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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 entre los meses de marzo y mayo del 2021 en la finca Rodolfo
Arce, que se encuentra ubicado a 7.4 Km del centro de Atenas en el barrio Jesus al oeste del
en la provincia de Alajuela, Costa Rica, con el objetivo de determinar la diversidad de
abejas nativas sin aguijon. Para la cual se seleccionaron 4 parcelas de 40 x 40 m en la cual
se utilizaron 4 métodos (trampas de plato, red entomoldgica, trampa malaise y trampa de
paleta). En donde se encontraron un total 286 abejas, distribuidas en 2 familias, siendo
Apidae con (282) y Halictidae con (4) individuos; estas 282 abejas pertenecientes a Apidae
se encontraban distribuidas en 4 tribus, de la cual Meliponini fue la mas abundante (177) y
Apini con (100). Estos meliponinos se encontraban distribuidos en 11 géneros siendo
Plebia el méas predominante (118) y Apis con (100); distribuidas en 18 especies de abejas,
en donde 7 pertenecieron de Meliponini. La parcela 2 fue la que presenté el mayor namero
individuo (N=80); EI método de colecta, que presento mayor efectividad fue la trampa de
plato con (137).El mes que presentd la mayor incidencia de abejas fue mayo con (N = 90).
La parcela 1 obtuvo la mayor riqueza de especies, riqueza especifica, cantidad de especies
raras; en cambio la mayor dominancia se presentd en la parcela 2 y las especies mas
abundantes se encontraron en la parcela 4. La prevalencia de P. frontalis sobre las otras
especies de abejas encontradas, esta relacionada con la presencia de un nido. En el que el
tamafo corporal, rangos de vuelo y comportamiento de reclutamiento de esta especie,
provocaron la mayor incidencia en los muestreos realizados. La mayor riqueza de especies
se obtuvo en la parcela 2, esto se debi6 a la cercania del cultivo de café y dominancia de
especies observadas en dicha parcela. Lo cual estd ligada a la existencia de un nido muy

cercano, rangos de vuelo, comportamiento de reclutamiento.

Palabras clave: diversidad, riqueza, abejas, meliponinos
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I. INTRODUCCION

Las abejas pertenecen al Orden Hymenoptera y a la Superfamilia Apoidea, divididas en
siete familias a nivel mundial, de las cuales se reportan alrededor de unas 20 000 especies.
De las cuales mas del 90% son solitarias y solo un 10% son sociales (Roubik, 1989).

En el continente americano los meliponinos se distribuyen desde México hasta el norte de
Argentina, en donde se han descrito alrededor de unas 400 a 500 especies de abejas que
habitan de manera exclusiva en los tropicos y subtropicos en los cuales existe una
diferencia en su morfologia, habitos de anidacion y comportamiento entre especies
(Roubik, 2006; Camargo & Pedro, 2007; Mata et al., 2016).

Las abejas nativas sin aguijon han desarrollado diferentes adaptaciones morfoldgicas,
comportamiento las cuales les permiten desarrollar relaciones mutualistas con las plantas
(Waser et al., 1996; Michener, 2007; Sanchez & Martin, 2018). Las abejas nativas sin
aguijon son catalogadas como polinizadores eficientes ya que son atraidas naturalmente a
las flores por sus colores, olores y por su constancia floral. Al igual existen abejas de
tamafos diversos y con diferentes adaptaciones morfologicas al igual que el
comportamiento, lo cual les permite ser un polinizador eficiente de plantas nativas en los
bosques del continente americano (Freitas, 1998; Nates Parra, 2005; Potts, 2016; Sousa et
al., 2021).

En las ultimas décadas la diversidad de ASA se ha visto afectada principalmente por las
acciones antropogeénicas, pérdida del habitat, uso inadecuado de suelos, practicas

inadecuadas de agricultura, introduccion de especies exoticas ya sean plantas o animales.



1. JUSTIFICACION

Segun Michaner (2007) el nimero de abejas reportadas a nivel mundial es de 20 000
especies, divididas en 500 géneros distribuidas en siete familias a nivel mundial de las
cuales menos del 10% de estas abejas son sociales o eusociales y mas del 90% son
solitarias.

Siendo la tribu meliponini uno de los grupos mas diversos y abundantes en la region
Neotropical con una diversidad del 77%, a nivel mundial se han descrito alrededor de 550
especies las cuales se distribuyen en 58 géneros En Costa Rica se reportan
aproximadamente 50 especies distribuidas al menos con 20 géneros, que se distribuyen
desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm (Camargo & Pedro, 2007; Mata et al., 2016;
Gruter, 2020).

Las cuales cumplen un papel fundamental en la conservacion de los ecosistemas y el medio
ambiente ya que se en cargan de polinizar. Existen diferentes motivos por los cuales las
abejas nativas sin aguijon son consideradas los polinizadores como ser (gran numero,
diversidad morfologica, estrategias de alimentacion, habitos politécnicos etc.). Pero una de
las problematicas actuales es que no existen investigaciones las cuales determinen cual es la
distribucién actualizada de las especies.

Uno de los principales beneficios de los estudios de diversidad de abejas es conocer las
especies que visitan los diversos cultivos y nos permitiran conocer Los que permiten
conocer si las poblaciones de estas se encuentran en un equilibrio en los ecosistemas de
todo el mundo, ya que dependemos en gran medida de los servicios ecosistémico que ellas
cumplen para mantener el equilibrio en el ecosistema.

Mediante esta investigacion se pretende evaluar la diversidad de abejas en el bosque de la
propiedad de los sefiores Luis Eduardo y Rodolfo Eusebio Arce Varga que se encuentra en
el distrito Jesus en la provincia de Alajuela, Costa Rica ubicado en el canton de Atenas asi
tomar acciones para la conservacion y preservacion de las especies de abejas.






I11. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
e Determinar la riqueza de especies de abejas sin aguijon (Apidae: Meliponini) en la
finca de café Rodolfo Arce, barrio Jesus, Atenas Alajuela Costa Rica.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Identificar cuéles son las especies de abejas sin aguijon (Hymenoptera: Apidae,
Meliponini) encontradas en la finca de café Rodolfo Arce en el barrio Jesus Atenas,

Alajuela, Costa Rica.

e Calcular la riqueza y diversidad especifica de las abejas sin aguijon (Hymenoptera:
Apidae, Meliponini) encontradas en la finca de café Rodolfo en el barrio de Jesus,

Atenas, Alajuela Costa Rica.

e Elaborar una guia con las principales especies de abejas sin aguijon encontradas en

la zona y su conservacion para el museo vivo de abejas.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Diversidad de abejas
Las abejas pertenecen al Orden Hymenoptera, que agrupa a las hormigas, avispas y las
abejas; Suborden Apocrita y Superfamilia Apoidea que agrupan a siete familias a nivel
mundial (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Megachilidae, Melittidae y Stenotritidae). De las
cuales se han descrito a nivel mundial alrededor de 20,000 especies de abejas (Danforth et
al., 2006; Michener, 2007).

