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Resumen

El objctivo del estudio fue analizar la variacion en caracteres mélricos, a nivel interespecifico e intraespecifico,
de tres especies de Meliponas provenientes de varios departamentos de Guatemala. El analisis se realizo
mediantc técnicas morfométricas basadas en cstadistica multivariada, aplicadas sobre distancias medidas sobre
las cabezas v las alas anteriores derechas de especimenes de Melipona beecheii, M. solani y M. yucatanica.
Esto con el fin de determinar si existia variacion geografica a nivel poblacional, y poder ampliar asi los
conocimientos sobre la biologia v 1a dindmica poblacional de estas poblaciones, y en (ltima instancia contribuir
a la correcta identilicacion taxonomica dce las especies mencionadas.

Un total de 305 abejas sin aguijon fueron utilizadas en el estudio. Todas, hembras obreras adultas, forman
parte de la coleccién cntomoldgica de LENAP; y fueron colectadas en meliponarios de distintas localidades
procedentes de trece departamentos del pais. Por cada localidad se scleccionaron 10 individuos que representaron
una poblacion de estudio. La técnica utilizada fue 1a Morfometria Tradicional, aplicdndose anélisis libres de
isomctria a nivel inter ¢ intraespecifico v libres de alometria a nivel intraespecifico.

Los resultados libres de isometria a nivel interespecifico, claramente demuestran quc las poblaciones analizadas
corresponden a tres grupos de meliponas con variacién significativa en caractcres métricos del ala y de la
cabeza, lo que estaria respaldando la previa clasificacion de los tres grupos en las especies M. heecheii, M.
solani v M. yucatanica. A nivel intraespecifico, se obscrvé la tendencia de la poblacion de M. solani
proveniente de Nuevo Progreso, San Marcos a separarse del resto, tanto con las variables dec la cabeza como
del ala. E]l mismo comportamiento se observo en las poblaciones de M. yucatanica provenientes de La Pajarita
y Moyuta, Jutiapa. En ¢l caso de M. beecheii no se observé ninguna variacion significativa en las poblaciones.

Con respecto al andlisis libre de alometria, los resultados obtenidos muestran un menor grado de diferenciacion
con respecto al libre de isometria. Sin cmbargo se volvieron a diferenciar las poblaciones de Nuevo Progreso,
San Marcos, v La Pajarita y Moyuta, Jutiapa, para M. solani y M. yucatanica, respectivamente.

En términos generales, el andlisis libre de isometria y libre de alometria para cada especie mostrd un alto
porcentajc de semejanza morfométrica entre las distintas poblaciones, indicio de la existencia de cierto flujo
génico entre colmenas ccreanas y movimiento de colonias por parte de meliponicultores entre localidades
alejadas. Pero las difcrencias encontradas demuestran que algunas poblaciones han adquirido adaptaciones
particulares al ambiente local.

Palabras claves: Melipona, morfometria tradicional, anélisis interespecifico, diferencias intraespecificas
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Inter and intraspecific Metric variation of Melipona beecheii, M, solani and
M. yucatanica of Guatemala.

Abstract
- == nrerspecific morphological variation of Melipona beechei, M. solani and M. yucatanica from
== ourpose of the study was to analyze the morphometrics variations of the heads and right forewings

ies of Guatemalan sungle:s bees of the genus Melipona. We used multivariate statistical
1specific and mlcrspn.:.lhc levels to evaluate Melipona beecheii, M. solani and M. yucatanica

ral of 305 specimens of the LENAP s entomological collection were used. These adult female
= collected at different localitics (meliponaries) across Guatemala, From each of the localities
1t forewing were dissected and scanned, and we pointed 14 homologous landmarks of the
dmarks of the wings for the traditional mmphmmtrv analysis.

nterspecific level showed significant head and wing shape differences between the three species,
previous laxonomic classification of the stingless bees of Guatemala in M. beecheii, M. solani
ica (Ayala, 1999). The intraspecific comparisons showed distinct patterns of differences: M,
ved no significant differences, suggesting a strong colonies movement across the country since
vilization and still moving until the present day, and some degree of gene tlow between 11c1ghb0rmq
hin M. solani and M. yucatanica there 1s a separation bem een populations from different
ins. Population from Nuevo Progreso, San Marcos, formed a separate subcluster in the case
;7. and two populations from Jutiapa reveal significant differences. Ecological local adaptations
ponsible for these morphological divergences.

