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GLOSARIO

Antera: Parte apical del estambre, en donde se encuentra el polen.

Flor: Organo especializado en la reproduccion.

Himenoptero: Insecto con dos pares de alas membranosas y con boca de tipo
masticador- lamedor.

Manglar: Bioma formado por arboles tolerantes a las sales presentes en la zona
intermareal.

Mangle: Arbol o arbusto tropical de raices adventicias, tolerantes a la sal y distribuidos
en areas estuarinas y zonas costeras.

Polinizacion: Proceso de transferencia de polen desde los estambres hasta el estigma
de las flores angiospermas, haciendo posible la produccion de semillas y de frutos.
Polen: Particulas fecundantes microscopicas, producidas por las plantas con semillas.
Polinizador: Vector que traslada polen desde las anteras hasta el estigma de la flor,
permitiendo asi su reproduccion.

Zona de vida: Region biogeografica delimitada por parametros climéticos tales como

precipitacion y temperatura.

Xl



ABREVIATURAS
ZDV: Zona de vida
Pa: Precipitacion
Bta: Biotemperatura

Retp: Relacion de evapotranspiracion porcentual
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DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE HIMENOPTEROS POLINIZADORES
EN Avicennia germinans (MANGLE NEGRO) EN PALMAR Y CHANDUY

Autor: Valeria Estefania Medina Gémez

Tutor: Blga. Mayra Cuenca Zambrano, MSc.

RESUMEN

El presente estudio evaluo, durante 10 semanas de muestreo, la diversidad y abundancia
de insectos himendpteros polinizadores de la especie haldfita Avicennia germinans en
los manglares de Palmar y Chanduy, ubicados en las zonas norte y sur de la Provincia
de Santa Elena respectivamente, los cuales se encuentran en zonas de vida de bosque
seco y bosque muy seco. Los organismos encontrados corresponden a 9 especies
pertenecientes a 7 familias en el manglar de Palmar, mientras que en el manglar de
Chanduy 7 especies correspondientes a 5 familias; el indice de similitud de especies
determinado mediante Jaccard resulté en 0.78, denotando alta similitud de especies
para ambos sitios, mientras que, segun los indices de Shannon y Simpson, evaluados
en ambos lugares de muestreo, la mayor diversidad de especies se presenté en
Chanduy, con 1,6 y 0.75bits respectivamente. Se evalué también la actividad
polinizadora que estos insectos ejercieron sobre el mangle negro, para lo cual se recabd
informacidn cuantitativa y cualitativa in situ, obteniendo asi contacto del cuerpo del
insecto con estructuras florales tales como estigma, corola y anteras por todos los
individuos registrados, frecuencia de visitas de los organismos a la flor y tiempos de
visita que van desde 3+2.64s hasta 11+8.79; asi como también se realiz6 el estudio de
las cargas polinicas que el insecto transporté mediante la metodologia de gelatina
glicerinada e identificacion de indice de polinizacion IPP. En base a los estudios
realizados, se determind a la especie Apis mellifera como principal especie
polinizadora de Avicennia germinans.

Palabras claves: Polinizadores, mangle, diversidad, himendpteros.
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HYMENOPTERAN POLLINATOR DIVERSITY AND ABUNDANCE IN
Avicennia germinans (BLACK MANGROVE) IN PALMAR AND CHANDUY

Autor: Valeria Estefania Medina Gémez

Tutor: Blga. Mayra Cuenca Zambrano, MSc.

ABSTRACT

The present research evaluated, by 10 sampling weeks, the diversity and abundance of
pollinizer hymenopterans of the halophyte specie Avicennia germinans in the Palmar
and Chanduy mangroves, located in the east and south of the Santa Elena province
respectively, which are found in life zones of dry forest and very dry forest. The
organism found correspond to 9 species belonging to 7 families in the Palmar
mangrove, while in the Chanduy mangrove 7 species belonging to 5 families; the
similarity species index determined by Jaccard result in 0.78, denoting high similarity
species for both sites, while, according to the Shannon and Simpson index, evaluated
in both sampling sites, the greatest abundance of species was registered in Chanduy,
with 1,6 y 0.75bits respectively. The pollinizer activity that this insect exerted on the
black mangrove was evaluated too, for which qualitative and quantitative information
was collected in situ, thus obtaining contact of the insect body with the floral structure
such as stigma, corolla and anthers by all registered individuals, frequency of visit of
the organism to the flowers and visit times ranging from 3+2.64s to 11+8.79s; as well
of the study of the pollen loads that the insect transported through the glycerinated
gelatin methodology was carried out and the identification of pollination index IPP.
Based on the studies carried out, the species Apis mellifera was determined as the main
pollinating species of Avicennia germinans.

Key words: Pollinators, mangrove, diversity, hymenopterans.
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1. INTRODUCCION

Los manglares son formaciones vegetales de estructura densa y bien definida,
formando parte de uno de los ecosistemas mas productivos y el punto de partida de la
cadena tréfica; ademas de ser el resultado de la interaccion entre el medio terrestre y el
acuatico (Odum, 1967), caracterizandose por poseer de las pocas plantas terrestres

capaces de crecer en ambientes de alta salinidad (Hogarth, 2015).

Los arboles que caracterizan estos biomas, los mangles, se adaptan a un tipo
generalizado de polinizadores, y su capacidad para convertir las visitas florales en la
fertilizacion de flores y la produccion de frutos es un proceso relevante y necesario para
el mantenimiento de estos biomas (Raju et al, 2016). La relacion entre planta y
polinizador es uno de los fendmenos mas importantes en la reproduccion de las flores
angiospermas y esto es a menudo etiquetado como una relacion estrechamente co-
evolucionada y mutualista (Huang & Giray, 2012). Siendo caracteristicas como la
variacion de color, olor, tamafio, néctar y polen, responsables de que aumente la

cantidad de especies polinizadoras (Dupont & Olesen, 2009).