Las abejas son un grupo monofilético que desciende de la familia Sphecidae. A pesar de
que estas comparten caracteristicas hay diferencias que las distinguen de este grupo como
son: la presencia de pelos ramificados a menudo plumosos, basitarsos posteriores en
algunos casos ensanchados, suelen ser mas robustas, pero algunas abejas son delgadas e
incluso a veces parecido a una mosca (Michener, 2007).

Las abejas se distribuyen en todos los continentes excepto en la Antértida y en el Artico;
siendo en el Trépico donde se presentan su mayor diversidad (Figura 2). Menos del 10 %
de las abejas presentan un comportamiento altamente social o social (Apidae y Halictidae)
mientras que el 90% son solitarias (Michaner, 2007).

Ayala (2013) reporta para Mesoamérica una diversidad aproximada de abejas de: 1799
especies en Mexico, 600 en Costa Rica y 82 en El Salvador, Guatemala 257, Honduras 193,
Belice 133 y Nicaragua 100.

Figura 1. Distribucion de las abejas.
Fuente: Gennari (2019).



Apidae es el grupo més diverso, este cuenta con 3 subfamilias; en la que Apinae es la que
presenta la mayor diversidad con 19 tribus, dentro de estas podemos encontrar a la tribu
meliponini (Michener, 2007); El cual es un grupo muy diverso y se han descrito alrededor
de 500 especies a nivel mundial, su distribucion esta restringida a las zonas Pantropicales
de todo el mundo; siendo en el Neotrépico donde encontramos su mayor diversidad y
abundancia (77 %) (Wille, 1961; Michener, 2007, 2013; Arnold, et al., 2018; Grdter, 2020).

En el continente americano los meliponinos se distribuyen desde México hasta el norte de
Argentina, en donde se han descrito alrededor de unas 400 especies. Siendo en Brasil el
pais donde podemos encontrar mayor diversidad de meliponinos con un estimado de 244
especies distribuidas en 29 géneros (Moure et al.,, 2007). En Costa Rica, se reportan
aproximadamente 50 especies distribuidas al menos con 20 géneros, que se distribuyen
desde el nivel del mar hasta los 1500 msnm (Camargo & Pedro, 2007; Mata et al., 2016).

Los meliponinos o abejas nativas sin aguijon, cominmente conocidos con este nombre, ya
que las hembras no cuentan con un aguijon funcional o se encuentra atrofiado. Este grupo
se caracteriza por presentar una venacion alar reducida, tamafio corporal que comprende de
2 — 15 mm y la mayoria de las hembras cuentan con una estructura ensanchada en su tibia
posterior llamada corbicula (Nogueira-Neto, 1970; Sakagami, 1971; Michener, 2007;
Alvarez, 2015; Griter et al., 2016; Quezada Euan, 2018; Griiter, 2020).

Las ASAS se caracterizan porque viven en colonias perennes y monoginicas, distribucion
en castas y una marcada division de labores de acuerdo a su edad y la presencia de machos
(z&nganos) en ciertas épocas del afio. Estas colonias pueden ser muy numerosas (Trigona
amazonensis cuenta con mas de 100.000 individuos) a pocos individuos (Melipona phenax
con menos de 100 individuos) (Wille & Michener, 1973; Roubik, 1989; Gruter, 2020).

Existe una aparente correlacion entre el tamafio del cuerpo de las ASAS, especialmente el
area de las alas, y las distancias de vuelo. El tamafio de las obrera refleja una adaptacion a
las condiciones ambientales, al igual tamafio del cuerpo de las obreras se ha considerado
generalmente como una adaptacion a la actividad de forrajeo y explotacion de recursos
florales el 75,5% de la variacion del tamafio corporal en Meliponini corresponde a factores
adaptativos asociados con la explotacion de recursos (Casey et al., 1985; Byrne et al., 1988;
Ruttner, 1988; Roubik, 1989; Paranhos et al., 1997; Araujo, 2004).

Las ASAS al igual que otros insectos con un comportamiento social, dependen en gran
medida de aprender a comunicarse lo cual permite transmitir y recibir informacién entre los
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individuos que comparten el nido. Lo que permite realizar acciones coordinadas en las
cuales cada miembro de la colonia realiza una funcion especifica de acuerdo a su edad
(politeismo), castas, hormonas o la necesidad del nido, sin embargo la asignacién de tareas
en ASAS es un proceso muy complejo que todavia no se entiende muy bien (Wilson, 1971;
Seeley, 1995; Michaner, 1994; Biesmeijer, 1997; Robinson & Huang, 1998; Hartfelder et
al., 2002, 2006; Page, 2013; Cardoso-Junior et al., 2017).

Ademas parece haber una influencia de la experiencia y el aprendizaje; se ha estudiado en
detalle los sistemas de comunicacién (primitivo 0 muy especializado), diferentes sistemas
de reclutamiento realizados por las ASAS al momento de recoleccion, reparto y
transferencia de néctar entre las recolectoras y receptoras. En la cual se muestran que
existen diferencias sustanciales, en las tasas de transferencia entre recolectoras y receptoras
para cada especie de ASA; lo cual puede deberse a las diferentes formas de comunicacion
(Sommeijer, 1984; Nieh & Roubik, 1998; Nieh et al., 1999/2000; Hart & Ratnieks, 2002;
Schmidt et al., 2008; dos Santos et al., 2010).

4.2. Relacion planta-abeja

Desde la aparicion de las angiospermas en el Cretécico, tanto las plantas como abejas han
estado sufriendo constantemente procesos de coevolucién y mutualismo. En los cuales las
plantas han desarrollado una serie de caracteristicas como son: diversidad de colores,
morfologia floral, recompensas (olores, néctar, polen, fragancias), sindromes florales, etc.
(Ollerton, 1996).

Por otra parte las abejas han desarrollado diferentes adaptaciones morfoldgicas (pelos
plumosos, escopas / corbicula, aparato bucal, colores, tamafio del cuerpo etc.)
comportamiento (grado de sociabilidad, rangos de vuelos, constancia floral etc.). Estas
relaciones mutualistas con las plantas, permiten la supervivencia y la reproduccion de
ambas, contribuyendo a la vez en el equilibrio de diferentes ecosistemas (Michener, 2007).