I

=

W ords: Melipona, Traditional Morphometry, Interspecitic analysis, Intraspecific differences

1cas
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Introduccion

Las abejas estan catalogadas cntre los insectos
polinizadores mas importantes a nivel mundial
(Michener, 2000). Se ha calculado que mas del 50%
de todas las espccies dc plantas para cultivo son
mejoradas por polinizacion natural, por lo que la
contribucion de este proceso a la economia mundial
s trascendental (Cunningham. 2000, p. 1150;
Delaplane & Mayer, 2000; Kremen, Williams &
Thorp, 2002). En las regiones tropicales, las abejas
sin aguijon son agentes polinizadores, jugando un
papel clave en la polinizacion de muchas especics
silvestres de plantas vy cultivos (Heard, 1999;
Quezada-Euan, Paxton. Palmer, ltz4, Tay & Oldroyd.
2007, p. 251).

En Guatemala coexisten 33 especies de meliponinos
(Enriquez y Maldonado-Aguilar, 2008), muchas de
las cuales estdn catalogadas en peligro, ya que sus
poblaciones silvestres asi como la de meliponarios
han venido decayendo (Cortopassi-Laurino ef al.,
2006, p. 276; Quezada-Euan ef al., 2007, p. 248).
Este tipo de abejas construyen sus colmenas. sobre
v dentro de arboles, termiteros o en el suelo. Sus
recursos alimenticios abarcan mayoritariamente
polen, para el desarrollo de las larvas, y néctar de
las flores, como fuente de cnergia (Biesmeijer,
Richter, Smects & Sommeijer, 1999, p. 384). Tres
especies de meliponinos del género Melipona
convergen en nuestro pais, M. beecheii, M. solani y
M. yucatanica, conocidas en varios lugares del pais
con los nombres comunes de criolla, chac chow y
tinzuca, respectivamente (Enriquez y Maldonado-
Aguilar, 2008). En el interior del pais M. beecheii
es comunmente criada, por lo que es considerada
una especic importante cn nuestro medio.

En la actualidad la conservacion de las abejas sin
aguijon ha venido emergiendo como un tcma
importante, por lo que se hace imperativo estudiar
y analizar sus poblaciones para poder definir cn el
futuro estratcgias de conscrvacidén y manejo
especificas, acordes a su biologia y comportamiento
(Ayala, Griswold & Bullock, 1992, p. 220; Delaplane
v Mayer, 2000,; Cortopassi-Laurino e/ af., 2006, p.
277: Quezada-Eudn er al., 2007, p. 250).

En Guatemala, han sido poco estudiados los aspectos
basicos de la biologia y genética de las especies
mencionadas. Se sabc que la morfologia particular
de cada abeja limita las propiedades fisiologicas y
el comportamiento de las distintas cspecics. Por
ejemplo, las diferencias en el forrajeo de néctar entre
especics, se debe a diferencias en importantes
caracteristicas morfoldgicas, tales como el largo y
forma de las estructuras para alimentacion, asi como
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el tamafio ¥ color del cuerpo (Biesmeijer ¢z al., 1999,
p- 385). Estas caracteristicas de la morfologia no
han sido analizadas a nivel poblacional en nuestro
pais.

El objetivo dcl presentc trabajo fue estudiar la
variacion métrica en caracteres de las especies M.
beecheii, M. solani y M. yucatanica a nivel inter e
intrapoblacional, para definir si las poblacioncs
provenientes de distintas regiones del pais se
diferencian cn base a caracteres fenéticos. Se trabajo
con abejas colectadas en meliponarios ubicados en
varios departamentos de Guatemala. Las poblaciones
se analizaron mediante técnicas de Morfometria
Tradicional (analisis libre de isometria y libre de
alometria) que se aplicaron sobre caracteres métricos
medidos en la cabeza vy alas dc abejas obreras.

Materiales y Mctodos

Un total de 305 abejas sin aguijon de las especics
M. beecheii, M. solani y M. yucatanica fueron
utilizadas cn el estudio. Las colectas se realizaron
entre el 2008 y 2009 en 13 departamentos de
Guatemala. Para los andlisis morfométricos se
utilizaron caracteres métricos de la cabeza v el ala,
usando en promedio 10 obreras por localidad. Los
sitios de colecta v ¢l tamano de muestra se presentan
en el cuadro 1.

