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Resumen

La abeja del género Nannotrigona es una melipona con el aguijon atrofiado, esta tiene
presencia en la region contando con varios estudios y metodologias técnicas para su manejo. En
el presente trabajo se realizO el establecimiento de dos colmenas del género mencionado
anteriormente en cajas racionales del modelo Embrapa, dispuestas en la zona de bosque
secundario y de cultivos de la granja agroecolégica UNIMINUTO, suministradas por la empresa
Melipocumare, realizando un manejo y seguimiento, identificando la relacién que tienen con la
planta Asystasia gangetica que se encuentra distribuida en mayor proporcion en el area de
estudio. Definiendo asi dos tratamientos: por colmena, con el propésito de observar directamente
y con cdmaras celulares: "llegada y salida de las flores”, “Tiempo en las flores”, “Objeto del
pecoreo realizado en las flores” y “particularidades”, en horas especificas. Dando como resultado
que la abeja tiene dos formas de llegada, que son detrés y de frente de la flor. Donde la llegada
por néctar fue de un 70% y por polen un 30%, y los lugares con mayor cantidad de visitas son los
tratamientos del bosque, en comparacion con los cultivos. Adicionalmente se identifico el género
como Nannotrigona y la especie como N. melanocera, la cual se encuentra reportada en el
Departamento del Meta. Se concluye que son diferentes los dos lugares y que la mayor actividad
esta en la zona del bosque, existiendo una interaccion directa entre la abeja de estudio y la A.
gangética, por ser dos especies nativas que se dan sustento conforme pasa el tiempo, siendo la N.
melanocera, un insecto atractivo para investigaciones en la region sobre la calidad y las

condiciones ecosistémicas.

Palabras clave: Asystasia gangética, ecosistémicas, interaccion, melanocera, melipona.



Abstract

The bee of the genus Nannotrigona is a melipona with an atrophied stinger, it is present in the
region with several studies and technical methodologies for its management. In the present work,
two hives of the above-mentioned genus were established in rational boxes of the Embrapa
model, arranged in the area of secondary forest and crops of the agroecological farm
UNIMINUTO, supplied by the company Melipocumare, carrying out a management and
monitoring, identifying the relationship they have with the plant Asystasia gangetica that is
distributed in greater proportion in the study area. Thus, defining two treatments: per hive, with
the purpose of observing directly and with cellular cameras: "arrival and departure of flowers",
"time in the flowers", "object of pecoration performed in the flowers" and "particularities™, in
specific hours. As a result, the bee has two ways of arrival, which are behind and in front of the
flower. Arrival by nectar was 70% and by pollen 30%, and the places with the highest number of
visits are forest treatments, compared to crops. Additionally, the genus was identified as
Nannotrigona and the species as N. melanocera, which is reported in the Department of Meta. It
is concluded that the two places are different and that the greatest activity is in the forest zone,
there being a direct interaction between the study bee and A. gangética, being two native species
that support each other over time, with N. melanocera being an attractive insect for research in
the region on the quality and ecosystemic conditions.

Keywords:  Asystasia gangética, ecosystemic, interaction, melanocera, melipona.
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Introduccion

Las abejas del género Nannotrigona o conocidas como Nannotrigonas, se clasifican en la
taxonomia dentro de la tribu Meliponini (Hymenoptera:Apoidea), consideradas como meliponas
0 abejas con aguijon atrofiado, son seres sociables y se pueden encontrar entre 0 a 3400 m.s.n.m.,
siendo su habitat principal los bosques tropicales, también los bosques secos hasta muy
himedos; muchas de estas son criadas y manejadas por el hombre, actividad denominada
meliponicultura, considerado el grupo de abejas nativas con mayor presencia en América (Rosso
y Nates, 2005; Nates, 2006). En el continente americano no existian las abejas meliferas (Apis
mellifera) antes de haber sido introducidas por los europeos, por lo que las abejas sin aguijon
eran la unica fuente de cera 'y miel que se conocia. Si bien es posible que existiera la caza de miel
de monte, la crianza de las abejas sin aguijon tiene y ha tenido una presencia importante; desde
tiempos prehispanicos se pueden encontrar vestigios de meliponicultura en casi todo el
continente, desde Centroamérica como lo es México y Sudamérica con Brasil y Paraguay
(Armijo y Zambrano 2019). Esta clase de insectos llevan como nombre abejas nativas sin
aguijon (ANSA), encontradas en la mayor parte del territorio colombiano debido a que cuentan

con las condiciones Optimas abioticas y asociadas a la flora local.

Para Colombia se encuentran reportadas 120 especies de abejas sin aguijon (Nates y
Rosso, 2013), pero en un estudio reciente reportaron 131 (Londofio y Medina, 2021), indicando
el valor estadistico que revela la investigacion, a su vez, aportando caracteristicas que permiten
conocer e identificar nuevas especies de interés incluyendo la proteccion de la diversidad

endémica. La mayoria de estas abejas se encuentran en forma silvestre, pero se esta adelantando
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procesos de tecnificacion en su cria y manejo, siendo llamadas a las personas encargadas de este
trabajo Meliponicultores. Entre otros estan los apicultores son los que estan asociados

principalmente al trabajo con abejas africanizadas (A. mellifera).

Cabe resaltar lo dicho por Rosso y Nates (2005) “Esta actividad, ademas de generar
ingresos para la agricultura familiar, promueve la conservacion de las ANSA dada su
contribucion a la polinizacién de cultivos y al fortalecimiento de iniciativas de restauracion
ecologica” por lo que se estd fomentando el cuidado, proteccion y procesos de investigaciones,
para evita causar dafos en los habitats de las especies de objeto de estudio, ya que estos,

potencian la biodiversidad de los ecosistemas tropicales del territorio Latinoamericano.
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CAPITULO |
1  Objetivos

1.1 Objetivo general

Establecer abejas del género Nannotrigona en cajas racionales, dispuestas en la zona de
bosque secundario y cultivos, en la granja Agroecoldgica de la Corporacion Universitaria Minuto

de Dios-UNIMINUTO, Vereda Barcelona, Villavicencio.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar comportamientos de pecoreo de las abejas del género Nannotrigona
con la Asystasia gangetica en dos zonas.
e Emplear claves taxondmicas para la identificacion de las Nannotrigonas

colectadas en las dos zonas.
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CAPITULO 11

