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RESUMEN

Las abejas indigenas sin aguijon pertenecen a la tribu Meliponini, desempefian un papel crucial
en la polinizacién y la reproduccion de las angiospermas. En Brasil, se han registrado alrededor
250 especies validas, las cuales dependen de los recursos proporcionados por las flores, como
el néctar y los granos de polen. Sin embargo, la expansion de las &reas urbanas ha llevado a la
degradacion y fragmentacion de los biomas brasileros, como la Floresta Atlantica, lo cual afecta
especialmente a los Meliponini al depender de los arboles como fuente de recurso. A pesar de
estos desafios, las abejas Meliponini han demostrado adaptarse a los cambios causados por la
urbanizacion, aprovechando los recursos disponibles en arboles de la arborizacion urbana. Estos
arboles, que a menudo se conectan con fragmentos de bosque, se convierten en refugios
importantes para los Meliponini y facilitan su establecimiento de nuevos nidos a distancias
significativas de las colonias madres, lo que contribuye a su dispersion. En este contexto, es
fundamental conocer la diversidad de abejas en entornos urbanos para desarrollar estrategias de
conservacion efectivas. Con este fin, el objetivo de este trabajo fue estudiar la distribucion de
los nidos de Meliponini en la arborizacion urbana en el municipio de Foz do Iguagu. Parand,
Brasil, con referencia principal a la distancia en relacion a fragmentos de bosque. Se
establecieron 30 unidades de muestreo (UMs) en seis transectos en el area urbana, utilizando
criterios de inclusion que requerian que los arboles tuvieran un didmetro a la altura del pecho
(CAP) > 0,70 m y una altura < 4 metros. Ademas, se registraron nidos adicionales en los tres
sitios de referencia. Fueron registrados 17 nidos en las unidades de muestreo y 43 nidos en los
adicionales, pertenecientes a cuatro especies de abejas, siendo las mas abundantes
Scaptotrigona depilis y Tetragonisca fiebrigi, encontradas es siete especies de arboles. En total,
se registraron 408 arboles en las UMs. La diversidad de especies de abejas fue significativa en
términos de diversidad, ya que representan el 60% de las especies colectadas en otro estudio de
la region. Sin embargo, debido a los datos colectados no fue posible realizar anélisis
estadisticos, ni comparar los datos obtenidos a partir de esta metodologia con otros inventarios.
Este estudio es el primero en utilizar una metodologia estandarizada, con transectos alineados,
UMs y criterios de inclusion especificos, para investigar exclusivamente los arboles de la
urbanizacion urbana. Aunque existen algunas limitaciones, este enfoque sistematico tiene el
potencial de proporcionar resultados comparables en futuros estudios. Ademas, esta
metodologia puede contribuir a analizar otras variables en entornos urbanos utilizando UMs.
Este estudio mejora la comprensién sobre la distribucion de las abejas sin aguijon en la region
y destaca la importancia de la arborizacion urbana como refugios y fuentes de recursos para la
nidificacion de abejas sin aguijon. Por ultimo, al emplear una metodologia estandarizada, este
estudio contribuye al conocimiento de las abejas en areas urbanas y sienta un precedente para
futuros estudios.

Palabras clave: Meliponini; nidificacion; distribucion de nidos; arborizacion urbana; Floresta
Atléntica
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ABSTRACT

The indigenous stingless bees belong to the Meliponini tribe, they play a crucial role in
pollination and reproduction of angiosperms. In Brazil, around 250 valid species have been
recorded, which depend on the resources provided by flowers, such as nectar and pollen grains.
However, the expansion of urban areas has led to the degradation and fragmentation of
Brazilian biomes, such as the Atlantic Forest, which especially affects the Meliponini as they
depend on trees as a source of resources. Despite these challenges, Meliponini bees have shown
to adapt to the changes caused by urbanization, taking advantage of the resources available in
urban arborization trees. These trees, which are often connected to forest fragments, define
important refuges for the Meliponini and facilitate their establishment of new nests at
significant distances from the mother colonies, which contributes to their dispersal. In this
context, it is essential to know the diversity of bees in urban environments to develop effective
conservation strategies. To this end, the objective of this work was to study the distribution of
Meliponini nests in urban arborization in the municipality of Foz do Iguacgu. Parana, Brazil,
with main reference to distance in relation to forest fragments. Thirty demonstration units
(MUs) were found in six transects in the urban area, using inclusion criteria that required trees
to have a diameter at breast height (CAP) > 0.70 m and a height < 4 meters. In addition,
additional nests were recorded at the three reference sites. 17 nests were recorded in the
demonstrated units and 43 nests in the additional ones, belonging to four bee species, being the
most abundant Scaptotrigona depilis and Tetragonisca fiebrigi, found in seven tree species. In
total, 408 trees were registered in the MUs. The diversity of bee species was significant in terms
of diversity, since it represents the other 60% of the species collected in the study from the
region. However, due to the data collected, it was not possible to perform statistical analysis,
nor to compare the data obtained from this methodology with other inventories. This study is
the first to use a standardized methodology, with aligned transects, MUs, and specific inclusion
criteria, to exclusively investigate urban development trees. Although there are some
limitations, this systematic approach has the potential to provide comparable results in future
studies. In addition, this methodology can contribute to analyze other variables in urban
environments using UM. This study improves the understanding of the distribution of stingless
bees in the region and highlights the importance of urban arborization as refuges and sources
of resources for the nesting of stingless bees. Finally, by using a standardized methodology,
this study contributes to the knowledge of bees in urban areas and sets a precedent for future
studies.

Key words: Meliponini; nesting; nest distribution; urban tree planting; Atlantic Forest.
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RESUMO

As abelhas indigenas sem ferrdo pertencem a tribo Meliponini, desempenham um papel crucial
na polinizagdo e reproducdo das angiospermas. No Brasil, foram registradas cerca de 250
espeécies validas, que dependem dos recursos fornecidos pelas flores, como néctar e gréos de
polen. No entanto, a expansdo das areas urbanas tem levado a degradacédo e fragmentacdo dos
biomas brasileiros, como a Mata Atlantica, o que afeta especialmente os Meliponini, pois
dependem das arvores como fonte de recursos. Apesar desses desafios, as abelhas Meliponini
tém se mostrado adaptadas as mudancas causadas pela urbanizacao, aproveitando os recursos
disponiveis nas &rvores da arborizagdo urbana. Essas arvores, muitas vezes ligadas a fragmentos
florestais, tornam-se importantes refagios para os Meliponini e facilitam o estabelecimento de
novos ninhos a distancias significativas das colonias-mée, contribuindo para sua dispersao.
Nesse contexto, é fundamental conhecer a diversidade de abelhas em ambientes urbanos para
desenvolver estratégias eficazes de conservacdo. Para tanto, o objetivo deste trabalho foi estudar
a distribuicdo dos ninhos de Meliponini em arborizacdo urbana no municipio de Foz do Iguagu.
Paran4, Brasil, tendo como referéncia principal a distdncia em relacéo aos fragmentos florestais.
Trinta unidades amostrais (UMs) foram estabelecidas em seis transectos na area urbana,
utilizando como critérios de inclusdo arvores com diametro a altura do peito (CAP)>0,70 m e
altura <4 metros. Além disso, ninhos adicionais foram registrados nos trés locais de referéncia.
Foram registrados 17 ninhos nas unidades amostrais e 43 ninhos nas adicionais, pertencentes a
quatro espécies de abelhas, sendo as mais abundantes Scaptotrigona depilis e Tetragonisca
fiebrigi, encontradas em sete espécies arboreas. No total, foram registradas 408 arvores nas
UMs. A diversidade de espécies de abelhas foi significativa em termos de diversidade, pois
representam 60% das espécies coletadas em outro estudo na regido. Porém, devido aos dados
coletados, ndo foi possivel realizar analises estatisticas, nem comparar os dados obtidos por esta
metodologia com outros inventarios. Este estudo é o primeiro a usar uma metodologia
padronizada, com transectos alinhados, UMs e critérios de incluséo especificos, para investigar
exclusivamente arvores de desenvolvimento urbano. Embora existam algumas limitages, esta
abordagem sistematica tem o potencial de fornecer resultados comparaveis em estudos futuros.
Além disso, esta metodologia pode contribuir para analisar outras variaveis em ambientes
urbanos utilizando UMs. Este estudo melhora o entendimento da distribui¢do das abelhas sem
ferrdo na regido e destaca a importancia da arborizacao urbana como reflgio e fonte de recursos
para a nidificacdo das abelhas sem ferrdo. Por fim, ao utilizar uma metodologia padronizada,
este estudo contribui para o conhecimento das abelhas em areas urbanas e abre um precedente
para estudos futuros.