Las cabezas y alas de los insectos fueron removidas
con ayuda de pinzas de diseccidn; las cabezas se
montaron con alfileres, fijandolas sobre triangulos
de acetato, con goma blanca. Las alas s¢ montaron
cntre portaobjetos y cubreobjetos. Las imagencs de
la cabeza y del ala fueron captadas y transferidas a
una computadora por un sistema de coémputo,
cstereoscopio y camara digital. Con ayuda del
software Tpsdig® ver, 2.12 (Rohlf, 2008) se midieron
14 puntos homdlogos sobre la cabeza del insecto, y
12 en las alas (figura 1) (Sung, Yamane, Ho, Wu &
Chen, 2004, p. 267; Nunes, de Araujo, Lopes de
Carvalho & Waldschmidt, 2008, p. 85). A partir de
dichos puntos se obtuvieron todas las distancias
posibles y se convirticron a logaritmos naturales,
con ayuda del paquete cstadistico Tet_14 (Dujardin,
2002).

Se aplicaron técnicas dc morfometria tradicional,
aplicando dos diferentes técnicas para la correccion
de tamano (Rohlf, 1990). El analisis libre de alometria
fue utilizado para comparar a nivel intraespecifico
las poblaciones de las meliponas, mientras que el
analisis libre de isometria se utilizé tanto para las
comparaciones interespecificas como también
intraespecificas (Darroch & Mosimann, 1985, p.
248 Klingenberg, 1996, p.35). Todos los analisis se
aplicaron al conjunto de variables de la cabeza v
del ala por separado.
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1o ¢ de Alometria. Primero se comprobo

O ces de varianza siguicran el modelo

- = crecimiento alométrico necesario para
-==lizar este andlisis. Luego se llevd a cabo
de componentes principales comunes

~~—nonentes principales comunes (CPC)

== se utilizaron en un analisis discriminante

“=scartando el primer componente (el cual

-.-—:= =] crecimiento alométrico comin de la

=-=  Los resultados del AD sc proyectaron en

c=-=mas de dispersion sobre los dos primeros
=< discriminantes.

‘ables utilizadas que representaban la
-neral de la cabeza sc obtuvieron de
ancias ya convertidas a logariimos.
onden al largo total de la cabeza,
- cnire los puntos 1-6; largo del ojo, distancia
— — =5 2-4: el ancho total de la cabeza, distancia
- largo del clipeo, puntos 6-14: y ancho

ojo. distancia entre puntos 12-13. En
< alas, las variables escogidas [ueron,
i=] ala. distancia entre puntos 1-7; largo de
-= ~=dial. puntos 2-3; largo total del ala, cntre

- —:os 4-8: largo de la vena cubital, distancia
— -untos 4-11: vy largo de la vena anal, distancia

< puntos 3-6.

e de Isometria. Sc obtuvieron variables
etria removiendo a cada variable el
- de todas las medidas tomadas para cada
“uo. Posteriormente se les aplicd a estas
n analisis de componentes principales
-och & Mossiman, 1985, p. 249). Los
; eros componcntes principales
~=~os (que representaron entre el 72 y el 85%,
pecies). se utilizaron como matriz en
© De nuevo. los resultados se proycctaron en
- ——=mzs de dispersion. Con el fin de visualizar
ciones cntre los grupos se construyd
crama a partir de los promedios de los
iiscriminantes obtenidos en los analisis,
para ello un analisis de cluster jerarquico
-=<2 en las distancias euclidianas entre

Resultados

=slsis [nterespecifico
e os del analisis mostraron la formacion
2 apos distintos que representan las tres
- =< clasificadas como M. beecheii, M. solani
catanica, scgun la clasificacion de Ayala
1900) (figura 2). El estadistico de prueba
< lamda presento valores cercanos a 0
= 121.p=0.05, cn ambas estructuras), lo cual
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nos indica que existen diferencias significativas cntre
al menos dos dc los grupos cstudiados. Estas
diferencias fueron notorias a lo largo del primer gje
o factor discriminante, el cual explico ¢l 87.7% de
la variacion total en ¢l caso de las alas.

Analisis Intraespecifico

Melipona beecheii

Analisis Libre de Alometria

El conjunto de 5 variables seleccionadas que
representaban el largo y ancho de la cabeza de los
individuos de M. beecheii, no siguid el modelo
requerido, por lo que se probaron todas las diferentes
combinaciones posibles de 4 variables. Sin embargo
ninguno de los sets siguid ¢l modelo de CPC's. De
igual manera, las variables cscogidas para cl ala. no
siguieron el modelo, en ninguno de los casos.

