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Comportamiento de nidificacion, notas taxonomicas y distribucion potencial

de Paratrigona eutaeniata (Hymenoptera: Apidae, Meliponini)

Nesting behavior, taxonomic notes and potential distribution of Paratrigona eutaeniata
(Hymenoptera: Apidae, Meliponini)
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Resumen: Los habitos de nidificacion de las abejas sin aguijon del género Paratrigona son diversos y todavia descono-
cidos para la mayoria de las especies. En este trabajo se presenta informacion sobre estos aspectos y sobre la taxonomia
de P. eutaeniata en el suroccidente de los Andes colombianos. Hasta ahora esta especie se creia restringida a los bosques
andinos y subandinos de la vertiente occidental de la cordillera Oriental, al norte de Colombia. Se describe e ilustra por
primera vez la arquitectura interna del nido, la reina, y variaciones morfologicas de la obrera y el macho. También se
usa un modelo de distribucion de especies para predecir la distribucion potencial de P. eutaeniata en el noroccidente
de Sur América.
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Abstract: The nesting habits of stingless bees in the genus Paratrigona are diverse and still unknown for most of the
species. Herein we present information on these aspects and on the taxonomy of P. eutaeniata in the southwestern Andes
of Colombia. To date, this species has been considered restricted to the Andean and sub-Andean forests of the western
slopes of the Cordillera Oriental, in northern Colombia. We describe and illustrate for the first time the internal nest
architecture, the queen, and morphological variations of the worker and the male. We also used a species distribution

model to predict the potential distribution of P. eutaeniata in northwestern South America.
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Introduccion

La tribu Meliponini agrupa especies de abejas sociales sin
aguijon que producen miel y habitan en las zonas tropicales y
subtropicales de Africa, Asia, Australia y América (Schwarz
1948; Michener 2007). Aunque varias especies han sido cria-
das de forma artesanal por indigenas y campesinos por mucho
tiempo, so6lo recientemente se ha prestado atencion a su papel
como polinizadores de plantas cultivadas y se han disefiado
colmenas que facilitan el manejo y extraccion de cera, miel y
polen (e.g., Nates-Parra 2006; Michener 2007). Se conocen
alrededor de 400 especies en América, aunque su nimero real
puede alcanzar las 800 (Rasmussen y Cameron 2007; Ras-
mussen y Gonzalez 2009). A pesar de que existen algunas
listas de las mas de 100 especies de meliponinos registradas
para Colombia (e.g., Smith-Pardo 2003; Nates-Parra 2006),
todavia se conoce muy poco sobre la verdadera diversidad
de estas abejas en el pais. Por ejemplo, excluyendo el género
monotipico Paratrigonoides Camargo y Roubik, en Colom-
bia solamente se han revisado taxonémicamente cuatro de
los 20 géneros que estan registrados (Gonzalez y Nates-Parra
1999; Gonzalez 2007; Gonzalez y Septlveda 2007; Gonzalez
y Vélez 2007; Gonzalez y Roubik 2008). Ademas, al igual
que ocurre en otros grupos de insectos, muy poco material
de Colombia es accesible a los especialistas en el exterior
que hacen las revisiones a nivel neotropical. Este desconoci-
miento taxondémico de los meliponinos colombianos no sélo
impide la identificacion y aprovechamiento de las especies
a nivel local, sino también, el entendimiento de los limites

entre las especies, patrones de distribucion y especiacion de
estas abejas en todo el neotropico.