Esto probablemente se deba a que las plantas son inmoviles por lo que resulta mas facil
evaluar el efecto de las abejas en su reproduccion y produccion de frutas y semillas; al
contrario se conoce muy poco sobre los efectos que podrian estar causando ciertas
alteraciones en las plantas y el efecto sobre las dinamicas de las poblaciones en las abejas
(Ebeling et al., 2008; Dorado, 2011).



Aproximadamente el 85% de las plantas angiospermas a nivel mundial son polinizadas por
animales. Siendo en los tropicos las areas en donde se concentran la mayor diversidad y
cantidad de plantas y polinizadores, que desarrollaron mecanismos especificos; dichos
polinizadores son responsables de manera directa de la produccion de frutos y semillas
(Roubik, 1989; Ollerton et al., 2011; Engel & Michener, 2013; Rech et al., 2016; Patricia et
al., 2018; Griter et al., 2020).

Las abejas nativas cumplen un papel fundamental en la polinizacion de los bosques
tropicales, considerado una de los principales polinizadores de los bosques tropicales
siendo ampliamente estudiadas muchas de estas relaciones mutualistas entre plantas y
abejas. Las cuales permiten obtener un equilibrio en la diversidad de ecosistemas ya la vez
mantener las relaciones bioculturales (Roubik, 1995; Garibaldi et al., 2017, 2019; Diaz et
al., 2018).

Las ASAS son catalogadas como polinizadores eficientes, ya que son atraidas naturalmente
a las flores por sus colores, olores y por su constancia floral. Al igual existen ASAS de
tamafios diversos y con diferentes adaptaciones morfologicas al igual que el
comportamiento (Freitas, 1998; Nates Parra, 2005).

Dentro de los bosques tropicales, podemos encontrar una variedad de ASA que se encargan
de polinizar diferentes cultivos y plantas nativas, los cuales varian en morfologia
(distribucion y estructura del pelo, diferencia entre las piezas bucales), ciclo de vida
(incluyendo tamafio de la colonia y fenologia) y comportamiento de forrajeo (patrones de
visitacion, constancia floral y estrategias de manejo floral), siendo estas diferencias una
parte influyente para que las ASAS sean consideradas los polinizadores mas efectivos de
los tropicos porque permiten la estabilidad y resiliencia (Arce et al., 2001; Rogers et al.,
2013; Garcia, 2016).

4.3. Amenaza de los meliponinos

En las ultimas décadas la diversidad de ASA se ha visto afectada principalmente por las
acciones antropogénicas. Siendo una de las principales, la pérdida del habitat por
deforestacion: tala de bosque, incendios, fragmentacion de bosque, etc.; teniendo grandes
repercusiones, en la reduccién de sus sitios de anidacion, acceso a recursos alimenticios y
mantenimiento saludable de sus poblaciones (Winfree et al., 2009; Potts et al., 2010;
Patricio & Campos, 2014; Guimaraes-Cestaro et al., 2020).



Otro factor es el uso inadecuado de suelos por: agroquimicos (plaguicidas, herbicidas y
pesticidas), ganaderia extensiva, practicas inadecuadas de agricultura (roza y quema)
monocultivos y cultivos transgénicos (Quezada-Euan, 2019).

La introducciobn de especies exoticas ya sean plantas o animales; asi como el
desplazamiento de especies de ASA fuera de sus habitats naturales, esta provocando a la
vez la reduccion de las poblaciones, diseminacion de enfermedades, competencia por los
recursos, desplazamiento de especies nativas etc. (O' Toole, 1993; Kearns et al., 1998;
Meléndez et al., 2002, Pinkus et al., 2005; Grajales et al., 2013; Quezada-Euan, 2019).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

La presente investigacion se realiz6 entre los meses marzo - mayo del afio 2021 en la Finca
de Café llamada Rodolfo Arce, propiedad de los sefiores Luis Eduardo y Rodolfo Eusebio
Arce Varga, que se encuentra ubicada a 7.4 Km del centro de Atenas en el barrio Jesus al
oeste de la provincia de Alajuela, Costa Rica (09°97°79.19""N y 084°42°11""W) a una altura
de 900 msnm; dicha finca cuenta con un area de aproximadamente 13 Hectareas; cuya area
esta destinada principalmente en un 60 % al cultivo de café y el area de restante a bosque
secundario (Anexo 4y 5).

/‘/’!
Finca de Cafeé 3 o
o bt YN
Astcolam Tropicales b

ONVERSIDAD NAGIONA “Rodolfo Arce”

“Diversidad de abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponini) en Atenas,
Alajuela Costa Rica™.
Elaborado por: Faustino Israel Lozano Puerto
Maestria en Apicultura Tropical (MAT)
Universidad Nacional de Costa Rica Srovincia de Alajie’a

Sistema de referencia de Coordenadas: EPSG:5367.CR05 / CRTMO05 I

Canton de Atenas

© Parcela 1
© Parcela2
© Parcela3
O Parcela 4

= Bosque secundario S
de laFinca de Café Wi
Rodolfo Arce

Distrito Jesus y Mercedes

Figura 2. Mapa del area de bosque de la Finca de Café Rodolfo Arce.

5.1.1. Seleccién del area de estudio

Para la presente investigacion se delimitaron 4 parcelas de 40 x 40 m (1,600 m2), que
fueron distribuidas de manera que cubrieran diferentes areas del bosque presente en la
propiedad. En donde las parcelas 1 y 2 colindaban su lado noreste del cultivo de café,
mientras que la 3 y 4 se encontraban al interior del bosque aproximadamente a 100 metros
de distancia del cultivo (Figura4 a, by c).
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Para la delimitacion de estas se utilizd una cinta métrica, estacas y la georreferenciacion
utilizando un GPS y el programa QGIS para la ubicacion geogréfica de estas dentro del
area de estudio (Figura4 d, ey f).

Figura 3. Ubicacion de las parcelas dentro del bosque secundario.
(a. Parcelas 1 y 2. b. Parcela 3. c. Parcela 4. d. Medicion de las parcelas. e. Delimitacion de
parcelas. f. Estaca con sus descripciones para orientacion. (Fotografias: d y f J. Amaya,
2021) (Fotografias: a, b, ¢ y e F. Lozano, 2021).

5.2. Colecta de muestras

Se realizaron un total de 12 muestreos, una vez por mes durante la época seca entre los
meses de marzo a mayo, en todas las parcelas mediante los métodos de colecta directa e
indirecta.