Analisis Libre de Tsometria

Ninguna de las dos estructuras estudiadas, cabezas
y alas, mostrd algun patrén de diferenciacion. Los
graficos de dispersion muestran la formacion de un
solo grupo de poblaciones, Los dendrogramas de
ambas estructuras, construidos a partir de los factores
discriminantcs, tampoco mostraron algin
agrupamicnto especifico de poblaciones.

Melipona solani

Analisis Libre de Alometria

Solamente una de las combinaciones de 4 variables
de la cabeza siguid el modelo de CPC (p =0.171).
Al observar ¢l grafico dc dispersion sc observa quc
no se logra diferenciar claramente ninguna de las
poblaciones de la especie. Sin embargo, el valor de
Wilk's lambda (W), de 0.536, fuc significativo
(p<0.05), v al construir el dendrograma con los
factores discriminantes del AD, se puede ver que la
poblacién que si presenta diferencias es la de Nucvo
Progreso, San Marcos (figura 3).

Analisis Libre de [sometria

El andlisis libre de isometria de la cabeza mucstra
la tendencia de las poblaciones de Nuevo Progreso,
San Marcos, y Poptun, Petén, a separarse del resto
de poblaciones (W1=0.192; p<0.05). En el caso de
las alas, es importante ¢l hecho de que la poblacion
de Nuevo Progreso sc separa de nuevo, pero en csta
ocasion junto a la.poblacion de Lachua, Alta Verapaz
(W1=0.150, p<0.05) (Figura 4).

M. yvucatanica.

Andlisis Libre de Alometria

En este caso, ¢l juego de cinco variables del ala
siguicron el modelo (p=0.307). Aunque en cl grafico
de dispersion no sc logra observar una difercnciacion
evidente, existe la tendencia de los centroides de las
poblaciones del departamento de Jutiapa (Moyuta y
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La Pajarita), a separarse del resto (W1=0.361, p<0.05).
En cl dendrograma este resultado se ve mas claro,
mostrando que las dos poblaciones jutiapanecas son
las menos relacionadas tanto entre i, como con las
demdés poblaciones (Figura 5). Otro resultado
interesante es la separacion de la poblacion de
Samala.

Anilisis Libre de [sometria

Este analisis aplicado a los datos de las cabezas de
M. yucatanica, mostro que existe una variabilidad
intraespecifica significativa (Wilks lambda 0.375 y
p<0.05) (figura 6). Al observar la grifica de dispersion
se observa la scparacion de la poblacion de La
Pajarita, Jutiapa de las demas poblaciones. Otro
resultado interesante fue la tendencia dcl centroide
de la poblacion de Moyuta, Jutiapa, a separarsc del
resto de poblaciones. Mientras que el andlisis
efectuado al conjunto de variables del ala no fue
significativo (p=>0.05).

Discusion

Los analisis morfométricos pueden ser utilizados
para detectar variacion intraespecifica o geografica
en poblaciones de abejas (Ruttner, 1988). En ¢l caso
de las abejas sin aguijon, generalmente se han
utilizado caracteres de la cabeza y del ala, asi como
del cuerpo, para analizar poblaciones (Biesmeijer et
al., 1999, p. 381; Carrillo, Quezada-Euan y Moo-
Valle, 2001; Sung et al., 2004, p. 264; Quczada-
Eudn er af., 2007, p. 255; Nunes et al., 2008, p. 90).

En cste estudio se mosird el potencial de los analisis
de morfometria tradicional para la diferenciacion
interespecifica de especies del género Melipona, Los
resultados muestran que se esta tratando con tres
grupos con variacion significativa en caracteres
métricos del ala y de la cabeza, apovando la
clasificacion original de los grupos como Melipona
beechei, M. solani v M. yucatanica. Estos resultados
revelarian una buena correlacion entre las relaciones
morfométricas y filogenéticas dentro del género
Melipona (Briickner, 1976, p. 101). Los caracteres
del ala mostraron ser los mejores para diferenciar
las tres especies estudiadas, resultado que concuerda
con otros trabajos de investigacion en los cuales han
logrado separar géneros de meliponinos y de otros
grupos de abejas utilizando ésta estructura (Da Silva,
Evangelista-Rodrigues, Gois, Souza, Souza y
Carrazzoni, 2007; Francoy, Silva, Nunes-Silva,
Menezes & Imperatriz-Fonseca. 2009, p. 210). Se
sabe que la capacidad de vuelo de una especie en
particular estd directamente relacionada al tamario
corporal de la abeja, especialmente al tamafio de las
alas, las cuales a su vez pucden suftrir adaptaciones
de acuerdo a la geografia o condiciones ambicntales
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locales, en funcion de la distancia recorrida en
busqueda de alimento (Ruttner, 1988; Araiijo, Costya,
Chaud-Netto & Fowler, 2004, p. 565).

