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“ESTUDIO DE LA ABEJA SIN AGUIJON DELA TRIBU (MELIPONINI) DE LA PARTE
ALTA (TRANSECTO 1) DE LA MICROCUENCA DEL RiO YUNGANAN”

RESUMEN

El presente proyecto se llevo a cabo en la parroquia La Esperanza, canton Puijili, en la microcuenca
del rio Yungafian entre 1300 y 1500 m.s.n.m. Teniendo como objetivos: Determinar la presencia
de abejas sin aguijon de la tribu meliponini en el sector; Identificar las especies de abejas sin
aguijon en la parte alta del rio Yungafan.

Para determinar la presencia de las abejas sin aguijon se realizaron cuatro tipos de trampeo:
Malayse, Harris, Platos y uso de Red entomoldgica, para identificar las especies se utilizaron claves
dicotomicas en el Instituto Nacional de Biodiversidad INABIO. Obteniendo dos tipos de abejas sin
aguijon que corresponden a las especies Parapartamona vittigera con 38 individuos y Plebeia sp,
con 21 individuos debido a fendmenos meteoroldgicos como la alta precipitacion iniciando en el
mes de octubre con 68,55 mm, noviembre (105,30 mm), diciembre (163,37 mm) y enero (420,95

mm), inhibiendo la presencia de insectos de forma general.

Palabras claves: meliponini, trampeo, claves dicotomicas.



“STUDY OF THE STINGLESS BEE OF THE TRIBE (MELIPONINI) OF THE HIGHT
PART (TRANSECT 1) OF THE RIVER MICROBASIN YUNGANAN”

ABSTRACT

This project was carried out in the parish of La Esperanza, canton Puijili, In the river microbasin
Yungafan between 1300 and 1500 m.a.s.l. having as objectives: To establish the presence of
stingless bees of the tribe Meliponini in the area; Thus identify the presences of stingless bee
species on the top side of the river Yungafan.

However to determine the presence of stingless bees, three types of trapping were performed:
Malayse, Harris, Plates and the use of entomological network, for identification, dichotonic keys
were used at the National Biodiversity Institute INABIO. The results obtained were the following:
two types of stingless bees existed that belongs to the species Parapartamona vittigera with 38
individuals and Plebeia sp, with 21 individuals and due to meteorological phenomenon as the high
rainfall starting on the month of october with 68,55 mm, november (105,30), december (163,37

mm) and january (420,95 mm), inhibiting the presence of insects in general.

Key words: meliponini, trapping, dichotomous keys.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto entomofauna esta ubicado en la parroquia La Esperanza, en el sector de la microcuenca
del rio Yungafan, canton La Man4, donde se realiza el estudio de la presencia de la abeja sin

aguijon y posteriormente su identificacion.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se desarrollé en la parte alta del rio Yungafian (transecto 1) que se
encuentra en la parroquia la Esperanza, canton Pujili, provincia de Cotopaxi donde los efectos de
la deforestacion estan acabando con la composicion entomoldgica del sector, el objetivo principal
de este estudio es identificar las especies de abejas sin aguijon en el sector, los resultados obtenidos
serviran de base fundamental para establecer la dindmica poblacional de estos insectos existentes
en el lugar, teniendo en cuenta cada una de sus especies. Es de gran importancia para poder crear
conciencia de la destruccion de su habitad y los efectos sobre la biodiversidad y a su conservacion.
La relevancia de este trabajo es proporcionar evidencia convincente sobre la presencia de abejas
sin aguijon en el lugar, ademas de crear conciencia en los moradores del sector para proteger el

ecosistema.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. BENEFICIARIOS DIRECTOS

Los beneficiarios directos son los habitantes del sector La Esperanza, los estudiantes y docentes de
la carrera de ingenieria agrondmica, la facultad de ciencias agropecuarias y recursos naturales de

la Universidad Tecnica de Cotopaxi, generando una investigacion de calidad.

4.2. BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Los beneficiarios indirectos son las personas interesadas en la investigacion sobre el estudio de la

abeja sin aguijon de la tribu Meliponini que habita en el sector.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las abajas sin aguijon son un grupo diverso con un estimado de 20.000 especies en el mundo,
Ecuador con estimado de 89 especies ya identificadas, son de gran valor ya que son fuentes de
productos Utiles para el ser humano, las abejas sin aguijon son polinizadores importantes de
sistemas naturales y agricolas. Las cuales son conocidas como Meliponas. Las mismas que son
utilizadas de manera indiscriminada solamente para la produccién de miel sin tomar en cuenta su

importancia con la biodiversidad.

En la actualidad, las abejas sin aguijon estan desapareciendo como consecuencia de la destruccion
de los bosques nativos relacionada con la expansion de los campos para la agricultura y ganaderia.
Por otro lado, sufren el dafio producido por personas que no poseen conocimientos sobre la cria de
las abejas sin aguijon y que, por el afan de obtener la miel, destruyen colonias enteras.

El proyecto busca proporcionar el conocimiento necesario acerca de esta especie de insecto
mediante su identificacion en el lugar y se podra brindar informacion para futuras investigacion

acerca de la abeja en el sector.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

e Observar la presencia de tipos de abeja sin guijon de la tribu (Meliponini) desde los 1300 a

1500 msnm de la Micro Cuenca del Rio Yungafan.

6.2. Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de las abejas sin aguijon de la tribu meliponini en la microcuenca del
rio Yungafan.
e ldentificar los tipos de abejas sin aguijon presentes entre los 1300 a 1500 msnm en la

microcuenca del rio Yungafian.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades por objetivo

del rio Yungafian.

trampas para la colecta de las

abejas sin aguijon

1.3. Busqueda de informacion
en fuentes secundarias sobre

tipos de trampas

1.4. Entrevista con técnicos del

Inabio sobre manejo de

trampas

1.5. Colocacion de trampas

OBEJTIVO 1 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION

Determinar la presencia de las | 1.1. Visita in situ de la zona de | Localizacion de la zona exacta | Mapa de ubicacion

abejas sin aguijon de la tribu | recoleccion del trampeo. NGMero de ——

meliponini en la microcuenca 1.2. Referenciacion de las identificadas




1.6.
recoleccion de la abeja sin

Trampeo para la

aguijon
OBEJTIVO 2 ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
2. ldentificar el tipo de abeja | 2.1. Muestro  para  la | Identificacion de los tipos de

presente en la parte baja dela

micro cuenca del Rio

recoleccion de la abeja sin
aguijon

2.2. Etiquetado de la muestras
2.3. Envid de muestras para la
identificacion

2.4. Resultados de la prueba de

identificacién

abeja sin aguijon existentes en
la micro cuenca del rio

Yungafian

Muestras de abejas
Fotografias

Boucher con la identificacion

de las especies de abejas

Elaborado por: (Molina, 2020)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Abejas sin aguijon.

Las abejas sin aguijon pertenecen a la tribu Meliponini son insectos que se encuentran distribuidos
en zonas tropicales, tienen una gran importancia en la polinizacion en la relacion a la tribu Apini que
es la méas conocida, esta especie tiene una similitud en la creacién de colonias las cuales estan
conformadas desde decenas a miles de individuos, con niveles de jerarquia que van desde la reina,

los zanganos, las obreras y guardianas (Michener C. , 2007).

La introduccidon de Apis mellifera y la deforestacion son problemas que aquejan a este tipo de abejas,
en el continente Americano especialmente en las zonas tropicales es una especie muy abundante
(Parilli, 2008).

La gran diversidad de abejas existentes, como las sin agujon o meliponas, se diferencia de las demas
por su mecanismo de defensa, no pican pero pueden cortar las alas de otros insectos. Los abejorros
negros y brillantes al ser especies grandes zumban muy fuerte con lo que ahuyentan a otros insectos
y otras especies son pequefias y delgadas que pasan desapercibidas las cuales se llegan a confundir
con avispas, las abejas en algunos casos llegan a vivir solas mientras que otras viven en colonias
donde hay una reina, ciento de obreras y algunos zanganos. Sus colores se los reconocen por ser
metalicos y muy brillantes, aunque pueden ser oscuros y opacos, su sitio donde construyen sus nidos
son muy diferentes ya que son desde agujeros simples hasta nidos muy elaborados en arboles
(Stamatti, 2007).

8.2. Diferencia de una abeja sin aguijon de otros insectos

Una de las caracteristicas que diferencia a una abeja sin aguijéon son: un cuerpo robusto, pelos
plumosos, dos pares de alas siendo un par de alas mas grande que el otro par, partes bucales
succionadoras, disefiadas para la recoleccion de néctar de las flores, estructuras especializadas para
el acarreo de polen y un aguijon atrofiado o nulo. Con estos rasgos es posible distinguir a las abejas
de otros grupos de insectos, como las avispas y las moscas. Las avispas poseen una cintura mas fina
ya que su cuerpo es mas delgado en comparacion al de las abejas Yy, en caso de presentar pelos, estos
son simples y no plumosos como los de las abejas En el caso de las moscas, estas tienen nada mas un

par de alas, mientras que las abejas tienen dos pares de alas. (Arnold, 2018)



Figura 1. Comparacion entre abejas (a), avispas (b) y moscas (c).
Fuente: (Arnold, 2018)

8.3. Morfologia de las abejas sin aguijon.

3DOMEN C
I_A . '_TORAX A CABEZA

TERGITOS

MANDIBULA

Figura 2. Morfologia de la abeja sin aguijon.
Fuente: (Muniozguren, 2008).

8.3.1.Cabeza

e Qjos: tienen dos tipos de ojos; simples y compuestos. Los o0jos simples son tres y se sitdan en la

parte frontal de la cabeza y sirven para determinar la intensidad de la luz. Los 0jos compuestos son

dos y es con ellos que ven las abejas. No detectan el rojo pero si los demas colores (Muniozguren,

2008).



e Antenas: Son los érganos de olfato y tacto y son extremadamente sensibles. Estos le sirven para
que se orienten y puedan trabajar (Muniozguren, 2008).

e Mandibula: Sirven para amasar la cera producida por glandulas situadas en el abdomen, para
extraer polen y néctar de las flores, para atacar a los enemigos y también le sirve para barrer la
colmena (Muniozguren, 2008).

e Lengua: Es utilizada para extraer el néctar (Muniozguren, 2008).

8.3.2. Térax:

e Dos pares de alas: Las anteriores son de mayor tamafio que las posteriores. Al momento en el que
la abeja quiere volar ambos pares de alas se acoplan mediante unos ganchos que posee en los
bordes (Muniozguren, 2008).

e Patas anteriores, patas medias y patas traseras: Las anteriores son utilizadas para limpiar las
antenas y las del medio sirven de apoyo. Las traseras, son también llamadas patas colectoras ya
que en ellas se encuentran las corbiculas tiene la forma una raqueta con la cual recolectan el polen
(Muniozguren, 2008).

8.3.3. Abdomen

e Aguijon: Este érgano en las abejas Meliponini esta atrofiado o inexistente, pero en las abejas de
la tribu Apini les sirve como defensa de la colmena (Muniozguren, 2008).
e Terguitos: Es una placa endurecida de cuticula parte del exoesqueleto, cada uno de los terguitos

se encuentra delimitada por suturas, su ornamentacion puede ser variada (Muniozguren, 2008).

8.4. Sentidos

Los insectos al ser un organismo que componen un ecosistema, son capaces de captar informacion
relacionada con el entorno por medio de sus 6rganos sensoriales. Los cuales se los encuentra
localizados en la pared de su cuerpo, estos son de tamafio microscopico y cada uno excitado solamente

por un estimulo especifico, sea este mecanico, auditivos, quimico o visual. (Pefiaranda, 2016).

8.4.1.Sentidos quimico.

Gustativo, El sentido gustativo es la respuesta del individuo a la concentracion de un estimulante
cuando aquel se pone en contacto con el grupo de células sensoriales. Los 6rganos del gusto se sitGan

principalmente en las partes bucales (palpos labiales, palpos maxilares, probaseis), en las antenas



(como en el caso de las hormigas, abejas y avispas) y en los tarsos y tibias (como mariposas, polillas

y moscas). (Pefiaranda, 2016)

8.4.2.Sentido mecanico.

Tacto. Los insectos tienen su cuerpo recubierto por una cuticula muy rigida, sus estructuras estan
distribuidas en la superficie corporal lo que les permite acudir a las células nerviosas en defensa de

los disturbios ocasionados.