Avicennia germinans, conocido popularmente como mangle negro, se encuentra en la
mayoria de los manglares de las areas costeras americanas, pudiéndose encontrar a
través de las costas del Golfo de México y desde el norte de la Florida hasta Espiritu

Santo, en Brasil. En las costas del Océano Pacifico crece desde Punta de Lobos en



México hasta Punta Malpelo, en Per( (West, 1977). Las flores de esta especie se
encuentran en inflorescencias terminales o axilares, son pequefias, de entre 1 y 2cm de
ancho, el color de sus pétalos va de amarillo a crema o blanco (Chapman, 1970),
ademas tiene un ovario con dos células y la florescencia se da a lo largo del afio. Bernal
(2017) estudio visitantes florales y fenologia floral de mangle negro en la Bahia de
Kino, México, reportando asi para el orden Hymenoptera familias como Apidae,
Colletidae, Halictidae, Vespidae, Pompilidae y Formicidae. Moncada (2020) estudié
insectos polinizadores y visitantes florares de A. germinans y Laguncularia racemosa
en la ciudad de Guayaquil, identificando asi himendpteros de las familias Apidae,

Formacidae y Vespidae,



2. JUSTIFICACION

En la naturaleza se dan distintos procesos que aseguran la polinizacién de diferentes
plantas, tales como anemogamia, hidrogamia y zoogamia, dentro de este ultimo, que
hace alusion a la polinizacion por especies animales, se encuentra la entomogamia que
es realizada por insectos y se define como el mecanismo més frecuente y ventajoso en
el cual existe un verdadero mutualismo. El orden Hymenoptera, al que pertenecen
abejas, abejorros, hormigas y avispas presenta alrededor de 2000 especies descritas y
distribuidas por casi todo el planeta (Aquino et al, 2008). Segun sefialan Fernandez &
Sharkey (2006) los himendpteros son los visitantes mas frecuentes de las flores, por lo
que, si se toma a la tasa de visita como un predictor confiable de polinizacion, esto lo
convierte en los mas importantes, ademas de que como indica Matsson (1980), los
insectos son organismos apropiados para polinizar debido a su tamafio relativamente
semejante al de las flores y sobre todo por su capacidad de volar y por tanto su alta
movilidad. La importancia del estudio de los manglares radica, ademas de su valor a
nivel ecoldgico, en la relevancia que los mismos tienen para las comunidades costeras,
pues no solo brindan recursos extraibles, sino que también protegen a nivel estructural
la linea costera y brindan belleza paisajistica altamente aprovechable. El estudio de los
himendpteros polinizadores en mangle negro presentes las Comunas Palmar y Chanduy
representan sobre la dinamica de polinizacion entre taxones un conjunto significativo
de formas, asegurando una diferencia de especies entre las dos comunas, ocasionado

por la correcta dispersion de mangles.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la diversidad y abundancia de himenopteros en Avicennia germinans
presentes en las comunas Palmar y Chanduy, mediante la toma de muestras entomofilas

comparando la dindmica de polinizacion entre las especies.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los himenopteros polinizadores en Avicennia germinans mediante
claves taxonomicas.

e Comparar la abundancia de especies encontradas en los manglares con distinta
zona de vida, mediante los indices ecoldgicos de Shannon Weaver y Simpson.

e Caracterizar la dindmica de polinizacion que las especies entoméfilas presentan

respecto al mangle negro.

4. HIPOTESIS

H1: La diversidad de himendpteros polinizadores en mangle negro es mayor en el
manglar de Chanduy que en el manglar de Palmar, debido a poseer una distinta zona

de vida.



5. MARCO TEORICO

5.1. LOS MANGLARES
Los manglares son un tipo de bosque raro en el mundo se estima que ocupan solo el
3% de la superficie terrestre (Gomez et al., 2023) y cuya cobertura estimada en el
mundo es de entre 14 y 24 millones de hectareas (Kauffman et al, 2013), son bosques
anfibios de plantas lefiosas arboreas o arbustivas debido a que pueden encontrarse de
distintos tamafios, presentan una tolerancia a altos porcentajes de salinidad. Estos se
encuentran ubicados generalmente al nivel del mar dentro de las zonas influenciadas
directamente por mareas, estuarios y desembocaduras de rios. Estos ecosistemas son
nombrados manglares debido a que la especie vegetal dominante es el mangle
(Cornejo, 2014), estos organismos ofrecen importantes servicios ecosistémicos como
lo son: pesca artesanal, pesca industrial en zona econdémica exclusiva, turismo
ecologico, potabilizacion de aguas, proteccién contra tormentas, maremotos, e

inundaciones y la alta capacidad como sumideros y reservorios de carbono.

(Gomez y et al., 2023) mencionan que existen alrededor de 68 especies de manglares
a nivel global, dentro del continente americano existen solo 10 especies, entre ellas
destacan: el mangle negro (Avicennia germinans L.), mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Laguncunaria racemosa), botoncillo mangle (Conocarpus
erectus), mangle salado (Avicennia bicolor Standl.) y mangle amarillo (Rhizophora

harrisonii.



En Ecuador existen 7 especies de mangle y abarcan aproximadamente 157,094.28
hectéreas, compuestos principalmente por: ElI mangle rojo (Rhizophora mangle),
(Rhizophora racemosa), mangle concha (Rhizophora harrisonii), mangle blanco
(Laguncularia racemosa), (L. racemosa var. glabriflora ), mangle negro (Avicennia

germinans) y mangle boton (Conocarpus erectus) (Silva, 2013; Pernia et al, 2019).