5.2.1. Método Indirecto: este consistio de instalacion de una trampa tipo malaise y
trampas de cebo: de platos (30) y paletas (2).

5.2.1.1. Trampa malaise: Esta consiste en un conjunto de mallas en forma de tienda de
campafa de un tamafio de 2 m de altura y por 2 m de longitud, la cual posee dos
recipientes plasticos para la captura de insectos voladores. Dichos recipientes se
llenaron con un tercio de alcohol al 70% para la preservacion de los insectos colectados
(Farré, 1988; Jacome, 2020) (Figura 5 a). Estas trampas se colocaron a una altura de
aproximadamente 5 metros en dosel de los arboles, la cual permitio realizar captura de
insectos que estén en vuelo, estas se instalaron por un periodo de diez dias en cada
parcela (Figura 5 b).
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Figura 4. Trampa malaise.
(a. Estructura de la trampa. b. Instalacion de la trampa dentro del bosque.) (Fotografia:
F. Lozano, 2021).

5.2.1.2. Trampas de paleta: Consiste en un recipiente plastico, con un par de paletas
plasticas cruzadas, colocados sobre un embudo y un recipiente donde los insectos quedan
atrapados (Figura 6 a). Estas trampas fueron colocadas en el dosel de los arboles
aproximadamente a 4 metros de altura, esto permiti6 la captura de insectos que se
encuentren en vuelo (Figura 6 b). En los planos cruzados se aplicé un cebo atrayente
compuesto por dos partes de agua por una de aztcar con un poco de miel abeja; en el
interior se aplicé un tercio de alcohol al 70% el cual permitié la conservacion de los
especimenes. Se colocaron dos trampas en el interior de las parcelas, separadas por
aproximadamente 10 metros entre ellas; por un periodo de 24 horas en cada parcela.

Figura 5. Trampas de paleta.

(a. Construccion de trampas de paleta. b. Ubicacion de las trampas dentro de las
parcelas.). (Fotografia: F. Lozano, 2021).

5.1.2.3. Trampa de plato: Esta consistio en la instalacién de platos de colores (verde, azul
y blanco), cuyos colores son atractivos para las abejas. (Figura 7 a). Se colocaron 10 platos
de cada color respectivo, dichos platos contenian en su interior una solucion de agua con
jabdn (inodoro y biodegradable) con el fin de romper la tension superficial; provocando que
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las abejas al caer murieran ahogadas (Figura 7 b). Se utiliz6 un cebo atrayente, el cual fue
aplicado sobre los platos y alrededor de los mismos con el objetivo atraer a las abejas;
dichos platos fueron colocados de manera aleatoria y distribuidos en interior de cada una de
las parcelas por periodo de 24 horas (Figura 7 c y d).

Figura 6. Trampa de plato.
(a. Colores de los platos. b. Aplicacion de cebo atrayente. c. Cebo atrayente. d.
instalacion de las trampas al azar dentro de las parcelas.). (Fotografia: F. Lozano,
2021.).

5.2.2. Método Directo

5.2.2.1. Red entomoldgica: Consiste en una bolsa de tul sostenida por un aro de
alambre de acero de 30 cm de diametro y unidos a un mango metalico o de madera
(Figura 8 a). Este método se utiliza para la colecta de insectos en pleno vuelo o que se
encuentren posados en una flor (Figura 8 b). Este método se realizé6 mediante recorridos
de transectos por un periodo de una hora en el interior de la parcela, entre las 8:00 am y
las 2:00 pm. Las abejas colectadas mediante este método fueron colocadas en una
camara letal la cual contenia acetato de etilo. Posteriormente, fueron colocadas en viales
de plasticos y rotuladas con su correspondiente identificacion para luego ser montadas e
identificadas.
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Figura 8. Método de colecta directa.
(a. Red entomoldgica. b. Captura de abejas en vuelo. c. viales con muestras. d.
conservacion de muestras en alcohol). (Fotografia: F. Lozano, 2021.).

Cada método de colecta fue conservado en un frasco independiente rotulado en el cual se
indicaba el método de captura, el nimero de parcela y la fecha dicho recipiente contenia
alcohol al 70 % para la conservacion de las especies (Figura 8 c y d).

5.3. Montaje e Identificacion

Las abejas colectadas se montaron con ayuda de alfileres entomologicos y gradilla
entomoldgica; luego se identificaron mediante un estereoscopio y claves taxonémicas de
meliponinos para Costa Rica modificadas por Ricardo Ayala. Cada una de estas abejas fue
identificada hasta genero y especie. En donde cada abeja fue rotulada con sus etiquetas de
lugar de colecta y taxon para luego formar parte de la coleccion de abejas del Centro de
Investigaciones Apicolas Tropicales de la Universidad Nacional (CINAT-UNA).

5.4. Analisis de Datos 0 Analisis Estadistico

Una vez identificado los especimenes se realizd un andlisis estadistico de varianza o
similitud entre: namero de individuos, especie de abejas, método de colecta y parcelas,
utilizando el programa estadistico Minitab version 18.1. Asi como también se realizaron
pruebas de Chicuadrado de independencia de dos variables de una tabla de dos factores; En
lo cual luego se procedié a realizar pruebas es evaluaron si existia relacion entre las
especies con mayor abundancia, parcelas, métodos de colecta y mes en que fueron
colectados.
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Posteriormente utilizé el numero unificado de Hill para evaluar la riqueza de especies
encontradas, cantidad de especies abundantes, especies muy abundantes y especies muy
raras, en toda el area de estudio y cada una de las parcelas (Tabla 1).

Tabla 1. indices de Diversidad utilizados para determinar la diversidad de ASA.

(Fuente: Moreno 2001)

Riqueza Especifica
Indice Modelo matematico Descripcion
Abundancia relativa Pi= Ni Propore1on de individuos por especie
i
. . (s=1)
Riqueza de especifica Dyg=7——"7
d pe M9= T n ()
NO 5 Numero total de especies obtenidas
N1 e Especies abundantes
N2 % Especies muy abundantes
N3 N0 —(N2-N1) Especies muy raras
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion se llevo a cabo entre los meses de marzo — mayo del afio 2021 en
el bosque de la finca cafetalera Rodolfo Arce, en donde se encontraron un total 286 abejas,
distribuidas en 2 familias, siendo Apidae la mas abundante (282) y Halictidae con (4)
individuos; dentro de Apidae, encontramos; la mayor parte de las abejas eusociales y esta
familia cuenta con mas de 33 tribus (Michaner, 2007). Estas 282 abejas pertenecientes a
Apidae se encontraban distribuidas en 4 tribus, de la cual Meliponini fue la mas abundante
(177) y Apini con (100). Estos meliponinos se encontraban distribuidos en 11 géneros
siendo Plebia el més predominante (118) y Apis con (100); distribuidas en 18 especies de
abejas, en donde 7 pertenecieron de Meliponini en donde P. frontalis (99) individuos y A.
mellifera (100) de Apini, presentaron el mayor nimero de individuos (Tabla 2) (Figura 9).