Palavras-chave: Meliponini; nidifica¢do; distribui¢do de ninhos; arborizagdo urbana; Mata
Atlantica.
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1 INTRODUCCION

Entre los insectos encontramos a la Orden Hymenoptera, grupo que integra hormigas,
avispas y abejas. Podemos destacar a las abejas como un grupo diverso con registros de unas
20.000 especies ya descritas, se estima que existan mas distribuidas en el mundo (MICHENER,
2007), al menos 3.000 de ellas ocurren en Brasil (SILVEIRA et al. 2002).

Dentro de Hymenoptera encontramos a la superfamilia Apoidea, siendo que dos grupos
son considerados exclusivamente eusociales con determinacion de castas y division de trabajo;
los Apini y Meliponini (KAJOBE & ROUBIK, 2006). La tribu Meliponini pertenece a la
familia Apidae, sub familia Apinae, corbiculados conocidos como abejas indigenas sin aguijon
(ASF) por presentar un aguijon atrofiado (SILVEIRA et al. 2002). Su distribucion biogeografia
estd en gran parte de las regiones de clima tropical y subtropical del planeta (NOGUEIRA —
NETO ,1997). En los Neotropicos se distribuyen aproximadamente 400 especies hominales
validas, perteneciendo a mas de treinta géneros (KERR et al, 1999). Algunas de los principales
géneros son: Melipona llliger, 1806, Cephalotrigona Schwarz, 1940, Scaptotrigona Moure,
1942, Tetragona Lepeletier & Serville, 1828, Tetragonisca Moure, 1946 e Plebeia Schwarz,
1938 (OLIVEIRA et al.2013). En Brasil son registradas cerca de 250 especies validas de
Meliponini, distribuidas en todo el territorio nacional, siendo que 87 son endémicas (PEDRO,
2014).

Segun el plano de Conservacion para las Abejas Sociales Nativas, de las 250 especies,
35 ocurririan en el estado de Parana. Algunas de estas especies son: Tetragonisca angustula
(jatai), Melipona quadrifasciata (mandagcaia), Plebeia spp (mirim), Scaptotrigona sp (canudo),
Lestrimelitta limao (iratim) y Tetragona clavipes (bora) (PARANA, 2009).

Los Meliponini viven en colonias presentando un gran numero de individuos,
dependiendo de la especie pueden ser de centenas a miles de individuos, los nidos generalmente
son compuestos por una reina, operaria y zangano (SAKAGAMI,1982). Sus habitos de
nidificacion son muy variados y complejos estructuralmente. Algunas especies utilizan
preferentemente los huecos de los arboles, termiteros, hormigueros (abandonados), nidos de
aves abandonados, habiendo especies que forman sus nidos expuestos o semi-expuestos en las
ramas de arboles o grietas en las rocas (CAMARGO,1989). Ademas, utilizan cavidades
artificiales existentes, como paredes, cafos y aberturas en los muros (NOGUEIRA-NETO &
SAKAGAMI ,1966).
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Para la construccion de sus nidos, hacen uso de cera utilizando cerumen (cera con
resina), geo propodleo (arcilla afiadida con resina), arcilla, restos vegetales e incluso heces de
animales; que otorgan impermeabilidad y proteccion a sus nidos (NOGUEIRA-NETO, 1997)
De acuerdo con ROUBIK (2006), la arquitectura de la entrada y el interior del nido son
determinantes en el reconocimiento de especies.

Los Meliponini se caracterizan por tener una alta longevidad y baja fecundidad (ELTZ
etal. 2003), su dinamica de forrajeo esta basada en un sistema de refugio, en la cual las operarias
forrajean a partir de un punto fijo, el nido (HUBBELL & JOHNSON 1977). Con relacion a las
distancias de vuelos, viajan distancias relativamente cortas en comparacion con la distancia
recorrida por la especie de abeja africanizada Apis mellifera. Nieuwstadt & Iraheta (1996)
estudiaron cuatro especies de Meliponini: Tetragonisca angustula, Trigona corvina,
Nannotrigona testaceicornis perilampoides, Partamona aff. Cupira, encontraron distancias
entre 623 y 853 m. Nogueira-Neto (1997) registrd Tetragonisca angustula 500m, Scaptotrigona
postica 750m y Melipona quadrifasciata 2500m. Las distancias de vuelo de las abejas estan
relacionadas directamente a las actividades de forrajeo (PIRANI & CORTOPASSI-LAURINO,
1993). Estas actividades incluyen colecta de polen, néctar, agua, material para construccién de
nidos y la limpieza de la colonia (HILARIO et al. 2001).

La Mata Atlantica, bioma distribuido en Argentina, Brasil y Paraguay es considerado
como uno de los 34 hotspots de biodiversidad del mundo debido a su alto grado de endemismo,
concentrar una vasta biodiversidad y por presentar apenas el 7% de su cobertura original
(MYERS et al. 2000). EI 15 % de este bioma se concentra en Brasil, representando la mayor
area ocupada (MORELLATO & HADDAD 2000; MYERS et al. 2000). El estado de Parana se
compone basicamente por el 98 % de Mata Atlantica. En el afio 2019 fue el tercer estado de
Brasil con la mayor area deforestada, siendo el area media entre el 2014 y el 2019 cerca de 18
ha por municipio (VIEIRA & MENDONCA, 2021).

En el ultimo siglo la expansion de las actividades humanas sobre los habitats naturales
Ilevo a la degradacion y fragmentacion de gran parte de los biomas brasilefios, donde se destaca
la Floresta Atlantica (LEWINSOHN & PRADO, 2002). Se estima que el 70% de la poblacién
vive en su area de distribucion. ElI aumento de la poblacion acompafiada de la explotacién
desordenada de los recursos naturales, resulta en una drastica reduccion de su cobertura vegetal
natural (FONSECA, 1985; DEAN, 1996; CAMARA, 2003; HIROTA, 2003; MITTERMEIER

et al. 2004) generando fragmentos del bioma, hecho que se ha reflejado directamente en la fauna
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y flora local (MENDONCA & ANJOS 2005).

Estos efectos antropicos afectan directamente la estructura de las comunidades de
arboles en el bosque e influye indirectamente en la comunidad de polinizadores (SAMEJIMA
et al. 2004). Tal efecto es probablemente muy acentuado en relacion a los Meliponini, ya que
depende de los arboles como fuente de recursos alimentares y como lugares para anidar
(CORTOPASSI-LAURINO et al. 2006).

Segun Samejima et al. (2004) la reduccion de florestas tropicales en Sarawak, Malasia,
disminuyd la densidad de nidos de ASF, puesto que ellos estuvieron intimamente relacionados
a la densidad de arboles de grande porte, presentes en mayor abundancia en las florestas
primarias, con relacion a reas perturbadas.

Entre los factores responsables por la reduccion de este bosque se destaca la expansion
de areas urbanas (LEWINSOHN & PRADO, 2002). Este proceso de urbanizacion modifica la
estructura de los habitats, tanto en su estructura fisica como en su biodiversidad, afectando
varios servicios ecosistémicos que involucran la fauna y flora de estos ambientes
(GONCALVES & BRANDAO, 2008). Esas modificaciones actdian como un filtro ambiental,
alterando la biodiversidad a especies adaptadas a condiciones de la ciudad (CROCI et al.2008;
MCKINNEY, 2008; AMORIN, 2015). Dentro de los servicios ecosistémicos afectados se
destaca la polinizacion (MENDONGCA & ANJOS, 2005).