5.2.MANGLE NEGRO (Avicennia germinans)

Cornejo (2014) menciona que el género Avicennia estd compuesto por un total de ocho
especies a nivel global. En el territorio de Ecuador se registrado solo a la especie A.
germinans, siendo arboles o arbustos de aproximadamente de 0.5m hasta los 25m de
alto, con 120 cm DAP, la corteza levemente fisurada, coloracion que va de negro a gris
incluso café obscuro, lenticelada, las raices secundarias son superficiales con la
presencia de varios neumatoforos lineares verticales, llegando hasta los 40 cm de alto,
presenta hojas decusadas, de color verde oliva en el haz y opaca a su revés, lamina
lanceolada, los peciolos tiene medidas de 1cm - 2 cm. Inflorescencia terminal y axilar,
en paniculas o espigas densas, 1 — 5 cm. Caliz dialisépalo; 5 sépalos. Corola
campanulada, coloracion blanca a cremosa, l6bulos de aproximadamente 3 a5 mm, la
garganta interna amarilla, contiene cuatro estambres. Ovario superior; estilo ca. 2 mm;
estigma bifido. El fruto es asimétrico, lateralmente comprimido de 1.5-2.5 x 1-1,7 cm,
dividido en 2 valvas, rugosas, de color verdoso-amarillo al exterior.

La distribucion de la especie se encuentra registrada desde el sureste de los Estados



Unidos en Texas y Florida también a lo largo de las costas de México, la costa de Brasil
y noroccidente de Perd. Incluyendo las Indias occidentales, islas Galapagos y la costa

tropical de Africa occidental.

5.3.GENERALIDADES DEL ORDEN HYMENOPTERA
Més de 1200 000 especies del orden Hymenoptera han sido descritas alrededor del
mundo segn Van Edem (2013), este se encuentra dividido en dos grandes subdrdenes:
Symphita, los cuales se alimentan de plantas y Apocrita, los cuales normalmente se
alimentan de otros artropodos. En los Apocrita el abdomen y el térax se encuentran
estrechamente unidos, formando la llamada “cintura de avispa" a diferencia de

Symphita que carecen de ella (Reed & Landolt, 2019)

5.4.LA POLINIZACION
El proceso de polinizacion esta relacionado con la dispersion de las microsporas de las
angiospermas durante su ciclo de vida. Refiriéndose al desplazamiento del polen del
estambre de una flor hasta el estigma de la misma flor u otra de la misma especie,
iniciandose el proceso de fertilizacion en el momento en que las particulas fecundantes
germinan y dando origen al tubo polinico que crece en direccién al ovario: alli el polen
que es el gameto masculino se une al gameto femenino (6vulo) para formar una semilla

(Vasquez et al., 2006)



Como refiere (Nates , 2016), el transporte del polen puede ocurrir espontaneamente en
la misma flor, incluso antes de su apertura, como sucede en las flores cleistdgamas, o
después de la apertura floral como resultado de los movimientos florales, los cuales
facilitan el contacto del grano de polen con el estigma de la propia flor, ante esta
posibilidad de reproduccion autonoma, la mayoria de las angiospermas, dada su
inmovilidad y los sistemas genéticos de incompatibilidad, presentan la reproduccién
biparental, esta transferencia generalmente requiere un vector de polen, el cual puede
ser un agente abidtico como el viento o el agua, o un agente bidtico, es decir un

polinizador.

5.5.POLINIZADORES
Un polinizador es un organismo bidtico capaz de usar las flores de manera
imprescindible o facultativa de la cual extrae un beneficio; principalmente recursos
alimentarios, dormir o descansar, aparearse Yy ovipositar, 0o para incrementar su
temperatura; en todos los casos el polinizador logra transportar efectivamente los
gametos de las plantas y obteniendo el recurso floral sin dafiar los drganos

reproductivos femeninos de la planta (Nates , 2016; VVasquez et al, 2006).

Tanto invertebrados como vertebrados pueden llegar a ser polinizadores. El grupo mas
importante lo conforman los insectos, destacando a las abejas y a los organismos que

conforman la superfamilia Apoidea, cuya alimentacion es el néctar o polen de las



flores. Por otra parte, los vertebrados como ciertas aves tienen como fuente principal
de energia el néctar, como las diferentes especies de colibries, también mamiferos

como los murciélagos son importantes polinizadores (Garibaldi et al, 2012).

5.6.TIPOS DE POLINIZACION
El proceso donde se encuentra el polen con el estigma conocido como polinizacion,
puede ser ejecutado por diferentes agentes externos, entre ellos existen factores
abidticos como lo son el agua denominada hidrofilia y el viento denominada
anemofilia, también se encuentran vectores bidticos como lo son los animales

(zoofilia).

Anemofilia muchas de las especies vegetales se adaptaron a la polinizacion por
medio del viento, estas especies producen grandes cantidades de polen y siendo de
pequefio tamafio y secos, lo que permite ser transportado con mayor facilidad por
el viento. Para otros casos se presentan otras adaptaciones, como estigmas
plumosos permitiendo que el polen sea atrapad, también presentan filamentos
estaminales como hilos largos, con las anteras al viento colgando libremente

(Gorddn, 2002).

Hidrofilia es transporte del polen hasta los estigmas es realizado por el agua, este

tipo de polinizacion se presenta con menor frecuencia, estd bien desarrollada en



plantas de agua dulce, asi también como en las especies del género Zostera
(Gordon, 2002), las diferentes especies vegetales ligadas a este tipo de polinizacion
presenta las flores masculinas y femeninas sumergidas, donde los granos de polen
son liberados en masa y transportados pasivamente por las mareas o corrientes. El
polen de este tipo de planta presenta filamentos, siendo flexible y pegajoso

(Aguado, 2015).

Zoofila este tipo de polinizacion suele ser mas efectiva. Esta importante labor
puede ser desempefiada por pajaros (ornitéfila), mamiferos (quiropterofila),
reptiles (saurdfila) o insectos (entomofila), sobre todo los insectos en nuestras
latitudes juegan un papel vital en la reproduccién de las plantas al facilitar la

polinizacién de muchas especies vegetales (Mifiarro, Garcia, & Martinez, 2018).

5.7.ENTOMOFILA

El mecanismo de la entomofila se basa en la recoleccion del polen mediante la
visita la flor por los insectos, siendo necesario para la reproduccion y el desarrollo
larvario en muchas especies. El néctar es generalmente la fuente principal de
energia para adultos y larvas (Vaudo et al., 2015). La poblacién por animales es
regulada principalmente por la abundancia de los diferentes recursos troficos
florales, la disponibilidad de ambientes de nidificacion, los depredadores y

patogenos, y los pesticidas.
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Sanchez (2009) menciona el establecimiento de un enfoque para evaluar la
especializacion de la polinizacion entomofila. entre mayor el nimero de especies
de insectos visitantes florales visite una planta menor es el nivel de especializacion.
La especializacion de la polinizacion puede también evaluarse en relacion con los

grupos o clases de insectos polinizadores que comparten caracteristicas similares.

