En cuanto a temperatura se puede observar que la misma fue ligeramente mas
elevada en el bosque con un rango de 22.7 °C a 24.2 °C; en promedio se obtuvo

22.7 en el cultivo de pitahaya y 23.4 en el bosque (Tabla 6).

En cuanto a la humedad como es de esperarse la misma fue alta y con iguales
parametros numéricos en los dos transeptos, encontrdndose que el mayor
porcentaje de humedad fue registrado a la segunda de muestreo con un valor de
83.6%; mientras que el méas bajo fue en la primera semana con 80.2%. en

promedio existié un 81.3% de humedad durante todo el ensayo. (Tabla 6).

Como se infirid en anteriores variables el incremento de temperatura contribuyo a
una mayor captura de especimenes para el estudio; cabe sefialarse que existen
géneros de abeja sin aguijon que son termdfilas, por lo cual esta adaptacion
permite que prospere en estos ambientes y mantengan una dominancia de género

en el medio ambiente, como asi se afirmd en anteriores variables.
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4.6. Comprobacion de la hipotesis

Una vez realizado la caracterizacion taxonémica, identificacion de 14 géneros de
abejas de la tribu Meliponini y determinacion de indices de riqueza, abundancia y
equidad, concluimos que existen diferencias estadisticas de los indices de
diversidad y abundancia de géneros entre el transepto del cultivo de pitajaya y
bosque humedo por lo cual aceptamos la hipétesis alterna que nos menciona: La
incidencia de las abejas de la tribu Meliponini, son diferentes en el cultivo de
Pitajaya y ecosistema del bosque himedo tropical.
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CAPITULO V
5.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado la captura, identificacion taxondmica y posterior calculo de
indices de diversidad en abejas pertenecientes a la tribu Meliponini se concluye lo

siguiente:

e Se determin0 la presencia de 43 especimenes capturados con la trampa Harris
y 16 con la red entomoldgica en el cultivo de pitajaya; mientras que fueron
1041 abejas colectadas con la trampa Harris y 71 con el uso de la red en el

bosque himedo.

e Se identifico y caracterizd 59 especimenes distribuidos en 2 géneros en el
transepto 1; en forma diferente en el transepto 2 fueron 1112 individuos

capturados que correspondieron a 14 géneros de la tribu Meliponini.

e Las caracteristicas poblacionales de las abejas sin aguijon fueron; la riqueza
tanto por transepto como total fue baja con el indice de Margalef inferior a 2
para los dos casos; existié una dominancia y densidad alta por parte del género
Partamona con indices de 0.5 y 0.66 para el transepto 1 y 2 respectivamente;
lo que demuestra que el mismo se adapt6é a los cambios o perturbacion del
medio donde habitan.

e En este estudio no presentd equidad entre géneros de abejas de la tribu

Meliponini por lo cual, la biodiversidad fue baja.

e Finalmente, este estudio permiti0 demostrar que el geénero Partamona
conocidas como abejas de tierra, mantiene una gran abundancia y adaptacién

inclusive en areas degradadas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizado las conclusiones se procede a realizar las siguientes recomendaciones:

Se recomienda en base a los resultados obtenidos en esta investigacion,
realizar capturas de abejas de la tribu Meliponini mediante trampa Harris a

una altura de 1 m sobre el nivel del suelo

Se sugiere continuar con la investigacion en la zona incrementando métodos
de captura en diferentes areas, con el fin de recolectar especimenes que fueron

escasos en el presente trabajo.

Se recomienda realizar evaluaciones de riqueza, biodiversidad beta y
dominancia, en al menos 5 zonas diferentes de la tribu Meliponini utilizando
estimaciones cuantitativas y cualitativas donde se considere el esfuerzo de

muestreo.

Debido a la gran abundancia poblacional de abejas terreras género Partamona,
a sus caracteristicas bioldgicas de adaptacién en areas degradadas, se sugiere
utilizarlas como estrategia para servicios de transferencia de polen en frutales

y especies nativas.
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Anexo N° 2 Croquis del ensayo en el campo

Transepto 1: Cultivo de Pitajaya
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Transepto 2: Bosque humedo tropical La Esperanza
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Anexo N° 3. Informe de las muestras enviadas a Agrocalidad

AT L CLIEN

LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA PGT/E/09-FOO01
AGROCALIDAD Via Interoceédnica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
Y AGENCIA DE REGULACION ¥ MAGAP, Tumbaco - Quito Rev.7
‘nj CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO Teléf.: 02-3828-860 ext. 2050 i
INFORME DE DIAGNOSTICO Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-E-123-050

Fecha emisién Informe: 28/02/2023

Persona o Empresa solicitante’: Agrocalidad Bolivar / Universidad Estatal de Bolivar

