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Resumen

Laagricultura intensiva ha transformado los ambientes naturales y ha afectado la biodiversidad
por lo que se requiere identificar hdbitats que contribuyan a la conservacién de grupos sensibles
como son los polinizadores silvestres. En este sentido, se determind la importancia del campus
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, inmerso en el agropaisaje de cafia de
azticar, como sitio de nidificacidon de abejas silvestres sin aguijén (Apidae: Meliponini). Se
realizaron recorridos por el campus desde julio de 2021 hasta junio de 2022, se buscaron
los nidos presentes en drboles, edificaciones y en el suelo. Con una red entomolégica se
capturaron abejas en la entrada de los nidos. Se encontraron las especies Nannotrigona pilosa
con 22 nidos, Tetragonisca angustula con 19 nidos y Nannotrigona tristella con 18 nidos. Los
nidos se encontraron en 11 especies de drboles y de la mayor cantidad (33 nidos), chiminango
(Pithecellobium dulce) tuvo la mayor representatividad. En edificaciones se encontraron (19
nidos), un tractor monumento (seis nidos) y uno en un nido trampa de abejas. La forma y
ubicacién de los nidos vari6 segin la especie de abeja; N. tristella present6 nidos con entradas
de mayor longitud promedio (13,9 ¢m) y ubicados a mayor altura promedio (3 m) mientras
que 7 angustula los nidos de menor perimetro promedio (2,8 cm).

El campus universitario permite la nidificacién de tres de las aproximadamente 55 especies de
abejas Meliponini reportadas para el Valle del Cauca, Colombia. V. #istella solo nidificé en
drboles lo que indica que es una especie sensible a la deforestacion. Estudios futuros deben
establecer el papel de este campus universitario como fuente de recursos alimenticios para las
abejas estudiadas para una mejor comprensién de su contribucién en la conservacién de este
grupo de polinizadores silvestres.
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University campus: habitat for stingless bees (hymenoptera: apidae:
meliponini) in the center of a sugarcane agrolandscape

Abstract

Intensive agriculture has transformed natural environments and has affected biodiversity,
hence, it is necessary to identify habitats that contribute to the conservation of sensitive
insect groups such as wild pollinators. In this regard, we identified the importance of the
Universidad Nacional de Colombia, Palmira campus, which is immersed in the sugarcane
agroecosystem, as a nesting site for stingless wild bees (Hymenoptera: Apidae: Meliponini).
For this, surveys were carried out in the Campus from July 2021 to June 2022, in search
for the bee nests in trees, buildings, and on the ground. Bees were captured with an
entomological net at the entrance of their nests. As a result, the following stingless bee species
were found: Nannotrigona pilosa with 22 nests, Tetragonisca angustula with 19 nests and
Nannotrigona tristella with 18 nests. The nests were found in 11 tree species (33 nests, mainly
on Pithecellobium dulce (Fabaceae), in buildings (19 nests), in a tractor monument (six nests),
and in a trap nest (one nest, an artificial structure to attract bees). The shape and location
of the nests varied according to the bee species; N. tristella build their nests with entrances
greater than 13.9 cm in length at about 3 m height or higher, while the nests of 7. angustula
are smaller, each about 2.8 c¢m in length. The university campus provides nesting sites for
three of the approximately 55 species of Meliponini bees reported for the department of
Valle del Cauca, Colombia. Nannotrigona tristella only nested in trees, indicating that it is a
species sensitive to deforestation. Future studies should determine the role of this university
campus as a source of food resources for the studied bees for a better understanding of their
contribution to the conservation of this group of wild pollinators.

Keywords: Habitat, Tree, Substrate, Nest, Pollinator, Nannotrigona, Tetragonisca

Introduccién

Los paisajes con alta densidad de drboles, menor transformacién del paisaje original
(bosque) y que ofrezcan potencialmente sitios de nidificacién naturales o artificiales
(urbano), presentan mayor valor de diversidad bioldgica para las abejas silvestres sin
aguijon (Nates-Parra et al., 2008). La expansion e intensificacién de la agricultura
son causas de la simplificacién del paisaje con la consecuente pérdida de hdbitats
y biodiversidad (Tscharntke et al., 2012; Da Silva et al., 2023). La cafia de azicar
(Saccharum officinarum L.) es un ejemplo de cultivo intensivo del que se obtiene
azucar y etanol y que a nivel global impacta en el ecosistema y conlleva pérdida
de la biodiversidad (Semie et al., 2019). El cultivo de la cafa de azdcar ha sido
una de las causas de la fragmentacién del bosque seco tropical (BsT) en Colombia
que ha transformado el paisaje en parches de vegetacién natural inmersos en una
matriz dominada por cafia de aztcar (Incldn et al., 2016). Este bosque, de acuerdo
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con el sistema de clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1966), tiene una
biotemperatura media anual superior a 170C, precipitacién promedio anual que varia
entre 250-2.000 mm y la razén entre potencial de evapotranspiracién y precipitacién
es > 1. En la cuenca alta del rio Cauca en Colombia, el BsT se compone de mds de
1.600 fragmentos con tamano promedio de 6,03 ha conectados por guaduales y
bosques riparios (Arcila et al., 2012). Estos fragmentos boscosos soportan una mayor
diversidad de grupos funcionales de depredadores representados por aves y hormigas
que la matriz de cafa de azicar (Rivera-Pedroza et al., 2019), lo cual alerta sobre su
necesidad de ser conservados. También se encuentran corredores conectores en 4reas
urbanas y periurbanas que funcionan como hébitats y fuente de alimento de diversos
tipos de fauna, entre la que se encuentran las abejas (Francel et al., 2020).