Las abejas son uno de los agentes polinizadores mas importantes para la reproduccion
de gran parte de las angiospermas (PEDRO, 2014). Por un proceso de interaccion mutualista,
las abejas son atraidas a las flores principalmente por la oferta de néctar y polen utilizados como
recursos alimentares (MINCKLEY & ROULSTON, 2006). El mecanismo de polinizacion
puede ser entendido como la reproduccion sexuada de las angiospermas, donde el gameto
masculino (grano de polen) es transferido de uno flor para otra flor de la misma especie, la
fecundacidn ocurre luego del encuentro de polen con la oosfera (gameto femenino) (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Los Meliponini son considerados importantes polinizadores responsables por
aproximadamente 40 al 90 % de la polinizacion y manutencion de especies silvestres en las
regiones tropicales, e incluso potenciales polinizadores de especies exoéticas cultivadas (KERR
et al. 1996; IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2005; PEDRO, 2014). Teniendo un papel
fundamental en la prestacion de servicios ecosistémicos, un parametro necesario para la
agricultura bien sucedida y los servicios destinados al mantenimiento de la biodiversidad. Esa

relacién mutualista entre plantas y abejas es fundamental para el equilibrio de los ecosistemas
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(IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

La disponibilidad de recursos troficos y accesibilidad de sitios para nidificacién son
recursos limitantes para la presencia de Meliponini en un determinado local, lo cual modifica
la estructura y composicion de las comunidades de este grupo de abejas (KERR et al.1967;
OLIVEIRA et al. 1995; SAMEJIMA et al. 2004). Las abejas sin aguijon parecen responder a
los cambios provocados por la urbanizacion debido a los recursos vegetales disponibles en el
entorno, siendo fundamentales para el mantenimiento de los nidos, como arboles de tronco
grueso con huecos, ademas de polen y néctar fomentado por las flores de los arboles de la
arborizacién urbana. Grey & Deneke (1978), define la arborizacién urbana como el conjunto
de arboles que se desenvuelven en &reas publicas y privadas en una ciudad, con fines de
bienestar socio ambiental, fisiolégico y econdmico de la sociedad local. Los arboles en un
ambiente urbano, ademas de ejercer una funcion paisajistica y de embellecimiento en las vias
publicas, proporcionan beneficios a la regularidad del clima, reduccién de velocidades del
viento, mejora del ciclo hidrolégico del suelo y valorizacion de inmuebles (GUZZO, 1993).

La presencia de arboles en el medio urbano ejerce una funcién ecolégica, conservando
la flora nativa de la regidn, que permite la formacion de estratos vegetales herbaceos y
arbustivos, originando nichos heterogéneos y una mayor diversidad de especies vegetales,
posibilitando asi la ocurrencia de una mayor diversidad de fauna (SHUTZER, 2012). Ademas
de brindar cobijo y alimento a la fauna urbana, la arborizacion vial interconecta areas libres de
vegetacion de la ciudad, como plazas, parques y fragmentos de bosque (RODRIGUES et al.
2002), lo cual es un requisito indispensable para la supervivencia de la fauna urbana, ya que el
tamafio del habitat es muchas veces el factor limitante para la supervivencia y mantenimiento
de la diversidad faunistica en &reas antropizadas (SPIRN, 1995).

Los fragmentos de bosque presentes en un area urbana son remanecientes de vegetacion
que sobro de un area forestal antigua, y posee caracteristicas préximas del bioma a la cual
pertenecia originalmente (MACIEL & BARBOSA, 2015), siendo importantes como refugio
para la guilda de Meliponini, funcionando como una fuente de recurso, conservacion y
dispersion de colonias para otros locales (RECEPUTI & SOUZA, 2011). Los remanecientes
actian como filtro ambiental selectivo para la circulacién de los individuos en su interior. En
ese sentido, el tipo y area de vegetacion determina el tamafio de los poros de un filtro (por
ejemplo, un area altamente urbanizada sin vegetacion es un filtro con pequefios poros). De ese

modo las colonias de abejas no consiguen circular de los remanecientes para areas urbanizadas,
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si estas no presentan vegetacion. En una division natural de la colonia de ASF, antes que la
colonia hija se separe, las operarias proporcionan un nuevo local de nidificacion, siendo
naturalmente huecos de arboles (ROUBIK, 1989). Esa relacion entre la colonia madre e hija no
permite que las colonias se dispersen mas que algunas centenas de metros (MICHENER, 1979)
En ese sentido los arboles de la arborizacion urbana proximos a fragmentos de bosque pueden
favorecer el establecimiento de algunas especies que poseen caracteristicas de adaptacion
(TAURA & LAROCA, 1991; ZANNETE, 2005; VELEZ-RUIZ et al. 2013).

De acuerdo con la teoria de biogeografias de islas desarrollada por MacArthur e Wilson
(1967), varios factores influencian en la distribucion y riqueza de especies en los habitas. Uno
de los factores es el isolamiento espacial de las comunidades, que ejerce grande influencia sobre
la dispersion de organismos entre diferentes comunidades, teniendo un efecto sobre la
diversidad (GILLUNG, 2011). Segun Srivastava et al. (2004) un mayor grado de asolamiento
reduce la tasa de colonizacion de nuevos individuos y especies para una comunidad, asi
disminuyendo la riqueza. Antonini et al. (2013), al verificar la ocurrencia de Meliponini que
nidifican en cavidades arboreas dentro de un fragmento de bosque, registro una disminucién
acentuada de nidos con el aumento de la distancia a los bordes del fragmento.

Existen estudios sobre aspectos ecolégicos de los Meliponini principalmente en paisajes
naturales debido a su mayor abundancia, diversidad y relevancia en estos ambientes. Sin
embargo, los trabajos sobre la conservacion de las abejas se centran principalmente en la
importancia de sus necesidades alimentarias, pero poco en sus exigencias en cuanto a lugares
de anidacién. La abundancia relativa de las especies de Meliponini puede verse afectada tanto
por las limitaciones de los recursos alimentares como por las limitaciones de los sitios de
anidacion (HUBBELL & JOHNSON, 1977; ELTZ et al. 2002; SAMEJIMA et al. 2004).

En ese contexto, el conocimiento de la fauna de abejas en paisajes urbanos es bastante
limitada, especialmente en cuanto a patrones de abundancia, riqueza y nidificacion de abejas
sin aguijon (HERNANDEZ et al. 2009). Segun Teixeira, (2003) el estudio de la ecologia de
nidificacion proporciona una serie de informacion ecologica como la riqueza, abundancia y
diversidad de especies, asi como la densidad de sustrato adecuado para anidar. Uno de los
primeros pasos para generar conocimiento de la fauna de ASF, es realizando inventarios, estos
estan entre las principales acciones recomendadas en un escenario alarmante de pérdida de
biodiversidad en ecosistemas naturales. Los inventarios pueden brindar informaciones

relevantes sobre las especies y su distribucion geografica (MOURE, 2000), constituyendo la
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linea de base de datos esenciales para estrategias de conservacion.

Haciendo hincapié a lo anteriormente expuesto, busco mediante este estudio analizar si
existe diferencia en la distribucion y abundancia de nidos de ASF a medida gque nos alejamos
de los fragmentos de bosque, posibles areas fuente de especies y de recursos, en direccion a
sectores mas urbanizados. Esperando una mayor abundancia de nidos y diversidad de especies
de ASF en locales proximos a areas de los fragmentos de bosque.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Estudiar la distribucién de los nidos de Meliponini en la arborizacion urbana en el
municipio de Foz do Iguacu. Parana, Brasil, con referencia principal a la distancia en

relacion a fragmentos de bosque.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
(i) Inventariar los nidos de abejas indigenas sin aguijon en la arborizacion urbana de
calles seleccionadas en Foz do Iguagu, por la metodologia de unidades muestrales en
transectos y registros complementarios;
(i) Identificar las especies de abejas sin aguijon que anidan en arboles de las calles
urbanas de Foz do Iguacu, Parand, Brasil;
(iii) Verificar el namero de nidos por especie de abeja en relacién a las especies de
arboles suporte presentes en las unidades muestrales;
(iv) Obtener datos de la presencia y abundancia de especies arbdreas potenciales sitios
de nidificacion en las unidades de muestreo y aquellos registros complementarios dentro
de un criterio de inclusion;
(v) Registrar informaciones de medidas de circunferencia del arbol a la altura de pecho
CAP (m) de los arboles de la arborizacion urbana que se encuentran nidificando por
ASF.
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en zonas urbanas del municipio de Foz do Iguagu, region de
extremo oeste del estado de Parana. EIl municipio cuenta con un area de 61.805,7 ha (IBGE,
2020). Esta localizada a una latitud de 25° 32' 52"sur, longitud 54° 35' 17" oeste y a 164 metros
de elevacion. Segan la clasificacion climéatica de Kdppen-Geiger, el municipio presenta un
clima subtropical Himedo Mesotérmico, con variaciones calientes, heladas poco frecuentes y
lluvias en todos los meses del afio. La pluviosidad anual ronda los 1.700 mm (Alvares et al.
2013). En cuanto a la temperatura, la media maxima ronda los 29°C y la media minima
observada es de aproximadamente 15°C.