Direccién®: Calle Pichincha y Azuay
Persona de contacto®: Ing. Rolando Valverde

Teléfono’: 0989883870
Correo Electrénico®:
rolando.valverde @agrocalidad.gob.ec

Provincia®: Bolivar Cant6n': Guaranda Parroquia’: Chavez
N° Factura/Documento: 0111-M N° Orden de Trabajo: 02-2023-007
DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Insectos en alcohol

Conservacién de la muestra': Envase apropiado

Hospedero': Pitahaya

Variedad’: amarilla

Organo afectado’: Flores

Estado Fenoldgico’: Floracién

Edad®: 1.5 afios

Actividad de origen: Vigilancia Fitosanitaria

Pais': Ecuador

Provincia’: Pastaza

X: 1229°25”

Cantén': Puyo

Coordenadas®: | Y: 78200'08”

Parroquia®: San José / La Esperanza

Altitud: 800 ms.n.m.

2 .

1

'Responsable de toma de muestra®: Shirley Zapata

Fecha de toma de muestra®: 01/12/2022

Fecha de inicio del analisis: 28/02/2023

Fecha de recepcién de la muestra: 28/02/2023

Fecha de finalizacién del andlisis: 28/02/2023

Pais de Destino®: Noinforma

Pais de Origen®: No informa

Peso: No informa

Lote/buque’: No informa

Marca': No informa

Permiso Fitosanitario’: Noinforma

RESULTADOS DEL ANALISIS

Método: PEE/E/O5 Observacién directa al estéreo-microscopio y uso de claves taxonémicas.

CODIGO DE cODIGO DE : NOMBRE
Ao | e | AR | ompeN FAMILIA GENERO ESPECIE s
o.

; ; 4 e o=
E-23-0156 02-2022-01 | Insecta | Hymenoptera Apidae Dolichotrigona Dolchiatrigond Abeja si aguijén
E-23-0157 | 02-2022-02 | Insecta | "M OP ™ Apidae Trigona Trigona | Abeja si aguijon

amalthea

= e
£-23-0158 | 02-2022-03 | Insecta | """ P [ Apidae Trigonisca Trigonisca sp. | AD€Ia i aguijén
E-23-0159 02-2022-04 | Insecta e Apidae Melipona Melipona sp. Abeja si aguijon
E-23-0160 | 02-2022-05 | Insecta | """ Apidae Melip Melipona sp. | AB€ia i aguijén

H i . e =

£-23-0161 | 02202206 | Insecta | |  Apidae Melip Meligona sp. | Abeia si aguiién

- —
£-23-0162 | 022022-07 | Insecta | "o ™ | Apidae Melip Melipona sp. | AP€Ia si aguijén
£-23-0163 | 02-2022-08 | Insecta [ T Apidae Plebeia Plebeiasp. | Abeiasiaguijon

Nota: El resultado corresponde Ginicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esté prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
! Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.




LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA | pa1//09-F001
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

E n“ AGENCIA DE REGULACION ¥ MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 7

\j/ CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02-3828-860 ext. 2050 3
INFORME DE DIAGNOSTICO Hojalde1l
- —
£-23-0164 | 02-2022-09 | Insecta | o Apidee Plebeia Plebeiasp. | APeIa i aguijén
. —
£-23-0165 | 02-2022-010 | Insecta [T T Apidae Scaptotrigona 5“’”“5’;”9""" Abeja si aguijén
H 4 4 =
£-23-0166 | 02-2022-011 | Insecta [ T T Apidae Coletrigona | & C":;””"" Abeja si aguijén
. —
£-23-0167 | 02-2022-012 | Insecta | TP Apidae Plebeia Plebeiasp. | Abefa si aguijén
" —
£-23-0168 | 02-2022-013 | Insecta | TP Apidae Plebeia Plebeiasp, | Abeiasiaguijon
£-23-0169 | 02-2022-014 | Insecta | "M Apidae Scaptotrigona 5“"":;"“”" Abeja i aguijén
—— - —
E-23-0170 | 02-2022-015 | Insecta [ "o Apidae Tetragona Tetragona'sp. | AD®I sl aguijén
£-23-0171 | 022022016 | Insecta | "o or Apidae Par Part sp. | Abejasiaguijén
H 1t ii
£-23-0172 | 02-2022-017 | Insecta [ "o Apidae Tetrogoniséo Tetragonisca | Abeja si aguijén

angustula

— —
£-23-0173 | 02-2022-018 | Insecta [ "o Apidee Leurotrigona | Leurotrigona sp | AAD®a s13guljén
" -
E-23-0174 | 02-2022-019 | Insecta | T Apidae Par Part sp. | Abejasiaguiién
= —
E-23-0175 | 02-2022-020 | Insecta | "M Apidae Tetrogona Tetragona sp. | ADeIa $1 aguijén
— . .
£-230176 | 02-2022-021 | Insecta | "o Apidee Trigona r”g;;’;:"' Abeja si aguijén
. —
£23-0177 | 022022022 | Insecta | T P Apidee Scoura scourasp. | Abeiasiaguijén
. = -
£-23-0178 | 022022023 | Insecta | T P Apidae Trigono Trigonasp. | Abelasi aguijén
—— —
E-23-0179 02-2022-024 | Insecta Ll Apidae Leurotrigona Leurotrigona sp. Abeja si aguijén

Analizado por: Blgo. Jefferson Salazar, Lcda. Mariela Dominguez y Ledo. Washington Pruna.