A nivel intraespecifico, en el caso de M. beecheii,
no sc observo ningin patron de diferenciacion tanto
con los caractercs de la cabeza como del ala.
observandose un solo grupo homogénco. Sin
embargo, la utilizacion de otra estructura, como por
ejemplo el (6rax o patas, podria evidenciar patrones
de divergencia morfoldgica en algunas poblaciones
de esta especie que no pudieron observarsc con
caracteres dc la cabeza y del ala. Ll llevar a cabo
olros analisis utilizando un rango geografico menor
que cl del presente estudio, también podrian ayudar
a encontrar diferencias entre poblaciones geogrificas
o provenientes de distintos habitats. La falta de
estructuracion poblacional ecn M. beecheii puede ser
explicada por el hecho de que esta es la melipona
quc mas ampliamente ha sido criada, manipulada y
trasladada de un departamento a otro por parte de
meliponicultores, desde la época de los mayas hasta
nuestros dias (Enriquez, Yurrita, Aldana, Ochcita,
Jauregui y Chau, 2005, p. 28; Enriquez y Maldonado,
2008).

Por otro lado, los andlisis libres de 1sometria
demostraron la existencia de diferenciacion métrica
dentro las especies M. solani y M. yucatanica,
mostrando la tendencia de algunas poblaciones a
scpararse; sin embargo, no se mantuvo el mismo
patron de resultados al analizar la cabeza y el ala,
diferencia que podria deberse a que cada estructura
estd sometida a distintas presioncs de seleccion.
También hay que mencionar que las difercncias
encontradas no obedecen a algim patron altitudinal
o de la procedencia geografica. La utilizacion de
otros caracteres v de herramicntas molcculares
ayudaria a esclarecer ¢l panorama de esta variabilidad
morfologica dentro de las especics.

Las comparaciones multivariadas de los caracteres
meétricos de este estudio revelaron que poblaciones
que se encuentran aisladas geograficamente presentan
similitudes en las conformaciones de alas y cabezas,
influenciadas por ¢l modo de crecer de los individuos.
Este patrén podria ser explicado por el transporte
de colonias por parte de los meliponicultores, practica
comun en nuestro pais relacionada con el fendmeno
de la migracion humana, v que también fue realizado
por la civilizacion maya (May-11z4, Quezada-Euan,
Enriquez & De La Rua, 2009, p. 551). Por otro lado,
no se puede descartar el flujo génico natural entre
poblaciones cercanas, lo que explicaria la
imposibilidad de diferenciar aquellas poblaciones
del mismo departamento. Es importante mencionar
que el rango de vuelo de las meliponas gencralmente
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600 ¥ poco mas de 2000 metros
1983, p. 219; Biesmeijer, 1997),
uelo pobre, si consideramos las
rridas por un individuo de Apis
cimadamente 13.5 km, o un individuo
closina, Euplusia surinamensis, que
sta 23 km (Janzen, 1971, p. 204;

ala, Erees oo : :
Sin So=men 1974, Ademds, una hembra reproductiva
- « — — —uv lejos, dispersandose solamente algunos
o por : - : S
e === 2z metros de la colonia de la madre (Engels
e ymé Imperatriz —Fonseca, 1990, p. 170).
> con ¢
b - “crenciacion metrica de la poblacion de M.
T “= San Marcos podria deberse al efecto de la

i “e = zomica. Algunos autores han sugerido que en

\zliponini, este fendmeno natural es un
:adamente importante en ¢l aislamiento
= poblaciones locales, y que especies del
ma son mas qusceptible«; a los efeclos
¢nica debido a la homocigocidad del

:day o

- .« o relacionado con la determinacion del sexo
e de Az i

. o =2l 2004, p. 567), Si tomamos en cuenta
it == noblaciones de M. solani provenientes de
nade “cozriamento se caracterizan porque son

—--2s que se encuentran bastante aisladas de
a especie que se encuentran en olros
scgun Gabriela Armas (comunicacion
icmbre 14, 2(](]8) la deriva génica
splicacion mas plausible que explique
10n. Sin embargo es necesario probar
1s con estudios genéticos con algun
——=--r molecular neutral, es decir, un marcador
1z =0 ==t bajo fuerzas de seleccion.