El sentido del tacto opera atreves de los pelos sensoriales los cuales estdn ubicados en la cuticula y
estos se comunican con el sistema nervioso, por lo general es muy agudo ya que con un solo estimulo
por mas pequefio que sea sobre el pelo sensorial esto provoca una serie de impulsos sensoriales.
(Pefiaranda, 2016).

8.4.3. Audicion.

Las abejas tienen muy desarrollada la capacidad de captar sonidos por muy leves que sean. Los
organos auditivos por la sencilla y por ende los 6rganos timpanicos mas complejos estos se presentan
en forma de un tambor, provisto de una membrana fina, siempre asociado a la trdquea. (Pefiaranda,
2016).

8.4.4.Vision.

Los insectos poseen ojos compuestos los cuales son los principales érganos de vision. Se presentan
casi siempre dos ubicado lateralmente en la cabeza y formados por las facetas cuticulares u omatidios.
El aparato dioptrico esta formado por la cornea y el cono cristalino. La luz es recibida por la reticula
que contienen pigmentos. En la vision cada omatidio responde a su propio campo visual, de manera
que la imagen total que percibe el insecto esta constituida por las imagenes de cada omatidio. Los
ocelos u ojos simples son también considerados 6rganos de la vision; cada uno esta constituido por
una célula cornea y varias células reticulares; aparentemente no tienen poder de resolucion para las
imagenes, son fotosensitivos, se les considera 6rganos estimulantes. En el estado larvario los 0jos se
encuentran en la region lateral de la cabeza ya en la etapa de adulto se encuentra en la region frontal
de la cabeza. Poseen un campo visual relativamente grande, en un plano horizontal de
aproximadamente 246° y en vertical de 360°. El rango de vision de los insectos en longitud de onda
estd entre 2.540 y 6.000 A, por lo cual los fotopositivos son atraidos hacia longitudes de ondas
situados en diversas regiones de los espectros ultravioleta, infrarrojo, azul, verde, amarillo y rojo,

segun la especie de insecto (Pefiaranda, 2016).
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8.5. Clasificacion taxonomica de la tribu meliponini.

La numerosa familia de las abejas (Apidae) comprende tres sub-familias y cuatro tribus (Michener,
2007).

REINO: Animalia
1

CLASE: Insecta
ORDEN: Hymenoptara
FAMILIA: Apidae

SUBFANMILIA: Apinas

W

TRIBU: TRIBU: OTRAS
o E“glnmm Bumbm. NMeliponini TRIBUS
Bombus himilli
Apis mellifara Euglossa minta pensylvanicus Cenenis moshipill
GENERO: CENERO: ¥ OTROS
hialipona Scaptotrigona
ESPECIES: ESPECIES: ﬂ?
Melipona beachaii Sraptotrizona mexicana Al

r % - f Plebeia jatiformis
=

Melipona fasciata Scaptotrigona pectoralis
Melipoma selani

Figura 3. Clasificacion taxondémica y caracteristicas morfoldgicas de la tribu meliponini.
Fuente: (Arnold, 2018)

8.6. Caracteristicas de las abejas sin aguijon

El tamafio de los meliponinos varia desde los 2 mm, de largo del cuerpo en el género Trigona, hasta
1,5 cm. Las Meliponas poseen una longitud similar a la de Apis mellifera. Este tipo de abejas como
no poseen aguijon tienen otros mecanismos de defensa: mordiscos, expulsion de sustancias causticas

irritantes a los 0jos y orejas, etc (Sanchez, 2003).

(Sanchez, 2003) Menciona que, la subfamilia de las meliponas se diferencia del resto de los miembros
de Apidae por su venacion reducida en las alas anteriores, aguijon atrofiado o no funcional y los ojos
compuestos sin pilosidad. Se las reconoce por su pequefio tamafio (la mayoria entre los 15mm de
largo), su abdomen no es puntiagudo y relativamente ausencia de pelo. La venacion en este tipo de
abejas es unica, con la celda marginal del ala delantera abierta en el angulo. Las especies del género
Melipona son generalmente las méas grandes (6 al5 mm), relativamente peludas, con alas que no se
extienden mas alla de la punta del abdomen cuando se doblan. Melipona compressipes es una abeja

grande de color negro. Melipona favosa es mas pequefia, con franjas amarillas en el abdomen.

8.7. Estructuras especializadas de la abeja sin aguijon.

Todas las abejas cuentan con pelos plumosos, algunas especies presentan una mayor cantidad que

otras, de manera que son imperceptibles al ojo humano. Al visitar una flor, el polen se queda pegado
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en estos pelos, lo que facilita a las abejas la recoleccion del polen. Aparte de los pelos existen otras
estructuras especificas para la recoleccion del polen: la escopa y la corbicula. La escopa consiste en
una zona velluda ubicada en las patas posteriores o en la parte ventral del abdomen. La corbicula o

canasta de polen es una concavidad pulida en la pata posterior, rodeada de pelo. (Arnold, 2018)

Figura 4. Abejas comunes con escopa (a), abejas sin aguijon con corbicula (b).
Fuente: (Arnold, 2018)

Figura 5. Comparacion de patas posterior de abejas con escopa (a), con corbicula (b).
Fuente: (Arnold, 2018)

8.8. Individuos de la colmena

Los tres tipos de individuos o castas que conforman un nido de abejas meliponas son las obreras, la
reina y los zanganos, cada uno de los cuales tienen diferente anatomia y cumplen diferentes funciones.
Solo en las especies del género Melipona, todas las castas se desarrollan celdas de igual tamafio, en
los otros géneros de abejas sin aguijon se construyen celdas mas grandes para el desarrollo de las

reinas.
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8.9. Rol de cada una de las castas de una colmena de meliponinos.

a) Reina, es la responsable de la postura de los huevos y de mantener la colonia unida por medio de
mensajes de olor que influencian sobre el comportamiento del resto de los individuos.

b) Obrera, se encarga de la construccion del nido, cuidado de la cria (cuando son jovenes), busqueda
de néctar, poten, agua, materiales como barro, resina o semillas (cuando son maduras), eliminacién
de desechos y defensa del nido.

c) Zangano, nacen ininterrumpidamente cuando los nidos son fuertes y con buenas provisiones de
alimento. Su funcion es netamente reproductiva. Copula con una Unica reina durante un vuelo

nupcial y posteriormente muere.

REINA DBRERA TANGAND

Figura 6. Reina, obrera y zangano.
Fuente: (Pefiaranda, 2016).

8.10. Arquitectura interna de los nidos de meliponinos

Segun la literatura de (Quezada, 2005) Los meliponinos presentan una arquitectura interna de los
nidos bastante uniforme en comparacion con su amplia diversidad morfolédgica y conductual, en todos
los casos las abejas utilizan como elemento bésico para la construccion el material denominado
cerumen, resultante de la mezcla de la cera que producen estos insectos y las resinas que colectan de
las plantas. Estas siguen un orden en la descripcion de las estructuras que componen los nidos, desde

el exterior hasta el interior se encuentran las siguientes estructuras:

8.10.1. Entrada

Es el orificio de acceso hacia el interior de la cavidad que ocupa el nido. En M. beecheii siempre se
encuentra rodeado por una estructura semejante a un sol mas o menos radiada o simplemente un

redondel hecho de barro y resinas (Quezada, 2005).
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8.10.2. Galeria

Es una continuacion de la entrada hecha de cerumen y lodo de naturaleza quebradiza en forma de

tubo que lleva hacia la cAmara de cria (Quezada, 2005).

8.10.3. Batumen

Es una capa o pared endurecida de resina y cerumen que recubre la cavidad interna del nido (batumen
de recubrimiento), asi como sus extremos (batumen delimitante). En algunas especies el batumen es

construido con orificios para permitir la ventilacion (Marroquin, 2000)

8.10.4. Potes de alimento

Son estructuras ovoides de cerumen en las cuales se almacena el polen y la miel por separado, con
excepcion de abejas del género Lestrimelitta que por ser una especie cleptobidtica (roba los recursos
de otras abejas sociales), almacena el polen mezclado con miel en sus potes de reserva. Las

dimensiones de los potes que contienen polen y miel son similares (Quezada, 2005).

8.10.5. Involucro

Es el conjunto de capas delgadas de cerumen que envuelven los panales de cria (cAmara de cria) y
funciona como estructura termorreguladora (Quezada, 2005).

8.10.6. Pilares y conectivos

Estructuras de cerumen que su funcidn es conectar y mantener las diversas partes del nido fijadas en

su lugar. Los pilares son horizontales y los conectivos verticales (Quezada, 2005).

8.10.7. Panales y cAmara de cria

Las celdas en las que se desarrollan las larvas de las abejas sin aguijon tienen una posicién vertical, a
diferencia de las abejas meliferas que son casi horizontales con una ligera pendiente, de tal forma que
los panales son horizontales. El uso que se le da a estas celdas es exclusivo para la cria, nunca se

almacena miel o polen en ellas (Marroquin, 2000)

8.10.8. Basurero

En esta area defecan las abejas (a diferencia de las abejas meliferas los meliponinos defecan dentro
del nido), ademas acumulan otros desechos de la colonia. Un grupo de abejas obreras se encarga en
remover periodicamente los desechos y transportados fuera del nido. De esta forma el basurero es
temporal (Quezada, 2005).
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Figura 7. Estructura interna del nido de la abeja sin aguijon dentro de un tronco.
Fuente: (Muniozguren Calle, 2008)

8.11. Reproduccién

Segun (Arnold, 2018) Las abejas sin aguijon tardan dos meses hasta que una colonia resultante sea

completamente independiente. La reina adulta de las abejas sin aguijon es muy voluminosa y sus
alas estan atrofiadas de tal manera que ya no puede volar. Esto genera que en una division de
colonias en las abejas sin aguijén la reina adulta no se va a ir (no como en las abejas meliferas), si

no es la reina virgen la que parte de la colonia madre para formar una nueva colonia, llamada la
colonia hija.

Antes de la partida de la reina virgen, las obreras buscan un lugar adecuado para construir un nuevo

nido, al encontrarlo lo acondicionan y proveen con miel. Cuando el nido esta suficientemente
preparado, una reina virgen hace su vuelo de copulacion con otros machos de colonias cercanas y
Ilevada por el grupo de obreras a habitar el nuevo nido formando asi la nueva colonia.

€s
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8.12. Ciclo reproductivo

Puede durar de 40 a 52 dias dependiendo de la especie de abeja sin aguijon, este proceso de

transformacion de huevo a insecto adulto ocurre dente de las celdas de cria (Delgado, 2004).

Las obreras construyen y aprovisionan cada celda, la provision alimenticia generalmente es una

mezcla de miel y polen.
La reina pone un huevo en cada celda. Pueden poner entre 10 a 500 huevos diarios.
Las obreras cierran la celda y el huevo se transforma en larva.

En el transcurso en que la larva crece cambia su forma hasta llegar a un estado intermedio, antes de
convertirse en adulta. Esta fase se conoce como pupa. Al completar el crecimiento la abeja emerge

mordiendo la tapa de cera que tiene la celda (Nates, 2001).

8.13. Estado de desarrollo

Los insectos que tienen metamorfosis completa pasan por las etapas de huevo, larva, pupa o crisélida
y adulto o imago en el transcurso de su vida. En los de metamorfosis incompleta los estados de

desarrollo son Unicamente los de huevo, ninfa y adulto (Nates, 2001).

8.13.1. Huevo.

Es el ovulo fecundado o no que la hembra produce y deposita sobre el substrato u hospedante. Los
huevos de los insectos presentan una apariencia que varia mucho de la especie unos son esféricos,
ovales, alargados, discoidales, en forma de barril pedicelados brillantes, con espinas con estrias
transversales o longitudinales, con colores diversos, etc. Estructuralmente el huevo presenta una capa
externa Ilamada corion, de consistencia rigida, debajo de las cual existe una fina membrana vitelina

y en el interior se encuentra el vitelo o nucleo (Nates, 2001).

8.13.2. Larva.

Al haber terminado el proceso fisiol6gico de embriogénesis, el huevo eclosiona y da lugar a la larva
recién nacida. En este estado larval es caracteristico el aumento de tamafio y una ganancia de peso.
Una larva es fundamental diferente del adulto. Las partes bucales difieren notablemente del adulto, y
con algunas raras excepciones los 0jos no son funcionales o de plano no existen. Igualmente las patas
difieren significativamente de un adulto, no presenta alas. El paso de larva a imago es muy complejo

por lo que requiere un estado intermedio denominado pupa, crisalida o ninfa (Nates, 2001).
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8.13.3. Pupa.