Observaciones: Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibid, Una vez revisados los especimenes, se realizé la
verificacion de los diagnésticos con colecciones entomolégicas tanto del museo QCAZ de la Pontifica Universidad Catélica del
Ecuador, y en la coleccién entomoldgica del Instituto Ecuatoriano de Biodiversidad INABIO, donde se corroboro con la Leda,

Alexandra Herndndez quien es la especialista de este grupo en la institucion.

Revisado por: Ing. Adriana Marifio
Anexo Gréficos: No aplica

Anexo Documentos: No aplica

Ing. Adriana Marifio
Responsable Técnico
Laboratorio de Entomologia

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.

! Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.




Anexo N° 4 Base de datos de las abejas capturadas

Transepto 1

Tipo Trampa

7 dias 14 dias | 21 dias | 28 dias

Harris

7 15

6

4

Harris

12

Red

Red

2
2 2
1

9
2
2

4
3
0

Transepto 2

Tipo Trampa

7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias

Harris

25 476 280

115

Harris

17

21

Harris

[
N

[
o

Harris

Harris

Harris

Harris

Harris

Harris

Red

RlRr|Rr[|IRLRININ DD

Red

[E=N
o

Red

Red

Red

Red

Red

Red

Red

Red

O |0 | O(FR|H|IFPIUIN|WIFIFLRINDNINIWH W

O |0 |0 Ok Nk |-

O OO |R|IFP|IP[FPIWIVNIOINW( (R |D|IN|WI| 0| (O

O |W | (R |IFIN[FPINUOINININDWIN OOV

Base de datos de las abejas identificadas.

Transepto
1

Géneros

7 dias 14 dias

21 dias

28 dias

Partamona

\I

15

(o]

SN

Tetragona

2 12




Transepto

2
Géneros 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Partamona 25 476 280 115
Melipona 7 8 15 21
Plebeia 4 18 10 4
Trigona 2 12 4 6
Tetragonisca 5 8 7 3
Nannotrigona 0 7 3 13
Paratrigona 2 2 4 7
Scaptotrigona 2 4 4 4
Tetragona 1 2 5 2
Leurotrigona 2 0 2 5
Scaura 2 0 1 3
Dolichotrigona 0 0 0 2
Trigonisca 0 0 0 2
Celetrigona 0 0 0 1




Anexo No. 5. Caracterizacion de los especimenes recolectados

Genero Dolichotrigona sp.

Reino: Animal
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Tribu: Meliponini
Género: Trigona

Celdas 1a M y 2a M Cu abiertas, excepto
por la presencia de lineas no pigmentadas.

Caracteristicas

Observaciones

Genero Leurotrigona sp.

Reino: Animal

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Tribu: Meliponini
Género: Lurotrigona

Presenta dos alas que sobrepasan su
abdomen.

En las celdas 1a M y 2a M Cu abiertas.
Caracteristicas | |_argo del cuerpo usualmente 3 mm.
Abejas de color negro total en su cuerpo

excluyendo sus alas que son transparentes
dejando notar sus venas en las alas.

Observaciones




Genero Melipona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Melipona

Caracteristicas

Alas excediendo considerablemente el
metasoma.

Vena cubital transversa y segunda
recurrente débiles comparadas con otras
Venas.

Térax con presencia de pelos abundantes
en algunas areas tan largos como la tégula

Abejas de mayor tamafio que el resto de
géneros.

Presencia de tergos de color negro.

Observaciones




Genero Melipona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Melipona

Caracteristicas

Alas excediendo considerablemente el
metasoma.

Vena cubital transversa y segunda
recurrente débiles comparadas con otras
Venas.

Térax con presencia de pelos abundantes
en algunas areas tan largos como la tégula

Abejas de mayor tamafio que el resto de
géneros.

Presencia de tergos de color café con
lineas amarillas en medio de cada tergo y
al final del abdomen presenta un color
negro.

Observaciones




Genero Melipona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Melipona

Caracteristicas

Alas excediendo considerablemente el
metasoma.

Vena cubital transversa y segunda
recurrente débiles comparadas con otras
venas.