2 Planteamiento del problema

Definicion del problema

La meliponicultura es una practica conocida por muchas personas, sin embargo, existen
vacios en el manejo que se le debe dar a estas especies, por ende, se ha llegado a destruir o
acabar con bosques nativos o de galeria para la extraccion de la miel de estas abejas, destruyendo
colmenas enteras (Baquero & Stamatti, 2017). Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2021) para el afio 2020 se perdieron 171.685 hectareas de bosque a causa de la
deforestacion en Colombia. Lo que representa la pedida del habitat natural de muchas especies
silvestres de flora y de fauna. “La deforestacion esta estrechamente relacionada con fenémenos
socioeconémicos y su localizacién depende de variables geogréficas, politicas y econdmicas”
Garcia, H. (2012). De igual manera, la agricultura convencional es otro principal enemigo para
algunos insectos, por el uso excesivo de los insecticidas, corriendo el mayor riesgo las abejas ya
que estas se encuentran en todos los cultivos, teniendo contacto con algunos pesticidas de varios
modos; directamente al pulverizar, por el polvo que recubre las semillas al sembrarlas, el declive
de la polinizacién y la produccion melifera al pecorear polen, néctar o agua contaminados por
residuos toxicos, la manera de intoxicacion mas comun es; consumo de polen y neéctar
contaminados almacenados en la colmena (Naranjo 2016). Por lo que es una problematica muy
importante y que requiere de politicas publicas, e interées de varios organismos politicos,
economicos y de investigacion para poder darles soluciones duraderas y se conserve esta riqueza

natural con la que cuenta Colombia. Por otra parte, si se pierde la diversidad de abejas se elimina
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a las especies encargadas de polinizar la mayor parte de las especies nativas como lo es el caso

de la orquidea que suele ser polinizada por urucu negra (Melipona capixaba) en Brasil, (Resende

et al., 2008).
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2.1.1 Pregunta de investigacion
¢Cudl es el comportamiento de pecoreo de la abeja Nannotrigona en la Asystasia

gangetica, ubicadas en las zonas de bosque secundario y cultivos, en la granja Agroecoldgica de

la Corporacion Universitaria Minuto de Dios-UNIMINUTO?
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CAPITULO 111

3 Justificacion

Entre los insectos, las abejas ademés de ser especies claves en los ecosistemas al brindar
el servicio ecoldgico de la polinizacion son sensibles a las perturbaciones naturales y a las
causadas por actividades humanas; por ello tienen especial importancia en la valoracién de los
ecosistemas y la calidad ambiental (Meléndez et al., 2015). La polinizacién con abejas es una
alternativa valida para aumentar los rendimientos, siendo en la actualidad las responsables de
polinizar casi el 65% de los cultivos comestibles (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2004). La presencia de abejas en diferentes lugares
representa que existen condiciones favorables, ya sea bidticas o abioticas, ademas, de que por
medio de su tecnificacion se puede identificar las capacidades que tiene sobre las actividades
agricolas de importancia comercial, ya que, como lo afirma Armijo y Zambrano (2019), para el
caso de las abejas (Nannotrigona testaceicornis) en condiciones controladas del cultivo de
pepino (Cucumis sativus), se determind un aument6 en un 13% en produccion, con relacion al
cultivo convencional sin abejas, sin embargo, el tratamiento con mayor produccion fue el
convencional con abejas indicando, que existe una influencia de los insectos polinizadores sobre
el incremento de la produccion y la mejora de la calidad de las cosechas. De este modo segun
Can et al. (2005) en el cultivo del aguacate criollo (Persea americana) tanto las abejas nativas,

sin aguijon como las abejas meliferas son potencialmente polinizadores eficientes de este cultivo.
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Por otra parte, es necesario ampliar la informacion de estas especies en la region
Orinoquia, actualmente, existe una base de datos insuficiente sobre la cantidad de meliponarios
existentes y de su ubicacion, convirtiéndose la meliponicultura en una propuesta para la
mitigacion de los efectos de esta reduccién de los bosques y zonas nativas de los Ultimos afios
(Cornare 2019). Por medio de la interaccion directa de estos individuos se colecta informacion

que ayude a proteger y determinar las reacciones antropogénicas.
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CAPITULO IV

4  Marco tebrico

4.1 Biologia

Las ANSA se dividen para su caracterizacion en tres generos:

Meliponas que se caracterizan por tener un tamafio medio (10 mm), tiene corbiculas para
recolectar polen, ademéas de que sus alas son mas cortas que el abdomen, sus entradas al nido
suelen ser en forma de créater y estar hechos de resinas, propoleos o cera, por Gltimo, las celdas
reales no se encuentran en los discos de cria. Las lestrimellitas son abejas de tamafio medio (6
mm), con corbicula, sin embargo, se alimentan robando a las colmenas de otras abejas,
(cleptobiosis), ademas de que suelen tener un olor a limén que las caracteriza. Las trigonas son
un grupo variado, siendo su tamafio de mediano a pequefio (4.2 mm), con las alas mas largas que
el abdomen, variaciones de colores entre sus especies, como amarillo, rojizos y grises, su entrada

0 piquera es de forma tubular, con poca resina y ceras (Gennari 2019).

4.2  Pecoreo de la abeja

Dentro de la distribucion funcional de la colmena existe una actividad denominada
pecoreo, y a las encargadas de realizarla se les conoce como pecoreadoras, labor que consiste en
ser cosechador y acopiador de productos como agua, néctar (para posteriormente ser

transformado en miel), el polen (como proteina para las crias) y resinas, siendo su radio de
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accion preferente de menos de 1 Km Vasquez et al., (2021). Debido al paso de los afios, existe
una adaptacion de las plantas a condiciones bidticas y abioticas con las que aseguran su
reproduccion, siendo la realizada por las abejas (entomdfila) importante (figura 1). La actividad
de las abejas, esta ligada a factores como el color de las flores, su taxon, oferta de alimento,
feromonas, y comunicacion entre ellas Raine et al., (2009). Cabe resaltar que, existe una relacién
entre el tipo de llegada de la abeja a la planta y su efecto polinizador, puesto que, no todas las
veces que se llega a una planta la realiza la actividad mencionada anteriormente, solo se ejecuta
cuando se completa el transporte del material genético masculino (polen) hasta el estigma (parte

femenina) Pantoja et al., (2014).

4.3 Diversidad

Dentro de las meliponas se encuentra el género Nannotrigona, la cuales estan todas
fuertemente esculpidas, con las mandibulas desdentadas en la mitad exterior a dos tercios de su
apice, el escutelo se caracteriza por una muesca en su apice con forma de V o en forma de U en
su base, en algunas especies se extiende hacia atras y con alguna muesca, en otras, esta es una
caracteristica usada para separar las especies, de manera que, las tibias posteriores de la obrera
son relativamente anchas y subtriangulares, estas cuentan con pelos marginales simples (Schwarz
1938). Cuyas especies registradas en Colombia son segin Londofio y Medina (2021): N.
camargoi, N. gaboi, N. melanocera, N. mellaria, N. occidentalis, N. pilosa, N. schultzei, N.

tristella.
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Las abejas se encuentran relacionadas directamente con especies nativas, y segun
Martinez y Otero (2019), por medio del polen recolectado de la Nannotrigona mellaria se
determind que las especies de la familia Fabaceae son las mas recolectadas con 29% del registro
y Leucaena leucocephala, la especie mas frecuente con 18% de los registros; ademas de esto
reportan 14 especies que son: posible Cassia sp, Psidium guajava, Mimosa pudica, Delonix
regia, Tithonia diversifolia, tipo Dypsis sp, Murraya paniculata, Artocarpus altilis,
Alternanthera albotomentosa, posible Bunchosia sp, Jatropha integerrima, Syzygium
malaccense, y Arecaceae sp. Las cuales se encuentran en relacion directa con la Nannotrigona
como polinizadora o por lo menos que aprovecha el polen de estas plantas para su dieta, siendo
su proteccion y multiplicacion un medio para conservasen entre si.

Figura 1: Obrera de abeja Nannotrigona sp pecoreando (recoge el néctar de las flores).