La segunda fase postembrionaria o estado pupal como se la denomina en el cual se formara una pupa,
comienzas los cambios fisioldgicos en el ultimo instar (estado) larval. EI cambio mas notable aparece
en la epidermis, la cual secreta la cuticula pupal, y los demés cambios empiezan en el estado de pre
pupa y contindan a través del proceso llamado ninfosis. Las pupas se caracterizan por su reduccion

en la actividad, su intensa respiracion, y su respuesta

La pupa se distingue en comparacion al adulto, debido a que sus alas y 6rganos genitales se encuentran
en forma rudimentaria. Posee 0jos funcionales las partes bucales son muy similares a las del adulto.

El paso de pupa a adulto no requiere de un instar pupal (Nates, 2001).

8.13.4. Adulto o imago.

Es el estado final del proceso de la metamorfosis que comenz6 con el huevo; corresponde al
organismo dotado de todas las caracteristicas morfologicas y fisiologicas que permiten la
perpetuacion de la especie. El adulto puede ser macho o hembra, segun el sexo asignado que sucede
en la fecundacién. La relacion de macho y hembra que resulta en las diversas generaciones filiales se

denomina sex ratio.

La duracion de todos los estados de desarrollo de un insecto se Ilama ciclo biologico, que es funcion

del ambiente en donde vive y de sus propias caracteristicas genéticas (Terranova, 1995).

8.14. Importancia de la abeja sin aguijon

8.14.1. Ecoldgica

Cerca de la mitad, de las 1,000 especies de plantas que son cultivadas en los tropicos para alimento,
produccion de especias y medicinas, son polinizadas por abejas. Alrededor de 250 especies estan

adaptadas para ser polinizadas por abejas sin aguijén (Herbert, 1982).

8.14.2. Econémica

La miel producida por la abeja sin aguijon es comercializada a un alto precio porque es considerada
de mejor calidad, posee 70% de azUcar y el perfume de la flor es muy concentrado, ademas, por su
sabor levemente &cido es muy apetecida en el mercado como edulcorante y alimento calérico (Morse,
1985).

La miel también es usada en la medicina alternativa en tratamientos de Ulceras infectadas, dolores de

oidos y cicatrizacion de la cornea (Carvalo, 2007)
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8.14.3. Cultural.

Segun (Kerr, 2002), La meliponicultura trae consecuencias inmediatas de conocimiento de flora
nativa, su conservacion y multiplicacion. Las culturas mesoaméricanas lograron cultivar diversas
variedades de los géneros Trigona y Melipona, entre las que tuvo particular importancia la especie

Melipona beecheii, que se utiliza todavia en Yucatan (Mexico).

8.15. Habitat ecoldgico

(Aguilar, 2001). Las abejas sin aguijon poseen una funcion polinizadora muy importante se ha

estimado en un 30 - 50% de todas las plantas al menos, en las tierras bajas de Ameérica tropical.

Guerrero (2016). Mencionan que la especie Melipona acutellaris Latreille, abeja nativa, no solo es
excelente productora en la calidad de miel, sino que es una polinizadora potencial de plantas en
ecosistemas naturales y agricolas, principalmente en el Noroeste de Brasil, asimismo afirma que

existe poca informacion sobre las fuentes que esas abejas utilizan para colectar néctar y polen.

(Kerr, 2002). Afirma que las abejas llegan a polinizar un 38% de todas las plantas en la region

amazonica, y que la perdida de abejas nativas pueden resultar negativas para nuestro ecosistema.

(Biesmeijer , 1997). Consideran a las abejas como los agentes polinizadores mejores adaptados para
visitar las flores de las angiospermas, afirma que sus relaciones se basan en un sistema de dependencia
reciproca, donde las plantas contienen alimento para las abejas, principalmente polen y néctar; a
cambio reciben transferencia de polen. La mayor eficiencia de las abejas como polinizadores se da
tanto por su nimero en la naturaleza y por sus mejores adaptaciones a las complejas estructuras
florales, como por ejemplo piezas bucales y cuerpos adaptados para embeber el néctar y colectar el

polen.

8.16. Nidificacion

(Nates, 2000) Las abejas sin aguijon nidifican cualquier cavidad disponible estos pueden ser: agujeros
en arboles, pisos o paredes, también son capaces de hacer nidos completamente subterraneos llego
alcanzar los cuatro metros de profundidad, también nidifican en lugares completamente descubiertos
como en las ramas de los arboles, la entrada por lo general es un tubo de cera recto, en forma de

trompeta o un orifico con el tamafio necesario para que quepa una abeja.

8.17. Actividad de forrajeo

(Nates, 2011) La actividad de forrajeo se inicia al amanecer, el echo que las abejas inicien muy
temprano por los recursos alimenticios es muy comportamiento muy comudn y que pudo haber
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aparecido evolutivamente debido a la adaptacion de las condiciones ambientales del entorno. La
actividad de forrajeo en promedio son 11 horas esto depende de la especie y de la época. La entrada
de materiales en las dos estaciones son diferentes en la época seca las abejas incrementan la entrada
de barro y se reduce la entrada de abejas con polen y resinas, esto cambia en gran manera en la época
lluviosa las abejas que ingresa con resinas en mayor. La lluvia afecta la actividad de forrajeo, pero no
la paraliza del todo a menos que sea muy intensa y prolongada, ya que las abejas en esos dias

recolectan principalmente néctar y materiales para la construccion.

(Enriquez, 2006 )La distancia de vuelo esta relacionada con el tamafio de la abeja, las meliponas al
tener un tamafio mas grande pueden recorrer distancias de hasta 2 kilometros alrededor de la colmena,

mientras que las méas pequefias pueden recorrer 0.5 y 1 kilémetro.

8.18. Distribucion geografica y altitudinal

(Nates, 2000) Dice que las abejas sin aguijon pueden encontrarse hasta los 2000 metros de altitud
pero la mayor diversidad de especies se encuentra desde los 500 a los 1500 metros sobre el nivel del
mar, muestran una preferencia por los bosques secos, bosques himedos tropicales y bosques muy

hamedos premontanos. Pueden encontrarse desde México hasta Argentina.
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Figura 8. Distribucion de las abejas sin aguijon.
Fuente: (Arnold, 2018)

8.19. Afectacion climatica a la abeja sin aguijon

Segun (Matas, 2015) los apicultores llevan unos afios alimentando sus colmenas esperando frenar la
mortalidad de las abejas. Algunos atribuyen la nueva situacion al cambio climatico y su incidencia en

las lluvias y los procesos de floracion.
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Segun (Rios, 2017). La cantidad de precipitaciones afecta de un modo claro en el pecoreo de las
abejas, ya que a mayores lluvias en los meses de invierno mayor floracion y con ello mayor
produccion de néctar. En cambio, las lluvias no son favorables para la produccion de néctar en los

meses de primavera, siendo necesarios dias claros para que se le favorezca su labor al insecto.

(Trolex, 2018). Dice que el agua puede hacer mas pesada a la abeja y es mas dificil para ellos volar

cuando hace frio y la lluvia puede dafiar sus alas, muchos insectos solo buscan refugio.

(Valega, 2005). Dice que hay muchas circunstancias o situaciones que perturban a las abejas o al
menos las predispone a no salir de su nido, entre ellos son los vientos fuertes que entorpecen el
pecoreo, mucho calor lo que exige regular la temperatura interna de la colmena, dias de lluvia, o

previos a una lluvia con mucho calor y humedad.

8.20. Pérdida del habitad de las abejas sin aguijén

(Mayes, 2019) Dice que la diversidad de especies de abejas sin aguijon esta estrechamente relacionada
con la riqueza forestal tanto especies pequefias y grandes, por lo tanto la cantidad de bosque juega un
papel importante en la mayor riqueza de abejas sin aguijon, la historia del sitio y la estructura del
paisaje pueden contribuir en las respuestas de las abejas sin aguijon a sucesos perturbadores, pocos
estudios muestran el enlace de las abejas silvestres en habitadas fragmentados en los sistemas de
bosques tropicales, las abejas sin aguijon poseen una conducta de alimentacion que depende mucho
del tamafio de sus cuerpos la distancia recorrida para la bisqueda de alimento estéa relacionada al
tamafo que posee la abeja sin aguijon y se sugiere que sus cuerpos se deben incluir en la comprension

de los efectos de la deforestacion.

Segun (Winfree, 2006) La abundancia de especies de abejas dentro del habitat disminuye debido al
incremento de parches forestales, las especies de abejas sin aguijéon con rasgos particulares, como
puede ser la especializacion del habitad en que se desarrollan, la movilidad limitada, o tamafios
pequefios o grandes, pueden ser especialmente sensibles a la pérdida del habitad.

8.21. Caracterizacion de las poblaciones

A inicios del siglo XX (Stuart, 1942.), identifico diferencias en los patrones de coloracion y tamafio
de M. beecheii y propuso la existencia de dos subespecies en la region Mesoamericana. Una
subespecie la cual podia incluir diferentes poblaciones distribuidas atreves de Mexico, Guatemala,

Nicaragua y Costa Rica.
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Por su parte, (Carrillo, 2001) encontraron diferencias en las dimensiones corporales de poblaciones
de M. beecheii y determinaron que existia un gradiente de tamafios y coloracion, con abejas mas
claras y dimensiones corporales pequefias en Yucatan y se incrementaban en tamafio y se oscurecian

gradualmente hasta llegar a Costa Rica, limite surefio de la distribucion geografica de la especie.

8.22. Agentes bioldgicos asociados

Los seres humanos son los peores enemigos de los meliponinos, por la destruccion de las selvas y sus
nidos, salvo esto, pocos animales pueden afectar seriamente a las abejas sin aguijon, al punto de

representar un peligro grave a sus colonias (Nogueira Neto, 1997).

En las Ameéricas los forideos, las hormigas, las abejas ladronas, ciertos lagartos y los péajaros
carpinteros son los mas importantes a tener en cuenta. Resulta significativo destacar que este grupo

de insectos son particularmente resistentes a las enfermedades infecciosas (Ldriga Pefia, 2015).

8.23. Polinizacion y la interaccion entre abejas y plantas

La polinizacion es parte del proceso de reproduccion de las plantas con flores, en donde se produce
el transporte o el paso de estructuras microscopicas denominadas polen, pues a través de este elemento
los polinizadores crean una red de interaccion polinizador-planta volviendo a uno o a los dos

individuos dependientes del otro (Guerrero Pefiaranda , 2016).

8.24. Actividad polinizadora de las abejas nativas

Las técnicas de forrajeo de los insectos promueven a que plantaciones vegetales ya sean cultivados o
naturales, dinamicen su supervivencia y permitan que otros sistemas acoplados y dependientes de los

recursos vegetales se mantengan constantes o en equilibrio

La polinizacién por parte de las abejas nativas no solo tiene importancia para ecosistemas silvestres,
sino también se ha demostrado su utilidad para los cultivos o sistemas agroforestales, en donde su uso

posee una fuerza productiva mayor en frutales, granos y vegetales (Guerrero, 2016).

Por el efecto polinizador de la recoleccion y transporte de polen y néctar por parte de las meliponinos,
estas han venido utilizdndose para polinizar cultivos de frutales, hortalizas y maderas (Biesmeijer,
1997).

Ademas de optimizar los cultivos, el proceso también se lleva a cabo en los bosques tropicales;
estudios llevados a cabo en Costa Rica afirman que el porcentaje total de plantas en el bosque tropical
seco que son polinizadas por abejas supera el 55% de todas las plantas (Biesmeijer, 1997). Y si le
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agregamos a todo eso el hecho de que las meliponas también sirven como transportadoras de esporas

y semillas de algunos hongos y arboles (Biesmeijer, 1997).

8.24.1. Trampas de Captura de abeja sin aguijon

Los métodos mas empleados para el muestreo de abejas se pueden clasificar en activos y pasivos
(Potts et al. 2005). Dentro de los métodos activos se encuentran la observacién visual directa o
mediante camaras de video, el uso de red entomoldgica a través del muestreo en transectos lineales o

directamente en plantas en floracion (Kearns & Inouye 1993, Potts et al. 2005, Droege 2009).