Taérax con presencia de pelos abundantes
en algunas areas tan largos como la tégula

Abejas de mayor tamafio que el resto de
géneros.

Presencia de tergos de color negro con
vellosidades en medio de cada seccion de
tergo de color blanco.

Observaciones




Genero Nannotrigona sp.

Reino: Animal
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera
Familia: Apidae
Tribu: Meliponini
Género: Nannotrigona

Margen posterior del escutelo
sobresaliendo fuertemente del
propodeo con emarginacion
o mediana.

Caracteristicas | parte anterior del escutelo sin
depresion en formade Uo V.

Torax toscamente punturado.

Observaciones




Genero

Paratrigona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Paratrigona

Caracteristicas

Margen anterior del escutelo sin incision.

Escutelo visto lateralmente proyectandose
a manera de una teja delgada sobre la
parte media del metanoto.

Observaciones




Genero Partamona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Partamona sp.

Caracteristicas

Tibia posterior ensanchada, en forma de
cuchara, cerca de cuatro veces mas ancha
que el fémur posterior; area basal del
propédeo densamente setosa.

Escutelo relativamente corto, sin
sobrepasar el metanoto.

Tibia posterior ensanchada, en forma de
cuchara, cerca de cuatro veces mas ancha
que el fémur posterior; area basal del
prop6deo densamente setosa.

Observaciones

Genero Partamona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Melipona

Caracteristicas

Escutelo relativamente corto, sin
sobrepasar el metanoto.

Tibia posterior muy ensanchada; la mitad
casi tan larga como ancha, concavidad de
la superficie externa extendiéndose casi
hasta la base, margen anterior casi tan
convexo como el margen posterior.

Observaciones




Genero Plebeia sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Plebeia sp.

Caracteristicas

Escutelo bastante proyectado y
sobrepasando claramente el metanoto.

Basitarso posterior plano y mucho mas
angosto que la tibia posterior.

Cuerpo usualmente negro con marcas
amarillas opacas.

Observaciones




Genero

Scaptotrigona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Scaptotrigona sp.

Caracteristicas

Margen posterior del escutelo sin
sobresalir por encima del propodeo,
redondeado, sin enmerginaciones
mediales.

Sus patas presentan una coloracion rojiza
con negro.

Al final del abdomen presenta 2 franjas de
color blanco.

Observaciones

Genero Scaptotrigona sp.
Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Taxonomia

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Scaptotrigona

Caracteristicas

Margen posterior del escutelo sin
sobresalir por encima del propodeo,
redondeado, sin enmerginaciones
mediales.

Al final del abdomen presenta 2 franjas de
color amarillo.

Observaciones




Genero

Scaura sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Scaura

Caracteristicas

Basitarsos posteriores engrosados tan
anchos o méas anchos que la tibia.

Superficie concava de la corbicula no
ocupa por completo el ancho de la mitad
distal de la tibia posterior.

Cuerpo sin marcas amarillas o
blanquecinas.

Observaciones




Genero

Tetragona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Tetragona

Caracteristicas

Palpos labiales con setas no mas largas
que el ancho del palpo y mas o menos
rectas.

Observaciones




Genero

Tetragona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Tetragona

Caracteristicas

Palpos labiales con setas cortas (no mas
largas que el diametro de los palpos) y
rectas o semirrectas

Observaciones




Genero

Tetragonisca sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Tetragonisca

Caracteristicas

Superficie interna del basitarso posterior
de las obreras con area sedosa cubierta
con setas pequenas o sin ellas.

Observaciones




Genero

Trigonisca sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Plebeia sp.

Caracteristicas

Vena M del ala anterior termina
abruptamente en el punto de unién

con la primera vena recurrente (la cual es
no pigmentada).

Observaciones

Genero

Trigona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Trigona

Caracteristicas

Margen posterior de la tibia posterior con
pelos plumosos ademas de simples; abejas
finas.

Observaciones




Genero

Trigona sp.

Taxonomia

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Familia: Apidae

Tribu: Meliponini

Género: Partamona sp.

Caracteristicas

Margen posterior de la tibia posterior con
pelos plumosos ademas de simples.

Observaciones




Anexo N° 6 Claves entomoldgicas o dicotdmicas.

Claves entomoldgicas de Nates Parra

Clave para los generos de Meliponinae

la— Vena cubital transversa, y segunda recurrente debiles comparadas con otras
venas, generalmente ausentes; celda marginal abierta o cerrada por una vena muy
débil. Estigma de tamafio moderado a grande, extendido dentro de la base de la
vena (Figl); tibia posterior sin espuelas (p) tibiales, pero con penicillum (Fig.2b);
aguijon reducido, no
L1811 1| DO MELIPONINAE

1b— venas bien desarrolladas, conspicuas; celda marginal cerrada por una vena
muy fuerte (Fig.1c); espinas tibiales (et) presentes (excepto en Apis); sin
penicillum (Fig.2¢c); aguijon bien desarrollado ............................. OTROS
APIDAE.