Nota: Obrera de abeja Nannotrigona sp, sobre flor de Asystasia gangetica, en vista lateral

tomada con camara (Elaboracién propia 2022).
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Las colmenas estan divididas en tres tipos de castas o individuos; las obreras, la reina y
los zanganos, la funcion de cada uno de estos es segun The Nature Conservancy (TNC) y The
Amazon Conservation Team Colombia (ACT-Colombia) (2021):

()] Las abejas obreras son las encargadas de construir el nido, alimentar, cuidar la
criay a la reina, buscar el alimento (néctar y polen), limpiar los desechos y en general proteger la
integridad de la colmena. Las abejas obreras son las méas abundantes y se diferencian facilmente
por tener en las patas traseras “canastillas”, también llamadas corbiculas, que les sirven para
trasportar polen, barro y resinas de arboles que utilizan en la construccién del nido.

(1 Los machos o zanganos, 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.

{n) 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.

En el caso de las obreras, las tareas se asignan dependiendo de la edad de las abejas.
Generalmente, las méas jovenes permanecen dentro del nido y las méas viejas salen a buscar
alimento (Amaya 2021). En las etapas de crecimiento de las abejas, estas desarrollan varias
actividades en todo su ciclo de vida, tanto adentro como afuera de la colmena, cuando estas son

jovenes y han pasado de ser nodrizas, salen a la busqueda de néctar, polen, agua y algunos
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materiales necesarios para la colmena, que son como el barro, resinas o semillas, cuando estas ya
son adultas se en cargan de la eliminacion de desechos y defensas del nido. (Baquero y Stamatti
2017). Llegando a volar en un intervalo de 500 m, segln actividad de pecoreo de la abeja y el

tamafo de la misma (Baquero et al., 2019).

4.4 Estructura de la colmena

El nido de las abejas nativas puede tener grandes cantidades de poblaciones dependiendo
de la especie y los recursos, dentro de la colmena contiene una camara de cria conformada por
celdas cilindricas unidas lateralmente en forma de discos ubicados en posicion horizontal,
Ilamados los panales o discos de cria, se ubican uno sobre otro siendo separados por pilares de
cera, formando secciones que crecen en forma vertical, también se encuentran alrededor de la
camara de cria, los potes, vasijas 0 anforas que contienen la miel y el polen construidos con
cerumen, generalmente presentan forma oval y concavas, por ultimo también cuentan con un
basurero en donde arrojan lejos de la camara de cria, los desechos producidos por la colmena
(Gennari 2019; TNC y ACT-Colombia 2021). En la figura 2 se puede evidenciar algunas las
estructuras del nido. Segun (Baquero y Stamatti 2017) en el grupo de las abejas meliponas, se
puede observar que en las zonas de disco de cria se encuentra cubierto por una capa delgada, que

esta recibe como nombre de papiracea la cual contiene cerumen.
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Figura 2: Partes de la colmena del género Nannotrigona.

Anforas de
miel

Anforas
de polen

Nota: Nido de abejas Nannotrigona sp en la caja racional y sus partes de la colmena
como: anforas de miel, anforas de polen de color amarillo y discos de cria con una incubacién

avanzada (elaboracion propia 2022).

Las abejas utilizan varios materiales para la construccion de sus nidos como lo son; el
cerumen y el batumen. Las abejas méas jovenes son las encargadas de segregar cera, luego la
mezclan con resinas vegetales y reciben el nombre de cerumen, ya que por su composicion es
flexible. Y el batumen es el material externo a la colmena como barro, resinas naturales y
semillas, la composicion de este siempre va a ser duro, sirve para la limitacion del nido en

cavidades que superen el tamafio de la colmena (Baquero y Stamatti 2017).
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Para la multiplicacién natural de las colmenas estos insectos emplean o construyen celdas

mas grandes para criar su predecesora (Figura 3), para poder hacer otra colmena o hacer un

cambio de reina si es necesario (Baquero y Stamatti 2017).

Figura 3: Partes de la colmena de Nannotrigonas 2022

Celdilla
real

Nota. Nido de abejas Nannotrigona sp en la caja racional, y sus partes de la colmena
como: discos o espirales de cria, celda real o celdilla real con una posible princesa, y el

involucro que recubre el nido de la colmena (elaboracion propia 2022).

45 Cajaracional

Para la meliponicultura se ha disefiado y fabricado diferentes modelos de cajas

racionales, fabricadas en madera mayormente, para los nidos de las abejas sin aguijon, estas
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facilitan la division, multiplicacion, inspeccion y cosecha de miel de estas especies, su disefio
mantiene el nido en una temperatura que oscile entre los 26° a 34°C, siendo las condiciones
adecuadas para un 6ptimo desarrollo (Vollet 2011; Halcroft 2013; Venturieri et al. 2003). En la
figura 4 se evidencia las cajas racionales que se pueden encontrar y sus partes. Depende del
material con el que se hagan las cajas y donde se instalen, oscilara la temperatura interna de las
misma. (Macias et al 2011). En este orden de ideas la termorregulacién es de gran importancia
debido al desarrollo de las colonias y es necesario construir cajas racionales o tecnificadas que
suplan los rangos 6ptimos de temperatura, la cual es importante para un buen desarrollo de la
cria (Macias et al. 2011), para este propoésito en algunos casos se suele usar algunos materiales
dentro de la colmena, como cera estampada para cubrir la cria de una colonia hija que fue

dividida artificialmente remplazando el involucro (Roubik 2006).

Por otro lado, segun Pisté-Mukul et al. (2011) se conocen otros tipos de cajas para las
abejas, como lo son las cajas de poliuretano que brinda mejores condiciones de termorregulacion
a las colonias, sin embargo, por el tiempo de uso y la exposicion a diversos cambios climaticos,
esta se empieza a degradar y el principal causante de esta reaccidn es la exposicion directa al sol.
Algunos meliponicultores han disefiado nuevos modelos de cajas racionales hechos en madera,

que facilitan el manejo de la colmena y brindar una buena termorregulacion (Piste-Mukul, 2011).
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Figura 4: Caja racional disefiada bajo el modelo EMBRAPA. Probada en Colombia para
abejas del género Scaptotrigona y Melipona en zona Andina 2011

Nota. Medidas: Ancho externo 20 cm, ancho Interno de 15 cm, alto de 7 cmy
espesor de la madera de 2,5 cm. Madera en nogal cafetero o moho solera. A)
Partes de la caja racional; base con entrada, un alza de cria y un alza de miel; cada
una con division en acrilico, y una tapa con orificio de ventilacion. B) tamafio real

de la caja racional (Campo Colombia 2011).
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CAPITULO V

5 Metodologias

5.1  Ubicacién geografica del area de estudio

La Granja Agroecologica UNIMINUTO, estd ubicada en la vereda Barcelona, en
Villavicencio, Meta. En la figura 5, se evidencia el mapa de la granja, donde se muestra la

ubicacion de las colmenas de objeto de estudio:

Colmena 1: se ubicd los cultivos anuales (657112.00 m E; 450022.00 m N)

Colmena 2: se situd en el bosque secundario (657019.00 m E; 450224.00 m N).

El presente estudio tuvo un desarrollo desde el mes de febrero del afio 2022 hasta

septiembre del mismo afio.