5.8.POLINIZACION POR HIMENOPTEROS

5.8.1. POLINIZACION POR ABEJAS
Los Apiformes son el grupo de polinizadores mas numeroso y extendido por el mundo
(Michener, 2000), son polinizadores eficaces pues se alimentan casi exclusivamente de
poleny néctar, tienen cuerpos peludos que recogen facilmente granos de polen y visitan

varias flores de la misma especie en un solo viaje.

5.8.2. POLINIZACION POR HORMIGAS
(Abrol, 2012) indica que, si bien estos insectos son cominmente antdfilos, ciertas
caracteristicas morfolégicas y comportamentales no les permiten participar de manera
activa en el proceso de polinizacion, puesto que el polen no se adhiere facilmente a sus
cuerpos lisos y su diminuto tamario les permite evitar tocar estructuras como anteras y

estigmas.
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5.8.3. POLINIZACION POR AVISPAS
Dentro de este grupo grande y diversificado, los adultos, generalmente son
depredadores o carrofieros, razon por la cual el néctar es importante para ellos como
fuente de carbohidratos para cubrir sus necesidades energéticas. Como polinizadores
no se compararian a las abejas, de hecho, pueden ejercer influencia negativa sobre otros
polinizadores como abejas meliferas, abejas silvestres y mariposas (Abrol, 2012).
Segln Faegri & Van Der Pijl (2013) las avispas poseen partes bucales no
especializadas, restringiéndolas generalmente a flores halofitas, las que se encuentran

en ecosistemas salinos, permaneciendo abiertas y con néctar de fécil accesibilidad.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1.AREA DE ESTUDIO

6.1.1 SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Las estaciones de muestreo de las areas de estudio en los manglares de Palmar y
Chanduy fueron establecidas mediante visitas de campo previas, las cuales
garantizaron la presencia de himenopteros, los mismos que se encontraron en diferentes
vegetales, observandose que estos se alojan en la composicién floral, ademés de un

factible acceso en el horario definido.

6.1.2 MANGLAR DE PALMAR

El area de estudio comprende 288m lineales de remanente de manglar, dividido en 7
estaciones de muestreo, correspondientes cada una a un ejemplar de Avicennia
germinans, cuyas coordenadas fueron tomadas con un GPS de la marca Garmin,
modelo GPSmap 60C y se describen a continuacion en la Tabla 1, las mismas que

fueron esquematizadas mediante el software QGIS en la Figura 1.

Tabla 1. Coordenadas correspondientes a los puntos de muestreo en el manglar de la comuna Palmar. Elaborado
por: Valeria Medina

PUNTOS DE MUESTREO EN MANGLAR DE PALMAR

ESTACION COORDENADA WGS84
1 S 02°01'15.2"
W 080°43'34.4"
2 S 02°01'16.1"
W 080°43'35.1"
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llustracion 1. Area de estudio en la comuna Palmar. Elaborado por: Valeria Medina.
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6.1.3 MANGLAR DE CHANDUY

El area de estudio comprende 288m lineales, divididos en 7 estaciones de muestreo, las
cuales corresponden a arboles de Avicennia germinans, se describen a continuacion en

la Tabla 2 y se esquematizaron mediante el software QGIS en la Figura 2.

Tabla 2. Coordenadas correspondientes a los puntos de muestreo en el manglar de la comuna Palmar. Elaborado
por: Valeria Medina.

PUNTOS DE MUESTREO EN EL MANGLAR DE CHANDUY

ESTACION COORDENADA WGS84
1 S 02°23'54.2"
W 080°40'58.0"
2 S 02°23'52.8"
W 080°40'57.4"
3 S 02°23'52.4"
W 080°40'57.1"
4 S 02°23'51.5"
W 080°40'57.0"
5 S 02°23'50.7"
W 080°40'56.8"
6 S 02°23'49.2"
W 080°40'56.7"
7 S 02°23'48.2"
W 080°40'56.7"
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llustracion 2. Area de estudio en la parroquia Chanduy. Elaborado por: Valeria Medina.

6.2 METODOLOGIA DE CAMPO

6.2.1 MUESTREOS

Los muestreos se realizaron 1 vez por semana durante dos meses y medio, para lo cual
los datos se tomaron de 09h30 a 13h00, como lo describen Kearns & Inouye (1993),
ya que dentro de este tiempo se presenta la mayor actividad de los insectos
polinizadores, se seleccionaron 3 inflorescencias aleatoriamente y por un lapso de 10

minutos cada una, siguiendo la metodologia de Bernal (2017).
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6.2.2 INTERACCION DE HIMENOPTEROS CON FLOR DE A. germinans

Se identificaron caracteristicas tales como tiempo de la visita del organismo a la flor y
el numero de visitas realizadas durante los 10 minutos de observacion, ademas de
determinar si el insecto realizaba con su cuerpo contacto en estructuras florales tales
como estigma, corola, anteras y sépalo.

6.2.3 METODO DE CAPTURA

Para la captura de los organismos se utilizé el método de captura directa utilizando una
red entomoldgica de 30cm de aro, como recomiendan Darrigan et al. (2007) y
extensible hasta 1.50m, ubicandolos en recipientes plasticos cilindricos y herméticos,
de 5¢cm de diametro de apertura 'y 6¢cm de altura, los cuales contenian un trozo de papel
previamente embebido con acetato de etilo, formando asi una cdmara letal, utilizada en
el caso de insectos que disponen de alas membranosas delicadas, como describe Luna

(2005).