Fig

Fig. 1

2a— Primer segmento flagelar de las hembras casi tan largas como el segundi y el
tercero juntos (Fig.3a); en los machos, ligeramente mas cortos que el segundo.
Tibia posterior de las obreras sin corbicula brillante rodeada de pelos
(Figua). . et e Lestrimelitta

2b— Primer segmento flagelar de las hembras mas corto (generalmente mucho mas

corto) que el segundo y tercero juntos (Fig.3b); en los machos, por lo menos dos



veces la longitud del segundo. Tibia posterior de las obreras deprimida
apicalmente, brillante, formando una corbicula bordeada de cerdas
(Fig.4b)

Partamona

fig.2

3a — Estigma muy ancho, su margen dentro de la celda marginal, distintamente
convexo (Fig.1b); alas excediendo considerablemente el metasoma

3b— Estigma delgado, su margen dentro de la celda marginal, recto o concavo
(Fig.1a); alas no sobrepasando, o ligeramente sobrepasado la longitud del cuerpo.
ASPECO TODUSTO .. .vvttiitit it e Melipona
4a— Abejas aproximadamente 2.5 mm de largas; cabeza y térax alargados y
densamente es culturizados, negras o marron , con marcas palidas, con pelos
erectos Unicamente sobre el vertex y escutelo, celda marginal ampliamente
abierta hacia el 4pice (F1Z.5).....oniiiiiieeee e

Trigonisca



Fig. 3. a

4b— Abejas de 3 mm o més de longitud. cabeza y torax variables, muchas especies
pequefias con marcas palidas; celda marginal casi escasamente abierta algunas

veces carrada (Fig.1a).

Corbicula

Fig. 4.

5a— Cabeza (excepto la parte inferior de la fase, algunas veces) y torax pulido y
brillante, a veces punturado con espacios brillantes entre los puntos, o con pelos
que hacen la superficie mate

5b— Torax, y generalmente la cabeza, con superficie mate, escultura (punturada,
granular, alterciopelada o con huecos)



Trigon/sca

Fig. §.
6a— Margen posterior de la tibia posterior con pelos plumosos ademas de simples

(Fig.6a) ; abejas finas.........c.oiiriniiit e Trigona
6b— Margen posterior de la tibia posterior inicamente con pelos simples (Fig.6b)

Fig. 6.

7a— Clinpeo bien separado de los ojos, aterciopelado a punturado; espacio malar
casi dos veces tan largo como el ancho del flagelo
(Fig.8b) . e Oxitrigona

7b— Clipeo muy cercano al ojo y casi pulido; espacios malar menos que dos veces

el ancho del flagelo (Fig.8a)



Fig. 7

8a—Tibia posterior muy ensanchada; la mitad casi tan larga como ancha,
concavidad de la superficie externa extendiéndose casi hasta la base, margen
anterior casi tan convexo como el margen posterior (Fig.2a); escutelo
relativamente corto, sin sobrepasar el
100 1010 10 Partamona

8b— Tibia posterior mucho menos ensanchada, concavidad no aproximandose a la
base, margen anterior no o escasamente convexo(Fig.2b y 2c); escutelo bastante
proyectado, sobrepasando claramente el
MEtanoto........oeevveereeneaneannnns. Plebeia

9a— Margen apical de la mandibula con un diente grande en el borde superior o si
no, adentadas; parte inferior de la fase, toscamente punturada, pero brillaste, en
contraste con la parte superior de la cabeza que es mate y granular
(Fig.7)eeeiiiiiiiiiia, Cephalotrigona

Oxytrigona



9b— Margen apical de la mandibula con por lo menos dos dientes pequefios en el

borde superior (Fig.9a); escultura de la cabeza no como el anterior

Fig. 9.

10a— Margen apical de la mandibula con dos dientes pequefios en el borde
superior, 0 si no, edentadas; margen anterior del escutelo con una incision
pequefia, brillante, en la parte media, en forma de V o de U (Fig.10a)

10b— Margen apical de la mandibula, mas o menos claramente cuadridentado,
aunque a veces es confuso por la intervencion de septa (Fig.9b). Margen anterior
del escutelo sin

INCisiON(Fig. 10b)... ..o Paratrigona

Scaptotrigona Paratr/gona

Fig. 10.