Los corredores incentivan el trdnsito, establecimiento, permanecia y expansién
de las abejas (Tillmann, 2005; Francel et al., 2020). Ademds, muestran un disefio
ambiental, paisajistico y urbanistico en donde se integra la arquitectura con la
naturaleza (Remolina, 2006). Un claro ejemplo de estos corredores son los campus
universitarios, que por su alejamiento moderado de las ciudades y su diseno
arquitecténico, donde las edificaciones estin dispersas y entre sus separaciones se
establecen zonas verdes, y son importantes lugares de refugio y alimentacién de
multiples especies como murciélagos (Garcés-Restrepo et al., 2016) y abejas nativas
(Martinez et al., 2017; Martinez y Otero, 2019; Francel et al., 2020). Dado que la
fragmentacién del bosque afecta el servicio ecosistémico de la polinizacién (Murcia,
1996), el aporte de los campus universitarios como habitat para las abejas es
importante para su conservacién (Moreno et al., 2018). Otros estudios han indicado
la importancia de los campus universitarios como hdbitat y fuente de alimento de
varias especies de abejas sin aguijén (Francel et al., 2020).

En el presente estudio se determiné la importancia del campus de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira (UNALP) ubicado en el BsT del Valle del Cauca
y rodeado de cultivos de cana de azdcar, como hdbitat y sitio de anidamiento de
abejas de la tribu Meliponini (Hymenoptera: Apidae). Esta tribu agrupa a todas las
abejas conocidas como “abejas sin aguijén” con distribucién tropical y subtropical. Se
caracterizan por tener el aguijén reducido, alas con venacién débil o reducida y ojos
desnudos (Nates-Parra y Rosso-Londofo, 2016) y tamafo que fluctia entre 2-15 mm
(Nates-Parra, 2001). Para el Neotrdpico se estiman 33 géneros con aproximadamente
400 especies de meliponinos, distribuidos desde México hasta Argentina y algunas
islas del Caribe, desde 0 hasta 4.000 msnm (Nates-Parra y Rosso-Londofo, 2013).
En Colombia se han reportado aproximadamente 120 especies con 14 géneros y 9
subgéneros, distribuidos desde el nivel del mar hasta 3.400 msnm, presentando mayor
abundancia entre 500 y 1.500 msnm (Nates-Parra y Rosso-Londofo, 2016). Junto con
las abejas de la miel (Apis mellifera L.) son las tnicas abejas que tienen comportamiento
altamente social, por tal razén construyen nidos muy caracteristicos para albergar sus
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crias con entradas generalmente conspicuas (Nates-Parra, 2001). Los sustratos de
nidificacién pueden variar segtin la especie de Meliponino, pero la gran mayoria utiliza
drboles vivos para nidificar (Martinez et al., 2017). Dependiendo de la especie también
pueden construir nidos total o parcialmente expuestos, cubiertos, ubicados a diferentes
alturas en el sustrato con variacién mayormente entre 0 y 1,5 m (Martinez y Otero,
2019) pero también a 12 m (Vergara et al., 1986).

Las abejas sin aguijén toman sus recursos florales principalmente de las plantas que
estdn cerca de sus nidos, siempre que existan recursos abundantes en la zona, de lo
contrario forrajean en busca de su alimento (Martinez y Otero, 2019). Presentan
habitos alimenticios generalistas, dado que dependen de la explotacién de diversas
fuentes florales de polen y néctar (Ramalho, 2004). Esta dependencia hace que sean
muy sensibles a la presencia de abejas africanizadas por interferencia entre especies,
competencia por recursos, desplazamiento y transmisién de patégenos (Agiiero et
al., 2018). Igualmente, al uso de plaguicidas y a la desaparicién de zonas boscosas

(Bonilla-Gémez, 2016).