De acuerdo con el IBGE (2020), Foz do Iguagu cuenta con una poblacion estimada de
258.532 habitantes. A partir del afio 1974, debido a la construccion de la Usina Hidroeléctrica
Itaipu Binacional en el rio Paran4, la cuidad paso por un proceso acelerado de urbanizacion. En
los primeros 50 afios el municipio inicio con aproximadamente 17 mil habitantes, llegando a
los afios 90 con casi 260 mil, registrando un crecimiento de 380% (PMMA, 2020). La economia
del municipio se basa especialmente en el turismo, agricultura y comercio en la frontera con
Paraguay, por medio de su capital econdmica Ciudad del Este y al sur con Argentina,
conformando la llamada triple frontera. (Henz & Oliveira 2010).

El municipio presenta una Unica Unidad de Conservacion Federal, el Parque Nacional
do Iguagu, ocupando 22.4% de la superficie total (PMFI, 2016). Ademas, cuenta con areas de
bosque que no son propiamente unidades de conservacion municipales, pero segin el PMMA
son areas evaluadas como prioritarias para la conservacion como: el fragmento Vila A, 34
Batallon Militar, Orilla del rio Parand, entre otros.

Para la realizacion del inventario de ASF fueron establecidos seis transectos en el area
urbana central de Foz do lguaz( utilizando como referencia para el posicionamiento tres
grandes fragmentos de bosque que tienen al menos 40 afios en esta condicion (Figura 1).

El &rea de Bosque 1 (B1) ubicada en el centro de Foz do Iguazu a la orilla del rio Paran4,
localizado en las coordenadas -25.5428, -54.5924, extendiéndose hasta el Parque Nacional do
Iguacu, mayor area de conservacion de la region, que estd a unos 20km de distancia. El area de
Bosque 2 (B2) corresponde al 34° Batallon de Infanteria Mecanizado, en la region central,
localizado en las coordenadas -25.527806, -54.576954. El area de Bosque 3 (B3) esta ubicado
en el barrio Vila A, en las coordenadas -25.503891, -54.567169 (Figura 2).
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A partir de cada fragmento de bosque, se establecieron dos transectos en direccion a la
zona mas urbanizada, en un gradiente: los transectos T1A, T1B (centro), T2A, T2B (batallon),
T3A y T3B (Vila A). Para cada transecto se delimito 5 unidades de muestreo (UMs): UM1,
UM2, UM3, UM4, UM5 (Figura 3), cada una con longitud de 300 metros y una distancia de
250 metros entre cada par subsecuente. Para medir las UM se usé la herramienta de Google
Maps (medir distancia), y una cinta métrica en el local de estudio. Para cada transecto se caminé
aproximadamente una distancia de 1,5 km, totalizando 9 km.

Los transectos fueron seleccionados llevando en consideracion los criterios de facil
acceso permitido entrar al local, es decir se podia transitar libremente sin tener que pedir
permiso ya que se tratd de areas de calles urbanas.

BRASIL

*"

Figura 1. Imagen de satélite de la region central y Vila A en el municipio de Foz de Iguagu - PR- 1985; destacando
los fragmentos de bosque en circulo amarillo, el B1 esta a la orilla del rio, indicado con la flecha. Fuente: Google
Earth, 2023.
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Flgura 2. Imagen de satélite de la region central y Vila A en el municipio de Foz de Iguagu — PR-2023 destacando
las areas de bosque. Fuente: Google Earth, 2023.
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Figura 3. Imagen de satélite de los Transectos estudiados: T1A, T1B - centro (A); T2A, T2B- ejército (B) y,T3A
y T3B- Vila A ( C) y sus unidades muéstrales (representadas en lineas) en el municipio de Foz do Iguagu — PR -
noviembre de 2022. Fuente: Google Earth, 2022.
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3.2 PROCEDIMIENTOS DE BUSQUEDA DE NIDOS DE MELIPONINI EN LAS
UNIDADES DE MUESTREO

El levantamiento de los nidos naturales de ASF fue realizado por busqueda activa
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del 2022, en horarios de 9:00 y 16 horas
periodo de mayor actividad de las abejas, lo que facilita la localizacién de sus nidos (MACEDO
& MARTINS 1999) debido al sobrevolado de las abejas en la entrada se sus nidos. Por otro
lado, se evito inventariar en dias lluviosos y muy frios, puesto que las abejas no salen de sus
nidos (SOUSA & KLEINERT, 2010)

Los nidos de las ASF fueron inspeccionados en arboles vivas y muertas, observando
cuidadosamente alrededor del tronco, observado de arriba hacia la base del arbol, incluido las
raices, pues varias especies de abejas nidifican junto a estas (HUBBELL; JOHNSON, 1977)
buscando sefiales de posibles nidos como: flujo de entrada y salida de abejas de algun local del
arbol, tubos de entrada y nidos expuestos.

En las UMs, se considerd como criterio de inclusion, arboles con una circunferencia a
la altura del pecho (CAP) > 0,70 m, lugares considerados comunes para el anidamiento de estos
insectos (NOGUEIRA-NETO, 1997). Ademas, se realizé una busqueda exhaustiva de los nidos
en especies arbéreas del suelo hasta una altura < 4 metros. Los nidos encontrados fueron
georreferenciados.

Las especies arbdreas de la arborizacidn urbana fueron contabilizadas tanto de las que
contenian nidos y las que no. Se registro la medida de circunferencia a la altura del pecho (CAP)
en metros (m) del arbol para aquellos que contenian nidos. Para la identificacion de las especies
arbéreas con nidos y sin nidos, se colectaron ramos y se fotografiaron caracteristicas
morfoldgicas de la hoja, flor, fruto y tronco. Posteriormente las especies fueron identificadas
con ayuda de literatura especializada (LORENZI, 2003, 2008) y uso de la plataforma digital
REFLORA. Ademas de consultar con una especialista en botanica (Herbario Evaldo Buttura-
UNILA, ubicado en PTI) garantizando la identificacion de las spp arboreas. Con relacion al
origen(exdtica o nativa) de las especies arboreas, fue averiguado a través de informaciones
disponibilizadas por Flora y Funga do Brasil (2022).

Con ayuda de la red entomoldgica, se colectaron diez (10) individuos por cada nido
(Vouchers). Estos fueron sacrificaron en un tubo mortifero conteniendo acetato de etilo, cinco

(5) individuos fueron almacenados en pequefios recipientes con alcohol de 70°, el material
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restante fue separado y montado en alfileres entomoldgicos. Luego del montaje, las abejas
fueron colocadas en un horno a 40°C durante 24 a 48 horas. Esto permite que todos los tejidos
del cuerpo se sequen, evitando la formacion de moho (SILVEIRA et al. 2002). Posteriormente
se rotularon para ser depositados en la coleccién entomologica Danuncia Urban- UNILA,
localizada en el Parque Tecnolégico de Itaipu (PTI), Brasil.

La identificacion de las abejas se realizé a traves de las claves de identificacion de
familias, subfamilias y géneros presentada en Silveira et al. (2002) con auxilio de un
estereomicroscopio. La determinacion de las especies fue confirmada por especialista Dr.
Fernando César Vieira Zanella, UNILA. Por otro lado, nos apoyamos en ejemplares
previamente identificados de la colecciéon entomoldgica Dandncia Urban-UNILA del proyecto
de investigacion “Diagndstico e conservacion de la fauna de Hymenoptera en areas naturales
de ITAIPU Binacional, con énfasis en especies de la tribu Meliponini.”

Paralelo al inventario de ASF en los transectos, como datos complementarios, se
registrd nidos de ASF en los arboles de las calles proximas a los tres sectores de bosque, la
region central, ejército y Vila A. En este caso se buscé nidos en los arboles de las calles donde
no estaban los transectos, se registrd informacion de la especie arborea (tipo de especie),
llevando en consideracién los criterios de inclusion (circunferencia > 0,70 m y altura < 4
metros), se recolectaron vouchers (10) los cuales pasaron por el mismo procedimiento de
captura, sacrificio e identificacion. En este método se determin los CAP (m) de los arboles
donde se encontraban las especies de ASF, no hubo una lista de especies arboreas que no

contenian nidos. Los registros fueron datados.
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4 RESULTADOS
Fueron encontrados 60 nidos activos pertenecientes a cuatro especies (Figura 4-5)
distribuidas en cuatro géneros diferentes de Meliponini, siendo 17 en las unidades de muestreo

en los transectos (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion de especies y nidos de Meliponini encontrados en los &rboles de la arborizacidon de las calles
urbanas de los tres locales estudiados en Foz do Iguagu —PR, nimero de nidos las Unidades de Muestreo en los
transectos y total incluyendo registros complementarios (RC) fuera de las Unidades de Muestreo con el mismo
criterio de inclusion.