11a— Margen posterior del escutelo sobresaliendo fuertemente del propodeo, con

emarginacion mediana (Fig.11a); torax toscamente



punturado...............oeeiiinnnnn. Nannotrigona
11b— Margen posterior del escutelo sin sobresalir por encima del propodeo,
redondeado, sin enmerginaciones mediales  (Fig.11b); torax aterciopelado

afinamente punturado..............coooiiiiiiii i Scaptotrigona

Nannotrigona

Fig. 11. Scaptoltrigona

Clave para los subgéneros de Plebeia

la— Basitarsos posteriores engrosados, tan anchos o mas anchos que la tibia
(Fig.12). Fase sin disefios
amarillos........oooiiiii e, Scaura

1b— Basitarsos posteriores planos, mucho mas delgados que la tibia (Fig.2b)

2a— Cuerpo (incluyendo tergos metasomales ) mate, finamente punturado;
longitud del ala anterior, aproximadamente 6 mm; esternito 3del macho con
enorme banda curvada, de “pelos erectos, ganchudos, entre los cuales hay un area
membranosa, convaca, con pelos erectos

(Fig13) e, Schwarziana



Fig. 12,

2b— Cuerpo, o al menos el metosama, brillante; longitud del ala anterior, menos de

5 mm, generalmente 4 mm o menos. Esterno 3 del macho sin modificaciones.
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Schwarziana

Fig. 13.

3a— Superficie interna del margen posterior de la tibia posterior, adelgazada y
deprimido, brillante, con area cubierta de pelos pequefios, lisos, de longitud
uniforme (Keirotrichia) (Fig.2a)
......................................................... Plebeia s.str

3b—Superficie interna del margen posterior de la tibia posterior, brillante ,
adelgazada, no 0 escasamente

deprimido.......c.oiini i Nogueirapis



Clave para los subgéneros de Trigona

la— Mandibula de las obreras con 4 o 5 dientes a lo largo del margen apical
(Fig.14b); superficie interna del basitarso posterior de machos y obreras con area
basal  SEdOSA ...t Trigona
s.str

1b— Mandibulas de las obreras edentadas en su mitad inferior o en las dos tercios
del margen distal; en la parte superior del margen con 1, o generalmente 2 dientes
(Fig.14a). Superficie interna del basitarso posterior de machos sin area sedosa; de
las hembras, variable

2a— Metasoma corto; aplanado dorsoventralmente y tan ancho como el térax; sin
disefios amarillosenlacara.............................. Geotrigona

2b—Metasona generalmente mas delgada que el térax, frecuentemente larga y

estrecho; con disefios amarillas o rojizas en la cara

3a— Superficie interna del basitarso posterior de las obreras con area sedosa
cubierta con setas pequefias 0 sin ellas
............................................... Tetragonisca

3b—Superficie interna del basitarso posterior de la obreras, uniformemente
cerdosa, sin area basal sebosa

4a— Cabeza ancha con el margen posterior de vertex fuertemente elevado,
terminando en una cresta, con cerdas gruesas; tibias posteriores triangulares, con
el angulo postero—distal
agudo(Fig.15) ..o Duckeola

4b— Cabeza normal; margen posterior del vertex no elevado; angulo postero—distal

de las tibias posteriores, redondeado



Duckeols

Fig. 15.

5a. Palpos labiales con setas largas y sinuosas en los dos primeros segmentos
(F1.16@). ...t ... Frieseomelitta

5b— Palpos labiales con setas no mas largas que el ancho del palpo y mas o menos

rectas
(FIg1OD). e Tetragona

TR

Frieseomelitta b Tetragona

Fig. 16.
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Claves entomoldgicas de Vélez Ruiz.

Clave para los géneros de Meliponini 1. Base de la celda marginal amplia, mucho
mas amplia a nivel del apice del estigma que el area de las celdas submarginales;
tamafio pequefio N0 MAYOr @ MM i

Trigonisca

- Base de la celda marginal normal, no mas amplia a nivel del apice del estigma
que el area de las celdas submarginales; tamafio variable, generalmente mayores a

5mm

Superficie interna de la tibia posterior con un zona marginal superior fuertemente

deprimida y brillante, la cual al menos apicalmente es tan ancha como la cresta



media de la keirotrichia; esta Gltima no se extiende hasta la margen de la tibia

- Superficie interna de la tibia posterior con un zona marginal superior deprimida
mas angosta (mucho menos de la mitad del ancho del area con keirotrichia) o

ausente; keirotrichia extendiéndose hasta o cerca de la margen de la tibia.

Cara ancha y corta, la distancia minima entre los 0jos compuestos mucho mayor a
la longitud de los ojos compuestos; clipeo menos de dos veces tan ancho como
largo; espacio malar mas de dos veces el diametro del flagelo antenal ..............