5.2  Metodologia

5.2.1 Disefo de cajas racionales

Como se mencion6 en el item anterior, las dos zonas demarcadas para este estudio
fueron; el bosque secundario y los cultivos perennes. En cada una se establecié una colmena en
cajas racionales especializadas para Nannotrigonas (Figura 6), las cuales se elaboraron con el
modelo EMBRAPA mencionado anteriormente y siguiendo instrucciones de la empresa
Melipocumare que también empiricamente manejan las mismas medidas de las cajas establecidas
para este tipo de abejas, estas medidas van desde el grosor de la madera a usar, lo alto de las

alzas, el tamario interno de la colmena y las divisiones entre cada alza de la colmena esta
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empresa se encuentra (ubicada en el municipio de Cumaral — Meta) identificada con el NIT;
1.119.894.753-6, dedicada a la apicultura y meliponicultura que es el trabajo con especies

nativas de la tribu meliponini, por medio de conocimientos heredados, empiricos y técnicos.

Figura 5: Mapa satelital de la zona de estudio (La Granja Agroecolégica UNIMINUTO)
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5.2.2 Establecimiento de cajas racionales en las zonas de la granja

Para la eleccion de la zona, de igual manera se contd con la orientacion de la empresa
Melipocumare, donde se tuvo en cuenta:

o La orientacion de sol y los puntos cardinales.

o Poca exposicion a condiciones climaticas como luz del dia, lluvia, viento y

encharcamientos sobre la caja racional manteniendo su temperatura éptima.

o También la cercania de las flores con posibilidades de ser visitadas por las abejas.

Figura 6: Cajas racionales de la empresa Melipocumare 2022

o Reconocimiento de posibles plagas asociadas al ecosistema.
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Nota. Las partes de la caja racional esta echa de madera con un grosor de 3 cm, las alzas 9
cm de ancho por 20 cm de largo y su medicion interna es de 13 cm por 13 cm, donde: a)
es la colmena ya armada y b) se muestra todas las partes de la colmena mostrando también

las divisiones en hilos de nailon de pescar (elaboracion propia 2022).

Definido lo anterior, en cada zona se realiz6 una perforaciéon al suelo, de 50 cm para
enterrar los postes de madera de pino de 1.50 metros, como soporte para las colmenas. En estos
50 cm se procedio a envolver con plastico, para una mayor durabilidad en la parte que queda
dentro del suelo, y para dar estabilidad se clavd una tabla de 25 por 25 cm sobre el poste, para
posteriormente ser atornillada la colmena, terminando con la implementacion de techos de dos

aguas con tejas de zinc lisa, aseguradas con alambre liso, como se evidencia en la figura 7.

Figura 7: Cajas racionales establecidas en cada zona de estudio 2022

Nota. Cajas racionales sobre los postes, con lamina de zinc lisa y un alza de sobre nido,
ubicada en la zona de estudio seleccionada, A) colmena 2, bosque secundario; B)

colmena 1, cultivos perennes (elaboracién propia 2022).
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Las colmenas recibidas de abejas del género Nannotrigona, por parte de la mencionada
empresa, contaban con divisiones de colmenas madres con 12 y 7 discos de cria (para colmena 1
y 2 respectivamente), con una reina joven y una buena poblacion en cada una, sin ningdn tipo de

alimentacion.

5.2.3 Manejo de las abejas en cajas racionales

En el transcurso de la primera semana del establecimiento, la colmena 1 de los cultivos,
fue erradicada por las hormigas del género Solenopsis, estos depredadores se subieron por el
poste, hasta llegar a la caja, logrando acabar con la colmena. Fue necesario reemplazar la
colmena y caja por otra cj con las mismas condiciones mencionadas anteriormente, pero esta vez

con 7 discos de cria.

Por lo anterior, a cada poste se le implementd guata (fibra de poliéster usada como
rellend), la cual fue enrollada en estos, también utilizé cinta transparente y de enmascarar
dispuesta con la parte pegajosa hacia afuera, y con esto hacer que los insectos que traten de subir
queden adheridos a las cintas, con el proposito de evitar que lleguen hasta la caja. Realizando

semanalmente revision externa, cambiando las cintas y viendo el estado de la guata.

Para la revision semanal se observaba su recurrencia de entrada y salida en la piquera,

resaltando si las abejas cargaban polen. En este orden de ideas por recomendacion de la empresa
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mencionada anteriormente, fue necesario revisar el estado interno de la colmena, en tres
momentos, una al inicio, una intermedia y otra al final, donde se observaron los discos de cria, el

estado general de la caja, la presencia de la reina, y las estructuras internas del nido.

5.2.4 Ildentificacion de comportamientos de pecoreo de las abejas del género
Nannotrigona con la Asystasia gangetica.

Para el desarrollo de este item se comenz6 en el mes de septiembre del 2022, habiendo
pasado el acondicionamiento y la adaptacion de la colmena en las cajas racionales establecidas.
Usando la metodologia propuesta por Pinilla y Nates (2015) con modificaciones, que consistio
en tomar dos sitios de cada colmena donde se hacen observaciones de las actividades de las
abejas:

Colmena 1: Perennes (1.1 ha) y Cultivos anuales (0.47 ha).

Colmena 2: Bosque secundario (0.95 ha) y Cultivo de citricos (0.42 ha).

De cada sitio se demarco en un area de 25 m? cada una (Figura 8), realizando
observaciones directas y grabaciones con cdmaras de celulares, dispuestas en tripodes, ubicados
sobre los sitios de la planta herbéacea con flores o parches florales, que variaban de 3 a 12 flores
por cada planta. Las grabaciones se dieron en intervalos de 15 min durante cada hora, entre las
13:00 y 15:30 horas, en las que se conto la presencia y ausencia de las Nannotrigonas que
visitaban las flores en el area delimitada, ademas se identifico la actividad abeja-flor, como el

pecoreo, durante alrededor de 10 dias, mayormente soleados sin presencia de lluvia.
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Se definieron dos zonas por caja dentro de la granja, donde se tuvo en cuenta la riqueza

floral o presencia de plantas herbaceas con flores en el momento del estudio:

5.2.4.1 Colmenal

Tratamiento 1 cultivos perennes: ubicado a 30 metros de la colmena 1, encontramos

plantas de café (Coffea sp), cacao (Theobroma cacao), guamo (Inga edulis), yarumo (Cecropia
peltata), achiote (Bixa orellana), pan de afio (Artocarpus altilis), pastos de corte, boton de oro
(Tithonia diversifolia), pasto (Brachiaria sp.), arvenses (Asystasia gangética), citricos (Citrus),
palma de aceite (Elaeis guineensis) y mangostino (Garcinia mangostana), en forma de
policultivo, donde la cantidad de individuos de cada planta varia. Alli se establecié la Colmena 1,
debajo de una acacia ubicada en medio de los cultivos; proporciona espacio de vuelo, sombra y

colinda con los cultivos anuales.

Tratamiento 2 cultivos anuales: ubicado a 60 metros de la colmena 1, con platano
(Musa paradisiaca), yuca (Manihot esculenta), arvenses (Asystasia gangética), pasto
(Brachiaria sp.) y huertos con especies sembradas por cada semestre, que varian desde maiz
(Zea mays), pepino (Cucumis sativus), pimenton (Capsicum annuum), lechuga (Lactuca sativa) y

aromaticas, los cuales se reemplazan cada semestre.