8.24.2. Trampa Malaise

La trampa Malaise corresponde al modelo Townes, de mas de dos metros de longitud y una altura de
dos metros, se trata de un conjunto de mallas unidas en forma de una tienda de campafia. Al entrar
ahi los insectos chocan con las mallas e intentan salir yendo hacia arriba, donde encuentran la salida
con un recipiente de captura con conservante. Es el sistema pasivo més eficaz a la hora de capturas

entomoldgicas ya que esta trampa colecta toda clase de insectos voladores (Farré, 1998).

8.24.3. Trampa Harris

Consta de una botella de plastico desechable de dos litros de capacidad con un orificio de un
centimetro de diametro en la pared del envase y a 2/3 de la base, se sujeta a la altura de la boca con
alambre, el atrayente alimenticio consta de proteina hidrolizada. El insecto es atraido por el olor del
cebo, ingresa por el orificio, al momento de alimentarse estos quedan pegado en cebo sin poder
moverse, este tipo de trampa también se la conoce como trampa himeda y es de tipo selectiva
(Molineros, 1992).

8.24.4. Trampa de plato amarillo

El uso de platos trampa ha destacado ya que se ha comprobado que es un método simple y eficiente
a la hora de colectar mayor numero de muestras de individuos con un costo beneficio muy bajo en
comparacion con otros, este tipo de trampas consta de un plato desechable o de plastico y recubiertos
por una capa de pintura amarilla (Ramirez, 20114). El color del plato trampa es muy importante
debido a que los insectos son atraidos por ciertos colores uno de estos el color amarillo ya que se
registra una mayor efectividad de captura con platos trampa amarillos en comparacién a otros colores
(Mena, 2016).
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8.24.5. Red Entomoldgica

Es una bolsa de tul sostenida por un aro de alambre de acero de 30 cm de diametro y unida a un mango
este puede ser metalico o de madera, el largo puede variar dependiendo el tipo de insecto que se esté
colectando. Generalmente se utiliza para colectar insectos en vuelo o que se encuentren posadas en
plantas. ( Andrade, 2013)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢ Es viable encontrar abejas sin aguijon de la tribu Meliponini a una altitud entre 1500 a 1300 msnm?

¢Las variables meteoroldgicas afectan a la presencia de las abejas sin aguijon?

10. METODOLOGIA

10.1. Modalidad de investigacion

10.1.1. De campo

La investigacion es de campo, debidamente a que se realiz6 monitoreo de capturas semanales en el

lugar que fue objeto de estudio

10.1.2. De laboratorio

Luego de realizar la colecta de la abeja, en el laboratorio aplicando la metodologia correspondiente:
seleccidn, se etiquetd y se conservo en alcohol, para luego ser enviadas al Inabio, donde se las

identifico por especie.

10.1.3. Bibliografia Documental

La presente investigacion obtuvo inherencia con material bibliografico y documental que sirve de
base para el contexto del marco teorico y los resultados obtenidos.

10.2. Tipo de investigacion

10.2.1. Descriptiva.

La investigacion es de tipo descriptiva porque se constituye fundamentalmente en caracterizar un
fendmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores. En la parte baja
del Rio Yungafian transecto | se programd las visitas en los puntos donde se colocaron las trampas

que permiti6 la recoleccion de las especies para su posterior identificacion individual.
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10.2.2. Cauli-cuantitativa

Recae en lo cualitativo ya que describe los sucesos complejos de la distribucién de las abejas en su
medio natural, y cuantitativa porque se contabilizo la cantidad y diversidad de especies recolectadas

en el sector.

10.3. Analisis exploratorio de datos manejo especifico del experimento.

10.3.1. Caracterizacion hidrolégica de la zona

Para el analisis exploratorio de datos: precipitacion, temperatura y caudal, se tomo informacion de la
base de datos dela Instituto Nacional de Meteorologia en Hidrologia (INAMHI), los cuales presentan
una insuficiencia en datos. Razon por la cual se aplicd el método de la media aritmética, razén Q,

para la competicién de datos faltantes, y asi realizar un analisis mas concreto.

10.3.2. Precipitacion

La precipitacion en la cuenca del Rio Yungafian, fue tomada de la base de datos de la Instituto
Nacional de Meteorologia en Hidrologia (INAMHI). Dentro del cual se seleccionaron cuatro
estaciones representativas del area de estudio. Se determind el comportamiento para cada una de las

estaciones monitoreadas el entre rangos mensuales multianuales.

Tabla 2. Caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas en el sector de Yungarfian

Cadigo Nombre Longitud (m)  Latitud (m) Elevacion  Periodo De
(msnm) Informacion
M0122 PILALO 78G 59'42"W  0G 56'37"S 2504 2005-2015
M0374 SAN ANTONIO  79G 14'50"W  0G 52'3"S 260 2005-2015
DEL
DELTA(PATE)
MO0370 RAMON 79G 510" W 1G 6'59" S 1462 2005-2015
CAMPANNA
MO0368 MORASPUNGO- 79G 13'21"W  1G 10'34"S 409 2005-2015
COTOPAXI

Elaborado por: (Molina, 2020).
Fuente: INAMHI
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10.3.3. Temperatura

La caracterizacion de temperatura del sector de Yungafian, se la realizd considerando las mismas
estaciones meteoroldgicas (Tabla 3). Sin embargo solo una estacion meteoroldgica proporcionaba
una base de datos completa para el respectivo analisis.

Tabla 3. Caracteristicas de la estacion meteoroldgica para temperatura del sector de Yungafan.

Cadigo Nombre Longitud (m)  Latitud (m) Elevacion  Periodo De
(msnm) Informacién
M0122 PILALO 78G59'42"W 0G56'37"S 2504 2005-2015

Elaborado por: (Molina, 2020).
Fuente: INAMHI

10.3.4. Caudal

Los datos de caudal se obtuvieron de la estacion hidrométrica Quevedo en Quevedo, donde se

identifico los meses de avenida y estiaje referentes al periodo de estudio.

Tabla 4. Punto de monitoreo de caudal.

Cddigo Nombre Longitud (m)  Latitud (m)  Elevacion Periodo De

(msnm) Informacién

H0347 QUEVEDO EN 79°27'52,8'W 1°1'7,86'S 68 2005-2015
QUEVEDO

Elaborado por: (Molina, 2020).
Fuente: INAMHI

10.4. Fase de campo

10.4.1. Identificacion del area de estudio.

El &rea de estudio se encuentra ubicado en el sector de Yungafan, en la parroquia La Esperanza
perteneciente al canton Pujili, provincia de Cotopaxi, el objeto de estudio tiene un area dimensional

aproximada de 1300 m lineales, para la delimitacion se ha utilizado un GPS medio por el cual se
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obtuvo los puntos georreferénciales. La lluvia y humedad tuvo gran influencia al momento de realizar

los muestreos por trampa.

10.4.2. Método de colecta.

La colecta de las abejas fue realizada mediante el uso de trampas las fueron: Malaise, Harris, Platos
amarillos y Red entomoldgica.

La trampa Malaise corresponde al modelo Townes (de origen comercial Marris House Ners, London)

de malla fina y de color negro con frasco en la parte superior.

Trampa Harris, consiste en tener una botella de 1 o 2 It, un hueco del tamafio de la abeja en los lados

y cebo como atrayente.
Platos amarillos, pueden ser de plastico o desechables.

Red entomoldgica, Es una bolsa de tul (visillo) sostenida por un aro de alambre acerado, de 30 cm de

didmetro y unida a un mango de madera o0 metélico de unos 70 cm.

10.4.3. Disefio de trampas

Para el disefio de la trapa Malaise que esta hecha de tela de tul la cual se arma como una carpa y esta
provista de un envase de plastico donde se coloca alcohol al 96%, trampa Harris, es una botella de un
litro con un orificio de 3 cm de largo y 3 cm de ancho donde se coloca el cebo o atrayente en este
caso miel de abeja y la trampa de plato pintada de color amarillo de 16 cm de diametro donde se
coloca agua y una red entomoldgica con mango de metal de 1,70 m. de longitud y aro de 40 cm de
didmetro, provisto de una bolsa de tul.

10.4.4. Colocacion de las trampas

Para la colocacion de trampas se opt6 por escoger dos transecto de 1300 m, donde se coloco 38
trampas el primer transecto con 20 puntos de muestreo y el segundo transecto con 18 puntos de
muestreo, la separacion de las trampas fue de 50 metros al igual que los transectos y cada 300 metros

de trampas se dejaba un espacio libre de 200 metros en el cual se colocé las trampas Malaise.

Las botellas utilizadas en la trampa Harris fueron 18 cada una de 2It, con una altura de 28cm, se

utilizaron 18 platos desechables color amarillo cuyas dimensiones fueron 16cm de diametro,

10.4.5. Muestreos

El muestreo se realiz6 cada semana donde se visitaba cada trampa para verificar su estado y recolectar

las muestras que se encontraban en su interior.
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10.4.6. Procesamiento de la muestra.

El material bioldgico colectado se depositd en frascos de plastico con tapa conteniendo alcohol al

96%. En cada frasco se anoto el lugar, fecha de colecta. En estas condiciones las muestras fueron

transportadas al laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi para ser separadas

ya que la trampa Malaise no es una trampa selectiva por lo que se procedio a separar las muestras de

abejas, cada colecta fue separada posteriormente llevarlas al Inabio (Instituto Nacional

Biodiversidad) para su posterior identificacion.

10.5. Clave para las subfamilias neotropicales de Apidae

Tabla 5. Clave para las subfamilias neotropicales de Apidae

1 Escutelo proyectado posteriormente sobre el metanoto, cuando parte del metanoto esta
expuesto, entonces abejas con venacion alas reducidas y celdas submarginales débilmente
sefialadas: placa basitibial y pigidial siempre ausentes. Hembra: aparato para transporte de polen,
transformado en corbicula en la superficie externa de la tibia posterior: margen apical interno de
la tibia posterior de especies no paracitas (excepto reina de las especies eusociales) con rasterlo
(hilera de cerdas gruesas).........o.vvuierironeeni ittt eeeiaanes Apinae

- Escutelo casi siempre normal y no proyectado sobre el metanoto, esta cubriendo el metanoto
entonces escudelo bilobulato posteriormente y abejas con pelos de brillo metélico cubriendo el
metasoma o paraglosa tan larga como los dos primeros palpémeros del palpo labial juntos: celda
submarginales siempre delimitadas por venas fuertes y evidentes: placa basitibial y pigidial
presente o no. Hembra: corbicula ausente: escopa presente o ausente: margen apical interno de

la tibia posterior con o sin pelos, sin hilero de cerdas gruesas............................ 2

2(1) Estigma nunca presente; basitarso medio y posterior generalmente mayores que las
respectivas tibias, clipeo practicamente plano, las areas laterales inferiores no curvas hacia atras

................................................................................. Xytocopinae (en parte)

- Estigma normalmente presente, a veces pequefio; basitarso medio y posterior normalmente
menores que las respectivas tibias clipeo normalmente convexo, con las areas laterales inferiores

CUIVAS NACTA AETAS .. ee ettt e e e e e e, 3

de
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3(2) Placa pigidial ausente, a veces presentada por espiritu en la fimbria pigidial de la hembra;
escopa presente; partes laterales de la porcion superior del clipeo subparalelas; clipeo plano o

débilmente CONVEXO0.......oviviiiiiiiiiiii e a0 XYlOCOPINGE (€N parte)

- Placa pigidial presente en las hembras y en la mayoria de los machos, cuando esta ausente en
las hembras, entonces la escopa también est ausente; partes laterales de la porcion superior del
clipeo normalmente convergentes o curvas; clipeo asualmente protuberante, sus areas laterales

ODIAdAS NACIA ALTAS. ..ttt e 4

4(3) Labro mas largo que ancho o, raramente, casi tan largo como ancho; escopa ausente; cuerpo
cubierto por pilosidad corta o si la pilosidad es larga entonces el metasoma con tomento blanco

formando manchas o fajas............oooiiiii i 5

- Labro normalmente més ancho que su longitud media; escopa normalmente presente; cuerpo

con PIoSIdAd variable. ... .....o.iieiii e 6

5(4) Arolios ausentes; porcion superficial de la carena pre-occipital se curva en direccion al 0jo;
mandibula en la porcién media de su margen interno, con un gran diente proyectado en angulo