Oxytrigona

- Cara de tamafio normal, distancia minima entre los ojos compuestos igual o
menor a la longitud de los ojos compuestos; clipeo usualmente méas de dos veces
el ancho del largo; espacio malar cerca de 1.5 veces el largo del diametro del
flagelo antenal. Carina preoccipital fuerte y brillante a lo largo de toda su
extension detras del vertex; parte baja de la cara y genas brillantes y ampliamente
punteadas, en contraste con parte alta de la cara (frente), gena y escuto que son
opacas Yy estdn densamente punteadas, con puntuaciones pequefias

.................... Cephalotrigona

- Carina preoccipital ausente; parte baja de la cara y genas esculpidas finamente y

similares en su integumento a la parte alta de la cara y el escuto.

Mandibula con cuatro o cinco dientes a lo largo de la margen distal; superficie
interna del basitarso posterior con area basal sericea ................... Trigona

(Trigona)

- Mandibula con la mitad inferior o dos tercios de la margen distal endentados, su
parte superior con dos o tres dientes; superficie interna del basitarso posterior sin

area basal sericea.

Metasoma corto, casi tan ancho como el térax, aplanado dorso-ventralmente;
marcas amarillas ausentes; vena M de las alas anteriores oscura, extendiéndose
casi hasta el margen del ala......c.coooiiiiiiiiiiiii Trigona

(Geotrigona)



- Metasoma mucho mas angosto que el torax, generalmente alongado vy
semicilindrico; manchas amarillas o rojas presentes en la cara de algunas especies;
vena M de las alas anteriores oscura, disminuyendo su coloracién en la parte mas
ancha del margen del ala. Parte interna de basitarso posterior con area basal
sericea, cubierta con setas diminutas o algunas veces sin setas............... Trigona

(Tetragonisca)

- Superficie interna del basitarso posterior sin area sericea basal, uniformemente
setosa. Margen posterior del vertex elevado y con abundantes pelos; angulo distal

superior de la tibia posterior de las obreras agudo ............... Trigona (Duckeola)

- Margen posterior del vertex no elevado; angulo distal superior de la tibia

posterior de las obreras redondeado.

Palpos labiales con setas largas (mucho mas largas que el ancho del palpo) y
sinuosas en los dos segmentos basales ... Trigona
(Frieseomelitta)

- Palpos labiales con setas cortas (no mas largas que el didmetro de los palpos) y
rectas 0 SEMIITECtAS  .......eeeeiiiiiiniiiieneiiiiiniinieeiesieeneeee. LTIONA

(Tetragona).

Primer flagelomero casi tan largo como el segundo y el tercero juntos; superficie
externa de la tibia posterior convexa (sin corbicula) .......................

Lestrimelitta

- Primer flagelémero mas corto que el segundo y tercero juntos; superficie externa

de la tibia posterior concava (formando corbicula).

Hamuli entre 9 - 14 (raras veces 8); alas llegando solo hasta (0 un poco después)
del apice del metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal recta o
débilmente (o100 (o7 V7 SRR

Melipona

- Hamuli entre 5 - 7 (raras veces 9 o0 10); a las largas, sobrepasando el apice del

metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal débilmente convexo



Parte anterior del escutelo con una depresion media longitudinal brillante y en
forma de U o V; carina preoccipital presente y extendiéndose hasta abajo en cada

lado de la cabeza

- Parte anterior del escutelo sin depresion en forma de U o V.; carina preoccipital
ausente o solo una pequefia parte transversa en el vertex y luego débilmente
indicada por una linea. Cabeza, térax o al menos el escutelo con puntuacion fuerte
y cribiforme; margen posterior del escutelo emarginada medialmente; margen
anterior del 16bulo pronotal con una carina transversa fuerte

.............................................. Nannotrigona

- Cabeza, térax o al menos el escutelo con puntuacion fina; margen posterior del
escutelo completa; margen anterior del I6bulo pronotal redondeada

................................................................................... Scaptotrigona

. Mandibula con cuatro dientes apicales (algunas veces los dos inferiores unidos
por un septum translicido); escutelo visto lateralmente proyectandose a manera de
una teja delgada sobre la parte media del metanoto .........c.ccccoeevieiiiiiennn,

Paratrigona

- Mandibula con denticién variable, pero menor a cuatro; escutelo visto

lateralmente grueso y globoso, sin proyectarse sobre el metanoto.

Mandibula con dos dientes; parte superior de la sutura postoccipital lamelada y
rodeada por wuna fila de setas robustas ...,

Paratrigonoides

- Mandibula con una o dos denticulos (solo en el extremo superior) o dientes
ausentes; parte superior de la sutura postoccipital a veces marcada pero no

lamelada ni rodeada por filas de setas gruesas.

Tibia posterior ensanchada, en forma de cuchara, cerca de cuatro veces mas ancha

que el féemur posterior; area basal del propddeo densamente setosa

- Tibia posterior no fuertemente ensanchada, menos de tres veces tan ancha como

el fémur posterior; area basal del propddeo usualmente glabra.