:dos obtenidos con el andlisis libre de
ican un menor grado de diferenciacion
o= = ocrado con el analisis libre de isometria, es
~- - =0 se observa una clara diferenciacion de

= :ci0n o de un grupo de poblaciones, en
vucatanica. La primera de cllas mostro
similares de la cabeza, mientras que la
“k presento formas de las alas similares.
hay que mencionar que los estadisticos
s si fueron significativos, indicando
enos una de las medias poblacionales

== = caso de M solani, los resultados apoyan las
~oocesis de que se mantienc un cierto flujo génico
~=—= =z ¢n el caso de las poblaciones cercanas
mente, o de un movimiento de colonias

muy apartadas. Ambos fendémenos
que las poblaciones permanczcan
:s. Sin embargo, los estadisticos indicaron
diferencias significativas entre dos o

que la poblacidén que mas se diferencid fue la de
Nuevo Progreso, San Marcos, la cual también se
diferencio en el analisis libre de isometria. El valor
de Wilk's lambda de 0.53 podria estar indicando
que esta tltima poblacion estaria experimentando
cambios adaptativos o evolutivos (Jaramille y
Dujardin, 2002). Como ya se mencionod
anteriormente, la deriva génica podria estar jugando
un papel importante en la diferenciacion dc “dicha
poblacion (Aradjo et al., 2004). Algunos estudios
genéticos han demostrado que poblaciones de M.
beecheti provenientes del mismo departamento han
presentado haplotipos tinicos con los marcadores
ribosomales ITS-1 y 2 (De la Rua, May-Itza, Serrano
& Quezada Eudn, 2007; May-Itza et af., 2009, p.

354).

Los resultados obtenidos con las poblaciones de M.
yucatanica son similares a los de los analisis libres
dc isometria. Las meliponas de La Pajarita y Moyuta,

ambas provenientes de Jutiapa, forman un grupo
que se diferencia de las demas poblaciones. El andlisis
de cluster realizado muestra de nuevo la tendencia
dc la poblacion de La Pajarita a separarse del resto,
al igual que en el analisis aplicado a las cabezas de
los mismos individuos. En este caso, las diferencias
en la forma de las alas presentadas por las poblaciones
jutiapanecas, mas que cambios alométricos en las
proporciones entre individuos de distintos tamarios
de la misma especie, cstarian evidenciando algiin
cambio adaptativo a su medio ambiente particular.
Solo el crecimiento por si solo no explicaria esta
variacion, se deben considerar causas genéticas a la
misma (Dujardin, 2000). Un cstudio molecular podria
evidenciar esto tltimo, y de ser asi, conjuntamente
con el analisis morfométrico podrian considerarse
fuertes cvidencias de que dichas poblaciones estarian
sulriendo un cambio evolutivo importante hasta ¢l
punto de reconsiderar su estatus taxonomico a una
nueva subcspecie o, inclusive, espccic
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Anexos

Cuadro 1, Sitios de colecta y numero de especimencs de las cspecies de meliponas estudiadas

La Pajarita

Uspantén (bosque)
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Figura 4. Andlisis libre de isometria. Dendrogramas construidos en base a los factores discriminantes producidos por un AD sobre
distancias medidas en las cabezas (a) v alas (b) de varias poblaciones de M. solani.
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Figura 5. Andlisis Libre de Alometria. Dendrograma construido en base a las distancias euclidianas obtenidas en un cluster jerdrquico
a partir de los factores descriminantes obtenidos en el AD sobre 5 mediciones en las alas de especimenes de M. yucatanica.
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Figura 6. Andlisis libre de isometria. A)La grafica es el resultado obtenido al aplicar un AD sobre los 5 componentes principales
producidos en un ACP sobre 91 variables medidas sobre la cabeza de especimenes de poblaciones de M. yueatanica. B)Dengrograma
construido en basc a las funciones obtenidas de un AD sobre los S primeros componentes principales en un ACP sobre las mismas
variables.
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