NUmero de nidos  NUmero de nidos

Especie N(c;rr;tl); en los transectos Totales % nidos
bop (UMs) (UMs + RC) totales
Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) canudo 8 (47%) 25 41,66
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) jatai 6 (35%) 23 38.33
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) bora 2 (12%) 7 11,66
Oxytrigona sp caga fuego 1 (6%) 5 8,33
Total 17 60 100

Fuente: Autor, 2023.

Figura 4. Especies de Meliponini encontrados en arboles de las calles en la ciudad de Foz do Iguagu, Brasil. A
Tetragonisca fiebrigi. B. Scaptotrigona depilis. C, Tetragona clavipes, D. Oxytrigona sp.
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Figura 5. Nidos de abejas indigenas sin aguijon, Foz do Iguazl que nidifican en arboles de la arborizacion urbana.
A. Scaptotrigona depilis en Cenostigma pluviosum (Fabaceae); B. Oxytrigona sp en Ligustrum lucidum
(Oleaceae); C. Tetragona clavipes en Peltophorum dubium (Fabaceae); D. Tetragonisca fiebrigi en C. pluviosum
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De manera general, sumando el total de nidos en los seis transectos, hubo un mayor
namero de nidos en las unidades de muestreo cerca de los fragmentos de bosque, pero hay

mucha variacion entre los transectos e incluso en uno de ellos no hubo ningdn nido (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de nidos de Meliponini en las Unidades de Muestreo (UM) en transectos (T), de la méas cercana
a los de fragmentos de bosque (UM1) a la més distante (UMS5), en las calles de &reas urbanas de los tres locales de
la municipalidad de Foz do Iguagu —PR.

Locales
Centro Ejército Vila A
UMs
T1A T1B T 2A T2B T3A T3B Total
UMl 5 2 1 1 1 0 10
UM2 0 0 0 0 3 0 3
uUM3 1 0 1 0 0 0 2
UuM4 0 0 1 0 0 0 1
UM5 0 0 1 0 0 0 1
Total 6 2 4 1 4 0 17

Fuente: Autor, 2023.

Adicionalmente, solo en las UMs proximas a los fragmentos de bosque fueron registradas las
cuatro especies de ASF, con una reduccion en las UMs mas distantes (Tabla 3). Sin embargo, si es
considerado cada transecto por separado, hay una variacion de especies y muchas UMs sin presencia de

nidos.

Tabla 3. Distribucién de nidos y especies de abejas sin aguijén para cada tipo de UMs dentro de los seis transectos
estudiados, de la mas cercana a los de fragmentos de bosque (UM1) a la més distante (UM5).

Especies
UMs Total
S. depilis T. fiebrigi T. clavipes Oxytrigona sp.
umM1l 4 4 1 1 10
um2 2 1 0 0 3
UM3 1 1 0 0 2
Um4 0 0 1 0 1
UM5 1 0 0 0 1

Fuente: Autor, 2023.
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Fueron registrados un total de 408 arboles en las UMs, dentro del criterio de inclusion
de un CAP > 0,70 m, de las cuales 17 arboles contenian nidos de ASF. Se registraron 141
arboles de L. lucidum, siendo la especie que alberga el mayor nimero de nidos (6), seguido de
C. pluviosum (107) conteniendo 3 nidos, 33 arboles de T. tipu con 3 nidos. P. dubium (42) con
2 nidos. Se registrd solo un individuo de F. elastica y el conteniendo un nido de ASF (Grafico
1; Anexo B).

Los nidos inventariados de Meliponini en las UMs y registros complementarios fueron
encontrados distribuidos en siete especies de arboles soporte. Ademas, se inventariaron en las
UMs tres especies de arboles que no contenian nidos (Tabla 4). Las especies arboreas con mayor
cantidad de nidos fueron Cenostigma pluviosum y Ligustrum lucidum. El total de nidos se

refiere a la suma de los nidos inventariados en los transectos y registros complementarios.

Tabla 4. Especies arbdreas encontradas e inventariadas en las calles de la arborizacion urbana en Foz do Iguagu.
Origen de la especie, porcentaje los nidos encontrados por especie arbérea en transectos y total (*) incluyendo los
registros complementarios de nidos por cada especie de &rbol.

Nidos de Meliponini
Nombre

Especie arbérea popular Familia Origen - )
Numero nido % Total *
en las UMs Nidos
gzgﬁit;gg%%lfvﬂgm? (bC) sibipiruna Fabaceae nativa 3 18 21
Ligustrum lucidum W.T. Aiton alfeneiro Oleaceae exotica 6 35 14
Tipuana tipu (Benth) Kuntze tipuana Fabaceae  exdtica 3 18 11
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.  canafistula Fabaceae nativo 2 12
Ficus elastica Roxb borracheira Moraceae  exdtica 1 6
rﬂzrt]t(lrsoanthus heptaphyllus (Vell.) ipe roxo Bignoniaceae nativa 1 6 2
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. flamboyant Fabaceae exotica 1 6 2
Mangifera indica L. mango Anacardiaceae exotica 0 0 0
Bauhinia variegata L. pata de vaca Fabaceae exotica 0 0 0
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. arbol del fuego  Proteaceae  exdtica 0 0 0

Fuente: Autor, 2023

En las 30 UMs, L. lucidum, fue la especie arborea con mas nidos registrados, seguido
de C. pluviosum y T. tipu. Las demas especies arbdreas como P. dubium registro dos nidos de
dos especies diferentes, F. elastica, D. regia y H. heptaphyllus registré6 un nido para cada
especie arborea (Gréfico 1). El arbol con nidos y mayor tamafio fue una T. tipu, con 2,9 m de
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CAP, y lamenor con nidos una L. lucidum, con 1,16 m de CAP. No se registro nidos en arboles
como CAP entre 0,7 y 1,15 m. La mayor frecuencia CAP (m) en especies arboreas fue de 1,6-
1,9. Por otro lado, las medias de CAP por especies de abeja fueron parecidas, para S. depilis
1,86 m, T. fiebrigi 2,05, T. clavipes 2,15 y Oxytrigona sp. 1,8 (Gréafico 3-A, Anexo A).
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mT. fiebrigi S. depilis T. clavipes O Oxytrigona sp.

Gréfico 1. Distribucion de nidos de Meliponini en las diferentes especies arboreas de la arborizacion de calles
urbanas de Foz do Iguagu -PR usadas como sustrato de anidacion encontrados en las UMs de los transectos.

Por otro lado, en los registros complementarios de nidos de ASF en las calles de Foz do
Iguacy, en C. pluviosa fueron registrados 18 nidos, en T. tipu y L. lucidum se registraron ocho
nidos para cada una. No entanto en T. tipu se registr6 ocho nidos pertenecientes a cuatro
especies diferentes y L. lucidum ocho nidos de tres especies y P. dubium cuatro nidos que fueron
nidificados por dos especies de ASF, en Ficus elastica se registrd tres nidos de tres especies,
en D. regiay H. heptaphyllus, se registré un nido para cada (Gréfico 2). Los nidos de la especie
de ASF S. depilis nidifican en siete especies arboreas, presentando un mayor registro en C.
pluviosum. Los CAP del levantamiento de nidos en los registros complementarios, el valor
minimo CAP fue de 1,1 (C. pluviosum) y el mayor fue 3,35 perteneciente a F. elastica. Se
observa una mayor frecuencia de arboles como CAP (m) de 1,3-1,6 y una menor en arboles de
3,1-3,4. No se registraron CAP menores a 1,1 m. (Gréafico 3 -B). La media de los CAP de los
arboles con nidos para el inventario en las UMs y los datos complementarios fue de 1,96 my

1,97 m, respectivamente (Anexo C).
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Gréfico 2. Distribucién de los nidos de ASF asociadas a su especie arbdrea de nidificacion a partir de registros
complementarios.
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Gréfico 3. Distribucion de la frecuencia de los 17 individuos arboreos que presentan nidos con relacion al CAP
(m) inventariados en transectos (A), distribucién de la frecuencia de los individuos arbdreos con relacion a sus
CAP (m) en los de registros complementarios (B).
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5 DISCUSION

Los datos registrados en este inventario de nidos muestran que arboles de la arborizacién
urbana de Foz do Iguacu pueden ofrecer sitios de nidificacion para el establecimiento de nidos
de abejas sin aguijon.