6.3 METODOLOGIA DE LABORATORIO

6.3.1 IDENTIFICACION DE POLEN EN EL INSECTO

Se utiliz6 la metodologia descrita por Beattie (1971) la cual consiste en la elaboracion
de una gelatina glicerinada utilizando 175cc de agua destilada, 150cc de glicerina, 50g
de gelatina, cristal fenol y fucsina basica, para efectos se utilizé fucsina fenicada, la

cual es fucsina basica adicionada con fenol. Se agrega la gelatina al agua destilada y se
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calienta hasta que esta se disuelva, incorporando la glicerina y las gotas de fucsina, la
cantidad debe ser suficiente para obtener el color deseado, no muy oscuro para que no
se opaquen los caracteres morfologicos ni muy claro que no los tifia (Beattie, 1971).
Siguiendo con la metodologia propuesta, para obtener las cargas de polen en los
insectos se procedio a su montaje introduciendo un alfiler entomoldgico en el térax,
seguido a esto, se tomd un cubo de aproximadamente 2mm de la gelatina glicerinada
con la ayuda de una aguja de insulina y se froté sobre cabeza, torax, abdomen, alas y
patas del insecto individualmente, este cubo fue depositado en una placa portaobjetos
colocando sobre él un cubreobjetos y fijandolo con calor. Las placas fueron observadas
en un microscopio bioldgico Carson MS-040 en objetivos de 10 y 40x.

Para la identificacion del polen de Avicennia germinans se utilizo la clave del Atlas

palinoldgico de la Region Caribe de Colombia de Fernandez (2011).

6.3.2 IDENTIFICACION TAXONOMICA

Para la identificacion de los organismos se utilizaron los insumos descritos en la

Tabla 3, ademas de la colaboracién del Blg. Gerardo Quintos Andrade.

Tabla 3. Insumos utilizados para la identificacion de himenopteros.

NOMBRE AUTOR/ES ANO
Introduccion a los Nieves-Aldrey, J. L.,
Hymenoptera de la Fontal-Cazalla, F., & 2006
Regidn Neotropical. Fernandez, F
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Vienuradedi | umsamn g v,
P . Pefia-Chocarro, M., & 1999
Paraguay (Hymenoptera:
A Short, M. J
Vespidae: Polistinae)
Introduccion a las Instituto de Investigacion
Hormigas de la Region de Recursos Bioldgicos 2003
Neotropical Alexander von Humboldt
Fauna de Colombia:
Avispas Cazadoras de Fernéndez, F., Castro, V.,
Arafas de Rodriguez, J., Waichert, 2017
Colombia:(Hymenoptera: C., & Pitts, J. P.
Pompilidae).
iNaturalist Academia qle Cl_enC|as de 2008
California

6.4 METODOLOGIA ESTADISTICA

6.4.1 INDICES BIOLOGICOS

Se evaluaron los indices de diversidad de Shannon- Weaver (H") y de Simpson (D)

mediante el programa estadistico PAST Version 4.03.

Ademas, se evalud la similitud entre taxones encontrados en los dos sitios de interés

utilizando el indice de Jaccard, donde:

a: Numero de especies presentes solo en el sitio A
b: NUmero de especies presentes solo en el sitio B

¢: Numero de especies presentes en ambas estaciones
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6.4.2 INDICE DE POLINIZACION
Se evalud el indice de intensidad de polinizacion IPP, descrito por (Sanchez, 2009),

donde:
IPP es la intensidad de polinizacién
CTP es el numero de granos de polen transportados por el insecto

CP es la frecuencia de visitas de cada individuo durante todo el tiempo de muestreo

IPP= CTP* CP

6.5. CARACTERIZACION DE ZONAS DE VIDA

Mediante la informacion obtenida a través de la plataforma NASA Data Access
Viewer, se determind la caracterizacion de las zonas de vida (ZDV) estandarizada por
Holdridge (1971) para los manglares de Palmar y Chanduy, clasificacion descrita en el

Grafico 1, como se observa a continuacion:
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Gréfico 1. Clasificacion de zonas de vida segun Holdrige. Tomado de: La Clasificacion Climatica de Holdrige
(p.6). Por E. Bizarri, 2003, Estudios Geograficos.

Como indica Bizarri (2003) estas zonas estan representadas por hexagonos formados a
partir de mediatrices que resultan de la interseccion de variables tales como
biotemperatura (Bta) y la precipitacion (Pa), bases para el calculo de la relacion de
evapotranspiracion potencial (Retp). Para localidades con altitudes inferiores a los
2000m.s.n.m, tales como el manglar de Chanduy (1m.s.n.m) y de Palmar (4 m.s.n.m)

la biotemperatura anual es equivalente a la temperatura anual en grados Celsius.
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La temperatura anual fue calculada a partir de las temperaturas maximas y minimas del
afio 2021 (ONERN, 1976), La temperatura media es un promedio entre la temperatura

minima y méxima para este caso se cambia a 30°C a las temperaturas mayores a esta.

Es asi que la Evapotranspiracion Potencial se obtiene al multiplicar la Biotemperatura
Media Anual por el factor 58.93 y la Relacion de Evapotranspiracion Potencial =

Evapotranspiracion Potencial / Promedio de Precipitaciones Anuales.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESUTADOS

7.1 DESCRIPCION DE ESPECIES ENCONTRADAS

A continuacion, se describen los himendpteros encontrados en las areas de muestreo:
7.1.1 Agapostemon sp. (Guérin-Méneville, 1844)
Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

llustracion 3. Vista dorsal de

Suborden: Apocrita
Agapostemon texanus. Fuente: Allan
. o Smith-Pardo, Bees of the United States,
Familia: Halictidae USDA APHIS PPQ, Bugwood.org

Subfamilia: Halictinae
Tribu: Halictini
Género: Agapostemon
Nombre cientifico: Agapostemon sp.