5.2.4.2 Colmena 2
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Tratamiento 3 cultivo de citricos: ubicado a 130 metros de la colmena 2, cuenta con,

limon de castilla (Citrus limon), naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata), arboles
de yopo (Anadenanthera peregrina), boton de oro (Tithonia diversifolia), mangostino (Garcinia
mangostana), y arvenses (Asystasia gangética), dispuestos como policultivo, ademas de colindar

con el bosque.

Tratamiento 4 bosgue secundario: ubicado a 3 metros de la colmena 2, es un area de

reserva de la granja en proceso de recuperacion (sucesion secundaria). Alli encontramos especies
vegetales como; leucaena (Leucaena leucocephala), cafiafistol (Cassia grandis), guasimo
(Guazuma ulmifolia), carambola (Averrhoa carambola), helecho real (Osmunda regalis), guamo
(Inga edulis), maquenque (Desmodium heterocarpon), verbenas (Verbena officinalis),
cordoncillo blanco y negro (Piper aduncum), arvenses (Asystasia gangética) demas especies
nativas arboreas, algunas sin identificar. En esta zona se encuentra la Colmena 2, dispuesta a una
orilla donde se encuentran arboles de guamo (Inga edulis) que proporciona sombra y espacio
para la salida de las abejas.

Cada sitio se tom6 como un tratamiento y cada video como una réplica, siendo en total 18
réplicas por tratamiento. La determinacién de los comportamientos se realizd en base a lo

observado en cada sitio.
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Figura 8: Tratamientos realizados por zonas de estudios 2022

Nota. Areas de 25 metros cuadrados correspondientes a: A) tratamiento 1, de zona
de cultivos perennes cercana a la colmena 1; B) tratamiento 2, cultivos anuales; C)
tratamiento 3, cultivo de citricos; D) tratamiento 4, bosque secundario cerca a la colmena

2, (Elaboracion propia 2022).

5.2.5 Empleo de claves taxondmicas para la identificacion de las Nannotrigonas

En el desarrollo del trabajo en campo, se tomaron tres individuos, atrapados con frascos y
destapando cada una de las cajas racionales, de la granja agroecoldgica UNIMINUTO, con el fin

de realizar observacién preliminar en el laboratorio de biologia, ubicada en la misma granja y
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comparalo con las claves taxonomicas de Jaramillo (2019); Rasmussen & Gonzalez (2017);

Gayubo y Pujade (2015). Para determinar qué tipo de abejas sin aguijon.

Ademas, se enviaron cinco individuos cada una de las cajas racionales a la bidloga
Antonella Sardi, en Palmira, Valle del Cauca, para la identificacion de la especie. Se conservaron
los especimenes en un recipiente con tapa y alcohol al 50% como se evidencia de en la figura 9,
a recomendacion del profesional encargado de la identificacion. Por medio de la clave de
Jaramillo et al. (2019). Para analizar algunos comportamientos relacionados con la misma

especie en la literatura.

Figura 9: Envases utilizados en él envio6 de las muestras, 2022.

Nota. Envases con las muestras correspondientes a: A) Colmena 1; B) Colmena 2,
con 5 obreras en alcohol al 50%. (Elaboracion propia 2022).
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CAPITULO VI
6 Resultados y discusion

6.1 Resultados

6.1.1 Comportamientos de pecoreo de Nannotrigonas en Asystasia gangetica.

De acuerdo a las observaciones directas y grabaciones, correspondientes a un total de 10
dias entre el 6 y 19 de septiembre de 2022 se determinaron los comportamientos de las
Nannotrigonas, ademas de otras especies de insectos que interactian con estos parches florales.
Los comportamientos identificados se dividieron en tres pardmetros y un apartado de
particularidades que son:

)] Llegada y salida de las flores

Detras de la flor: Primero identifican los parches florales, después se ubican al frente de
las flores y rapidamente se posan sobre el caliz de la flor, el cual cuenta con una abertura hecha
por otros insectos, que les proporcionan una entrada a las abejas por donde extraen el néctar de la
A. gangética. La abertura suele estar en la parte de arriba o en los laterales por lo que al
momento de la salida las abejas suelen volar hacia atras y giran a la derecha o izquierda para
buscar otra flor, repitiendo estos movimientos de manera consecutiva, en la mayoria de las flores
del parche floral.

De frente de la flor: La abeja llega lentamente al carpelo de la flor posandose dentro de
ella, con polen adherido a las corbiculas. Cuya coloracion varia, desde el color blanco hasta
amarillo claro, para el caso de la A. gangetica. Al momento de salir retrocede y vuela en

direccion a otra flor del parce floral o se aleja totalmente.
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1)) Tiempo en las flores
o Detras de la flor: la duracidn representada en segundos varia de 4s hasta 26s por
flor.
o De frente de la flor: la duracion en segundos, varia de 5s hasta 15s.
1) Objeto del pecoreo realizado en las flores

Néctar: En el caso de la A. gangetica, la abeja se ubica al frente de las flores y se posa
sobre el caliz buscando un acceso directo al nectario por medio de aberturas hechas por otros
insectos, que las perforan en la parte superior y lateral, de donde adsorben el néctar por su
aparato bucal chupador.

Polen: para el caso de la A. gangetica la abeja llega de frente hacia los estambres, y se
introduce hasta el térax, donde empieza a recolectar el polen, pues se observa adherido a las

corbiculas, con una coloracion variada de color blanco, amarillo claro y crema.

V) Particularidades
. Las abejas que llegaban con polen adherido rara vez se posan detras de las flores.
o Los parches florales son més atractivos para las abejas que las flores solitarias.
. Las abejas sobrevuelan y aterrizan dependiendo de si es por néctar, polen o
ambas.
o Se presento un caso de competencia entre otra especie del género de las

lestrimellitas que con su mayor tamario ataco hasta ahuyentar una Nannotrigona de la flor en la

gue se posaba.
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. Existe presencia recurrente de lepidopteros como mariposas y polillas que
también se alimentan de la A. gangetica, ademas de los Bombus, que por su gran tamafio al
posarse sobre las flores en algunos casos son desprendidos sus pétalos.

Por lo anterior se analiz6 la distancia de la colmena y sus dos respectivos tratamientos,
estableciendo que la relacion es negativa, pues a distancias mayores disminuyen las visitas por
tratamiento, con una correlacion es 0.199, siendo un comportamiento poco repetitivo, por lo que
la distancia de donde se encuentran las colmenas hacia donde estan los parches de la A.
gangética, puede ser determinante para observar un mayor o menor nimero de visitas como se
observa en la tabla 1.

Tabla 1: Relacion entre el total de visitas de los cuatro tratamientos y su distancia a las
dos colmenas

Correlaciones

Distancia Visitas totales

(m) por tratamiento

Distancia (m) Correlacion de 1 -.199

Pearson

Sig. (bilateral) .801

N 4 4
Visitas totales por Correlacion de -.199 1
tratamiento Pearson

Sig. (bilateral) 801

N 4 4

Nota. Relacion entre el total de visitas de los cuatro tratamientos y su distancia a
las dos colmenas, elaboracion propia (2022).

En este sentido se tomaron los datos anteriormente mencionados obteniendo una gréafica
de dispersion por sus diferentes frecuencias, siendo creciente a una distancia cercana, decreciente

a una distancia media, y creciente otra vez a una mayor distancia, asociado a la baja cantidad de
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datos tomados, y la variacion que se observa en cada una de las visitas puesto que no son

homogéneas, como se evidencia en la figura 10.