Paratrigona Schwarz es uno de los cuatro géneros de
meliponinos cuyas especies han sido estudiadas taxonémi-
camente en Colombia y del cual se tiene informacion deta-
llada sobre su distribucion en el pais. Estas pequefias abejas
(4.0-6.0 mm), predominantemente negras, con abundantes
disefios amarillos en el cuerpo, se conocen en Colombia con
varios nombres comunes, tales como currunchos, ruminas,
minui, angelitas o mierdeperro (Nates-Parra et al. 1999; Na-
tes-Parra 2006). Hasta ahora, 10 de las 32 especies conocidas
de Paratrigona (Camargo y Pedro 2007) se han encontrado
en Colombia, la mayoria de ellas en la region Andina. Tal dis-
tribucion puede ser un efecto de muestreo, pues esta region
es una de las areas mas colectadas del pais (Gonzalez y Vélez
2007). Al igual que en otros géneros de meliponinos, todavia
se conoce muy poco sobre los aspectos basicos de la biologia
para la mayoria de las especies de Paratrigona. Por ejemplo,
los habitos de nidificacion han sido descritos solamente para
12 especies; asimismo, el macho se ha descrito para un tercio
de las especies mientras que la reina solamente para una es-
pecie (Camargo y Moure 1994; Nates-Parra et al. 1999). El
estudio de los nidos, asi como de las reinas y machos, es im-
portante porque proporciona caracteres adicionales que ayu-
dan al reconocimiento de especies cripticas y reconstruccion
de hipotesis filogenéticas. Adicionalmente, algunas especies
son conocidas de unos pocos ejemplares de una misma loca-
lidad o de un mismo nido, limitando nuestro entendimiento
de las variaciones morfoldgicas dentro y entre las especies.
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Figura. 1. Nido de Paratrigona eutaeniata. A nido completamente expuesto; la base del nido es donde sale el tubo de entrada; B detalle del tubo de
entrada; C—E arquitectura interna del nido en vista superior y lateral (dimensiones indicadas en el texto).
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En este trabajo se presenta informacion sobre los habitos de
nidificacion de P. eutaeniata Camargo y Moure, 1994 en el
suroccidente de los Andes colombianos. Hasta el momento,
esta especie se creia restringida a los bosques subandinos y
andinos de la vertiente occidental de la cordillera Oriental,
al norte de Colombia (Camargo y Moure 1994; Nates-Parra
et al. 1999; Camargo y Pedro 2007). También se describe
por primera vez la reina y las variaciones morfologicas de
la obrera y el macho. Ademas se discute la distribucion po-
tencial de P. eutaeniata en el noroccidente de Sur América a
partir de un modelo de distribucion de especies.

Materiales y Métodos

Los dos nidos de P. eutaeniata se encontraron en agosto del
2008 en la finca Valparaiso, Vereda El Rosal, corregimiento
La Gallera, al occidente del municipio de El Tambo, en el
departamento del Cauca (2°46°59,4°N, 76°55°03,6”W; 1660
m). Esta region incluye la parte alta y media del rio San Joa-
quin, en la zona de amortiguacion del Parque Nacional Na-
tural Munchique; ademds, es el area limitrofe entre la region
centro-oriental y la region pacifica. Los nidos se colectaron
al atardecer, cuando aparentemente todas las abejas ya habian
regresado de forrajear. Luego, para estudiar su estructura in-
terna y examinar su contenido, los nidos se transportaron en
un recipiente plastico al Museo de Historia Natural de la Uni-
versidad del Cauca, en Popayan (MHNUC). Las abejas se sa-
crificaron con vapores de acetato de etilo. Las medidas de la
estructura interna se tomaron con un calibrador. Los términos
usados en la descripcion de la arquitectura del nido son los
descritos por Michener (2007).

En la descripcidon taxonémica de la reina se usaron los
términos y medidas morfoldgicas indicadas por Michener
(2007). Las abreviaciones usadas en la descripcion son: F,
Ty DO para flagelémero antenal, tergo metasomal y diame-
tro del ocelo medio, respectivamente. Los nidos, la reina y
la mayoria de machos y obreras colectados se encuentran
en el MHNUC. Otros especimenes estan depositados en las
siguientes colecciones: Coleccidén personal de Claus Ras-
mussen (Dinamarca), Instituto de Ciencias Naturales (Bo-
gota, Colombia), Bee Biology and Systematics Laboratory,
Utah State University, Logan, UT (USA) y Natural History
Museum, University of Kansas, Lawrence, KS (USA). Las
microfotografias fueron tomadas con un microscopio digital
VHX-500F, Keyence®.