Nombre comun: Abeja verde metélico

Descripcion: Son abejas con tonalidades azul brillante o verde en cabeza torax,
caracterizadas por una tibia posterior pectinada en las hembras y una escopa en las

patas posteriores que se forma desde el trocanter hasta la tibia (Vélez Ruiz, 2019).
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Como indica Michener (2000) unas pocas especies del neotrpico presentan cuerpo de
coloracion negra con reflejos metalizados fuertes.
Biologia: Segun menciona Michener (2000) sus nidos son profundos y mas o menos
verticales, ubicados en suelos planos o inclinados y en algunas especies las madrigueras
suelen estar ocupadas por grupos de 2 a 12 docenas de hembras.

7.12 Anoplius cf. americanus (Beauvois, 1811)

Reino: Animal

Filo: Artropoda

Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta
Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita llustracion 4. Vista lateral de Anoplius
americanus. Fuente: Alejandro  Gonzalez
Familia: Pompilidae Hernandez, CONABIO.

Subfamilia: Pompilinae
Tribu: Pompilini
Género: Anoplius

Nombre cientifico: Anoplius cf. americanus

Descripcion: Esta avispa cazadora de arafas tiene aproximadamente 20mm de largo,

su cuerpo es completamente negro, exceptuando el segundo y tercer terguito del
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abdomen, los cuales poseen manchas de color naranja brillante (FFNSadmin, 2019)

7.1.3 Apis mellifera (Linnaeus, 1758)

Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

llustracion 5. Vista dorsal, frontal y lateral
. . de Apis mellifera. Autor: Valeria Medina.
Familia: Apidae

Subfamilia: Apinae
Tribu: Apini
Género: Apis
Nombre cientifico: Apis mellifera
Nombre comun: Abeja melifera europea
Descripcion: Dentro de las caracteristicas principales se encuentran cabeza con 0jos
compuestos y antenas, dos pares de alas y tres pares de patas que se adhieren al torax,
la caracteristica externa mas notable es el aguijon el cual solo presentan las hembras
(Mortensen et al, 2013) son reconocibles por ser abejas grandes con lenguas cortas (5.7

a 6.4 mm) cuyo abdomen es ancho, el color de su quitina es muy oscuro y uniforme y
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poseen parcialmente pequefias manchas amarillas en el segundo y tercer tergito del

mesosoma, ademas de poseer largos pelos que recubren su cuerpo.

Biologia: Conocidas por su vida altamente social, se considera a una colonia como una
unidad bioldgica, por tanto, las abejas meliferas se reproducen formando asi mas
colonias, este proceso se denomina enjambre; en el cual se producen de 10 a 20 reinas
hijas y en su Ultima etapa de pupa, las obreras exploradoras buscaradn un nuevo lugar

para establecer su colonia (Mortensen et al, 2013)

7.14 Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)

Reino: Animal

Filo: Artropoda

.

Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera
lustracién 6. Vista dorsal, frontal y lateral

. de Brachygastra lecheguana. Autor: Valeria
Suborden: Apocrita Medina

Familia: Vespida
Género: Brachygastra
Nombre cientifico: Brachygastra lecheguana

Nombre comun: Avispa melifera mexicana
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Descripcion: Conocida también como avispa de papel negro este es un insecto
depredador, de alrededor de 11mm de longitud, es distinguido principalmente por
poseer un abdomen compacto de color negro y la parte posterior de su abdomen
pequefas rayas amarillas laterales, ademas de una cabeza hipognata de color negro la
cual posee suaves pelos de color amarillo. Forma pequefias colonias, construyendo asi
nidos de "papel™ en lugar de cera. (Lista de Especies de Galapagos, s. f.) (Gémez et al,
1991)

Biologia: Son avispas sociales cuyos panales principales son elaborados debajo de uno
previamente construido y sus panales formados de celulosa con textura blanda rugosa

(Gomez et al, 1991)

7.15 Liris sp. (Fabricius. 1804)

Reino: Animal

Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

lHustracion 7. Vista dorsal, frontal y
Suborden: Apocrita lateral de Liris haemorrhoidalis. Fuente:
Mohamed Braham (2019)

Familia: Crabronidae

Género: Liris sp.
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Descripcion: Bohart & Mencke (1976) sefialan a Larrinae como una de las familias
méas numerosas de Sphecidae, con alrededor de 2000 especies descritas, mientras que
el género Liris, cosmopolita pero predominantemente tropical, contiene alrededor de

260 especies, sin embargo, la fauna neotropical ha sido pobremente estudiada.

Biologia: Como indican Bohart & Mencke (1976) todas las especies de este género
anidan en el suelo, frecuentemente en madrigueras previamente construidas por otros
artrépodos, ademas de que los nidos pueden ser unicelulares, pluricelulares o

multicelulares dependiendo de la especie.

7.16 Cephalotes sp. (Letreille, 1802)
Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

lustracion 8. Vista lateral y dorsal de
Cephalotes sp. Autor: Valeria Medina

Suborden: Apocrita
Familia: Formicidae
Subfamilia:  Myrmicinae
Tribu: Attini

Género: Cephalotes sp.
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Descripcion: Tal como indica Powell (2020), este género de hormigas de la subfamilia
Mymicinae con distribucion mundial, se caracterizan por poseer un fuerte
exoesqueleto, ademas de incluir tres castas femeninas con variacion morfologica entre
especies.

Biologia: Powell (2020), refiere que todas las especies conocidas de este género anidan
en cavidades de los arboles del sotobosque, se indica que su inusual morfologia esta

relacionada a la anidacion y busqueda de alimento.

7.1.7 Polistes versicolor (Olivier, 1791)
Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita llustracion 9. Vista dorsal, frontal y
lateral de Polistes versicolor. Autor:
Familia: Vespidae Valeria Medina.

Subfamilia; Polistinae
Género: Polistes
Nombre cientifico: Polistes versicolor

Nombre comun: Avispa papelera versicolor
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Descripcion: Como sefialan Gémez et al (1991), estas son avispas de
aproximadamente 13mm de largo, poseen color amarillo con presencia de manchas
pardas, de cabeza hipognata y antenas marron oscuro, ademas de alas membranosas de

color amarillo mostaza.

Biologia: Indican Gomez et al. (1991) que esta es una especie agresiva, la cual
construye sus avisperos debajo de troncos celuldceos y del suelo, en celdas con una

profundidad aproximada de 1.3cm.