Tabla 2. Total de abejas recolectadas.

Familia Tribu Genero Especie N. de individuos
Apidae Meliponini | Trigona fulviventris 30
Apidae Meliponini | Trigona nigerrima 3
Apidae Meliponini | Trigona silvestriana 1
Apidae Meliponini | Trigona corvina 20
Apidae Meliponini | Trigonisca pipioli 1
Apidae Meliponini | Plebeia frontalis 99
Apidae Meliponini | Plebeia pulchra 19
Apidae Meliponini | Partamona orizabaensis 1
Apidae Meliponini | Geotrigona lutzi 1
Apidae Meliponini | Lestremelitta | danuncia 1
Apidae Meliponini | Scaptotrigona | pectoralis 1
Apidae Apinini Apis mellifera 100
Apidae Euglossini | Euglossa viriabilis 1
Apidae Euglossini | Euglossa viridissima 1
Apidae Euglossini | Eulema cingulata 1
Apidae Euglossini | Eulema meriana 1
Halictidae | desconocido | Desconocido desconocido 4
Apidae Tetrapediini | Tetrapedia desconocido 1
2 4 11 18 286
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Abejas Encontradas

® Melipininos = Otras Abejas

Figura 9. Total de abejas encontradas.

17



Se encontraron un total de 177 meliponinos, distribuidos en (7) géneros, siendo el Plebeia
el que presenta mayor cantidad (118), seguido de Trigona con (54); mientras que los
géneros Trigonisca, Partamona, Geotrigona, Lestremelitta y Scaptotrigona solo
presentaron un individuo (Anexo 5)(Figura 10).
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Figura 10. Total de individuos por género.
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La especie que presentd mayor nimero de individuos fue P. frontalis con (99), seguido de
T. fulviventris con (30), T. corvina con (20), P. pulchra con (19); mientras que las especies
T. silvestriana, T. pipioli, P. orizabensis, G. lutzi, L. danuncia y S. pectoralis solo
presentaron un individuo (Anexo 6) (Figura 11).
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Figura 11. Total de meliponinos por especies.

P. frontalis (N= 99), T. fulviventris (N = 30), T. corvina (N = 20) y P. pulchra (N = 19)
fueron especies que presentaron el mayor nimero de individuos, la predominancia de estas,
podria deberse a los tamafios de sus colonias, que estan formadas por muchos individuos;
Wille & Michener (1973); Roubik (1983), observaron que colonias de: P. frontalis puede
llegar a tener (100 — 1900) individuos, T. fulviventris de (2000-10,000) y T. corvina (7000-
25,000).

Otro factor asociado a los tamafios de estas colonias y la incidencia en estos numeros de
abejas es el comportamiento de reclutamiento; el cual consiste en que una abeja obrera
exploradora localiza un recurso alimenticio adecuado para la colonia, toma una pequefia
muestra de este y regresa a la colonia por méas obreras para recolectar dicho recurso. En un
estudio realizado en Yucatan, México por Hart & Ratnieks (2002) evaluaron la tasa de
transferencia de alimentos en cuatro especies de ASA (M. beecheii, T. nigra, P. frontalis y
S. pectoralis); se encontrd que todas las especies participaron durante la recoleccion de
néctar, pero tuvieron una diferencia entre las receptoras y recolectoras. Lo cual puede
deberse a los diferentes sistemas de comunicacion de cada especie, por la cantidad de
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alimento suministrado entre las abejas recolectoras (99.1%) a receptoras abejas e inclusive
pueden ser selectivos y rechazar el néctar recolectado.

La variacion en el tamafio corporal de las ASAS, el acceso a diversos recursos florales y los
diferentes rangos de vuelo pueden ser un factor que influya para que las ASAS decidan
donde pueden construir. Ayala (1999) reporta que especies T. fulviventris y T. corvina
tienen un cuerpo mediano, a comparacién de los de P. frontalis y P. pulchra que son
especies mas pequefias. Araujo et al. (2004) en investigaciones realizadas en 12 especies de
meliponinos donde una fraccién de la capacidad de vuelo se ve influenciada por el tamafio
de cuerpo y de las alas de ASAS reporta que para abejas pequefias como T. angustula, S.
latitarsis, P poecilochroa y N. testaceicornis las distancias maximas de vuelo oscilaron
entre 621 y 951 m; mientras que para especies medianas como: T. hypogea, T. recursa, G.
inusitata, F. varia, P. cupiray S. postica oscilaron entre 1159 hasta 1710 m; Las distancias
de vuelo estimadas para las abejas mas grandes M. bicolor y M. scutellaris fueron
superiores a 2 km.
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La parcela 2 fue la que present6 el mayor nimero individuo (N=80); Seguido de la parcela
1 (N =54)y la parcela 3 (N = 39); mientras que la parcela 4 presentd el menor nimero de
individuos (N = 4) (Anexo 7) (Figura 12).
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Figura 12. Total de abejas por parcela.

La parcela que presento mayor nimero de individuos fue la 1 (N = 54) y 2 (N = 80), de
igual forma la parcela 1 (S = 8) y 2 (S = 6) presento mayor riqueza de especies. Estos
valores en la riqueza, pueden deberse a que estas parcelas presentaban mejores condiciones
para la incidencia de estas especies, como ser una mayor disponibilidad de recursos, tales
como: arboles de mayor tamafio, fuentes de alimento adecuado para ellas, y de importancia
para ellas; ademas de la colindancia del cultivo de café la cual proporciona néctar a los
polinizadores, la cual se presentd floracién algunos meses Nogueira-Neto (1959) reporta
que el café es una planta que proporciona néctar a sus visitantes florales (Anexo 20).