La riqueza de especies en este estudio fue significativa en términos de la diversidad
presente en areas del municipio de Foz do Iguacu. En el inventario por basqueda de registros
complementarios del presente estudio, las mismas especies fueron muestreadas en un area mas
amplia. Por otro lado, en un estudio no publicado de “Diagndstico y conservacion de la fauna
de Meliponini en areas naturales del Refugio Bioldgico Bela Vista - RBV (1.920 ha) - ITAIPU”,
en diferentes tipos de floresta, se inventariaron 7 especies de Meliponini que nidifican en
arboles de la floresta (Y. D. IBANEZ O. & F. C. V. ZANELLA, datos no publicados).
Comparado este estudio en términos de riqueza de especies, los 9 km recorridos en la
arborizacién de calles urbanas en la ciudad de Foz do Iguagu, representan el 60% de especies
colectadas en el RBV.

Entre las especies encontradas, S. depilis fue la mas abundante. Es interesante notar que,
aunque esta especie no esta registrada en el estado de Parana segin el Global Biodiversity
Information System (GBIF), Pedro (2014) menciona que S. depilis tiene una distribucion tanto
en el estado de Parand como en Mato Grosso, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul y Séo
Paulo. Varios inventarios realizados en Brasil (AIDAR et al. 2013; FREITAS et al. 2009)
mencionan la ocurrencia de nidos de S. depilis en sélo arboles vivos. Zamudio & Alvarez
(2022) en su guia etnotaxonomico de ASF de la triple Frontera entre Argentina, Brasil y
Paraguay menciona que S. depilis, generalmente es encontrada en areas urbanas como florestas
conservadas.

Tetragonisca fiebrigi, segunda especie con mayor registro de nidos, se caracteriza por
presentar una amplia distribucion , en Argentina (Misiones, Tucuman), Bolivia (Santa Cruz),en
Brasil (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parang, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo) (CAMARGO
& PEDRO,2013). Es una de las principales especies criadas en la meliponicultura. Se trata de
una abeja de porte pequefio adaptada a ambientes urbanos (SILVEIRA et al. 2002). Los estudios
sobre especies de Meliponini que viven en ambientes urbanos en Brasil mencionan
frecuentemente a T. fiebrigi como una de las especies mas comunes, evidenciando su
adaptacion a ambientes antropizados (MORENO & CARDOZO; 1997). Ademas, esta especie
presenta plasticidad en la eleccion del sustrato para anidar (ARAUJO & ANTONINI, 2016),
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pudiendo utilizar troncos de arboles, muros de casas y muros urbanos (ARAUJO & ANTONINI
2016; WITTER et al. 2005, 2007). Zamudio & Alvarez (2022) relata que T. fiebrigi es muy
abundante tanto para ambientes urbanos como en florestas conservadas.

Cabe resaltar que existe una gran divergencia en Tetragonisca fiebrigi y Tetragonisca
angustula por ser parecidas generando confusion. No entanto Schwarz (1938) sugirié que son
dos subespecies: T. fiebrigi y T. angustula basando este diagndstico en (1) color mesepisternum
(negro en T. angustula y ferruginoso en T. fiebrigi); (2) color del lado del propodeo (negro en
T. angustula y ferruginoso en T. fiebrigi); (3) color abdominal (mas oscuro en T. fiebrigi).

En relacién a T. clavipes, segun Silveira et al. (2002) esta especie esta distribuida en 14
estados de Brasil (AC, AM, AP, BA, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PR, RJ, SP). En el presente
estudio se observa una menor abundancia de nidos comparada a S. depilis y T. fiebrigi. Freitas
(2001) en su trabajo de levantamiento de nidos de Meliponini en el area urbana del Campus de
USP, Ribeirdo Preto-SP, encontrando 566 nidos, de los cuales 21 fueron de T. clavipes. El autor
considera que esta especie es poco relatada en areas urbanas. Existen pocos estudios sobre la
baja densidad de nidos para T. clavipes en ambientes urbanos. Varios autores relatan la escasa
cantidad de bibliografia sobre las caracteristicas bioldgicas para la especie (LAROCA, 1971;
MONTEIRO, 2001, SAKAGAMI; ZUCCHI,1967).

Oxytrigona sp, fu la especie con menor abundancia de nidos inventariados. De acuerdo
con el Catélogo de abejas Moure, en Brasil este género se encuentra en estados como Acre,
Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parand, Par4, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Rondbnia, Santa
Catarina, S&o Paulo y Tocantins (CAMARGO & PEDRO,2013). Silva et al. (2019) en el
campus del Instituto Federal Baiano de Governador Mangabeira, Bahia, encontraron dos nidos
de Oxytrigona sp. de un total de 39 nidos inventarios. En otro estudio realizado por Souza
(2005), el numero de nidos para Oxytrigona sp. fue escaso, de 94 nidos, siete fueron de
Oxytrigona sp. Su poca frecuencia puede estar enmascarada por sus habitos de nidificacion ya
que generalmente anidan en troncos y gajos de arboles de grande porte, a altitudes elevadas, lo
que dificulta su localizacién (Zamudio & Alvarez, 2022).

De las especies arboreas utilizadas para la nidificacion, de acuerdo con Hubbell &
Johnson (1977), muchas especies de abejas sin aguijon son oportunistas en la utilizacion de
cavidades de arboles para nidificacion. En ese sentido, el uso de cavidades para nidificacion

depende de la disponibilidad de cavidades y no de las especies arboreas. El presente estudio
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mostrd que las abejas sin aguijon nidifican en diferentes especies arboreas; sin embargo L.
lucidumy C. pluviosum fueron las especies arboreas con méas nidos en los transectos. Toscan
(2010) en un inventario de arborizacion en vias urbanas de Vila Yolanda, municipio de Foz do
Iguacu, PR, reporto que L. lucidum fue la segunda especie mas abundante. Resultados que
pueden estar relacionado a la cantidad de nidos reportados en esta especie, no solo por ser
abundante, sino por tener disponibilidad de cavidades. En un estudio de inventario realizado en
especies arbdreas en la ciudad de Maringa- PR, C. pluviosum fue la especie con el mayor
numero de termitas (DUARTE et al. 2008). Tal vez sea este un motivo que lleva a sibipiruna

(C. pluviosum) a tener muchas cavidades, las cuales son ocupadas por abejas para nidificar.

SOBRE EL INVENTARIO EN UNIDADES DE MUESTREO EN TRANSECTOS

En los nidos de ASF encontrados en los transectos, los CAP de los arboles presentaron
medias parecidas. Viana (2014) discute a partir de sus datos que los CAP de los arboles puede
funcionar como criterio relevante en la determinacion de presencia de nidos, desde que esté
asociado a la de presencia de huecos en los troncos, ya que uno de los factores determinantes
en la ocurrencia de nidos fue la presencia de cavidades en los troncos de los arboles.

Con relacion al objetivo general de este estudio, no fue posible analizar estadisticamente
si la abundancia de nidos estaria relacionada a la distancia de las unidades muestrales con
relacion a los fragmentos de bosque. A pesar que los datos agrupados presentan una mayor
abundancia de nidos en las UMs 1 (Tabla 2) y disminuye significativamente en direccion a las
UMs mas distantes de los bosques, en sectores mas urbanizados, hay un gran nimero de UMs
sin registros de nidos, es decir una baja densidad de nidos.

Por otro lado, la comparacion de los datos obtenidos en este estudio a partir de la
metodologia de unidades de muestreo en transectos no pudo ser comparados directamente con
otros inventarios de nidos en zonas urbanas por las diferencias de metodologia. En una sintesis
de datos de 17 estudios (Tabla 5y 6) con inventarios de nidos en areas urbanas, incluyendo el
presente estudio (Tabla 5) se demuestra que el 90% de los estudios no presenta UMs y su
metodologia es basada solo en busqueda aleatoria, no presentando un criterio de seleccion de
arboles para inspeccién de los nidos y colecta de datos, siendo estos procurados en cualquier
lugar del local estudiado, sin un claro indicador del esfuerzo sistematico de colecta, y también
con ninguna informacion sobre las arboles sin la presencia de nidos.

Silvaetal. (2019) presenta un criterio de inclusion de busqueda de nidos en arboles CAP
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> 60, no obstante, no presenta UMs, ademads su busqueda fue en un fragmento de bosque dentro
de un Campus. Con relacion al area estudiada, el 76% de los trabajos presentan el area donde
fue realizado el trabajo, pero no hay una especificidad con relacion al area efectivamente
analizada en sus inventarios. Por otro lado, el 60% de los estudios, inventaria nidos en Campus
de universidades que usualmente son areas diversificadas como muros, jardines, edificaciones
y eventualmente fragmentos de bosque y arborizacion el resto paseos publicos urbanos como
plazas, arboles de arborizacion, muros de las calzadas. El presente estudio se analizé en arboles
de arborizacion urbana.