7.1.8 Polybia fastidiosuscula (Saussure, 1854)
Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

llustracion 10. Vista dorsal, frontal y
. . lateral de Polybia fastidiosuscula. Autor:
Familia: Vespidae Valeria Medina.

Subfamilia: Polistinae
Tribu: Epiponini
Geénero: Polybia

Nombre cientifico: Polybia fastidiosuscula
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Nombre comun: Avispa melifera de cintura

Descripcion: Propodeo con dos puntos amarillos. Clipeo usualmente con puntos
amarillos s6lo en los lados. Pubescencia del propodeo y del primer segmento
metasomal reducida.

Biologia: Avispa social ampliamente distribuida en Sudamérica, esta construye
grandes nidos de tipo fragmocitaro de unos 30cm de longitud (Saraiva, et al., 2017) y
segun de Souza et al. (2010) su actividad de alimentacion cubre un radio de alrededor

de 81m a partir de su nido.

7.19 Traumatomutilla vitelligera (Gerstaecker, 1874)
Reino: Animal
Filo: Artropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Mutilla vitelligera
Gerstaetker, 1874
ZMB 140/6

—_—

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

llustracion 11. Vista frontal de Ttraumatomutilla vitelligera.
Fuente: (Bartholomay , Williams, Luz, Cambra, & Luz de

Familia: Mutillidae Oliveira, 2019)
Subfamilia: Sphaeropthalminae

Tribu: Dasymutillini
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Género: Traumatomutilla
Especie: Traumatomutilla vitelligera

Nombre comun: Hormiga de felpa

Descripcion: Las hormigas de la familia Mutillidae se caracterizan por un marcado
dismorfismo sexual en el que solo los machos son alados, ademéas de que su pelaje
puede variar segun la region, se les ha visto principalmente de color rojo, pero también
se les puede encontrar naranja, negro, plateado, y dorado. Los machos de T. vitelligera,
segun indica Bartholomay et al. (2019) pueden identificarse por su patrén unico de
color, puesto que su tegumento es completamente negro, pero revestidos también de

densas setas de color romo plateado.
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7.2 DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE ESPECIES

7.2.1 MANGLAR DE PALMAR

Durante el periodo de investigacion, como se muestra en la Tabla 4, fueron observadas
en el manglar de Palmar 9 especies, pertenecientes a 7 familias del orden Hymenoptera,
siendo aquellas mas frecuentes la abeja melifera europea, Apis mellifera, seguida de
una hormiga perteneciente al género Cephalotes, y escasamente se presentd un

ejemplar macho de Traumatomutilla vitelligera y uno de Anoplius cf. americanus

Tabla 4. Frecuencia de observacién de organismos en el manglar de Palmar.

ORGANISMO FRECUENCIA
DE VISITAS
ORDEN FAMILIA
HYMENOPTERA | Apidae Apis mellifera 311
Formicidae Cephalotes sp. 112
Polybia 32
fastidiosuscula
Vespidae Brachygastra 13
lecheguana
Polistes versicolor | 11
Halictidae Agapostemon sp. 12
Crabronidae Liris sp. 4
Pompilidae Anoplius cf. 1
americanus
Mutillidae Traumatomutilla 1
vitelligera &

En el Grafico 2 se muestra la distribucion porcentual de las visitas de himenopteros
en el manglar de Palmar, ampliamente dominada por A. mellifera con un 62.58%

sobre el total.
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FRECUENCIA DE VISITAS

W Apis mellifera M Cephalotes sp. W Polybia fastidiosuscula
Brachygastra lecheguana W Polistes versicolor W Agapostemon sp.
M Liris sp. M Anoplius cf. americanus B Traumatomutilla vitelligera

Graéfico 2.. Frecuencia de visitas de himendpteros en el manglar de Palmar
7.2.2 MANGLAR DE CHANDUY
Como se muestra en la Tabla 5, en el manglar de Chanduy se observaron un total de 7
especies, pertenecientes a 5 familias, las mas frecuentes en este caso fueron una

hormiga perteneciente al género Cephalotes, seguida de Brachygastra lecheguana.

Tabla 5. Frecuencia de observacion de organismos en el manglar de Chanduy.

ORGANISMO FRECUENCIA
DE VISITAS
ORDEN FAMILIA
HYMENOPTERA | Apidae Apis mellifera 30
Formicidae Cephalotes sp. 89
Polybia 44
fastidiosuscula
Vespidae Brachygastra 52
lecheguana
Polistes versicolor | 11
Halictidae Agapostemon sp. | 4
Crabronidae Liris sp. 6
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Como se puede apreciar en el Gréfico 3, a diferencia de en el manglar de Palmar,
Chanduy presenta una dominancia de visitas dada por el género de hormigas

Cephalotes con un 37, 71%.

FRECUENCIA DE VISITAS

W Apis mellifera m Cephalotes sp. M Polybia fastidiosuscula
W Brachygastra lecheguana W Polistes versicolor B Agapostemon sp.
M Liris sp.

Grafico 3. Frecuencia de visita de himendpteros en el manglar de Chanduy
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7.3 INDICES ECOLOGICOS OBTENIDOS

7.3.1 SIMPSON
En el Grafico 3 se puede observar el indice de Simpson para el manglar de Palmar y
de Chanduy, en donde se denota 0.75bits para Chanduy, esta cifra, cercana a 1, indica

que la diversidad de la muestra tomada en el lugar es superior a la determinada para el

manglar de Palmar, con 0.55bits.

063

Sunpson 1-D

060

033

PALMAR CHANDUY

Graéfico 4. indice de Simpson en ambos lugares de estudio

36



7.3.2

SHANNON

Como se logra observar en el Grafico 4, los indices de diversidad de himenopteros

calculados mediante Shannon, en el manglar de Palmar y Chanduy se encuentran por

debajo de 3, estos valores denotarian asi una baja diversidad para ambos sitios de

estudio.