Dado que el campus de la UNALP representa un drea de vegetacién conformada por
drboles, arbustos y plantas con flores en zonas donde domina la matriz de cafa de aziicar,
el objetivo del presente trabajo fue identificar las especies de abejas silvestres sin aguijon
(Apidae: Meliponini) presentes en el campus y determinar sus hdbitos de nidificacién
(sustratos, altura del nido, largo y perimetro de las piqueras de los nidos). Los resultados
contribuirdn a establecer la importancia de este campus como hdbitat para estas abejas y
para la construccion de planes ambientales con fines a su conservacion.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizé en el campus de la UNALP, ubicado en el municipio de Palmira,
Valle del Cauca (3°30°45” Ny 76°18°29.9” W) a 1.001 msnm (Figura 1). El campus
se encuentra en la zona de vida del Bosque Seco Tropical BsT segtin la clasificacién
de Holdridge (1966) con temperatura media de 24°C, humedad relativa del 77%,
y un promedio anual de lluvias de 1.068 mm (Herndndez et al., 2014). El campus
se ubica a < 50 m de cultivos de cana de azidcar por el oriente y con diversos cultivos
citricos, chontaduro, aguacate, palma de aceite, yuca, batata, pldtano, especies nativas
forestales, cacao y aji pertenecientes a la Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (AGROSAVIA). El campus limita hacia el occidente y hacia el norte
con construcciones de cemento de la ciudad de Palmira (Figura 1). Tiene un drea de
11 ha con diversidad de especies de drboles que comenzaron a sembrarse desde hace
mds de 40 anos, ademds de plantas ornamentales, herbdceas y arbustivas nativas.
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Figura 1. Mapa del campus de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira
(UNALP), ubicada en el municipio de Palmira, departamento del Valle del
Cauca, Colombia.
Fuente: los autores.

Sustratos y hdbitos de nidificacién de las abejas sin aguijén

Se buscaron los nidos de las abejas sin aguijén (Apidae: Meliponini) y se determinaron
los sustratos y hébitos de nidificacién. Se realizaron 14 recorridos de cuatro horas
cada uno, durante 12 meses entre julio de 2021 y junio de 2022 en el campus de
la UNALP. Se buscaron nidos en el suelo, drboles, edificaciones, monumentos y
se tomaron las coordenadas geogrificas de la posicién de cada nido con el GPS de
un teléfono celular (Motorola XT1724) para posteriormente georreferenciarlos
a través del programa Google Earth (2017). Se determiné el didmetro del tronco
(DAP) y de la especie de drbol que hospedaba nidos de abejas. Para cada nido se
describi6 su forma y coloracidn, se determiné la altura desde el nivel del suelo a la
que se encontraba el tubo de entrada al nido (m), y con la ayuda de una regla se
determinaron la longitud (cm) y el didmetro de la boca del tubo (cm) (Figura 2).
Dado que no todos los tubos presentaron una boca redonda se calculé el perimetro
(cm). Para los tubos de entrada con boca circulares se utilizé la férmula Prn*d y
para aquellos con boca elipsoidal se utilizé la férmula propuesta por Ramanujan,

P=n[3(a+b) - V[(3a+b) (a+3b)]] (Angulo, 2018).
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A. B.

Figura 2. Medicion delos nidos de las abejas. A. Longitud del tubo de entrada. B. Didmetro
para calcular el perimetro del tubo de entrada.
Fuente: los autores.

Identificacién taxonémica de las abejas y de los drboles

Se capturaron cinco abejas sin aguijon en la entrada de cada nido con la ayuda de jama
entomoldgica (12 cm de didmetro y 26 cm de largo). Para esto, se tapaban las entradas
de los tubos con un trozo de servilleta de papel para que las abejas se agruparan alrededor
del nido y facilitar su captura. Las abejas se guardaron en microtubos de centrifuga con
alcohol al 70% y se trasladaron al Laboratorio de Entomologfa de la UNALP.

Para su identificacién, se emplearon las claves taxondémicas de Rasmussen y Gonzélez
(2017) y Jaramillo et al. (2019). La identificacién fue corroborada por los taxénomos
del laboratorio de abejas de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd (labun).

La identificacion taxonémica de los drboles en los cuales se encontraron nidos de abejas sin
aguijon se realizé con la colaboracion del Herbario José Cuatrecasas Arumi de la UNALP

Anilisis estadistico

Se determiné la correlacién entre el didmetro arbéreo y el nimero de nidos
encontrados mediante el coeficiente de correlacién de Spearman dado que los datos
de las variables no presentaron una distribucién normal.

Se comparé entre especies de abejas sin aguijén la altura a la cual se encontraba
el nido (m), el perimetro (cm) y la longitud del tubo de los nidos (cm) mediante
Excel 2019 versién 2105 y Past 4.10. Todos los datos se presentan con la media y el
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error estandar (EE). Para la especie V. #ristella solo se tuvo en cuenta el ndmero de
nidos, dada la dificultad de acceso para tomar medidas. Para comparar las variables
altura del nido (m) y largo del tubo de los nidos (cm) se utilizé la prueba de Tukey
post ANOVA (p< 0,05). Para comparar el perimetro del tubo (cm) entre especies se
utilizé la prueba Mann-Whitney post Kruskal-Wallis (p< 0,05).