110 S Apinae (en parte)

- Arolios presentes carena pre-occipital ausente o presente, pero nunca se curva en direccion al

0jo; mandibula simple 0 con diente precapical................ccooeiviiiiiiiiiiiiii, Nomadinae

6(4) Segunda abcisa de la vena M+Cu del ala posterior (2) M+Cu maés corta que la vena eu-a;
algunas veces, virtualmente ausente o tan larga como eu-a; escopa tibial ausente; (angulo
posterior de la mandibula bajo el eje medio de los ojos; rama interna de las garras del tarso

POSLErior lobada) .........c.iiiii i Apinae (en parte)

- Segunda abscisa de la vena M+Cu del ala posterior (2/M+Cu) tan larga como 0 mucho mas

larga que la vena eu-a, pero si igual, entonces, abejas pilosas, con escopa tibial....................7
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7(6) Lébulo jugal del ala posterior pequefia, menos de ¥ del I6bulo venal (= lébulo eleval);

€SCOPA TreCUBNTEMENTE AUSCIILE ...\ttt ettt ettt et et et et et et et et et eeeie e et e e e e eneananees 8

- Lébulo jugal del ala posterior igual a por lo menos ¥ de la longitud del 16bulo venal (= I6bulo

claval); escopa NOrMalmente PreSENLE .......o.vereirinrere ettt et et eriie et e eeenene e Apinae

8(7) Tibia posterior con apenas un espoldn, peetinado, (escopa presente; arolios ausente). Apinae

- Tibia posterior con dos espolones relativamente rectos, ciliados o aserrados ...................... 9

9(8) Arolios extremadamente pequefio; escopa presente; tercera celda submarginal mas larga que
18S dEMAS ...ttt Apinae (en parte)

- Arolios de tamafio normalmente; escopa ausente; cuando hay tres celdas submarginales, la

PrimMeraes [a MAS Larga ........oooviiiiiiii it 10

10(9) Coxa anterior cuadrangular, dando origen al trocanter a partir de sus angulos distales
externos; axila casi siempre expandida en angulo agudo o como espina; esterno 6 de la hembra
invaginado, su disco reducido y las porciones laterales distales formando un par de expansiones

dentadas 0 ESPINOSAS .......evvirintii it Nomadinae

- Coxa anterior mas o menos triangular, trocanteres normalmente se originan en el apice de las
coxas, proximos uno a otro; margen externa de las axilas generalmente redondeada ; esterno 6
de la hembra no muy invaginado, su disco no tan reducido, cuando hay expansiones espinosas

SON cOortas 0 SOlaMENtE 10bULAAAS. .. ..ot e e e 11

11(10) Margen medio de la coxa frontal con carena (generalmente curvada extendida a través de
la base de la coxa); esterno 6 de la hembra sin celdas espiniformes, doblado longitudinalmente,

formando una proteccion tubular para el aguijon ............Apinae (en parte)

- Margenes media y basal de la coxa anterior sin carena esterno 6 de la hembra bifido a

semitrunco con celdas espiniformes de punta gruesa......................... Nomadinae (en parte)

Fuente: (Fernandez, 2006)
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10.6. Clave de identificacion para los géneros de Meliponini

Tabla 6. Clave taxonémica para los géneros Meliponini.

1. Base de la celda marginal amplia, mucho més amplia a nivel del &pice del estigma que
el area de las celdas submarginales; tamafio pequefio no mayor a 4mm

..................................................................................................................... Trigonisca

- Base de la celda marginal normal, no mas amplia a nivel del apice del estigma que el

area de las celdas submarginales; tamafio variable, generalmente mayores a 5mm

2(1). Superficie interna de la tibia posterior con un zona marginal superior fuertemente
deprimida y brillante, la cual al menos apicalmente es tan ancha como la cresta media de
la keirotrichia; esta Ultima no se extiende hasta la margen de la tibia

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

keirotrichia extendiéndose hasta o cerca de la margen de la tibia

3(2). Cara ancha y corta, la distancia minima entre los 0jos compuestos mucho mayor a
la longitud de los ojos compuestos; clipeo menos de dos veces tan ancho como largo;
espacio malar mas de dos veces el didmetro del flagelo antenal
........................................................................................................................ Oxytrigona

- Cara de tamafio normal, distancia minima entre los 0jos compuestos igual 0 menor a
la longitud de los ojos compuestos; clipeo usualmente mas de dos veces el ancho del

largo; espacio malar cerca de 1.5 veces el largo del diametro del flagelo antenal

4(3). Carina preoccipital fuerte y brillante a lo largo de toda su extension detras del
vertex; parte baja de la cara y genas brillantes y ampliamente punteadas, en contraste con
parte alta de la cara (frente), gena y escuto que son opacas Yy estan densamente punteadas,

CON PUNtUACIONES PEQUENIAS . ...'vvteterterinteeeeteateteeareenee e, Cephalotrigona




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

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

5(4). Mandibula con cuatro o cinco dientes a lo largo de la margen distal; superficie
interna del basitarso posterior con area basal sericea ............ccccccvvuenee Trigona (Trigona)

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

] Ao R 6

6(5). Metasoma corto, casi tan ancho como el térax, aplanado dorso-ventralmente;
marcas amarillas ausentes; vena M de las alas anteriores oscura, extendiéndose casi hasta

el margendel ala..........c.ccooooviiiiiii Trigona (Geotrigona)

- Metasoma mucho mas angosto que el térax, generalmente alongado y semicilindrico;
manchas amarillas o rojas presentes en la cara de algunas especies; vena M de las alas

anteriores oscura, disminuyendo su coloracion en la parte mas ancha del margen del ala

7(6). Parte interna de basitarso posterior con area basal sericea, cubierta con setas

diminutas 0 algunas Veces SiN Setas .........ccccovervrieeieneeeeeennns . Trigona (Tetragonisca)

- Superficie interna del basitarso posterior sin area sericea basal, uniformemente setosa

8(7). Margen posterior del vertex elevado y con abundantes pelos; angulo distal superior

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

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

185 0Dreras redondeado ......ooeeneee e 9

9(8). Palpos labiales con setas largas (mucho mas largas que el ancho del palpo) y

sinuosas en los dos segmentos basales ............ccccceveiiieiieinnene, Trigona (Frieseomelitta)

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

O SCIMIITECLAS .. \vvteviritenteniiieeneeeneeiesiesneeeeseeseeneeneeneenennees 1 F1QONA (TEtragona)
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10 (2). Primer flagelomero casi tan largo como el segundo y el tercero juntos; superficie

externa de la tibia posterior convexa (sin corbicula) ...............ccceeennn.n. Lestrimelitta

- Primer flageldmero mas corto que el segundo y tercero juntos; superficie externa de la

tibia posterior concava (formando corbicula) .............ccooiiiiiiiii i, 11

11(10). Hamuli entre 9 - 14 (raras veces 8); alas llegando solo hasta (o un poco después)
del apice del metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal recta o

AEDIIMENTE CONCAVA ...ttt Melipona

- Hamuli entre 5 - 7 (raras veces 9 o 10); a las largas, sobrepasando el &pice del
metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal débilmente convexo
.12

12(11). Parte anterior del escutelo con una depresion media longitudinal brillante y en
forma de U o V; carina preoccipital presente y extendiéndose hasta abajo en cada lado

B IR CADCZA . ..o oo 13

- Parte anterior del escutelo sin depresion en forma de U o V.; carina preoccipital ausente

o0 solo una pequefia parte transversa en el vertex y luego débilmente indicada por una

13(12). Cabeza, torax o al menos el escutelo con puntuacion fuerte y cribiforme; margen
posterior del escutelo emarginada medialmente; margen anterior del I6bulo pronotal con

una carina transversa fuerte ..............oooeiiiiiiiitiit i e Nannotrigona

- Cabeza, torax o al menos el escutelo con puntuacion fina; margen posterior del escutelo
completa; margen anterior del lobulo pronotal redondeada ...............

ceeeeeeenen SCApLotrigona

14(12). Mandibula con cuatro dientes apicales (algunas veces los dos inferiores unidos
por un septum translicido); escutelo visto lateralmente proyectandose a manera de una

teja delgada sobre la parte media del metanoto ...........ccccccevcvevvvieiiecreciie e, Paratrigona
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- Mandibula con denticion variable, pero menor a cuatro; escutelo visto lateralmente

grueso y globoso, sin proyectarse sobre el metanoto ..........ccoceveveiieni e 15

15(14). Mandibula con dos dientes; parte superior de la sutura postoccipital lamelada y

rodeada por una fila de setasrobustas ..................coevevieieieniennnnn. Paratrigonoides

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

POT 11128 A SETAS GIUESAS .. .vvi ittt iiiieiieeeciee e et e e e e e eeeaaee s srb e e e e srre e s sreeeens 16

16(15). Tibia posterior ensanchada, en forma de cuchara, cerca de cuatro veces mas

ancha que el fémur posterior; area basal del propddeo densamente setosa ................... 17

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

fémur posterior; area basal del propddeo usualmente glabra ...............cccceeeienennnn. 18

17(16). Cuticula del torax brillante con puntuaciones diminutas y ampliamente

separadas; tergos metasomales sin maculaciones amarillas.......... Partamona (Partamona)

- Cuticula del térax opaca y rugosa; tergos metasomales usualmente con bandas amarillas

o manchas laterales .................coceiiiiiiiiiiiiii, Partamona (Parapartamona)

18(16). Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior no deprimida;
superficie céncava de la corbicula ocupa el ancho de la mitad distal de la tibia

0011153 8 (o) Nogueirapis

- Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior deprimida; superficie
coéncava de la corbicula no ocupa por completo el ancho de la mitad distal de la tibia

001 £ 5 10 ) 19

19(18). Basitarso posterior engrosado, tan ancho o mas ancho que la tibia posterior

.................................................................................. Plebeia (Scaura)

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

.................................................................................... Plebeia (Plebeia)

Fuente: ( Vélez Ruiz , 2011).
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presenta los resultados obtenidos sobre la identificacion de la abeja sin aguijon de

la tribu Meliponini de la parte alta (transecto I), en el sector Yungafian, Parroquia La Esperanza,

canton Pujili, provincia de Cotopaxi, con su anélisis respectivo de cada una de ella.

11.1. Referenciacion del sector

El area de estudio esta ubicado en el sector Yungafian, Parroquia La Esperanza perteneciente al canton

Pujili. El area de estudio fue delimitado con la ayuda de un GPS, marcando cada punto los mismo

que son detallados en el mapa.
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Figura 9. Referenciacién del area de estudio.
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Elaborado por: (Molina, 2020)
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11.2. Mapa de referenciacion de las trampas

Una vez delimitada el area donde se va a realizar el estudio se procedié a marcar 20 puntos en el

primer transecto y 18 puntos en el segundo transecto los cuales estaban marcados con una separacion

definida, las coordenadas de cada punto se especifican en la tabla.

La superficie donde se logro capturar las especies corresponde aproximadamente 1300 m de relieve

irregular y una pendiente pronunciada.
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Figura 10. Referenciacion de los puntos de muestreo.
Elaborado por: (Molina, 2020)
11.3. Coordenadas geogréficas de las trampas
Tabla 7. Coordenadas de la trampa Harris
PUNTOS X Y ALTITUD
1 713686 9894679 1632
2 713646 9894717 1619
3 713612 9894762 1603
4 713571 9894802 1587
5 713518 9894811 1577
6 713470 9894830 1559
7 713280 9894885 1505
8 713231 9894889 1494
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9 713182 9894904 1480
10 713130 9894898 1468
11 713081 9894882 1461
12 713030 9894869 1446
13 712877 9894740 1442
14 712828 9894718 1429
15 712775 9894714 1404
16 712722 9894706 1392
17 712671 9894697 1283
18 712620 9894704 1375

Elaborado por: (Molina, 2020)
Tabla 8. Coordenadas de la trampa plato.