Para predecir la distribucion potencial de P. eutaeniata
se us6 un modelo de distribucion de especies (MDS). Estos
MDS combinan variables ambientales con la distribucion
conocida de una especie para generar un modelo que iden-
tifica las areas potencialmente adecuadas de distribucion. En
total se usaron 15 registros de localidades para P. eutaenia-
ta, todos, excepto por el registro del Cauca, fueron tomados
de Nates-Parra et al. (1999). No se sabe si estas localidades
son de abejas provenientes de nidos naturales o de colmenas
transportadas por meliponicultores, pues el trabajo de Nates-
Parra et al. (1999) se basé en el estudio de colecciones ento-
mologicas. Las coordenadas geograficas de cada localidad se
consultaron usando Google Earth (www.earth.google.com).
El modelo fue generado con el programa MaxEnt (version
3.06), el cual requiere unicamente de datos de presencia (Phi-
llips et al. 2006). En total se usaron las siguientes 19 varia-
bles bioclimaticas a una resolucién de 1 km? (Hijmans et al.
2005): 1) Temperatura media anual, 2) Rango diurno medio,

3) Isotermalidad, 4) Temperatura estacional, 5) Maxima tem-
peratura del mes mas calido, 6) Maxima temperatura del mes
mas frio, 7) Rango anual de temperatura, 8) Temperatura me-
dia del cuarto del aflo mas hiimedo, 9) Temperatura media del
cuarto del aflo mas seco, 10), Temperatura media del cuarto
del afio mas calido, 11) Temperatura media del cuarto del afio
mas frio, 12) Precipitacion anual, 13) Precipitacion del mes
mas humedo, 14) Precipitacion del mes mas seco, 15) Preci-
pitacion estacional, 16) Precipitacion del cuarto del afio mas
himedo, 17) Precipitacion del cuarto del ano mas seco, 18)
Precipitacion del cuarto del aflo mas calido, y 19) Precipi-
tacion del cuarto del aflo mas frio. Los parametros usados
en el modelo fueron los asignados automaticamente por el
programa, excepto por 30% de prueba aleatoria, 10 réplicas
y submuestras. Los resultados se procesaron y visualizaron
usando ArcGIS 9.2 (ESRI 2006).

Resultados

Habitos de nidificacion. Ambos nidos de P. eutaeniata se
encontraron colgando de ramas de arboles y arbustos. El
primer nido estaba en un arbusto de café¢ (Rubiaceae: Co-
ffea arabica Linnaeus, 1753), aproximadamente a 2 m de
altura; el segundo en una rama de un arbol de siete cueros
(Melastomataceae: Tibouchina sp.) a 2.2 m de altura. Los
nidos eran ovoides (16-20,5 cm de longitud y 13-16,5 cm de
diametro en la parte mas ancha) y completamente expues-
tos. El batumen era duro, quebradizo, marrdén oscuro a negro
y aproximadamente de 2,5-4,0 cm de grosor; internamente
habian residuos de polen esparcidos entre las depresiones
de las capas, externamente estaba cubierto con pedazos de
ramas, hojas secas, musgos y algunas semillas (Fig. 1A). La
entrada al nido, ubicada en la base, era un tubo de cera apla-
nado, marrén oscuro, de aproximadamente 3 cm de largo; el
orificio de entrada era subrectangular, aproximadamente de
1,1-3,0 cm de ancho y 0,5-0,8 cm de alto (Fig. 1B). Uno de
los nidos (#2) tenia una entrada adicional en la parte supe-
rior. El area de cria, en el centro del nido, era de aproximada-
mente 12-15 cm de longitud y 8-11 cm de diametro, y estaba
cubierta por varias capas de involucro de color marrén claro
(Fig. 1C). Las celdas de cria estaban organizadas en panales
horizontales; el primer nido tenia nueve panales, el segundo
tenia siete. Cada celda era eliptica en seccion longitudinal
y circular en seccién transversal, aproximadamente 5 mm
en longitud y 3 mm en didmetro. El primer nido tenia 2546
celdas, la mayoria de ellas (~80%) con larvas postdefecantes
y pupas. Los panales mas nuevos estaban en la base del arca
de cria. En total habia ocho celdas reales en el primer nido,
mucho mas grandes que las celdas de cria (~ 9 mm en longi-
tud y 6 mm en diametro), ubicadas en el margen externo de
cada panal (Figs. 1D y E). Cada panal tenia una celda real,
excepto por el cuarto y séptimo con dos celdas cada uno; el
primero o mas basal, tercero y ultimo panal no tenian celdas
reales. En la base del nido, cerca al tubo de entrada, se en-
cuentra el area de almacenamiento de alimento con celdas
mucho mas grandes que las celdas de cria (8 mm de longitud
y 15 mm de didmetro). El primer nido tenia 44 celdas con
miel, tres con polen y siete vacias; en total, la colonia estaba
compuesta por una reina fisiogastrica, 1632 obreras y 102
machos adultos. El segundo nido tenia 10 celdas con miel,
cinco con polen y dos vacias; no se contd el numero de cel-
das ni de adultos de esta colonia.
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Figura. 2. Reina de Paratrigona eutaeniata. A cabeza; B detalle de la mandibula; C, D vista dorsal y lateral; E detalle del metasoma; F detalle de
la tibia y basitarso posterior. Escala: 0.5 mm=A,ByF; 1.0mm=C,DyE.
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Organismos asociados