Resultados
Distribucion de los nidos

En el campus de la UNALP se encontraron 59 nidos de abejas sin aguijén
pertenecientes a los géneros Nannotrigona y letragonisca. Se registraron 22 nidos
de Nannotrigona pilosa (Jaramillo et al., 2019), 19 nidos de 7Tetragonisca angustula
(Letreille 1811) y 18 nidos de Nannotrigona tristella (Cockerell 1922).

Los nidos de las tres especies de abejas se encontraron distribuidos en el campus de
la UNALP, con excepcién de tres zonas que estdn desconectadas por la carretera que
conduce de Palmira a Candelaria y que incluyen el drea deportiva, las instalaciones
de Bienestar Universitario y el antiguo lote de cultivos (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién de nidos de Tetragonisca angustula, Nannotrigona pilosa y
Nannotrigona tristella en el campus de la UNALP.
Fuente: los autores.

Sustratos de nidificacion

El sustrato en el cual se encontré un mayor niimero de nidos fue el arbéreo (56%),
seguido de las edificaciones (32%), un monumento (tractor 10%) y un nido trampa
(botella pldstica 2%), instalado en otra época por un grupo de investigadores de
orquideas. El nimero de nidos por especie encontrados en los diferentes sustratos se
presenta en la Figura 4. Se encontraron varios nidos de la misma especie de abeja en
el mismo sustrato de nidificacién. Por ejemplo, V. sristella presenté seis nidos en un
mismo drbol y V. pilosa seis nidos en el mismo monumento (tractor).

Figura 4. Namero de nidos por especie y sustrato de nidificacién.
Fuente: los autores.

Con relacién a los drboles, se encontraron a 11 especies utilizadas como sustrato de
nidificacién por los meliponinos (Tabla 1).
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Tabla1.  Arboles del campus de la UNALP utilizados como sustrato de nidificacién por las abejas sin aguijén.
Nombre Nombre Ntamero de Dla.mtatro . A
comdn cientifico arboles promedio (m) Especic de abeja
(DAP)
Almendro Terminalia catappa L. 1 0,4 Nannotrigona tristella
Swietenia
Caoba macrophylla (King 1 0,7 Nannotrigona tristella
1886)
Tetragonisca angustula
Chiminango dull)pl:}(];j[ealﬁblluig7) 5 0,5 Nannotrigona tristella
Nannotrigona pilosa
Nannotrigona tristella
Chocho Adenm‘ithem ] 0.4
pavonina L.
Nannotrigona pilosa
Albizia guachapele
Falso samdn (Kunth) Dugand 2 1,2 Nannotrigona tristella
1966
Samdn Stgz j:e)ﬂ;/?:fn 2 2,2 Tetragonisca angustula
Peltophorum Tetragonisca angustula
Flor amarillo pterocarpum 2 0,9
(Jacq.) Merr. Nannotrigona tristella
Pizamo Erytéﬂ{;n:r{h s 1 0,7 Tetragonisca angustula
Tabebuia rosea
Guayacin (Bertol.) DC. 1 0,7 Tetragonisca angustula
(1845)
Guavacin Handroanthus Tetragonisca angustula
myrill chrysanthus (Jacq.) 1 0,7
amarifo Nicholson Nannotrigona tristella
Nannotrigona pilosa
Mango Mangifera indica L. 2 0,9
Nannotrigona tristella

Fuente: los autores.

Se analizé la relacién entre el nimero de nidos y el didmetro arbéreo. Para ello, se aplicd
el coeficiente de correlacién de Spearman y se encontrd que existe correlacion negativa
entre el didmetro arbéreo y el ndmero de nidos (p= 0,0015901; rho= -0,67298).
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Los drboles con didmetro promedio de 0,74 m (n=11) y con cavidades fueron los
principales sustratos de nidificacién y alojaron el 55,9% de los nidos de las abejas sin
aguijon. Asi, el Chiminango presento el mayor niimero de nidos (13,6%) y albergo
las tres especies de abejas, mientras que solo se hallaron dos nidos en drboles de

Samdn con mayor DAP (Figura 5).

Figura 5. Numero de nidos de Nannotrigona pilosa, Nannotrigona tristella y Tetragonisca
angustula en drboles utilizados para nidificacion.
Fuente: los autores.

Descripcién del tubo de entrada de los nidos de las abejas sin aguijéon

Se encontré que el tubo de entrada del nido de V. pilosa presenta una coloracion café,
es medianamente porosa y en forma de trompeta. El tubo siempre estd construido en
direccion vertical, apuntando hacia las hojas de los drboles y se pueden observar abejas
guardianas alrededor de la entrada del nido (figuras 6A-B).