PUNTOS X Y ALTITUD
1 713725 9894708 1647
2 713690 9894744 1632
3 713652 9894793 1613
4 713612 9894831 1596
5 713549 9894851 1585
6 713498 9894870 1567
7 713297 9894934 1504
8 713241 9894939 1490
9 713191 9894953 1487

10 713131 9894946 1477
11 713075 9894931 1471
12 713022 9894917 1458
13 712861 9894787 1413
14 712813 9894768 1405
15 712770 9894764 1389
16 712719 9894756 1387
17 712672 9894748 1377
18 712622 9894754 1369

Elaborado por: (Molina, 2020)
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Tabla 9. Coordenadas de la trampa Malaise

PUNTOS X Y ALTITUD
1 713372 9894869 1527
2 712963 9894794 1446

Elaborado por: (Molina, 2020)

11.4. Cobertura vegetal, Pendiente, Tipo de clima del Tingo La Esperanza

11.4.1. Cobertura Vegetal

Como se aprecia en la Figura 11 correspondiente al mapa de cobertura vegetal muestra que existe
intervencion humana de por medio en 12.990.53 Ha, correspondiendo al 66,98% de la superficie de
la parroquia debido a la produccion agricola, ganadera y diferentes actividades humanas. El cultivo
de pasto bosque gque ocupa es de 5.575, 14 Ha, correspondiendo al 28,74% de la superficie. El bosque
himedo, matorrales, pasto cultivado y depdsitos de agua sumados conjuntamente ocupan 3,44%. El
cultivo de cafia de azlcar ocupa 1.959 Ha, seguidas por el cultivo de maiz que ocupa 10 Ha.
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Figura 11. Abundancia vegetal
Elaborado por: (Molina, 2020)
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11.4.2. Pendiente del Suelo

Como se aprecia en la Figura. El suelo de la parroquia presenta elevadas montafias mayores al 70%,
también se refleja la existencia de fuertes colinas que van desde 25 a 50 % de pendiente, las
inclinaciones onduladas o suaves van desde los 5 a 12 %, los fuertes escarpados van desde 50 a 75%

en el territorio
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Figura 12. Pendiente del suelo

Elaborado por: (Molina, 2020)
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11.4.3. Tipo de Clima

La parroquia de La Esperanza se encuentra ubicada entre las estribaciones de la cordillera occidental
y subtropical otorgandole caracteristicas especiales en su climatologia, se ha identificado tres tipos
de climas que van desde el clima subhimedo presentando déficit de agua es mas frecuente en la regién
andina la precipitacién fluctia entre 500 a 2000 mm/afio la pluviometria esta distribuida en dos
estaciones lluviosas la temperatura media oscila entre los 10 a 20°C. Templado frio sin déficit de agua
es predominante en las estribaciones de la cordillera occidental, la precipitacion anual va desde los

2000 mm/afio y llega alcanza hasta los 5000 mm/afio la mayor parte en una sola estacion lluviosa la
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temperatura media oscila entre los 15 y 24°C, con una humedad relativa de alrededor del 90%. Clima

subhimedo con moderado déficit de agua en época seca.
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Figura 13. Tipo de clima
Elaborado por: (Molina, 2020)

11.5. Caracterizacion hidrologica de la zona

11.5.1. Precipitacion

La distribucion de la precipitacion es bimodal en la cuenca del rio Yungafian, debido a que existen
dos picos de precipitacion, uno en diciembre y el otro en marzo; siendo el segundo pico el de mayor
precipitacion marzo (643,85 mm), por otro lado, los meses mas seco es agosto (17,7 mm) y septiembre
(23,7 mm). La precipitacion anual se encuentra distribuida para los afios 2008 y 2012 con los picos
mas altos, siendo en el afio 2008 con mayor la precipitacion (443,6 mm), mientras que para el afio
2005 y 2007 la precipitacion desciende siendo el afio 2005 el menor con (143,1 mm). EI promedio

anual de las series climéticas 2005-2015 (10 afos hidroldgicos) es de 329 mm.
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Figura 14. Precipitacién mensual en la cuenca del Rio Yungafian (mm).
Elaborado por: (Molina, 2020)
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Figura 15. Precipitacion anual en la cuenca del Rio Yungafian (mm).
Elaborado por: (Molina, 2020)

11.5.2. Temperatura

La temperatura en el area de estudio present6 una variacion de 12,8 a 13,6°C para un periodo de 10
afios (2005-2015), la temperatura promedio anual es de 13,2 °C. Se aprecia temperaturas maximas
dentro del mes de mayo con 13,6 °C, y temperaturas minimas en los meses de: diciembre con 12,8;
enero y febrero con 12,9 °C.
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Figura 16. Temperatura mensual en la cuenca del Rio Yungafian (mm).
Elaborado por: (Molina, 2020)

11.5.3. Caudal

La estacion hidrométrica H0347 presenta un caudal promedio anual de 193 m®/seg. Ver Figura 8. Su

distribucion tiene relacion con la precipitacion; dando inicio a las precipitaciones en el mes de enero

y de esta manera presentandose el maximo caudal en el mes de marzo, empezando a disminuir en el

mes de agosto. Es decir, existe una respuesta positiva del caudal a al incremento de las precipitaciones.
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Figura 17. Distribucion mensual en la cuenca del Rio Yungafian (m3/seg).

Elaborado por: (Molina, 2020)
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Figura 18. Distribucién anual en la cuenca del Rio Yungafian (m3/seg).
Elaborado por: (Molina, 2020)
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11.6. Especies capturadas por trampa.

Tabla 10. Numero de individuos de Parapartamona vittigera capturados por trampas y por salida.
Parapartamona vittigera

Tipo de trampa Harris Malaise Red Trampa

entomoldgica platos Total

amarillos
Semana 1 0 8 1 0
(13-14 de noviembre del 2019) 9
Semana 2 0 3 4 0
(20-21 de noviembre del 2019) 7
Semana 3 0 5 2 0
(27-28 de noviembre del 2019) 7
Semana 4 0 3 1 0
(11 -12 de diciembre del 2019) 4
Semana 5 0 4 2 0
(18-19 de diciembre del 2019) 6
Semana 6 0 0 5 0
23-24 de enero del 2020 5
TOTAL 0 23 15 0 38

Elaborado por: (Molina, 2020)

En la parte alta de la microcuenca del rio Yungafan (transecto 1) se recolectaron 38 individuos de
Parapartamona vittigera, la trampa con mayor indice de recoleccién fue la trampa Malaise con un
total de 23 individuos recolectados en las 6 semanas de recoleccion. Con la red entomoldgica se
recolect6 15 individuos de Parapartamona vittigera, con la trampa de plato y la trampa Harris no se

logrd recolectar muestras en el transcurso de la investigacion.
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Tabla 11. Numero de individuos de Plebeia sp capturados por trampas y por salida.

Plebeia sp.
Tipo de trampa Harris Malaise Red Trampa
entomoldgica platos Total

amarillos
Semana 1 0 3 2 0
(13-14 de noviembre del 2019) 5
Semana 2 0 1 2 0
(20-21 de noviembre del 2019) 3
Semana 3 0 1 0 0
(27-28 de noviembre del 2019) 1
Semana 4 0 1 1 0
(11 -12 de diciembre del 2019) 2
Semana 5 0 2 6 0
(18-19 de diciembre del 2019) 8
Semana 6 0 0 2 0
23-24 de enero del 2020 2
TOTAL 0 8 13 0 21

Elaborado por: (Molina, 2020).

En la parte alta de la microcuenca del rio Yungafian (transecto I) se recolectaron 21 individuos de
Plebeia sp, de las cuales en mayor numero de individuos recolectados se la realizd6 manualmente con
la red entomolédgica logrando recolectar 13 individuos. Con la trampa Malaise en las 6 semanas de
muestreo se logré recolectar 8 individuos de Plebeia sp, con la trampa de plato y la trampa Harris no

se logro recolectar muestras en el transcurso de la investigacion.
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11.7. Localizacion e identificacion de la especies

11.7.1. Localizacion de la especies Plebeia sp y Parapartamona vittigera.

Tabla 12. Ubicacion geografica

Coordenadas X: 713372
UTM:
Y: 9894869
Altitud: 1527 msnm
Ubicacion: Parte Alta de la Cuenca del Rio Yungafan
transecto |
Acceso: Via al recinto Choasilli

Entrada la Cuchilla

Propietario de la finca: Luis Yumbulema

11.7.2. Identificacion de la Especie Plebia sp.

El individuo encontrado en el Transecto | de la parte alta que corresponde de 1500 a 1300 msnm, fue

clasificado en familia y género.
La especie identificada se visualiza en la Figura 19.

Tabla 13. Especie Identificada

Familia: Apidae
Género: Plebeia
Especie: sp.

Elaborado por: (Molina, 2020)
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11.7.3. Claves dicotémicas para la identificacion de la especie (Plebeia sp.)

De las claves establecidas para los Meliponinos se consideraron solo las pertenecientes a Plebeia. El

tamafo promedio de la especie Plebeia, cuerpo entre 4 y 5 mm de largo.

Figura 19. Plebeia sp
Elaborado por: (Molina, 2020).

la. Base de la celda marginal amplia, mucho mas amplia a nivel del &pice del estigma que el area d

las celdas submarginales; tamafio pequefio no mayor a 4mm..................... Trigonisca

1b. Base de la celda marginal normal, no mas amplia a nivel del &pice del estigma que el area de las

celdas submarginales; tamafio variable, generalmente mayores a 5mm.

Figura 20. Partes del ala de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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2a. Superficie interna de la tibia posterior con una zona marginal superior fuertemente deprimida y
brillante, la cual al menos apicalmente es tan ancha como la cresta media de la keirotrichia; esta tltima

no se extiende hasta la margen de la tibia

2b. Superficie interna de la tibia posterior con un zona marginal superior deprimida mas angosta
(mucho menos de la mitad del ancho del &rea con keirotrichia) o ausente; keirotrichia extendiéndose
hasta o cerca de la margen de la tibia.

Figura 21. Superficie interna de la tibia posterior de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).

3a. Primer flagelémero casi tan largo como el segundo y el tercero juntos; superficie externa de la

tibia posterior convexa (sin corbicula) ...............ccccceeviiiieiieieenene.n.... LeStrimelitta

3b. Primer flagelomero mas corto que el segundo y tercero juntos; superficie externa de la tibia

posterior concava (formando corbicula)

A

3b

Flagelomero

Figura 22. Antena y pata trasera de Plebiea sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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4a. Hamuli entre 9 - 14 (raras veces 8); alas llegando solo hasta (0 un poco después) del apice del
metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal recta o débilmente

(010 0071V OSSR P PSP TOOURURUPPPRR Melipona

4b. Hamuli entre 5 - 7 (raras veces 9 0 10); a las largas, sobrepasando el apice del metasoma; estigma

con margen dentro de la celda marginal débilmente convexo

Figura 23. Partes del ala de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).

5a. Parte anterior del escutelo con una depresién media longitudinal brillante y en forma de U o V;

carina preoccipital presente y extendiéndose hasta abajo en cada lado de la cabeza

5b. Parte anterior del escutelo sin depresion en forma de U o V.; carina preoccipital ausente o solo

una pequefa parte transversa en el vertex y luego débilmente indicada por una linea

Figura 24. Torax y cabeza de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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6a. Mandibula con cuatro dientes apicales (algunas veces los dos inferiores unidos por un septum
transllcido); escutelo visto lateralmente proyectandose a manera de una teja delgada sobre la parte

MEdia del MELANOTO..... ..o Paratrigona

6b. Mandibula con denticion variable, pero menor a cuatro; escutelo visto lateralmente grueso y

globoso, sin proyectarse sobre el metanoto.

Escutelo

Figura 25. Mandibula y Escutelo de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).

7a. Mandibula con dos dientes; parte superior de la sutura postoccipital lamelada y rodeada por una

fila de Setas robUSTAS. ..........oeviiiii e .. PATALTIGONOIDES

7b. Mandibula con una o dos denticulos (solo en el extremo superior) o dientes ausentes; parte
superior de la sutura postoccipital a veces marcada pero no lamelada ni rodeada por filas de setas

gruesas

@ postoccipital

Figura 26. Denticulos y sutura postoccipital de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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8a. Tibia posterior ensanchada, en forma de cuchara, cerca de cuatro veces mas ancha que el fémur

posterior; area basal del prop6deo densamente setosa.

8b. Tibia posterior no fuertemente ensanchada, menos de tres veces tan ancha como el fémur

posterior; area basal del propodeo usualmente glabra

Figura 27. Fémur, tibia y propddeo de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).