Cuticula del torax brillante con puntuaciones diminutas y ampliamente separadas;
tergos metasomales sin  maculaciones amarillas.................. Partamona

(Partamona)

- Cuticula del térax opaca y rugosa; tergos metasomales usualmente con bandas
amarillas o  manchas laterales  ..................... Partamona

(Parapartamona).

Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior no deprimida;
superficie concava de la corbicula ocupa el ancho de la mitad distal de la tibia
0101 1S3 0 10 )

Nogueirapis

- Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior deprimida;
superficie concava de la corbicula no ocupa por completo el ancho de la mitad
distal de la tibia posterior. Basitarso posterior engrosado, tan ancho o més ancho
que la tibia posterior
................................................................................. Plebeia

(Scaura)

- Basitarso posterior plano, mucho mas angosto que la tibia posterior
........................................................................ Plebeia (Plebeia)



Anexo N° 7 Evidencia del proceso de seguimiento y evaluacién del ensayo

Elaboracion de trampas Harris.

Colocacion del atrayente en las trampas Harris.




Recoleccion de las abejas de la tribu Meliponini de las trampas Harris.




Conteo de abejas por trampa y transepto.

Identificacidn de los géneros en el laboratorio.




Anexo N° 8 Glosario de términos técnicos

Alveolos: Cavidad hexagonal hecha con cera, de los panales en las colmenas de
las abejas. La mayoria estan llenas de miel.

Antropogénicas: Llamado también antropico, se refiere al efecto ambiental
provocado por la accién del hombre, a diferencia de los que tienen causas
naturales sin influencia humana. Normalmente se usa para describir

contaminaciones ambientales en forma de desechos fisicos, quimicos o biolégicos.

Apini: Son una tribu de la subfamilia Apinae con un solo género que incluye las

nueve especies de abejas meliferas.

Batumen: O pared divisoria de una colmena, construida en barro o cera por las

abejas. "Batume es el nombre del material que separa las celdas en una colmena.

Cerumen: Que es una mezcla de propoleo y cera. Con betumen cierran las
aberturas donde confinaran la colonia en los troncos siendo el mismo una mezcla

de propodleo pegajoso mezclado con barro también es denominada.
Proliferacion: Es el crecimiento o multiplicacion de células de tejidos.
Espiraculos: Es un orificio por donde entra el aire en el interior del insecto.

Corbiculas: Es un 6rgano mas especializado que la escopa, la cual también sirve
para transportar polen y que se encuentra en las patas o el abdomen de la mayoria

de las especies de abejas.

Deforestacion: Es un proceso provocado por la accion de los humanos, en el que
se destruye o agota la superficie forestal, generalmente con el objetivo de destinar

el suelo a otra actividad.

Ecosistemas: Es un sistema biologico constituido por una comunidad de

organismos Vvivos (biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan (biotopo).

Elipsoidales: Es una superficie curva cerrada cuyas tres secciones ortogonales

principales son elipticas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Escopa

Escutelo: En los insectos es la parte posterior del mesonoto. En algunos érdenes
de insectos, como coledpteros y hemipteros, es la Unica parte visible del
mesonoto, formando una pequefia (a veces bastante grande) placa triangular

situada entre las alas anteriores (élitros en coleopteros) y el pronoto.

Fragmentacion: Es un método de reproduccion asexual animal por el cual un

individuo se divide en dos 0 més individuos totalmente independientes.

Hamuli: Consiste en que del borde costal del ala posterior se desprenden una
serie de ganchitos esclerotizados que se articulan en un surco que se encuentran en
el borde interior del ala anterior se encuentra en insectos como la abeja y algunos

Homdpteras como pulgones.

Involucro: Estd formado por delgadas laminas de cerumen, que las abejas

operarias elaboran y disponen en varias capas en torno al area de cria.

Neonicotinoides: Son una familia de insecticidas que actian en el sistema

nervioso central de los insectos y, con menor toxicidad, en vertebrados.

Polinizacion : Es el proceso de transferencia de polen desde los estambres hasta
el estigma o parte receptiva de las flores en las angiospermas, donde germina y

fecunda los évulos de la flor, haciendo posible la produccién de semillas y frutos.

Polinizacion entomdfila: Es aquella realizada por insectos que visitan las flores

en busca del néctar o el polen para su alimentacion.

Proliferacion: Es el proceso por el cual una célula crece y se divide para producir

dos células hijas.

Tégula: Es un pequefio esclerito con setas inervadas, situado sobre la vena costal
del ala de una variedad de insectos como Orthoptera, Lepidoptera, Hymenoptera,
Diptera y Auchenorrhyncha. La tégula estd en la porcion anterolateral del

mesonoto.

Vuelo nupcial: Al que realizan ciertos himenopteros. Est4 mejor estudiado en la

abeja doméstica, cuyas abejas reinas y zanganos se aparean durante el vuelo.