Por otro lado, N. #ristella presenta diferentes coloraciones del tubo de entrada al nido,
siendo grisdceo en la base y torndndose marrén hacia la punta, en ocasiones presenta
hasta tres tonalidades de colores. En algunos casos las entradas son tubulares, pero en la
mayoria de los casos presentan formas mds ensanchadas en la base volviéndose tubulares
en el centro y reduciéndose en la punta de manera que la boca es de forma ovalada. Los
tubos se dirigen hacia el suelo en forma vertical (figuras 6C-D).

En cambio, 7" angustula se caracteriza porque el tubo es de color amarillo, muy poroso,
casi siempre presenta la base ensanchada la cual se estrecha en forma de tubo hacia la
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punta, con la boca en forma reducida, tubular o en forma de trompeta. Se pueden
encontrar abejas guardianas volando alrededor de la entrada del nido (figuras 6E-F).

A. B.
C. D.
E. E

Figura 6.  Entradas de los nidos de las especies de abejas sin aguijén. A-B. Nannotrigona
pilosa. C-D. Nannotrigona tristella. E-F. Tetragonisca angustula.
Fuente: los autores.
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Altura de nidificacién

La altura a la cual las abejas sin aguijén nidificaban varié entre especies de abejas
(Figura 7). V. tristella fue la especie con mayor altura de nidificacién promedio (3 +
0,4 m) aunque alcanzé hasta los 6 m, mientras que 7. angustula presento la menor
altura de nidificacién promedio (1 + 0,1 m). Se encontraron diferencias significativas
entre la altura de los nidos (F= 15,5; gl= 32,7; p= 1,777E-05) de las especies,
especificamente entre V. wistella y T. angustula (Tukey, p= 8,15E-08) y entre V.
tristella 'y N. pilosa (Tukey, p= 1,75E-06), mientras que no se encontraron diferencias
entre 1. angustula 'y N. pilosa (Tukey, p= 0,5424).

Figura 7. Altura promedio + EE (m) del nido por especie de abeja sin aguijén.
Nota. El nimero de nidos por especie incluidos en el anlisis se indican dentro de
cada barra. Letras diferentes indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05).
Fuente: los autores.

Longitud y perimetro del tubo de entrada al nido

Se encontraron diferencias entre la longitud y el perimetro de la entrada de los nidos
entre especies. V. #ristella fue la especie que presenté mayor longitud promedio en el
tubo de entrada de los nidos (13,9 + 2,5 cm), seguida de V. pilosa (3,7 + 0,6 cm) y de
1" angustula (2,6 + 0,3 cm) (Figura 8). Para N. #ristella se encontraron longitudes de
la entrada del nido de hasta 24 cm, en cambio para N. pilosa y 1. angutula 1a longitud
méxima fue de 7 cm. Se encontraron diferencias significativas en la longitud de la
entrada de los nidos (F=10,94; gl= 11,39; p= 0,002229) entre N. tristellayy 1. angustula
(Tukey, p= 2,88E-10) y entre N. pilosa y N. tristella (Tukey, p= 4,06E-09), mientras
que entre 1. angustula y N. pilosa no se mostraron diferencias (Tukey, p= 0,4155).
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Figura 8. Longitud promedio + EE (cm) de la entrada del nido por especie de abeja sin aguijén.
Nota. El ntimero de nidos por especie incluidos en el andlisis se indican dentro de cada
barra. Letras diferentes entre especies indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05).
Fuente: los autores.

N. pilosa fue la especie que presenté mayor perimetro promedio en la entrada del
nido (5,2 + 0,3 cm), seguida de N. tristella (4,3 + 0,3 cm) y de 1. angustula (2,8 +
0,1 cm) Figura 9). Se encontraron diferencias significativas entre los perimetros de
las entradas de los nidos de las tres especies (Kruskal-Wallis, H= 20,1; p= 0,0000294)
especificamente entre N. tristella y 1. angustula (Mann-Whitney, p= 0,0002469), y
entre N. pilosa'y T angustula (Mann-Whitney, p= 0,00005241), mientras que entre
N. pilosa'y N. tristella no se hallaron diferencias (Mann-Whitney, p= 0,1647).