Mientras que las parcelas 3 (N = 39) y 4 con (N = 4) en comparacion a la antes mencionada
presentaron una menor riqueza de especies, esto puede deberse a la ubicacion de estas
parcelas, ya que estas se encontraban mas en el interior del bosque, menores fuentes de
recursos alimenticios y no habian presencia de nidos cercanos Solis (2014) en el corredor
biolégico volcanica central Talamanca, Costa Rica el cual reporta una mayor diversidad de
abejas en areas cercano al cultivo de café ( N = 2023) de los 3385 capturados en toda la
duracion de la investigacion.
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Para conocer si existia una correlacion entre las especies encontradas por parcela, se realizo
una prueba de Chicuadrado la cual mide la discrepancia en la distribucion de las
frecuencias esperadas y las observadas utilizando las pruebas de independencia (dos
variables).

Y analizar todas las especies encontradas se encontrd que existe una correlacion entre la
parcela 1y las especies T. fulviventris, T. corvina y P. frontalis. De igual manera si existié
relacion entre la parcela 2 y T. corvina; también existio relacion entre la parcela 3 y P.
frontalis.

Para realizar la prueba se tomaron las especies que presentaron mayor nimero de ya que el
estudio de es abundancia y no de riqueza se tomaron como especies por parcelas y la
cantidad de las otras abejas era opacada por las que presentaron mayor nimero de
individuos (Anexo 22).
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El mes que presentd la mayor incidencia de abejas fue mayo con (N = 90), seguido de
marzo (N=54); mientras que abril (N=33) presentd el menor nimero de individuos (Anexo
8) (Figura 13).
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Figura 13. ASA encontrada por mes.

Estos valores encontrados en mayo, se pueden ver influenciados con el pico de floracion
intensiva del café (Anexo 21), estos resultados coinciden con investigaciones realizadas por
Roubik (2002); Klein et al. (2003); Ricketts (2004); Veddeler et al. (2008), Vergara &
Badano (2009); Badano & Vergara, (2011); Sequeira et al. (2012); Cepeda et al. (2014);
Saturni et al. (2016) en la cual expresan que la floracion de café influye en el incremento de
las poblaciones de las especies de abejas, ya que es una fuente melitofila siendo visitadas
por siete a cinco ASAS, siendo T. corvina el visitador mas importante con 6% del total de
visitas, nos manifiestan al igual que la importancia y efectividad de las abejas en la
polinizacion del café.

Marzo fue el segundo mes que presentd el mayor nimero de individuos capturados, con (N
= 54) el cual presentd muy poca precipitacion, lo cual favorece las condiciones, para que
las plantas produzcan mayor cantidad de recursos y por ende las abejas muestran una mayor
actividad. Mientras que en abril se capturaron (N = 33) individuos, en el cual se observo
que la cantidad de abejas disminuye en comparacion de otros meses, esto estuvo ligado a la
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gran cantidad de precipitaciones que se presentaron de manera constante durante varios
dias, esto causa un efecto, en las diferentes actividades de los meliponinos, ya que en esta
época reducen sus poblaciones y sobreviven alimentandose con las reservas que colectaron
en la época seca. Escobedo et al. (2019) en el altiplano de Guatemala encontré que las
diferentes variaciones climaticas tuvieron un efecto en la diversidad de las abejas, las cuales
presentaron una disminucion en la época de lluvia lo cual no les permitia buscar los
diversos recursos florales.

Al realizar una prueba de correlacion y al igual como se explicé anteriormente solo existié
correlacion entre el mes de marzo las especies P. frontalis y P. pulchra, en cambio los otros
meses no presentaron correlacion con las especies de abejas (Anexo 24).
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Dentro de los métodos de colecta, las trampas de platos fueron las que presentaron la mayor
efectividad con (137), seguido de la colecta con red con (24) especimenes capturados; en

comparacion con la trampa malaise que no se obtuvo ninguna abeja (Anexo 9) (Figura 14).
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Figura 14. Total de individuos colectados por trampa.

Dentro de los métodos de colecta, las trampas de platos fueron las que presentaron la mayor
efectividad (N= 137) esto podria deberse a que este tipo de trampas se colocan en el interior
del bosque por periodos mas largos, ademas de atrayentes (cebo y colores) en el cual resulta
mas atractivo para las abejas. Smith (1999) en Antioquia, Colombia el cual utilizo las
trampas de plato siendo las segundas trampas que presentaron menor efectividad con (10.06
%) que corresponde a (N = 113). Otro método que también result6é efectivo, (N = 24), ya
que nos permite capturar de manera directa, facilitando la captura de insectos que se
encuentren en vuelo, sobre flores, nidos etc. Smith (1999) en Antioquia, Colombia el cual
utilizé la red entomoldgica siendo el que presentd mayor efectividad con (44.07%) que
corresponde a (N = 495)*.

Otro de los métodos utilizados, con el cual se obtuvieron abejas fue el de trampas de paleta
(N = 16), este método resulta muy atil para muestreos en bosques que presentan diferentes
estratos de vegetacion y en el que la presencia del sotobosque es muy escaso. EI método
que presento menor efectividad, fue la trampa malaise esto pudo deberse a que no los
arboles no se encontraban en floracion, ya que estas trampas funcionan de manera en que
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los insectos impactan en ella al volar, ya que estas son de colores (negro y blanco) que son
imperceptible para las abejas, quedando atrapadas en dicha trampa. Por lo general estas
trampas se utilizan por periodos largos de tiempo que pueden ser entre 10 y 30 dias. Smith
(1999) en Antioquia, Colombia el cual utilizé trampas malaise la obtuvo un (13.17 %) que
corresponde a (N = 148)*.

Para cerciorarnos de tener una validez estadistica se realiz6 una prueba de Chicuadrado
entre los métodos de colecta y la diversidad de especies capturadas con dichos métodos. En
los cuales no existio relacion entre los métodos de colecta y ninguna de las especies de
abejas, esto pudo deberse a la poca cantidad de datos, con los cuales no se pudo indicar cudl
de los 4 métodos de muestreo es mas eficiente para realizar estudios de diversidad en
abejas. Otro factor que pudo influir fue el no encontrar diversos recursos florales en
floracion (Anexo 23).