Entre las capas de batumen se encontr6 la pupa de un lepi-
doptero que no emergio y no pudo ser identificado. Asimis-
mo, entre las capas del involucro, muy cerca al area de cria,
se hallaron cuatro individuos adultos de moscas de la familia
Phoridae. Es probable que se trate de parasitos del nido como
se ha registrado en otros nidos de meliponinos (e.g., Nates-
Parra 2006).

Taxonomia

Descripcion de la reina (reina fisiogastrica). Longitud cor-
poral: 6 mm, longitud ala anterior: 5,2 mm. Estructura. Cabe-
za ligeramente (1,1x) mas ancha que larga; ojos compuestos
casi paralelos (Fig. 2A); area malar 1,5x el didmetro del F3;
clipeo 2,1x mas ancho que largo, con la sutura epistomal lige-
ramente concava entre los alveolos antenales; mandibula con
cuatro dientes, los dos apicales conectados por una lamina
quitinosa, no tan diferenciados como en la obrera (Fig. 2B);
distancia interalveolar igual a la distancia alveolorbital, 1,5x

DO; distancia interocelar 2,2x DO, subigual a la distancia
ocelorbital; escapo 4,3x mas largo que ancho, igual a la dis-
tancia alveolocelar; pedicelo ligeramente mas largo que F1,
flagelomeros mas anchos que largos (~1,3x), excepto F10,
1,8x mas largo que ancho; gena ligeramente mas ancha que el
ojo compuesto en perfil. Escuto 1,2x mas ancho que largo, li-
geramente mas estrecho (0,9x) que la cabeza, con margen an-
terior vertical, curvandose suavemente con la superficie dor-
sal, como en la obrera; escutelo 1,8x mas ancho que largo, no
cubriendo parcialmente el propodeo en vista dorsal (Figs. 2C
y D); tibia posterior sin area corbicular distinguible como en
la obrera, solamente algo deprimida distalmente, con angu-
lo posterodistal mas proyectado; basitarso posterior de lados
subparalelos, mas ancho cerca a la base (Fig. 2F). Metasoma
1,5x mas ancho que largo, cerca de dos veces el ancho del
escuto (Fig. 2E). Tegumento. En general fino y densamente
punteado como en la obrera, excepto por T1y T2 ligeramente
mas brillantes y débilmente imbricados, y propodeo basal-
mente con linea media fina (menor del diametro de un punto).