Figura 10. Diagrama de dispersion de visitas totales por tratamiento y distancia, 2022.

R? Clbico =1
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Visitas totales por tratamiento

Distancia (m)

6.1.2 Tiempos de pecoreo registrados en los tratamientos

Por medio de la observacion y tomando de tiempo se determind la duraciéon de cada
individuo en las flores de la A. gangetica, la anterior informacion se expresa desde otra Optica en
la (tabla 2), donde se puede apreciar acciones efectuadas por las abejas, de manera precisa:

o Encontramos tiempos dedicados de varios individuos, relacionados a la colecta de
néctar y polen.

o Caéliz, en zona de bosque secundario fue donde mas se observaron especimenes,
siendo 8 veces visto este comportamiento, con una duracion total dedicada de 99 seg, siendo un

promedio de 12.4 seg.
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. Siguiendo con las observaciones, la llegada al caliz en los citricos fueron 5 con un
promedio en segundos de 10.8.

o Luego sigue la llegada a estambres en zona de bosque, con 3 observaciones para
un tiempo promedio de 10.3 seg.

o Ahora de forma equitativa, con 2 observaciones sobre estambres en el cultivo de
citricos, céliz en cultivos anuales y perennes, con tiempos respectivos de 6, 10.5y 11 seg.

o Por ultimo, el tiempo en estambres de cultivos anuales y perennes fue la accion

menos observada, solo 1 vez, con 7 y 9 seg respectivamente.

El tiempo que gastaba la abeja al momento de llegar a cualquiera de las dos partes
principales de la A. gangetica, que son los estambres y el céliz estaban relacionadas a la
busqueda de polen o néctar respectivamente, tardando y con mayor cantidad las observaciones en
el céliz, y en el caso de los estambres menos llegadas y poco tiempo como se observa en la figura
11. Pues al momento de posarse en cualquiera de estas partes la abeja tenia que recolectar lo que
buscaba, como el néctar donde se tomaba su tiempo mientras lo segregaba la planta, en cambio el
polen por la presencia de otros individuos ya no se encontraba en grandes cantidades,

recolectando lo que se encontraba al momento de llegar.
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Tabla 2: Tratamientos de las colmenas 1y 2, en las 13:00-15:30 horas

Resultados correspondientes a las observaciones 2022

Tratamiento Parte de la flor Duracién promedioen (s) Total, de

observaciones

Cultivos anuales Céliz 10.5 2
Estambres 7 1
Cultivos perennes  Caliz 11 2
Estambres 9 1
Bosque secundario  Caliz 12.4 8
Estambres 10.3 3
Cultivo de citricos  Caliz 10.8 5
Estambres 6 2

Nota. Tratamientos de las colmenas 1 y 2, en las 13:00-15:30 horas (Elaboracion propia

2022).

Por medio de la comparacion de tratamientos se identifica una diferencia significativa,
puesto que se observo en las zonas de la colmena 2, bosque secundario y cultivo de citricos, un
45% y 29% respectivamente, donde el bosque contaba con la mas alta cantidad de observaciones
por la cercania al habitad natural de las abejas y un espacio méas cubierto por especies arboreas
de porte alto, con poca interaccién humana y una cantidad alta de parches florales, pero para el
caso del cultivo de citricos contaba con la presencia de parches florales pero por ser una zona de

cultivos se le realiza limpieza y deshierbe en algunas calles dejando por momentos una poca
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oferta vegetal. Sin embargo para las zonas de la colmena 1 de cultivos anuales y perennes
contaron con un 12.5% para cada tratamiento, como se observa en la figura 12, evidenciando que
la cantidad de individuos por colmena no son suficientes para contar con su presencia en los
parches florales observados y el horario establecido, incluyendo también una actividad y trabajo
en los cultivos mas recurrente, deshierbe, podas, cosechas, toma de muestras, abonados, manejo
de plagas y enfermedades, por lo que las constantes actividades pueden afectar la cantidad de
alimento que ofrece el ambiente.

Figura 11. Tiempo en segundos (s), de la Nannotrigona sobre las partes observadas,
elaboracion propia 2022.
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Observaciones por parte de la A. gangetica
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Figura 12. Porcentaje de observaciones con respecto a los tratamientos, elaboracién propia
2022.

Porcentaje de observaciones

I

Bosque secundario Cultivo de citricos Cultivos anuales Cultivos perennes

Tratamiento

Por medio de las observaciones totales se logré identificar que la llegada por el céliz y
por los estambres corresponden respectivamente a néctar y polen, siendo en mayor medida la
visita por néctar, a diferencia del polen como se observa en la figura 13.

Figura 13: observaciones de caliz y estambres, elaboracién propia 2022.

Caliz
-(Néctar)

Estambre
.(Polen)
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6.1.3 Revision recomendada por la empresa melipocumare

De la capacitacion recibida por la empresa Melipocumare, los temas manejados fueron:
reconocimiento de aspectos morfoldgicos externos de la caja basada en el modelo EMBRAPA,
asi como el interno de la colmena de Nannotrigonas, manejo de la poblacion de abejas y
posibles plagas que pudieran afectar las colmenas, por lo que estos conocimientos adquiridos
facilitaron la observacion del comportamiento visto en campo, de las abejas con las flores de la
planta Asystasia gangética.

Al momento de establecer las colmenas, es necesario analizar las posibles plagas que
afectarian las poblaciones de abejas a establecer, ademéas de tenerlas identificadas con
anterioridad, cémo lo es la mosca féride o jorobada (Phoridae), el camarro o comején
(Isépteros), salamanquesas (reptiles), hormigas, y otras abejas como las lestrimelitas.

Coémo se observa en la figura 14, el resultado de las revisiones propuestas por la
empresa, comenzé igual, en la mitad del tiempo la colmena 2, aumento discos de cria y la
colmena 1 los disminuyo, pero al finalizar ambas colmenas quedaron con un desarrollo

desfavorable.
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Figura 14: linea de tiempo, de las revisiones recomendadas por la empresa,
elaboracion propia (2022)

LINEA DE TIEMPO: REVISIONES DE COLMENAS

Colmena 1: 4 discos de cria, reina, estructuras un poco dispersas. Colmena 2:
12 discos de cria, una reina vigorosa, estructuras definidas y organizadas.

08 de marzo del 23 de abril del 14 de septiembre
2022 2022 de 2022
7 discos de cria para cada una, Colmena 1: un disco de cria no tan desarrollado, poca
reinas jovenes, estructuras actividad, una reina y estructuras en desorden. Colmena 2,
organizadas y actividad vigorosa la tres discos de cria, poco desarrollados, estructuras
caja. dispersas, una reina, y poca vigorosidad.

En la figura 15 se observa el conteo de los discos por fechas. Evidenciando un deceso
de las estructuras, ademas, de un desorden en las construcciones del nido, pero con la
presencia de las reinas en cada una de las revisiones, manteniéndose las colmenas en el
desarrollo del proceso.