(*): La investigacion realizada por Smith (1999) en Antioquia, Colombia tuvo una duracion
de seis meses en los cuales se utilizaron 5 métodos de muestreo (red entomologica,
pescado, malaise, trampas de plato y esencia) con los cuales se obtuvieron un total de (N =
1123) abejas.
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La mayor riqueza de especies se obtuvo en la parcela 1 con un total de 8 especies de
meliponinos, seguido de la parcela 2 con (N 6). Mientras que las parcelas 3 y 4 presentaron
menor riqueza de especies con (N 3) respectivamente (Anexo 10) (Figura 15).
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Figura 15. Riqueza total de especies por parcela

La mayor riqueza observada en las parcelas 1 y 2, pudo estar influenciada por la cercania
de estas con el cultivo del café, en donde investigaciones realizadas por se encontrd una
gran cantidad de ASAS En comparacion a las parcelas 3 y 4 que presentaron una menor
riqueza en comparacion con las otras parcelas, esto puede deberse a que estas parcelas eran
muy poco llamativas por la poca disponibilidad de recursos y presencia de nidos cercanos a
estas, Cepeda et al. (2014) reportaron en investigaciones realizadas en Cundinamarca,
Colombia que al interior del bosque existia menor nimero de especies de ASAS, las cuales
contaban con un poco de diversidad de recursos florales y solo se encontraron otras
especies de abeja que contaban con un mayor tamafio lo cual les permitia realizar vuelos
por mayor distancia en busqueda de recursos alimenticios.

A pesar de que la parcela 2 presentd el mayor namero de individuos (N = 80), fue la parcela
1 (N =54) la que presentd la mayor riqueza de especies (S = 8), en comparacién a otras
parcelas.
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Esta riqueza de especies nos demuestra que en la parcela 2 se encontraron 8 especies
diferentes, mientras que en la parcela 2 solo se encontraron 6 y las parcelas 3 y 4 solo se
encontraron 3 en cada una de ellas.
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La parcela que obtuvo mayor riqueza especifica fue la parcela 1 con un total de (1,8)
especies por parcelas. La que obtuvo menor nimero fue la parcela 3 con un total de (0,5)
individuos por parcela (Anexo 11) (Figura 16).

Riqueza Especifica

P2

PARCELAS

Figura 16. Riqueza especifica total por parcela.

Figura 17. Diversidad total por parcela.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el mayor nimero de individuos (N = 54) lo
presento la parcela 1, la que obtuvo la mayor diversidad fue la parcela 1 con (H=0.54) y la
parcela que obtuvo la menor diversidad fue la parcela 3 con (H = 0.5), esto quiere decir que
la especie que presentd mayor numero de individuos fue P. frontalis con (N = 34) pero las
especies abundantes (N = 1.71) las cuales fueron P. frontalis con (N = 34) y T. fulviventris
con (N = 8), pero ninguna de las 2 especies presentd una dominancia sobre las otras
especies de la parcela, ya que obtuvo una dominancia de (N = 0.43).
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La especie mas abundante fue P. frontalis, la cual correspondia a la parcela 1 con (1,71) y
que presentd (34) individuos de dicha especie; la parcela que presentd menor abundancia
fue la parcela 2 con (1,40) en la cual se capturaron (64) especimenes de P. frontalis (Anexo
13) (Figura 18).
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Figura 18. Total de especies abundantes por parcela.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el mayor nimero de individuos (N = 54) lo
presento la parcela 1, la que obtuvo la mayor diversidad fue la parcela 1 con (N =0.54) y la
parcela que obtuvo la menor diversidad fue la parcela 3 con (N = 0.5), esto quiere decir que
la especie que presentd mayor numero de individuos fue P. frontalis con (N = 34) pero las
especies abundantes (N = 1.71) las cuales fueron P. frontalis con (N = 34) y T. fulviventris
con (N = 8), pero ninguna de las 2 especies presentd una dominancia sobre las otras
especies de la parcela, ya que obtuvo una dominancia de (N = 0.43).
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La parcela que obtuvo mayor nimero de especies muy abundantes fue la 4 con (2,67),
seguida de las parcelas 1 y 3 con (3,31); siendo la parcela 2 la que obtuvo menor nimero de
especies muy abundantes con (1,60) (Anexo 14) (Figura 19).
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Figura 19. Total de especies muy abundantes por parcela.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el mayor nimero de individuos (N = 4) lo
presento la parcela 4, la cual obtuvo una diversidad (N = 0.45), esto quiere decir que la
especie que presentd mayor nimero de individuos fue T. corvina con (N = 2), pero las
especies abundantes (N = 1.57) las cuales fueron T. corvina con (N = 2) y T. fulviventris
con (N = 1), estas 2 especies presentaron una mayor abundancia sobre las otras de la
parcela (N = 1.57).
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La parcela que presentd mayor nimero de especies raras fue la 1 con (7,40), seguida de la 2
con (5,80); siendo la parcela 4 con (1,90) la que obtuvo menor nimero de especies muy
raras por parcela (Anexo 15) (Figura 20).

Especies muy Raras

8,00 7,40
7,00
6,00 5,80
a
Q5,00
a
= 4,00
Z
5300 2,18
' 1,90
2,00
1,00
0,00 n— — —— —
P1 P2 P3

PARCELAS

Figura 20. Total de especies muy raras por parcela.

Las especies raras son las abejas del total de las 11 especies reportadas, que solo aparecio
ocasionalmente un individuo, en la que cinco de estos solo se encontraron en la parcela 1y
estos son: G. lutzi con (N = 1), P. orizabensis con (N = 1), T. pipioli con (N = 1), T.
silvestriana con (N = 1) y T. nigerrima con (N = 2).
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La parcela que presenté mayor dominancia fue la 2 con (0,62) en la cual la especie P.
frontalis consiguié mayor presencia con (63) individuos; y la parcela que tuvo menor
dominancia fue la parcela 2 con (0,38) en la cual la especie T. corvina consiguié mayor
presencia con (2) individuos (Anexo 16) (Figura 21).

Dominancia

0,60
A 0,50 0,43 0,43
é 0,40 0,38
= 0.30
< )
©0.20

0,10

0,00 — S — ——

P2 P3
PARCELAS

Figura 21. Dominancia total por parcela.
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VII. CONCLUSIONES

La prevalencia de P. frontalis sobre las otras especies de abejas encontradas, esta
relacionada con la presencia de un nido. En el que el tamafio corporal, rangos de
vuelo y comportamiento de reclutamiento de esta especie, provocaron la mayor
incidencia en los muestreos realizados.

Las variables climaticas tienen una influencia directa, ya que estas condiciones
afectan la fenologia de las plantas y por ende la disposicion de recursos alimenticios
para las abejas, que a la vez provocan variaciones importantes en las dinamicas y
comportamientos de las poblaciones de las colonias de abejas nativas sin aguijon.

Los métodos de colecta mas efectivos fueron: las trampas de plato y red
entomoldgica. ya que dichas trampas utilizan varios colores atractivos para las
abejas, cebo atrayente y un mayor niumero de platos colocados en el area. mientras
que la red nos permite capturar insectos que se encuentren en vuelo o que sus nidos
estén a varios metros sobre el suelo; mientras que los otros dos métodos presentaron
poca efectividad en esta investigacion, por distintos factores como: tipos de
bosques, fenologia del cultivo, periodo de tiempo, densidad de bosque etc.