Figura. 3. Obrera de Paratrigona eutaeniata. A cabeza; B vista dorsal; C detalle del metasoma Escala: 0.5 mm=A; 1.0 mm =By C.
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Coloracion. Cabeza predominantemente café oscura a negra,
excepto por las siguientes areas ferrugineas: mandibula (ex-
cluyendo épice), labro, clipeo y superficie anterior del esca-
po; las siguientes areas palidas: area supraclipeal, area parao-
cular, area malar y tercio inferior de la gena; las siguientes
areas con manchas amarillentas difusas: linea frontal, debajo
del ocelo medio, area paraocular superior y vértice, entre los
ocelos laterales. Mesosoma y metasoma ferrugineos, excepto
por mesepisterno con superficie ventral ennegrecida y escuto
marron oscuro a negro con banda lateral amplia (igual o lige-
ramente mas ancha que DO); superficie exterior de las tibias
y basitarsos, especialmente medio y posterior, algo verdosos.
Pubescencia. Ferruginea clara, con microvellosidad decum-
bente en la cabeza y mesosoma como en la obrera, notoria
en los lados del propodeo; pelos simples y largos en la man-
dibula (~2,0 DO), labro (1,5-2,0 DO), superficie ventral del
mesepisterno (~2,0 DO) y escutelo (2,0-2,5 DO). T1 y casi
todo el T2 glabro; T3—T6 con dos tipos de pelos: pelos cortos
(0,2x DO), semierectos y pelos largos, erectos, mas densos y
largos (2,0x DO) sobre los tergos apicales. Esternos con pe-
los erectos, mas largos sobre el primer esterno (2,0x DO).

Variaciones. Las siguientes variaciones se observaron en es-
pecimenes adultos de obreras colectadas en flores o dentro de
los nidos examinados: clipeo algunas veces completamente
amarillo, excepto por el margen apical negro y una mancha
marrén a cada lado de la linea media (Fig. 3A); bandas del
escuto y escutelo algunas veces reducidas, casi del mismo
ancho del F3 (Fig. 3B); metasoma ferrugineo, algunas ve-
ces con los tergos basales oscurecidos (Fig. 3C). El macho
también tiene el metasoma ferrugineo y las bandas del es-
cuto reducidas (< diametro del F3). Ademas, en algunos es-
pecimenes, el escutelo es ligeramente mas alargado (~ 1,5x
mas ancho que largo) que el macho descrito por Nates et al.
(1999) de Cundinamarca (2,0x mas ancho que largo).

Distribucién potencial

De acuerdo con el MDS, el habitat adecuado para P. eutae-
niata se encuentra principalmente en los Andes, desde Ve-
nezuela hasta el norte del Pert. Sin embargo, las areas con
mayor probabilidad de ocupacion se encuentran en los Andes
de Colombia y Ecuador, y en las serranias de Abibe y Darién,
en los limites con Panama (Fig. 4).

Discusion

Los héabitos de nidificacion de Paratrigona son diversos, aun-
que todavia se desconocen para la mayoria de las especies.
Algunas especies nidifican en el suelo, otras en nidos de hor-
migas o termitas, asociados a construcciones humanas o de
manera expuesta, como el caso de P. eutaeniata (Camargo
y Moure 1994; Nates-Parra et al. 1999; Nates-Parra 2006;
Michener 2007). Los habitos de nidificacion y estructura del
nido de P. eutaeniata descritos en este trabajo concuerdan
con las preferencias de nidificacion observadas en otras espe-
cies del género y los comentarios hechos por Nates-Parra et
al. (1999) sobre la estructura externa de los nidos de P. eutae-
niata en Cundinamarca. La tnica diferencia es la presencia
de dos entradas en uno de los nidos examinados.

Hasta el momento, la unica reina descrita de Paratrigona
era la de P. pacifica (Schwarz, 1943) (Schwarz 1948). Aun-
que la descripcion de Schwarz (1948) no permite establecer
si existen diferencias entre esta reina y la de P. eutaeniata, es

claro que en ambas especies la reina es predominantemente
ferruginea y tiene un propddeo grande. La reina de otras es-
pecies necesita ser examinada para confirmar la uniformidad
morfologica de esta casta. Las variaciones encontradas en los
disefios amarillos y color ferrugineo del metasoma en la obre-
ra'y el macho del Cauca demuestran una mayor variacion de
la conocida hasta ahora en P. eutaeniata. Tales variaciones
son importantes desde el punto de vista taxonémico, pues hay
una tendencia a distinguir especies con base en patrones de
coloracion de las obreras en grupos que son morfoldgicamen-
te homogéneos como Paratrigona.