Figura 15: Cantidad de discos de cria correspondientes a las fechas propuestas
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Nota. Grafica correspondiente a las cantidades de discos de cria, de las tres fechas de

revision, en cada una de las colmenas (Elaboracién propia 2022).
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Adicionalmente se establecio la comparacion si la actividad de la abeja (pecoreo) se
encuentra relacionado con la cantidad de discos de cria con los que contaba al momento de
realizar las observaciones en cada tratamiento, mas especificamente con el total de visitas a los
estambres (polen), siendo inversamente proporcionales las dos variantes por el signo negativo,
pero con una alta correlacién de Pearson cercana a 1, por lo que el espacio que ocupan los
discos de cria en las cajas racionales y las visitas a los estambres, requieren de una mayor
cantidad de tratamiento para establecer una conexion directa entre las dos variables estudiadas,

como se observa en la tabla 3.

Tabla 3:Correlaciones de la ocupacion de los discos de cria y las vistas a estambres

Discos de Visitas a los

cria* estambres**

Discos de cria Correlacion de 1 -.905

Pearson

Sig. (bilateral) .095

N 4 4
Visitas a los Correlacion de -.905 1
estambres Pearson

Sig. (bilateral) .095

N 4 4

Nota. *correspondiente al 14 se septiembre 2022. **corresponde a los datos tomados en los 10

dias entre el 6-19 de septiembre del mismo afio, (elaboracion propia 2022).

6.1.4 Clasificacién taxondmica
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De forma preliminar se observé por medio de un microscopio estereoscopico Nikon®
que reposa en el Laboratorio de Biologia de la Granja Agroecoldgica UNIMINUTO, las
estructuras externas correspondientes a una obrera de forma lateral, figura 16.

Desde la empresa Melipocumare se clasific las abejas como Nannotrigona por la
coloracion verde de los ojos, el tamafio mediano de la abeja, la piquera la cual es la que usan
para el ingreso y la salida a la colmena, con el color negro y alargado, otro rasgo caracteristico
son los nombres comunes respectivos de la zona (angelita negra), lo cual nos indica que son
abejas del género. Segun Coello (2022) las abejas del género Nannotrigona, son conocidas
como abejas sin aguijon, también porque son abejas eusociales, siendo la eusocialidad es el
nivel mas alto que tiene una organizacién social.

Figura 16: Vista a detalle de una abeja obrera Nannotrigona sp.

Nota. Observacion en vista lateral con microscopio estereoscopico (Nikon) de obrera
de la colmena 2 (Elaboracion propia 2022).

Por medio de la observacion se identificaron las siguientes caracteristicas, en el caso de
las obreras; cuentan con mandibulas con dos dientes apicales, ademéas de un aparto bucal
lamedor, area malar corta, flagelo ancho mesoescutelo con margen anterior en forma de U, una

metatibia de la obrera relativamente ancha y subtriangular, angulo posterior agudo y pelos
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simples en el margen externo, miden de 3-5mm de largo Jaramillo (2019); Rasmussen &
Gonzalez (2017).
Segun el National Center for Biotechnology Information (NCBI) las abejas

Nannotrigonas presentan la siguiente identificacion taxonomica:

Reino: Animalia
Filo:  Arthropoda
Clase:  Insecta
Orden: Himenoptera
Familia:  Apidae
Tribu: ~ Meliponini

Género: Nannotrigona

6.1.5 Identificacion de especie

Para la identificacion a nivel de especie estuvo acorde con la bidloga Antonella Sardi,
donde empleo la clave taxonémica de Jaramillo et al. (2019), y dio como resultado que los
especimenes colectados en las dos zonas corresponden a la especie de Nannotrigona
melanocera, relacionado con la hipotesis de Jaramillo (2019) que plantea a la Amazonia y
Orinoquia Colombiana como la Unica zona donde esta tiene presencia, correspondiendo a las

abejas con la que estamos trabajando en las dos zonas de estudio de la granja.
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6.2 Discusién

6.2.1 Discusion de resultados

El presente trabajo busca aumentar la informacion e investigacion de las abejas
Nannotrigona sp, para poder identificar el potencial que tienen como polinizadores e indicadores
de la salud ecosistémica en zonas especificas de la granja, debido a que las condiciones de cada
una son diferentes en cuanto a suministro de recursos necesarios, para las abejas como lo es el
polen néctar y resinas.

El reconocimiento en campo, para posteriormente determinar los cuatro sitios de estudio,
se tuvieron en cuenta condiciones Optimas para las abejas, donde la alta presencia de plantas
fuera primordial, resaltando las flores. Esto cumple para la gran mayoria de abejas, de acuerdo
con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), indicando que: “para
la mayoria de especies de plantas, las condiciones para la afluencia éptima de néctar son lluvia
adecuada antes de florecer y condiciones secas y asoleadas durante el periodo de florecer”
(IICA, 2004, p.7), lo cual, también es coherente con lo que se encontré en campo, ya que, en los
dias destinados para la observacion directa, algunos no se pudieron aprovechar por la presencia
de precipitaciones.

Gracias a la capacitacion, se conocio y seleccion6 un tipo de caja racional, que ayudan a
establecer Nannotrigonas por promover ciertas condiciones ambientales internas; no sé vieron
afectadas por la humedad ni la lluvia, manteniendo una temperatura 6ptima de 26° a 34°C, con lo
que no se afectd el estado de la colmena, ademas de, realizar adicionalmente mantenimientos

para prevenir ingreso de otros organismos. Villavicencio puede proveer condiciones ideales para
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la meliponicultura, donde bien se sabe que presenta altas precipitaciones segun el IDEAM (2021)
4383 mm (promedio de lluvia total anual), pero también hay una temporada de sequia, ademas
de temperatura promedio es de 25.5 °C, al medio dia la temperatura maxima media oscila entre
28 y 32°C, n la madrugada la temperatura minima esta entre 20 y 22 °C. Esto anterior indicaria
proveer de alimentacion complementaria o estructuras para promover la visita de las abejas a
parches florales, para que no hay cese de actividad de las abejas.

A partir de las observaciones y apreciaciones en los videos, fue importante determinar las
frecuencias de cada comportamiento, con el fin de saber si habia un orden especifico y si era
repetitivo, lo cual no fue asi, ya que al ser los lugares evaluados zonas de libertad para las abejas
y todos los organismos, tenian muchas elecciones y por ende se cree que no se vio un patron de
pecoreo a esta sola especie en horarios especificos, los cuales solo se contabilizaron en los 18
videos que se pudieron obtener en campo.

La relacion con la Asystasia gangética se encuentra ligada a la polinizacion brindada por
la abeja nativa de estudio N. melanocera, principalmente, como lo menciona Herrera y Sabogal
(2016) los sistemas con especies nativas tienen un ascenso en sus frutos y reproduccion, por lo
que se observa la presencia de esta planta en todo el ecosistema de la granja.

Si bien, la importancia de este estudio se ratifica por la situacion actual de problematicas
ambientales, donde se debe promover el conocimiento y cuidado de polinizadores, también es
relevante mencionar la mayor parte de las plantas tienen flores y hay diversas maneras para
llevar a cabo la fecundacion de sus flores, lo cual varia de un grupo taxonémico a otro, siendo

agentes abioticos los polinizadores, como el viento, agua o bidticos como animales mas grandes
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(algunos insectos, aves y algunos mamiferos) (Bernardello y Galletto 1995). Siendo esto
resultado de la evolucion.