Figura 9. Perimetro promedio + EE (cm) de la entrada del nido por especie de abeja sin aguijén.
Nota. El ntimero de nidos por especie incluidos en el andlisis se indican dentro de cada
barra. Letras diferentes entre especies indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05).
Fuente: los autores.



bol.cient.mus.hist.nat. 28(2) julio - diciembre 2024. 63 - 82

76 Danny M. Rodriguez-R., Sirley Abumada-L., Antonella Sardi-S. y Maria R. Manzano
Discusion

El bosque seco tropical (BsT), es una de las formaciones vegetales preferidas por las abejas
sin aguijon en Colombia, de la misma manera que el bosque himedo tropical (BhT) y
el bosque muy hiimedo premontano (Bh-PM) (Nates-Parra, 2001). Las dos especies de
Nannotrigona encontradas representan el 25% de especies de este género reportadas para
Colombia (Jaramillo et al., 2019) y 7. angustula es la inica especie presente en Colombia
de las cuatro especies conocidas para el género. 7. angustula tiene una amplia distribucion
en las regiones naturales del pais ubicadas entre los 100 y 1.800 msnm (Nates-Parra et al.,
2021). En otra zona del BsT del norte de Colombia, en el Parque Regional Los Besotes
(Valledupar, Cesar), se encontraron nueve géneros de abejas sin aguijéon (Galindo, 2016)
que incluyen los dos encontrados en el presente estudio. Estos resultados demuestran
la importancia del campus como parche de vegetacién del BsT que brinda habitat a las
abejas sin aguijon. El BsT es uno de los ecosistemas mds amenazados del pais con una
relictualidad del 8% respecto a su drea de distribucién original y una representatividad en
las dreas protegidas de tan solo el 5% (Galindo, 2016).

Distribucién de los nidos

El campus de la UNALP ofrece sustratos de nidificacién para tres especies de
abejas, pero dentro del campus mismo no se encontraron nidos en algunas zonas
probablemente por perturbacién originada por la presencia de una carretera que
separa parte del campus y por la construccién de edificios universitarios desde 2019
hasta la fecha que ha producido tala de grandes drboles y aumento del trdnsito
humano. Las abejas sin aguijén son afectadas por cambios en el entorno natural,
como la alteracién y destruccién del hébitat, la fragmentacion, la deforestacion, la
competencia con especies exdticas y el cambio climdtico (Real-Luna et al., 2022).

Se encontraron varios nidos de la misma especie de abeja sin aguijon en el mismo
sustrato de nidificacién posiblemente porque las abejas poseen rangos de vuelo
inferiores a 1.000 m (Nates-Parra et al., 2005), lo cual impide que los enjambres se
desplacen en grandes distancias en busca de espacios donde establecerse. Por otro
lado, en el momento de la divisién de familias, la colonia hija mantiene una estrecha
relacién con la colonia madre donde se presenta el transporte de materiales del nido
madre para el hijo, asi como el intercambio de obreras que atienden ambos nidos
(Nates-Parra et al., 2005). Por lo tanto, es dificil la dispersién a larga distancia por
reinas individuales o por enjambres (Michener, 2007). Por ejemplo, Nates-Parra et
al. (2005) encontraron en el cementerio de Restrepo (Meta, Colombia) cinco nidos
de N. mellaria en un segmento de pared de 4 m2 y en Santandercito (Cundinamarca,
Colombia), en un mismo pabellén de bévedas 10 nidos de N. mellaria separados por
distancias entre 0,46 cm y 2 m evidenciando esta caracteristica de agregacin.
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Sustratos de nidificacién

Los troncos de drboles fueron los sustratos preferidos por las abejas para nidificar. Los
troncos de los drboles grandes con cavidades en su interior son los principales lugares
de nidificacién de las abejas sin aguijén (Brown y Albrecht, 2001; Samejima et al.,
2004), pero pueden nidificar en casi cualquier cavidad que encuentren disponible,
desde el piso o paredes, incluyendo tumbas de cementerios hasta nidos abandonados
de Cerambycidae (Coleoptera) o nidos vivos de termitas (Blattodea) y hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) dependiendo de la especie de meliponino (Palacios,
2004). Aunque se hall6 una cantidad similar de nidos entre especies, se encontré
una diferencia entre los tipos de sustratos utilizados para nidificar y, por ejemplo,
N. wristella solo nidificé en 4rboles mientras que las otras especies nidificaron en
drboles y edificios. Esto podria reflejar una reparticién del hébitat para evitar efectos
de competencia dado que la ubicacién del nido y el sustrato influyen en condiciones
como temperatura y humedad experimentada por los individuos dentro del nido
(Vickruck y Richards, 2012), pero se requieren estudios mds profundos al respecto.