Segtin el MDS, los Andes de Colombia y Ecuador pre-
sentan los habitats mas adecuados para P. eutaeniata (Fig. 4).
Estos resultados son interesantes por dos razones: primero,
sugieren que esta especie podria estar mas ampliamente dis-
tribuida de lo que pensamos, especialmente en las serranias
de Abibe y Darién, en los limites con Panama. No hay duda
que se necesitan muestreos en €éstas y otras areas pronostica-
das por el MDS para validar el modelo y determinar la pre-
sencia o ausencia de P. eutaeniata.

Segundo, los resultados del MDS sugieren que P. eutae-
niata podria encontrarse en Ecuador como sospecharon Ca-
margo y Moure (1994). Cuando estos autores describieron
P eutaeniata, a partir de siete obreras de Mesitas (Cundi-
namarca), también examinaron cuatro obreras morfologica-
mente muy parecidas a esta especie pero colectadas en Loja
y Balzapamba, al suroccidente de los Andes ecuatorianos. A
diferencia de los especimenes de Colombia, los ejemplares
ecuatorianos tenian el escapo de la antena mas cilindrico y
estrecho que el diametro del tercer flagelomero antenal y las
manchas de la cara y tibias mucho mas reducidas. Debido
a estas diferencias y sin poder examinar mas especimenes
de otras localidades, Camargo y Moure (1994) dudaron que
se tratara de la misma especie. Aunque ¢l MDS predice la
presencia de P. eutaeniata en los Andes ecuatorianos, Loja 'y
Balzapamba se encuentran en areas de baja probabilidad de
habitats adecuados para esta especie, especialmente Loja (ver
circulos en Fig. 4). Sin embargo, la presencia de P. eutaeniata
al suroccidente de los Andes colombianos, asi como la varia-
cion en el patron de coloracion encontrada, apoyan la idea de
que los especimenes de Ecuador examinados por Camargo
y Moure (1994) pertenecen a P. eutaeniata. Obviamente el
estudio del macho, nidos y un mayor ntimero de especimenes
colectados en localidades intermedias ayudaran a aclarar este
problema. Considerando la importancia de los meliponinos
como polinizadores de plantas cultivadas y como producto-
res de cera, miel y polen, los MDS también podrian usarse
para predecir las areas donde ciertas especies de meliponinos
pueden ser usadas eficientemente en programas de polini-
zacion dirigida o en el establecimiento de meliponarios en
varias regiones del pais. Indudablemente, para llegar a esto
todavia se necesita resolver la taxonomia de los meliponinos
colombianos, colectar en otras regiones del pais diferentes
a el centro de los Andes y que los especimenes se depositen
en instituciones donde estén fisica y virtualmente (bases de
datos) disponibles al publico. Esto ultimo es importante por-
que permite la correccion de identificaciones o localidades y
actualizacion constante de la informacion.
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Figura. 4. Distribucion potencial de Paratrigona eutaeniata en el noroccidente de Sur América obtenida a través de un modelo de distribucion de
especies. Las areas rojas indican la mayor probabilidad de habitat adecuado para P. eutaeniata. Los triangulos corresponden a las 15 localidades
donde se ha colectado P. eutaeniata en Colombia; el triangulo mas al sur corresponde a la localidad en el Cauca donde se encontraron los nidos. Los
circulos representan las localidades de Balzapamba (norte) y Loja (sur) en Ecuador, lugares de colecta de cuatro obreras similares a P. eutaeniata
examinadas por Camargo y Moure (1994); estas localidades no fueron incluidas en el modelo porque todavia se tiene duda sobre la identidad de
estas abejas (ver discusion).
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