De forma general los estudios presentan el nimero de nidos inventariados y las especies
de abejas, solo el 55 % presenta datos de los arboles con nidos (Tabla 6). Ademas del presente
trabajo solo Ribeiro et al. (2009), trabajando en Petrolina-PE y Juazeiro-BA, en la zona
semiarida de la Caatinga, presenta datos de nimero de arboles sin nidos y nimero de especies
arboreas con nidos y sin nidos, no obstante, no hay informacion de su éarea estudiada, no
presenta un criterio de inclusion, no tiene un método de UMs y su busqueda de nidos es
solamente aleatoria. En la misma tabla el 90 % de los trabajos no presenta numero de arboles
con nidos y nimero de especies arbdreas con nidos. Ningun trabajo presento datos sobre criterio
de inclusion por UMs.

En ese sentido, este es el Unico trabajo hasta el momento que solo trabajo con inventario
de nidos en arboles de arborizacion urbana. La metodologia de estudio, es padronizada, tiene
una definicion de transectos alineados, UMs, criterios de inclusion en relacion a la busqueda
exhaustiva de arboles como circunferencia > 0,70 m y una altura < 4 metros, permitiendo
caracterizar un muestreo exhaustivo en ese “espacio” donde pueden ocurrir nidos. Este estudio
presenta datos de abundancia, diversidad de especies y nidos dentro de un criterio de inclusién
por UMs; nimero de arboles y nimero de especies arbdreas con nidos (Tabla 6 y Anexo A);
namero de arboles por UMs, especies arbéreas por UMSs, nidos por UMs (300m); especies de
ASF por UMs (Anexo A,B ); total de arboles y especies arboreas para cada transecto, total de
arboles por UMs y especies arboreas por UMs, total de arboles de cada especie de todo el
estudio y total de arboles inventariados (Anexo B); datos de la densidad de arboles total para
cada nido (24 arboles para cada nido), y total de nidos por 9 km de recorrido. Por altimo,
presentamos datos de CAP de los arboles con nidos para cada UMs y por especie de planta con
nidos. En ese sentido, esta metodologia difiere de los trabajos analizados.

De modo que es importante definir un criterio de inclusion en los estudios, ya que, sin
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estos, es dificil imaginar que la busqueda de los nidos en los diferentes locales estudiados,
presentados en los trabajos fue realizada de manera exhaustiva, lo que dificulta una
caracterizacion clara del esfuerzo de muestreo y la comparabilidad entre los trabajos. De manera
semejante, si no se tiene areas bien definidas y caracterizadas para los inventarios, hay dificultad
para comparar. Ademas, la falta de unidades de muestreo, impide el analisis de variacién
observado y la correlacion con variables de las UMs y del entorno. En ese sentido la ventaja de
tener una metodologia con UMs vy criterios de inclusion, los muestreos son sistematicos, hay
control en el esfuerzo de muestreo, en tiempo, permitiendo comparar datos.

No en tanto por ser una metodologia aun no ampliamente utilizada para muestrear nidos
de Meliponini en habitats urbanos, necesita ser comparada con otros trabajos, y mejorada para
futuros estudios de inventarios de abejas en areas urbanas. No obstante, resaltamos que este
tipo de pesquisa fue econémico, sistematizado y con bueno potencial para comparacion de
resultados de trabajos analizando la fauna de ASF en habitats urbanizados en diferentes
condiciones y regiones. Por otro lado, esta metodologia puede contribuir para la posibilidad de
analizar la relacion en la densidad de nidos con otras variables como: La presencia de nidos de
ASF estd relacionada con caracteristicas estructurales del paisaje urbano, es decir UMs (con su
entorno) sin la presencia de arborizacion (o fuentes de recursos florales) presentarian baja
densidad de nidos; el tamafio del arbol esta relacionado a la frecuencia de nidos; especies de
abejas de tamafio mayor estarian distribuidas en UMs mas distante de los fragmentos de bosque.

Algunas de las limitaciones de estudiar inventarios de nidos en arboles, es la posibilidad
de un arbol ser utilizado como soporte de nidos de ASF, depende de manera general de la
presencia de huecos, en ese sentido, la variable de un tamafio del arbol, tiene relacion con la
edad, mientras mas viejo hay una probabilidad que el arbol presente huecos, no en tanto esa
relacién no es precisa.

Por fin a modo de sugerencia planteo ampliar las UMs a cinco calles paralelas en linea

recta y disminuir la cantidad de transectos a tres, de ese modo aumentar el esfuerzo de muestreo.
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Tabla 5. Trabajos realizados con inventario de nidos de ASF, por medio de blsqueda aleatoria en ambientes urbanos, local de estudio, estado, bioma, area de estudio,
método de colecta, unidades muestrales, criterio de inclusion, duracion del estudio, nimero de especies y nidos registrados en Brasil y el exterior. Estados: PB= Paraiba;
PE= Pernambuco; BA= Bahia; MG= Minas Gerais; MT= Mato Grosso; AC= Acre; PA= Para; PR= Parana; SP= S&o Paulo y ML =Malasia. *A: Area efectivamente
analizada; *B: Unidad muestral. *C: Criterio de inclusion.

Local Estado Bioma/Habitat Area AEA MeCtodo e ymse CI™  Meses  Spp N de Autor
oleta nidos
133.69 busqueda
1 Araruna PB  Caatinga ha ? aleatoria - libre 3 8 60 Macedo (2020)
Petrolina — basqueda
2 Juazeiro  PE - BA Caatinga/urbano - - aleatoria - libre 4 5 20 Ribeiro (2009)
Cerrado/campus,
construcciones, jardines 'y busqueda
3 Uberlandia MG  éarboles. 23ha ? aleatoria - libre 7 7 50 Aidar et al. (2013)
Nova busqueda
4 Xavantina MT  Cerrado/Urbano, campus. 13,7ha ? aleatoria - libre 12 18 111 Mateus et al. (2009)
Floresta Amazdnica
[fragmentos floresta blUsqueda Da Silva Correia et
5 Rio Branco AC  secundaria 137 ha ? aleatoria - libre 1 4 25 al. (2016)
FlorestaAmazonica/Urbano, blUsqueda Mesquita et al.
6 Santarém PA  campusy fragmento bosque 13,4 ha ? aleatoria - libre 10 6 12 (2018)
arboles
blUsqueda CAP >
Foz do Mata Atléantica, arborizacion en 70cm,
7 Iguacu PR  urbanaen calles 9 km X transectos 300m  altura<4m 3 4 17 Presente trabajo
arboles
registros CAP >
Foz do Mata Atlantica, arborizacion complement 70cm,
8 Iguagu PR urbana en calles - - arios - altura<4m 3 4 43 Presente trabajo
Mata Atlantica/urbano,
campus, construcciones, Busqueda
9 JuizdeFora MG jardines 132,6ha ? aleatoria - libre 16 4 35 Sousa et al. (2002)
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campus, prédios, jardines, busqueda libre, con Carvalho &
10  Piracicaba SP bosque. 18ha aleatoria binoculo 6 10 97 Marchini (1999)
Mata Atlantica/urbano, blUsqueda
11 Salvador BA  campus, edificaciones 57ha aleatoria libre 3 5 94 Souza et al. (2005)
Mata Atlantica, urbano,
campus, construcciones, busqueda
12 Juizde Fora MG jardines. 123,41ha aleatoria libre 2 7 69 Vieira et al. (2016)
arboles
CAP > 60
Mata Atlantica/urbano, busqueda con
13 Mangabeira BA  campus, areas de bosque 24,22 ha aleatoria bindculo 12 6 39 Silva et al. (2019)
Mata Atléntica/urbano, busqueda
14 Vicosa MG  campus 47ha aleatoria libre 4 11 65 Viana (2014)
Mata Atlantica/urbano,
paseo publico, busqueda libre, con Taura & Laroca
15 Curitiba PR construcciones 5,7ha aleatoria bindculo 6 5 38 (1991)
Porto Entrevista Oliveira et al.
16  Esperidido MT  Pantanal /urbano - aleatoria libre 6 4 67 (2013)
Floresta tropical
himeda/areas urbanas vy blUsqueda
17 Malasia ML  forestales - aleatoria libre - 3 7 Hamid et al. (2016)

Notas: (-): No presenta datos. X: Si analiza. ?: No informa.
Fuente: Autor 2023
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Tabla 6. Datos presentados en los trabajos en inventario de nidos de abejas sin aguijon en ambientes urbanos en
Brasil y el exterior (nimero de los estudios de acuerdo con Tabla 5). Ndmero de arboles estudiados; nimero de
especies arboreas; CAP de arboles con nidos; frecuencia de especies arbéreas por CAP y correlacién entre nimero
de nidos y CAP de especies arboreas.