En ambientes urbanos, las abejas silvestres sin aguijon suelen nidificar en estructuras
antrépicas (Nates-Parra et al., 2005) siempre que presenten oquedades y exista
disponibilidad de alimento alrededor del nido (Francel et al., 2020). Las edificaciones
del campus universitario de la UNALP representan una gran alternativa para la
construccion de nidos (32% de los nidos) especialmente de V. pilosa y T. angustula.
Resultados comparables se registraron en el campus de la Universidad del Valle
Meléndez, donde Nannotrigona mellaria fue la abeja mds frecuente en las parcelas
muestreadas mientras que 7. angustula se asocié exclusivamente a zonas edificadas
(Rodriguez Montoya et al., 2013). En nuestro estudio, V. pilosa fue la tnica especie
que nidificé en los tres tipos de sustratos incluyendo el tractor conservado como
monumento (10% de sus nidos). Este resultado sugiere menor exigencia de esta
especie en sustratos para nidificar, lo cual concuerda con lo encontrado por Francel
et al. (2020) quienes encontraron que el género Nannotrigona nidificé en sustratos
metdlicos, concreto y drboles del campus de la Universidad del Tolima, Colombia.
Sin embargo, Vergara et al. (19806) reportan lo contrario y encontraron que el género
Nannotrigona tiende a nidificar en un solo tipo de sustrato. Nuestros resultados
mostraron que los 4rboles fueron el dnico sustrato de nidificacién de N. tristella,
igual a como lo reportan Gutiérrez-Chacén et al. (2022) en su estudio sobre las
abejas de la subcuenca del rio Meléndez en el Valle del Cauca, Colombia.

1! angustula fue la Gnica especie encontrada en el nido trampa ubicado anteriormente
a este estudio sobre un 4rbol. Esta especie construye nidos en cualquier agujero en el
suelo o en otras estructuras (Morales et al., 1999). Un nido trampa consiste en una
botella de pldstico cebada con sustancias atractivas para las abejas, como propéleos,
miel o cera. Estos nidos trampa son usados con el fin de atraer enjambres de abejas
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sin aguijon para posteriormente trasladarlos a meliponarios. Estos tltimos, consisten
en cajas tecnificadas para la cria de abejas sin aguijon (Oliveira et al., 2012).

Arboles utilizados como sustrato de nidificacién y altura de nidificacién

El campus de la UNALP presenta familias de drboles propias del BsT como son Fabaceae,
Bignoniaceae y Euphorbiaceae, familias propias de este ecosistema (Salazar-Ramirez et
al., 2002). La nidificacién de las abejas Meliponini en P dulce y S. saman indica que la
presencia de especies arbéreas nativas en un drea urbana es critica para el sostenimiento de
ciertas poblaciones de fauna como las abejas sin aguijén (Torres et al., 2014).

Muchas de estas especies arboreas probablemente cumplen doble funcién tanto de
sustrato para nidificar como de alimentacién, aunque en la presente investigaciéon
no se estudid la relacién tréfica drbol-abeja. La familia Fabaceae es particularmente
importante para la alimentacién de las abejas porque presenta floracién abundante y
constante a lo largo del afio (Barquero-Elizondo et al., 2019), lo que les proporciona
polen y néctar que son los principales recursos alimenticios en Apidae (Martinez y
Otero, 2019). Ademds, les brinda lugar para nidificacién como, por ejemplo, P dulce
que presenta algunas caracteristicas morfolégicas como la disposicién enredada de las
ramas, que forma nudos en su base, con corteza ligeramente fisurada con cavidades
que facilitan el establecimiento de nidos (Martinez et al., 2017).

Las especies de drboles que las abejas sin aguijon utilizan para establecer sus nidos,
en su mayorfa son de madera dura, pero se desconocen las razones por las cuales
seleccionan una determinada especie de drbol para establecer sus nidos (Barquero-
Elizondo et al., 2019.) Aunque no se tiene informacién sobre la preferencia por
alguna especie de drbol para nidificar (Martinez et al., 2017), se sabe que las especies
de Meliponini tienen una tendencia natural de aprovechar las especies arbéreas
predominantes en su entorno para nidificar (Cab-Baqueiro et al., 2022). Por ejemplo,
se ha encontrado que 7. angustula construye sus nidos en Quercus oleoides Sxhltdl.
y Cham (encino) que usualmente presenta cavidades originadas posiblemente por
factores abidticos que favorecen su nidificacién (Barquero-Elizondo et al., 2019).

El didmetro del sustrato arbdreo escogido para nidificar depende del tamafio corporal
de las abejas sin aguijén (Antonini y Martins, 2003). Las especies cuyos individuos
varfan entre tamano mediano y grande necesitan espacios mds amplios para anidar y
pueden ocupar espacios estrechos solo reduciendo el tamafio de la colonia (Antonini
y Martins, 2003). Por ejemplo, especies de abejas pequefias (2 mm) puedan anidar en
cavidades estrechas de 0,16 cm de didmetro como lianas o raices aéreas. Por el contrario,
especies con mayor tamafo corporal (18 mm) como Melipona spp. pueden anidar en
cavidades grandes en didmetros arbéreos entre 0,2 y 1,3 m (Antonini y Martins, 2003).
Lo anterior concuerda con nuestra investigacion en donde se encontré una correlacion
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entre el didmetro arbdreo y el nimero de nidos. Este resultado podria deberse a que las
especies de abejas encontradas, N. tristella y N. pilosa, el tamafo corporal varfa entre
3-5 mm, y en 7. angustula el tamano corporal varia entre 4-5 mm (Nates-Parra, 2006)
por lo que son especies de abejas pequenas.