Conforme la abeja llega a la A. gangetica, perteneciente a la familia de las acanthaceae,
se determiné que llega por polen cerca de un 30 % Yy por néctar un 70% como se evidencia en la
figura 13, contrario a lo propuesto por Coello (2022), que menciona al género de Nannotrigona
tiene un interés por el polen para el caso de la familia acanthaceae, con tres reportes de visitas.
Sin embargo, la cantidad de datos tomados por el estudio mencionado anteriormente no es igual
al del presente trabajo, pero se puede inferir que existe una interaccion con esta familia,
aclarando que esta especie vegetal cuenta con el espacio para colectar néctar, por lo que se
observo mas su extraccion en campo.

Las mediciones de discos de cria y de interacciones se hicieron en las Gltimas semanas
del proyecto, pasado el tiempo de adaptacion y acondicionamiento de las colmenas, con la
finalidad de contar en su mejor estado, acorde a las condiciones mas realistas, relacionado
directamente con la decadencia que se observaba con forme pasa el tiempo en términos de discos
de cria de cada colmena en especifico.

También es pertinente mencionar que, de los cuatro sitios o tratamientos estudiados,
comparten muchas de las condiciones ambientales debido a su corta separacion, y también en
cuanto a area demarcada y disponibilidad de parches florales, la cantidad de abejas sobre las
flores ya sea por polen o néctar fue mas alta en los sitios de la colmena 2 (bosques secundarios y
citricos), a diferencia de los cultivos anuales y perennes (2da colmena), deduciendo por las
observaciones que estuvo mas ligado a las afectaciones/presencia antropicas; por la alta

presencia de estudiantes, trabajadores, y la cercania a zonas mas urbanas, contando también con
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manejos para el control de plagas y enfermedades recurrentes de vecinos, que pudo afectar la
presencia de las abejas en estos lugares, siendo la zona de citricos y bosque menos recurrente
debido al enfoque con el que, cuentan estas zonas : poco manejo de arvenses y por ende, un
ambiente mas rico en especies nativas, con las que se encuentra familiarizada, asi como la
sombra, y vientos fuertes, como lo menciona Brown & Albrecht (2001) las abejas meliponas son
susceptibles ante las intervenciones en su entorno por lo que se pueden considerar como
indicadores de cambio en el paisaje.

Las abejas realizan la visita a parches florales, tal como lo indican Baquero y Stamatti
2017; Perea y Mosquera 2019, porque tienen la necesidad de buscar polen para alimentar a las
larvas y el néctar para el mantenimiento o energia de los adultos, por su anatomia les permite
recolectar sus recursos, con la corbicula la cual es una cavidad donde depositan y llevan el polen
hacia la colmena. La mayor parte de las interacciones observadas de las Nannotrigonas con
especies vegetales fue con la A. gangetica, la cual se observd en grandes cantidades en la granja,
a manera de parches florales, con floracion la mayor parte del afio, que coincidié con la
evaluacion de esta parte del proyecto.

La identificacion de la abeja como Nannotrigona melanocera, concuerda con Nates-Parra
et al. (2006) que menciona a dicha especie distribuida en la vertiente oriental de la cordillera del
Meta. Por lo que se puede decir que es una especie nativa, adaptada a las condiciones, propias

de la zona y con una presencia alta.
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CAPITULO VII
7 Conclusiones
1. Podemos concluir que para el establecimiento de las colmenas en la granja es

necesario el reconocimiento de la oferta vegetal y su temporada de floracion, con las que
realmente interactlen las abejas, ademas de conocimientos técnicos de manejo y prevencion,
aungue sean silvestres estds son vulnerables antes las perturbaciones antrépicas y climaticas,
resaltando que, la caja racional cumple la funcion de proteger a la colmena y hacer mas practico
su manejo para futuras investigaciones. Siendo el bosque secundario el lugar con la mejor
actividad y desarrollo, que la zona de los cultivos con menor actividad, en el transcurso del
estudio.

2. El comportamiento de la Nannotrigona melanocera, con la A. gangetica, esta
ligado directamente al material que busca siendo repetitiva la forma en que llega a su flor por la
parte del caliz con aberturas para recolectar néctar y los estambres mas lentos para el polen de la
granja agroecoldgica. Donde esta relacionada la distancia de los parches florales a la cantidad de
visitas, y la cantidad de discos de cria requiere de profundizar en investigacion, para saber su
relacion con la colecta de polen cdmo alimentacién, siendo la zona de bosque donde mas se
presentan visitas de pecoreo, sin embargo, la zona de cultivos tiene resultados mas
estandarizados.

3. Por medio de la identificacion de la especie se verifica qué es nativa de la region y
que su interaccion no afecta de manera negativa otras especies y su adaptacion es propia ante las

condiciones de la zona contando con relacion directa entre la especie vegetal estudiada por ser
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endémicas, haciéndola atractiva para el estudio de esta region con resultados mas acertados de la
calidad o condiciones estudiadas, pues hasta el momento no se ha presentado ningun deceso de la

de las abejas de las cajas de las de las colmenas establecidas en la granja.
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CAPITULO IX
9 ANexos

A. EIl video de Interacciéon de polinizadores en la flor de la Asystasia gangetica
(https://youtu.be/SxvENLYK2Rg) con 18:48min, el cual se observan los
diferentes comportamientos de las abejas y otros polinizadores, los cuales
fueron consignados en resultados.

Anexo 1: colmena fuerte en la cual se evidencia los discos de cria y anforas de miel y polen

Anexo 2: revision periodica de las colmenas.


https://youtu.be/5xvFNLyK2Rg
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Anexo 3: colmena madre, en la cual se hizo la division de la colmena, para llevar a cabo el
estudio en la granja.

Anexo 4: observacién del crecimiento de discos de cria.
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Anexo 5: ubicacién de los puntos donde iban a quedar las abejas dispuesta, tomando datos de
ubicacion geogréfica.

Anexo 6: realizando los hoyos, para poner las bases las cuales irdn soportando las cajas
racionales de abejas.
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Anexo 7: colmena ya ubicada en la zona de bosque, se evidencia que el nivel freatico es alto y se
inunda el sitio.

Colmena 1
Semestre 8

|
UminTe.

4 1\ Integrantes: AL
\ } ¢ Jose Luis Pefia Carvajal 1D: 700630

% Alejandro Riailo Silva 1D; 703879

Anexo 8: revisiones periddicas a las colmenas, esta revisiones son externas e internas.
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Anexo 9: colmena madre para hacer segunda division para ubicarla en el lugar de estudio.

Anexo 10: implementacién de bolsa platica en la parte inferior del poste, esto con el fin que se prolongue se
durabilidad.
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Anexo 11: fotografia de abejas nanotrigonas de la zona del bosque secundario para saber su
taxonomia.
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Anexo 12: fotografias de abejas nanotrigonas de la zona de cultivos para la identificacion
taxonémica.
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Anexo 13: calibracion del micrémetro ocular para calcular medidas en milimetros.

Anexo 14: delimitacion de las areas para hacer la observacion directa.
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Anexo 15: se coloca el tripode con el celular, para grabar la actividad de la abeja, tomando algunos parches
forales de referencia a la hora de grabar.

Anexo 16: tomas de temperatura en cada tratamiento.
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Anexo 17: se empieza a grabar una vez ya se alla encontrado un parche floral, es decir un
conjunto de 6 a 12 flores.

Anexo 18: toma de temperatura a cada tratamiento.