No. de NuUmero de . Correlacion
No. de é[\l(k)).o?:s especies arboles dentro CA;ér;)de Freecs%eer(]:(i:;i de entre namero de
estudio arboreas del criterio de 8 nidos e CAP de
analizado con sin  con  sin inclusion por sopo_rte arbgreas por los individuos
nidos nidos nidos nidos Unidad muestral O hidos CAP arboreos
1 60 - 12 - - - -
2 19 999 4 66 - - - -
3 - - 5 - - - - -
4 - - - - - - - -
5 25 - 14 - - 0,7-2,80 X -
6 9 - 3 - - 1,23-1,81 X -
7 17 391 7 3 2-26 1,16-2,9 X -
8 43 - 7 - - 1,1-3,35 X -
9 - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
11 8 - 10 - - - - -
12 - - - - - - - -
13 - - - - - - - -
14 65 - 27 - - 0,73-7,5 X X
15 29 - 10 - - - - -
16 - - - - - - - -
17 - - - - - - - -

Notas: (X): Si analiza; (-): No presenta datos.
Fuente: Autor, 2023.
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6 CONSIDERACIONES FINALES

Las informaciones presentadas en este estudio sirven para una mejor compresion sobre
la distribucion de AFS en la region. En este primer inventario de ASF para el Municipio de Foz
do Iguacu, cuatro especies de Meliponini fueron identificadas y listadas.(Scaptotrigona depilis,
Tetragonisca fiebrigi, Tetragona clavipes y Oxytrigona sp.

Por otro lado, resaltar de la importancia de la arborizacion urbana para el
establecimiento de nidos de abejas sin aguijon en areas urbanas, siendo que 60 nidos activos
fueron registrados en las especies arboreas.

Estudios como este, se requiere para comprender la compleja dindmica de las
poblaciones de abejas en entornos urbanos, explorando variables adicionales, como la
existencia de relaciones entre los fragmentos de bosque como recursos, las distancias de
nidificacion y el impacto de las caracteristicas del paisaje.

Por otro lado, resaltar la importancia de muestreos sistematicos, ya que la falta de
criterios y esfuerzos de muestreo en estudios previos dificulta la capacidad de hacer
comparaciones y sacar conclusiones significativas.

Cabe resaltar la importancia de los inventarios para conocer la biodiversidad de abejas
en ambientes urbanos, y asi desarrollar adecuadamente planes de manejo para los Meliponini.

Por fin, este trabajo puede guiar los esfuerzos de conservacion y practicas de
planificacién urbana para apoyar la preservacion de las comunidades de abejas indigenas en
ambientes urbanos, y proponer a la Meliponicultura urbana (MU) como herramienta inserida
en la educacién ambiental, tanto para los nifios, jovenes y adultos. Ademas, con la MU se
pueden desarrollar politicas publicas en donde participen los municipios, estos pueden crear
programas de manejo de abejas nativas contratando especialistas en el area y trabajar con la
sociedad, de esa manera genera conocimiento en el manejo tecnificado Yy en la conservacion

de las especies de ASF.
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ANEXO A - Tabla 1. Nidos de Meliponini correspondientes a cada transecto (T) y unidades de muestreo (UM)
relacionados con su especie arboérea usada para la nidificacion.

Transecto UM Especie Coordenadas Especie arborea CAP(m)
T1A UM1 S depilis -25.5398, -54.5902  T. tipu 2
Oxytrigona sp.  -25.5394, -54.5900 P. dubium 1,8
T. fiebrigi -25.5392,-54.5888  T. tipu 2,4
T. fiebrigi -25.5394, -54.5886  T. tipu 2,9
T. fiebrigi -25.5396, -54.5867 L. lucidum 1,2
UM3  S. depilis -25.5398, -54.5777 L.lucidum 1,6
T1B UM1  S. depilis -25.5492, -54.5883  H.heptaphyllus 1,7
S. depilis -25.5494, -54.5900  C. pluviosum 1,8
T2A UM1 T.clavipes -25.5300, -54.5725 L.lucidum 1,8
UM3  T. fiebrigi -25.5311, -54.5607  C. pluviosum 1,8
UM4  T. clavipes -25.5317, -54.5590 L. lucidum 2,5
UM5  S. depilis -25.5327, -54.5565 C. pluviosum 2,1
T2B UM1 T. fiebrigi -25.5352, -54.5764 F. elastica 2,85
T3A UM1 S depilis -255047, -54.5746 L. lucidum 1,45
UM2  S. depilis -25.4994, -54.5704 D. regia 2,1
T. fiebrigi -25.4985,-54.5708 L. lucidum 1,16
S. depilis -25.4955, -54.5710 P. dubium 2,3

Fuente: Autor, 2023.
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Media CAP (m) 1,96
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ANEXO B - Tabla 2. Nimero de individuos arboles dentro del criterio de inclusién por especie para cada transecto y unidad muestral.

Transecto rrl;JSejgt?’gl pluv%sum L. lucidum  T.tipu P.dubium F.elastica D. regia heptaHSbhyIu 5::;2;2:: M?:(ﬂig‘gra (ig%\ﬂlsltga dtmé%%rlzs
UM1 0 1 11 9 0 1 0 0 0 0 22
um2 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 8
T1A UM3 2 9 1 0 0 0 0 1 0 0 13
UM4 0 4 0 0 0 0 0 0 4 4 12
UM5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
UM1 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 16
UM2 3 13 0 0 0 0 0 2 0 0 18
T1B UM3 1 0 0 0 0 2 0 1 3 0 7
UM4 0 14 0 0 0 6 0 0 0 0 20
UM5 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 15
umM1 21 0 0 0 0 5 0 0 0 0 26
UM2 2 8 0 2 0 3 0 0 4 0 19
T2A uUM3 1 6 0 0 0 1 0 0 0 0 8
UmM4 4 14 0 0 0 0 0 0 3 0 21
UM5 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 13
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UmMi 0 3 2 0 1 2 7 0 0 0 15
UmM2 1 5 0 0 0 0 0 0 1 0 7
T2B UM3 0 3 0 2 0 2 0 0 6 0 13
um4 0 5 0 1 0 0 8 0 0 0 14
UM5S 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
UMl 0 4 13 8 0 0 0 0 0 0 25
um2 3 10 0 8 0 2 0 0 0 0 23
T3A UM3 13 0 3 0 0 0 0 0 1 0 17
Uum4 4 3 0 0 0 1 0 0 1 0 9
UM5 6 2 0 0 0 0 0 0 3 0 11
umi 10 0 0 6 0 2 0 0 1 0 19
UumM2 4 1 0 4 0 0 0 0 0 0 9
T3B UM3 7 0 2 1 0 1 0 3 0 0 14
um4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
UMS 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
Total 107 141 33 42 1 29 15 8 28 4 408
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17/ 06/ 2023

11:14

Especie de Abeja

Especie arbérea CAP (m)

Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Tetragonisca fiebrigi
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona depilis
Tetragona clavipes
Tetragona clavipes
Tetragona clavipes
Tetragona clavipes
Tetragona clavipes
Oxytrigona sp.

C. pluviosum

T
T
P
P
P
L

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
L
L
L
T
=
C.
C
C
C
C
C
T
T
T
T
L
L
L
P
F
D
H

. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. lucidum

. lucidum

. lucidum

. tipu

. elastica
pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. pluviosum
. tipu

. tipu

. tipu

. tipu

. lucidum

. lucidum

. lucidum

. dubium

. elastica

. regia

. dubium
. dubium
. dubium

. lucidum

. heptaphyllus
. tipu
. tipu

1,2
2,2
1,85
1,1
1,45
1,94
1,36
1,45
2,25
1,55
2
1,26
1,25
1,52
1,68
2,45
2,95
1,65
1,9
1,45
2,25
1,62
1,95
2,9
2,34
2,55
2,77
1,35
1,6
1,45
1,8
2,95
1,95
1,22
2,7
2,57
2,4
2,34
1,6
2,23
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ANEXO C - Tabla 3. Datos de los CAP de las especies arbéreas del inventario de registros complementarios en
las calles de la arborizacion urbana de Foz do Iguacu,
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Oxytrigona sp. L. lucidum 1,55
Oxytrigona sp. T. tipu 2,82
Oxytrigona sp. F. elastica 3,35
Media 1,97
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