En nuestro estudio se encontraron alturas diferentes de nidificacién segin la especie
de abeja, V. rristella presentd mayor altura de nidificacién, aunque no se evidencia
diferencia significativa entre 7. angustula y N. pilosa. La nidificacién de meliponinos
se realiza en la base de drboles a nivel del suelo y hasta 15 m de altura (Vergara
et al., 1986; Amaya-Medina, 2021), dependiendo del género y la especie. En este
rango, Martinez et al. (2017) reportaron para IN. mellaia alturas entre 0-8,5 m pero
la mayoria ubicados entre 0-1,5 m. Nuestros resultados mostraron que las abejas
nidificaron hasta 3 m en promedio, lo que coincide con los resultados de Moreno
y Cardozo (2003) para 7. angustula que prefiere cavidades ubicadas entre 0 y 3 m.

Caracteristicas del tubo de entrada de los nidos de las abejas sin aguijén

Los nidos de las especies de abejas sin aguijon difieren entre especies, en forma y color
(Galdn, 2019) dependiendo de la disponibilidad de los materiales utilizados para
construirlos (cerumen, resinas y barro) (Moreno y Cardozo, 2003). Las especies de género
Nannotrigona elongan el tubo de entrada al nido (Amaya-Medina, 2021) y normalmente
utilizan cera de colores oscuros para construirlo, y la especie 7" angustula utiliza cera de
color amarillo (Moreno y Cardozo, 2003) lo que concuerda con nuestros resultados.

La entrada del nido de muchas especies es revestida con resina pegajosa que dificulta
el acceso de enemigos al nido (Amaya-Medina, 2021). Las tres especies estudiadas, 7
angustula, N. pilosa'y N. tristella, hacen sus nidos de forma cubierta, o sea protegidos, o
dentro de un sustrato con la presencia de un tubo para el acceso al nido que les permite
defensa y un mejor funcionamiento de la colonia (Vergara et al., 1986). Para el género
Nannotrigona, las entradas de los nidos son bastante grandes considerando que son abejas
pequenias (Michener, 2007; Vélez-Ruiz, 2009; Galdn, 2019). Para Nannotrigona sp.,
se ha reportado una longitud del tubo de entrada al nido con rangos entre 3,8 y 2,3
cm y un didmetro entre 1,5 y 1,0 cm (Moreno y Cardozo, 2003) Esto coincide con lo
encontrado en el presente trabajo para V. pilosa, pero difiere de lo encontrado para V.
tristella porque en nuestro estudio fueron de mayor de longitud y por su forma ovalada
se midié perimetro. Moreno y Cardozo (2003) encontraron que en el tubo de entrada
al nido en 7. angustula la longitud alcanza los 4 cm. No fue posible comparar la variable
perimetro con literatura publicada por otros autores dado que no es una medida utilizada,
por lo que se sugiere, para las bocas de nidos de abejas que no son circulares como el caso
de V. tristella, utilizar la variable perimetro.
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Conclusiones

En el campus de la UNALP se encontraron tres especies de abejas meliponinas:
Nannotrigona pilosa, Nannotrigona tristella y Tetragonisca angustula. Este nimero de
especies es representativo dado que en Colombia se reportan ocho especies del género
Nannotrigona y una del género Tetragonisca (Jaramillo et al., 2019; Nates-Parra et
al., 2021). Este campus, ubicado en el BsT, puede considerarse como un lugar
relevante para la conservacién de la biodiversidad de polinizadores nativos gracias a
su diversidad floristica y a su arquitectura.

N. tristella construyé sus nidos solo en drboles. Por el contrario, V. pilosa y T.
angustula construyen los nidos tantos en drboles como en otros sustratos.

Los drboles con mayor cantidad de nidos son los que presentan cavidades en su interior
como Pithecellobium dulce. Un mismo sustrato puede servir para la construccién
de varios nidos de la misma especie de abeja, encontrindose hasta seis nidos en el
monumento tractor para el caso de V. pilosa y seis para IN. tristella en un mismo drbol
de Terminalia catappa.

Estos resultados indican la importancia de la conservacién de drboles, ya que
estos son los principales sustratos de nidificacién para las abejas sin aguijén
especialmente para . tristella.

La altura de nidificacién, perimetro y largo, coloracién de las piqueras de la entrada
a los nidos, varié de acuerdo con la especie de abeja sin aguijén, lo cual ayuda a la
identificacion de la especie de abeja.

Desde el punto de vista practico, N. pilosay T angustula dada su capacidad de nidificar
en varios sustratos serfan especies de interés para el establecimiento de meliponarios.
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