9a. Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior no deprimida; superficie concava de
la corbicula ocupa el ancho de la mitad distal de la tibia posterior.......................... Nogueirapis

9b. Margen superior de la superficie interna de la tibia posterior deprimida; superficie concava de la

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

Figura 28. Corbicula de Plebeia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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10a. Basitarso posterior engrosado, tan ancho o mas ancho que la tibia

81011 7 10 PR Plebeia (Scaura)
10b. Basitarso posterior plano, mucho mas angosto que la tibia
posterior Plebeia (Plebia)

Figura 29. Basitarso y tibia posterior de Plebia sp.
Elaborado por: (Molina, 2020).
11.7.4. Biologia de Plebeia

Este tipo de abejas sin aguijon nidifican tanto en suelos y sobre los arboles. ( Vélez Ruiz , 2011)

11.7.5. Comportamiento

Son abejas eusociales son insectos que cumples tres condiciones; Los adultos cuidan de las crias, dos
0 mas generaciones de adultos conviven en el mismo nido y los miembros de cada colonia se dividen

en una casta reproductora (real) y una casta no reproductora (obrera). (Blanco, 2010)

11.7.6. Diversidad del transecto

Ocupa una franja altitudinal que va desde los 100 a los 2240 m.s.n.m. viven especialmente en bosques
himedos, subtropicales y tropicales por tal razon la investigacion se realizo a una altura de 1500 a

1300 m.s.n.m. donde se pudo colectar la especie.
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11.7.7. Distribucion geografica de Plebeia

Se encuentran desde México hasta Argentina (Michener 2000, 2007). En Colombia el género se
encuentra en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Caqueta, Chocd, Cundinamarca, Guaviare,
Meta, Narifio, Putumayo, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del Cauca y Vichada (Figura 87).
Altitudinalmente se distribuye desde los 100m hasta los 2240 m.s.n.m. En Ecuador los estudios
realizados para identificar esta especie se realizaron en Loja, EI Oro y en Zamora, en la provincia de

Cotopaxi no se han realizado estudios sobre esta especie de abeja sin aguijon.

——)
0 740 1480 2220 2960 km

Figura 30. Distribucion geogréafica de la especie Plebeia sp.
Fuente: (Rodrigues de Melo, 2008).
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11.7.8. Identificacion de la Especie Parapartamona vittigera.

El individuo encontrado en el Transecto | de la parte alta que corresponde de 1500 a 1300 msnm, fue

clasificado en familia, género y especie.
La especie identificada se visualiza en la Figura 31.

Tabla 14. Especie Identificada

Familia: Apidae
Género: Parapartamona
Especie: vittigera

Elaborado por: (Molina, 2020)

11.7.9. Clave dicotdmica para la identificacion de la especie (Parapartamona vittigera)

De las claves establecidas para los Meliponinos se consideraron solo las pertenecientes a la
Parapartamona vittigera. El tamafio promedio de la especie Parapartamona vittigera, cuerpo entre

6y 7 mm de largo.

Figura 31. Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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l1a. Base de la celda marginal amplia, mucho mas amplia a nivel del apice del estigma que el area de

las celdas submarginales; tamafio pequefio no mayor a 4mm.................. Trigonisca

1b. Base de la celda marginal normal, no mas amplia a nivel del apice del estigma que el area de las

celdas submarginales; tamafio variable, generalmente mayores a 5mm.

Estigma

Figura 32. Partes del ala de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).

2a. Primer flagelomero casi tan largo como el segundo y el tercero juntos; superficie externa de la

tibia posterior convexa (sin corbicula)..............cccceevevevecic e Lestrimelitta

2b. Primer flageldbmero mas corto que el segundo y tercero junto; superficie externa de la tibia

posterior concava (formando corbicula)

2b |

Flajelémero

Figura 33. Flajelomero y tibia posterior de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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3a. Hamuli entre 9 - 14 (raras veces 8); alas llegando solo hasta (o un poco después) del apice del
metasoma; estigma con margen dentro de la celda marginal recta o débilmente

(470 T A D Melipona

3b. Hamuli entre 5 - 7 (raras veces 9 o 10); alas largas, sobrepasando el apice del metasoma; estigma

con margen dentro de la celda marginal débilmente convexo.

¥
HUGEE e
T

I LT L SN R, PN
Figura 34. Celda marginal, estigma y hamuli de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).

4a. Parte anterior del escutelo con una depresion media longitudinal brillante y en forma de U o V;

carina preoccipital presente y extendiéndose hasta abajo en cada lado de la cabeza.

4b. Parte anterior del escutelo sin depresion en forma de U o V.; carina preoccipital ausente o solo

una pequefa parte transversa en el vertex y luego débilmente indicada por una linea

Figura 35. Escutelo y carina preoccipital de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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5a. Mandibula con cuatro dientes apicales (algunas veces los dos inferiores unidos por un septum
transllcido); escutelo visto lateralmente proyectandose a manera de una teja delgada sobre la parte

MEdia del MELANOTO..... ..ot Paratrigona

5b. Mandibula con denticién variable, pero menor a cuatro; escutelo visto lateralmente grueso y

globoso, sin proyectarse sobre el metanoto.

5b

Mandibula

Figura 36. Mandibula, escutelo y metanoto de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).

6a. Mandibula con dos dientes; parte superior de la sutura postoccipital lamelada y rodeada por una

Fila de SEtas TODUSTAS .. ..vieri sttt ettt et et eeeaee s Paratrigonoides

6b. Mandibula con una o dos denticulos (solo en el extremo superior) o dientes ausentes; parte
superior de la sutura postoccipital a veces marcada pero no lamelada ni rodeada por filas de setas

gruesas

Figura 37. Denticulos y sutura postoccipital de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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7a. Tibia posterior ensanchada, en forma de cuchara, cerca de cuatro veces mas ancha que el fémur

posterior; area basal del prop6deo densamente setosa.

7b. Tibia posterior no fuertemente ensanchada, menos de tres veces tan ancha como el fémur

posterior; area basal del propddeo usualmente glabra.

°ropodeo

Figura 38. Fémur, tibia y propodeo de Parapartamona vittigera
Elaborado por: (Molina, 2020).

8a. Cuticula del térax brillante con puntuaciones diminutas y ampliamente separadas; tergos

metasomales sin maculaciones amarillas...................cooeviiiiiiiiinnn Partamona (Partamona)

8b. Cuticula del térax opaca y rugosa; tergos metasomales usualmente con bandas amarillas o

manchas laterales..............oooiiii i Partamona (Parapartamona)

1b

Figura 39. Torax y tergos metasonales de Parapartamona vittigera.
Elaborado por: (Molina, 2020).
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11.7.10. Biologia de Parapartamona vittigera

Respecto a su biologia se sabe que construyen nidos parcialmente expuestos; nidificando en el suelo,
en troncos huecos, asociados a construcciones humanas, suspendidos de las raices de epifitas, siempre
estan cubiertos de vegetacion, internamente, son de forma su esférica, los panales de cria estan en
espiral y poseen un grueso batumen endurecido con materiales organicos e inorganicos (Coloma,
1986), (Bravo, 1988).

11.7.11. Comportamiento

En cuanto al comportamiento, estas abejas pueden ser ligera a marcadamente defensivas, muerden,

se enredan en el pelo y se introducen en los orificios de la cara del intruso Coloma (Sarmiento, 1993)

A pesar de ser un grupo pequerfio en cuanto al nimero de especies y presentar una limitada distribucion
geografica, todavia se conoce muy poco acerca de la biologia y distribucidn de estas abejas, (Moure,
1992).

Actualmente solo se cuenta con los trabajos realizados por (Coloma, 1986), en el Ecuador y poco o
nada se sabe de este genero en la actualidad, razon por la cual, buscamos brindar la mayor cantidad
de informacidn existente hasta el momento, asi como lograr conocer su habitad y la altitud donde se

la puede encontrar.

11.7.12. Diversidad del transecto

De acuerdo con los datos disponibles, Parapartamona vittigera ocupa una franja altitudinal
correspondiente a los 1400 y 3400m especialmente en bosques con niebla, hasta los limites entre el
bosque andino y el paramo; sin embargo, la mayoria de especies estan a alturas mas bajas, por tal

razén la investigacion se la realizo a una altura de 1700 msnm donde se pudo colectar esta especie.

11.7.13. Distribucion Geografica para Parapartamona vittigera

Se encuentran desde México, Per( y en una pequefia zona se Zamora Chinchipe en Ecuador (Charles,
2007). En Colombia el género es ampliamente distribuido y se encuentra en los departamentos de
Amazonas, Antioquia, Boyaca, Cauca, Caldas, Caqueta, Cesar, Chocd, Cundinamarca, Guaviare,
Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del Cauca, Vaupés y

Vichada. Este género a nivel altitudinal se encuentra desde los 5m hasta los 3400 m.s.n.m.
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Figura 40. Distribucién mundial de la especie Parapartamona vittigera
Fuente: (Rodrigues de Melo, 2008).
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12. IMPACTOS

Toda actividad humana conlleva efectos sobre el ambiente estos pueden ser positivos o negativos,
dependiendo de la actividad que se realice. Uno de los principales problemas que se presentan para
la conservacion es la explotacion econdmica de los recursos en muchos casos se han perdido especies
valiosas de diversos ecosistemas del mundo. Con el proyecto “Estudio de la abeja sin aguijon de la
tribu (meliponini) de la parte alta (transecto 1) de la microcuenca del rio Yungafian), La Esperanza,
canton Pujili, provincia Cotopaxi, octubre 2019-febrero 20207, se favorecerd a la obtencion de
informacion sobre la presencia de abejas sin aguijon dentro de la microcuenca del rio Yungafian, con
lo cual se proporcionan datos de importancia a nivel ecolégico-ambiental para la conservacion y
mantenimiento de zonas naturales ayudando también a que se mantenga la diversidad de abejas sin

aguijon presentes en el lugar.

13. PRESUPESTO

Tabla 15. Presupuesto

PRIMER ANO
Resultados/ 1ER >DO 3ER
Actividades TRIMESTRE | TRIMESTRE TRIMESTRE
FORMACION  DEU
EQUIPO DE
INVESTIGACION
ACTIVIDADES 1 997,1 554,7 537,5
ACTIVIDADES 2 308,5 368,5 340,8
ACTIVIDADES 3 80,6 97,9 93,5
TOTAL 1386,2 1021,10 971,8 3379,1

Elaborado por: (Molina, 2020).
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14. CONCLUSIONES

e En la parte alta transecto de la microcuenca del rio Yungafian entre los 1300 a 1500 msnm se
logré determinar la presencia de dos tipos de especies de abejas sin aguijon de la tribu
Meliponini. Que corresponden a (Parapartamona vittigera, y Plebeia sp). Cuya abundancia
estd dada por Parapartamona vittigera con un total de 37 individuos, y Plebeia sp con un total
de 21 individuos. La baja prevalencia de abejas en el sector se deben a los fendmenos
meteorologicos durante el transcurso del estudio, de alta precipitacion que empieza en
aumento desde el mes de octubre (68,55 mm), noviembre (105,30 mm), diciembre (163,37
mm), enero (420,95 mm), febrero (487,56), en el mes de marzo es donde mayor precipitacion
existe en la zona (499,87 mm). Este tipo de condicion climatoldgica inhibe la presencia de

insectos de forma general.

15. RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio en época de verano para comparar y completar el presente estudio, de esta
manera obtener datos completos de un ciclo y comparar entre un mayor porcentaje de recursos.
e Dar charlas a los pobladores de estas zonas para concientizar sobre la deforestacion y quema
de los bosques ya que se pierda una gran cantidad de biodiversidad ya que especies de abejas
sin aguijon contribuyen de gran manera a la polinizacién y por ende a la conservacién del

bosque.
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17. ANEXOS

Anexo 1. Temperatura media anual

in a Forested Ecosystem:

Afos Ene | Feb | Mar| Abr |May| Jun | Jul |Ago| Sep | Oct | Nov | Dic
2005 129 | 12.8 |13.8/14.0|14.0|13.4|13.5|13.2|13.3/13.3|13.0|12.8
2006 12,7 | 12.7 |13.3|13.4|13.8(13.1|125|13.1|13.1|13.5|13.2 |13.4
2007 13.3 | 13.1 |13.2|13.7|13.7|12.9|125]12.8|12.9/12.9|12.5|12.3
2008 12.3 | 12.2 |12.7|13.0/13.0|12.9(12.5|12.8|13.2|13.1|13.0 |12.4
2009 12.6 | 12.8 |13.0/13.3|13.5(13.1/12.9|13.1|13.5|13.8|13.8 |13.3
2010 13.7 | 14.0 |13.9]14.2|145|13.6|13.2|13.6|13.2|13.2|13.0|12.2
2011 12.3 | 12.7 |12.9|13.3|13.7(13.1|13.0|13.1|13.3|12.9|12.9 |125
2012 125|125 |13.2|13.4|13.4|13.0(13.2|13.1|13.3|13.5|13.4|12.9
2013 13.1 | 13.0 |13.5/13.7|13.3(13.2|12.5|12.7|12.9|13.2|13.4 |13.2
2014 13.2 | 129 |13.5/13.8|13.6(13.6|13.6|13.2|13.3|13.4|13.4 |13.1
2015 13.1 | 13.2 |13.2|13.6|13.8|13.5|13.4|13.6|14.1|13.9|13.2|12.7
Promedio
mensual 129 ] 129 |13.3]13.6/13.6]13.2|13.0]13.1|13.3/13.3|13.2|12.8
Anexo 2. Precipitacion estacién meteoroldgica Pilalo
Moi22 PILALO
Cadigo Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic
M0122 2005 743 | 169.8 | 1945 | 158 24 154 | 85 | 93 [ 229 [ 236 | 392 | 1309
MO0122 2006 1487 2792 | 2254 | 358 | 611 | 49 | 174 | 229 [ 503 | 1358 | 1305
M0122 2007 83.7 | 1002 | 2479 | 2235 | 934 | 478 | 116 | 7.1 [ 117 | 432 | 155 1105
MO0122 2008 279 327 | 2355 | 2958 | 1446 | 344 | 23 | 249 | 194 | 836 | 331 79.2
M0122 2009 309 | 250.1 | 1749 | 62 47.1 21 [ 93 | 46 [ 1 [ 185 | 276 | 1045
M0122 2010 1168 | 2039 | 1121 | 1977 | 659 | 175 | 666 | 8.6 | 389 | 268 | 726 | 277.8
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M0122

2011

233.9

270

192.4

327.8

42

54.8

42.8

17

24.1

51.6

23.7

142.9

M0122

2012

368.4

214.4

173.9

289.5

40.1

205

2.1

13.7

205

51.7

108.5

100.03

MO0122 2013 1443 | 1544 | 1675 | 967 | 1443 | 34 | 16 | 243 | 117 | 574 | 83 93.4
MO0122 2014 3083 | 2228 | 272 | 1089 | 2329 12 | 23 | 13 342|483 | 236 56.5
MO0122 2015 1583 | 1856 | 2576 | 799 862 | 204 | 198 | 67 | 22 | 588 | 1652 | 3955
Anexo 3. Precipitacion estacion meteoroldgica San Antonino del Delta (Patate)
MO0374 SAN ANTONIO DEL DELTA (PATE)
Codigo | Afios | Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep Oct Nov Dic
MO0374 | 2005 519 | 887.6| 9119|4344 | 567.2|221.4| 50.9 8.2 | 23.7 479 | 17.8 84.2
MO0374 | 2006 | 601.5| 9444 | 512.9|518.7| 2201065 | 11.1 32| 331 36.8| 40.3 40.7
MO0374 | 2007 | 608.1 | 597.1 | 292.6 | 469.4 | 155.1 | 67.1 4.9 47| 195 76.3| 45.9| 4703
MO0374 | 2008 648 | 7829 | 5915|6255 | 1856 | 714 | 21.1| 99.6 | 36.7 588 | 474 51.6
MO0374 | 2009 | 675.1 472 | 753.3 | 355.1 | 184.1 50 53| 23.6 29 27| 16.2 | 349.6
MO0374 | 2010 | 389.4 | 687.6 | 627.2 | 692.4 | 210.7 61| 83.7 10 | 39.8 26.4 49 | 338.7
MO0374 | 2011 | 428.7 | 510.2 | 427.7 | 7953 | 91.9| 91.7| 63.7 32| 185 35.2 10.3 | 111.8
MO0374 | 2012 | 551.6 | 1068.2 | 881.1 | 744.5 | 543.3 | 189.7 | 16.6 9| 82 30.7| 451 53.2
MO0374 | 2013 433 288 | 933.7 | 468.6 | 135.7| 39.4 9.4 | 207 23 414 | 14.8| 2122
MO0374 | 2014 | 429.1 476 644 | 446.8 | 5179 | 546 | 756 | 18.3| 49.3 73.8| 195 62.7
MO0374 | 2015 | 462.3 671 | 668.2 | 538.6 | 477.6 | 242.1 | 154.2 | 119 | 53.6 | 84.132 | 22.23 | 71.478
Anexo 4. Precipitacion estacion meteorolégica Ramon Campanna
M0370 | RAMON CAMPANNA
codigo | Afios | Ene | Feb | Mar | Abr May |Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
MO0370 | 2005 | 315.4 | 426.5 | 304.9 | 284.3 15 12 45| 28| 6.2 0| 58.2| 236.6
MO370 | 2006 | 303.2 | 555.2 | 522.6 | 562.1 | 127.1 | 55.9 0| 383| 59.1| 159| 86.3| 224.7
MO0370 | 2007 | 370.2 | 257.9 | 329.8 | 324.5|189.8 | 1148 |114.7| 7.6| 93| 185| 51.6 98.3
MO0370 | 2008 | 575.1 | 682.2 | 611.8 | 4215|2141 | 928 | 90.2 | 747 | 51.7| 66.6 | 352 | 139.9
MO370 | 2009 | 447.8 | 331.6 | 815.7 | 349.2 | 98.7 | 40.9| 154| 439 | 59| 23.7| 254 | 310.6
MO0370 | 2010 | 418.2 | 602.3 | 395.1 | 743.7|278.8 | 443 | 411 | 22,6 17| 16.6| 835| 439.9
MO0370 | 2011 | 470.5|696.9 | 409.9 | 7215| 20.8| 69.8|104.1| 15| 275| 279| 50.2| 209.4
MO0370 | 2012 | 716.7 | 503 | 440 | 462.1|242.7 | 108.9 27 0| 10.2| 81.3| 954 | 130.5
MO0370 | 2013 | 509.3 | 376.8 | 492 | 2915|2019 | 19.6| 189 | 139 | 30.2| 443 | 108 | 167.7
MO0370 | 2014 | 688.2 | 435.3 | 535.7 | 320.4 | 382.9 | 107.8 | 18.2| 10.1| 37.4| 1176 | 56.5| 175.7
MO0370 | 2015 | 363.5 | 508.8 | 502.9 | 224.28 | 233.9 | 141.6 68 | 14.3 | 21.7 | 60.4 | 39.55 | 122.99
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Anexo 5. Precipitacion estacion meteoroldgica Moraspungo-Cotopaxi

M0368 | MORASPUNGO-COTOPAXI
Codigo | Afios | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic
MO0368 | 2005 | 361.1 | 385.1 367.9| 19.3 85127 | 23|133| 16.1|20.9| 148.6
MO0368 | 2006 256 | 830.3 | 657.1 | 650.8 | 141.8 | 14.8 125 13.1 8190.1 106
MO0368 | 2007 | 414.3 | 474.7 | 591.2 | 429.4 | 203.4 551589117 85| 16.8 27 104
MO0368 | 2008 | 752.4 | 825.6 | 916.9 | 599.6 | 262.1 | 89.4 | 485 |58.3 | 54.9 | 90.2 27 96.7
MO0368 | 2009 | 396.8 1.6 588 | 246.4 | 149.8 | 38.8| 1.7]10.6 3| 193|246 | 203.3
MO0368 | 2010 | 424.1 | 552.5 | 711.8 | 604.7 | 182.7 | 73.9 | 615|169 |19.3| 443 |60.1 | 4434
MO0368 | 2011 | 615.3 | 872.7 | 372.4 | 8409 | 48.7|108.1 |99.6 | 4.2 |23.1| 36.7|18.8| 255.3
M0368 | 2012 | 635.7 | 800.1 | 802.5 | 466.2 5111058 |20.8| 6.8| 3.6 36 | 58.3 | 113.6
M0368 | 2013 | 550.8 | 567.4 | 864.5 | 482.6 | 174.7 | 37.1| 8.9 19152 | 448 |16.1| 133.3
MO0368 | 2014 | 653.7 | 389.8 | 475.9 | 299.2 546 | 29.5(47.3|13.3|549| 609|812 64
MO0368 | 2015 |312.8 | 684 |458.2 | 577.6 | 556.3 | 362.5|86.7 | 4.2 | 13.7 | 119.6 | 57.5| 1515
Anexo 6. Promedios de las precipitaciones mensuales de las 4 estaciones meteoroldgicas
Promedios de las precipitaciones mensuales multianuales (mm) de las 4 estaciones meteoroldgicas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
M0122 202.25 | 209.82 | 209.77 | 187.75 | 86.94 | 28.03 | 17.50 | 13.33 | 19.05 | 46.71 | 58.54 | 115.07
MO0374 522.35 | 671.36 | 658.55 | 553.57 | 299.01 | 108.63 | 45.14 | 21.93 | 30.40 | 48.95 | 29.87 | 167.86
MO0370 470.74 | 488.77 | 487.31 | 427.73 | 182.34 | 73.49 | 45.65 | 20.88 | 25.11 | 42.98 | 53.88 | 205.12
MO0368 488.45 | 580.35 | 643.85 | 505.94 | 254.16 | 83.95 | 44.66 | 14.53 | 20.24 | 44.79 | 43.78 | 165.43
Anexo 7. Estacion hidroldgica Quevedo

Estacion hidrolégica Quevedo en Quevedo (caudal) m3/seg

Codigo | Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HO347 | 2005 | 88.588 | 461.405 | 354.057 | 659.927 | 199.856 | 53.099 | 34.393 | 25.056 | 16.414 | 14.335 | 16.144 | 23.444
HO0347 2006 85.694 766.293 | 1014.237 | 607.814 | 223.798 93.071 | 65.721 | 48.654 46.829 40.718 46.745 65.535
HO0347 2007 | 242.727 437.853 512.979 | 612.701 | 439.855 | 217.475 | 78.596 | 54.612 40.406 35.529 36.754 43.264
HO0347 2008 | 476.406 978.725 801.625 | 601.433 | 351.771 | 120.635 | 83.188 70.48 56.843 47.841 51.439 62.915
HO0347 2009 | 443.528 932.752 816.276 | 292.383 | 175.901 70.592 | 42.714 | 34.473 34.502 31.028 31.028 40.985
HO0347 2010 | 226.248 573.043 423.406 | 651.692 | 248.496 23.632 | 40.501 7471 1.075 0.947 12.558 9.135
HO0347 | 2011 | 49484 | 60542 | 705864 | 816.081 | 108.191 | 77.655 | 87.631 | 56.138 | 48.309 | 20.798 | 20.798 3553
HO0347 2012 61.732 | 1109.285 937.406 54.056 45.412 37.092 | 32.943 | 66.585 63.03 28.493 28.493 28.493
HO0347 2013 79.983 358.788 362.504 | 255.256 25.843 10.33 | 22.149 15.6 15.848 16.12 15.55 11.301
HO0347 | 2014 | 80.872 | 10503 | 156.157 | 90.586 | 150.036 | 11.908 | 34.393 | 25.056 | 16.414 | 29.979 | 64.086 17.739
HO0347 | 2015 | 10853 | 254.776 | 323.385 | 294.775 | 249.209 | 72.618 | 27.566 | 14.081 935 | 6377 | 3.802 | 27524
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Anexo 8. Promedio del caudal mensual de la estacion hidrol6gica Quevedo

Promedio del caudal mensual multianual (mm) de 1 estacién hidrolégica

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
H0347 | 176.71 | 548.95 | 582.54 | 448.79 | 201.67 | 71.65 | 49.98 | 38.02 | 31.73 | 51.20 | 52.30 | 62.30
promedio | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48 | 186.48
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Anexo 9. Visita in situ de la zona de estudio
i - o 7 \ % p O B

‘e
e Bk
Y

68




Anexo 10. Disefio de trampas

Anexo 11. Implementacion de trampas
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Recoleccion de individus
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Anexo 12.
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Anexo 14. Identificacion de las especies de abejas sin aguijon
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