Shamnon H

174

L6

134

13-

114

PALMAR CHANDUY

Grafico 5. indice de Shannon para ambos sitios de estudio
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7.3.3 JACCARD
Con 0.78%, el indice de Jaccard indica que las poblaciones de himendpteros existentes
en los manglares de Palmar y Chanduy son altamente similares o, en otras palabras, es

mayor el nimero de especies que comparten que aquel que no lo hacen.

; c
=a+b+c

; 7
T=o0+2+7

1,.0.78%

7.4 DETERMINACION DE LA ZONA DE VIDA
Luego de la obtencidn de la informacion de las caracteristicas para el establecimiento

de la zona de vida, estas son descritas en las Tablas 8 y 9:

Tabla 6. Descripcion de caracteristicas propias de la zona de vida del manglar de Palmar

ESTACION BIO TMA ETPA PPTA ETPA/PPTA
PALMAR 25.20 1485.45 1009.59 1.47

Tabla 7. Descripcion de las caracteristicas propias de la zona de vida del manglar de Chanduy

ESTACION BIO TMA ETPA PPTA ETPA/PPTA
CHANDUY ‘ 24.96 1476.52 794.37 1.85

En las llustraciones 9 y 10 se caracteriza la zona de vida de los manglares de Palmar
y Chanduy mediante del diagrama de Holdrige, obteniendo asi: bosque seco para el

manglar de Palmar y bosque muy seco para el manglar de Chanduy.
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7.5 DINAMICA DE POLINIZACION
En la Tabla 6 se puede observar la dindmica de polinizacién de los organismos respecto
a la duracién en las visitas y el contacto que su cuerpo tuvo con las estructuras de la
flor, siendo aquellos con mayor duracion en su visita Cephalotes sp. y Polybia

fastidiosuscula, se excluyeron aquellas especies con una sola observacion.

Tabla 8. Dinamica de polinizacién de las especies encontradas en las areas de muestreo.

ORGANISMO DURACION DE CONTACTO
LAS VISITAS (S) FLORAL

Apis mellifera 5+3.06 Est, cor, ant
Cephalotes sp. 11+8.79 Est, cor, ant, sep
Polybia fastidiosuscula 8+2.73 Est, cor,ant
Brachygastra lecheguana 75 Est, cor. ant
Polistes versicolor 4+1.75 Est, cor, ant
Agapostemon sp. 4+1.5 Est, cor, ant
Liris sp. 3+2.64 Est, cor, ant

Est: estigma, Cor: corola, Ant: antera, Sep: sépalo.

En la Tabla 7 se describe el indice de polinizacion de los himendpteros de estudio,

denotando que el mayor transporte se dio por la abeja A. mellifera (2052) cuyo polen

se encontrd en las estructuras: cabeza, alas y patas
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Tabla 9. Transporte de polen por insecto.

TRANSPORTE
DE POLEN

ORGANISMO IPP Lugar de transporte
Apis mellifera 2052 Cabeza, alasy

patas
Polybia fastidiosuscula 76 Patas
Brachygastra lecheguana | 228 Cabeza
Agapostemon sp. 104 Cabeza
Liris sp. 60 Cabeza, alas y

patas
Traumatomutilla 4 Cabeza, torax

vitelligera
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8. DISCUSIONES

Bernal (2017) identifico a Apis mellifera asociada a A. germinans como una de
las especies mas frecuentes de su estudio y considero, tal como en el presente
estudio, el polinizador méas importante debido ademas a su interaccién con los

organos reproductivos de la flor.

Moncada (2020) estudié visitantes florales de Avicennia germinans en el Estero
Salado de la ciudad de Guayaquil y tal como en el presente estudio, no se
reportd la presencia de abejorros, conocidos mundialmente por su actividad
polinizadora, sin embargo, Bernal (2017) identificé a la especie Xylocopa

californiana, asociada al mangle negro, en la Bahia de Sonora, México.

9. CONCLUSIONES

Si bien el numero de especies encontradas en el manglar de Palmar es mayor
que el encontrado en el manglar de Chanduy, la similitud de estas es muy alta
para ambos lugares, sin embargo, los indices ecolégicos evaluados denotan

que la diversidad de especies es mayor para el manglar de Chanduy.

El contacto de los himendpteros con las estructuras florales de Avicennia

germinans y a su vez el tiempo de visita, no garantizaron el transporte de polen
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en las estructuras morfoldgicas, puesto que, en su mayoria los organismos
tocaron estigma, corola y anteras de la flor, pero solo la abeja melifera europea

y Liris sp. llevaron consigo polen en cabeza, alas y torax.

Agapostemon sp. fue la Unica especie de abeja silvestre encontrada y su
abundancia no es equivalente a la de Apis mellifera, por lo que existe una
dominancia marcada de abejas introducidas por sobre las abejas silvestres de la

Zona.

Apis mellifera se impone ante las demas especies de himendpteros encontradas
como un potencial polinizador de Avicennia germinans en los manglares de

Palmar y Chanduy.

10.RECOMENDACIONES

Se recomienda estudios palinologicos similares en las zonas de estudio debido
a que las muestras de polen colectadas del cuerpo de los himendpteros
contenian polen que no era exclusivo de Avicennia germinans, sino también de

otras especies florales no identificadas en el presente estudio.
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Se considera relevante un estudio de la diversidad de lepiddpteros en los
manglares de Chanduy y Palmar debido a que durante el periodo de muestreo
se pudo observar en estos sitios estos insectos asociados a la vegetacion no solo

de mangles sino de arbustos adyacentes.
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12.ANEXOS

Anexo 2. Trabajo en campo en el Manglar de Chanduy
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Anexo 3. B. lecheguana en flor de A. germinans.

Anexo 4. P. fastidiosuscula en flor de A. germinans.
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Anexo 6. P. versicolor en flor de A. germinans
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Anexo 7. Cephalotes sp. en flor de A. germinans

Anexo 8. Agapostemon sp. en flor de A. germinans
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Anexo 10. Muestra de polen obtenida de patas de P.
fastidiosuscula
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Anexo 12. Visita técnica por parte de la docente tutora al area de estudio.
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