La mayor riqueza de especies se obtuvo en la parcela 2, esto se debio a la cercania
del cultivo de café y dominancia de especies observadas en dicha parcela. Lo cual
estd ligada a la existencia de un nido muy cercano, rangos de vuelo,

comportamiento de reclutamiento etc.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Realizar esta investigacion en diferentes paisajes.

Replicar la investigacion en diferentes épocas del afio para observar la diversidad de
abejas.

Comparacion de la diversidad en areas como (al interior del bosque, borde del bosque,
bordes de cultivos y en los cultivos) para determinar qué area presenta mayor
diversidad.

Incrementar el nimero de parcelas en el interior del bosque, para asi conocer si existe
dominancia de otras especies de abejas.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de Captura.
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Anexo 2. Tabla de monitoreo de las trampas de paleta y plato.
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Anexo 3. Tabla de monitoreo de la trampa malaise.

Instalacion de Trampa | Retiro de Trampa | N. de Parcelas
8/3/2021 20/3/2021 Parcela 1
20/3/2021 30/3/2021 Parcela 2
4/4/2021 17/4/2021 Parcela 3
18/4/2021 28/4/2021 Parcela 4
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Anexo 4. Plano de registro de catastro de la finca Rodolfo Arce.




Anexo 5. Total de géneros por parcela.

Género N. de Individuos Parcela
Parcela # 1 Parcela # 2 Parcela # 3 Parcela # 4
Trigona 54 17 15 19 3
Trigonisca 1 1 0 0 0
Plebeia 118 34 64 17 3
Partamona 1 1 0 0 0
Geotrigona 1 1 0 0 0
Lestremelitta 1 0 1 0 0
Scaptotrigona 1 0 0 1 1
Total 177 54 80 37 7

Anexo 6. Total de meliponinos.

Especie N. de Individuos
T. fulviventris 30
T. nigerrima 3
T.silvestriana 1
T. corvina 20
T. pipioli 1
P. frontalis 99
P. pulchra 19
P. orizabensis 1
G. luzti 1
L. danuncia 1
S. pectoralis 1
Total 177
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Anexo 7. Total de abejas por parcelas.

. N. de Parcela
Especie Individuos

Parcela# 1| Parcela# 2 | Parcela# 3 | Parcela# 4
T. fulviventris 30 8 2 19 1
T. nigerrima 3 2 1 0 0
T.silvestriana 1 1 0 0 0
T. corvina 20 6 12 0 2
T. pipioli 1 1 0 0 0
P. frontalis 99 34 62 0 3
P. pulchra 19 0 2 17 0
P. orizabensis 1 1 0 0 0
G. luzti 1 1 0 0 0
L. danuncia 1 0 1 0 0
S. pectoralis 1 0 0 1 0
Total 177 54 80 37 6
Anexo 8. Total de abejas por mes.

. L Meses
Especie N. de Individuos
Marzo Abril Mayo

T. fulviventris 30 21 5 4
T. nigerrima 3 1 2 0
T.silvestriana 1 0 1 0
T. corvina 20 1 13 6
T. pipioli 1 0 1 0
P. frontalis 99 28 49 22
P. pulchra 19 0 19 0
P. orizabensis 1 0 0 1
G. luzti 1 1 0 0
L. danuncia 1 1 0 0
S. pectoralis 1 1 0 0
Total 177 54 90 33




Anexo 9. Total de abejas por método de colecta.

Métodos de Colecta

Especie N. de Individuos - —

Trampa de Paleta | Trampa de Plato | Trampa Malaise | Red Entomoldgica
T. fulviventris 30 3 25 0 2
T. nigerrima 3 0 1 0 2
T.silvestriana 1 0 0 0 1
T. corvina 20 0 9 0 11
T. pipioli 1 0 0 0 1
P. frontalis 99 6 88 0 5
P. pulchra 19 7 11 0 1
P. orizabensis 1 0 1 0 0
G. luzti 1 0 1 0 0
L. danuncia 1 0 0 0 1
S. pectoralis 1 0 1 0 0
Total 177 16 137 0 24
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Anexo 10. Riqueza de especies por parcela.

Riqueza de especies (S)

P1

P2

P3

P4

w|w|o |

Anexo 11. Riqueza especifica por parcela.

Riqueza especifica

P1 1,8
P2 1,1
P3 0,5
P4 1,4

Anexo 12. Diversidad por parcela.

Diversidad
P1 0,54
P2 0,34
P3 0,40
P4 0,45

Anexo 13. Especies abundantes.

N1
P1 1,71
P2 1,40
P3 1,48
P4 1,57

Anexo 14. Especies muy abundantes.

N2
P1 2,31
P2 1,60
P3 2,31
P4 2,67
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Anexo 15. Especies muy raras.

N3
P1 7,40
P2 5,80
P3 2,18
P4 1,90

Anexo 16. Dominancia.

Dominancia
P1 0,43
P2 0,62
P3 0,43
P4 0,38

Anexo 20. Recursos florales cercanos a las parcelas de investigacion.



Anexo 21. Floracién intensiva de café.
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Anexo 22. Tablas de correlaciones de especie por parcela.

Parcela 1

e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre la parcela

y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre la parcela

y las especies.

Prueba de hipotesis

T fulvientris / P1

Valor calculado 0,25
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / P1
Valor calculado 0
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / P1
Valor calculado 1,56
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra/ P1
Valor calculado 9,34
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
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Parcela 2

e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre la parcela

y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre la parcela

y las especies.

Prueba de hipotesis

T fulviventris / P2

Valor calculado 21,65
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / P2
Valor calculado 1,99
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / P2
Valor calculado 27,55
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra / P2
Valor calculado 10,33
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
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Parcela 3

e Siel valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre la parcela

y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre la parcela

y las especies.

Prueba de hipotesis

T fulvientris / P3

Valor calculado 35,86
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / P3
Valor calculado 6,37
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / P3
Valor calculado 0,25
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra /P3
Valor calculado 51,66
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
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Parcela 4

e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre la parcela

y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre la parcela

y las especies.

Prueba de hipotesis

T fulvientris / P4

Valor calculado 66,64
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / P4
Valor calculado 4,66
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / P4
Valor calculado 44,26
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra / P4
Valor calculado 66,67
Grados de libertad 1
Alpha 5%
Valor critico 3,84
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Anexo 23. Tablas de correlacion entre especies por métodos de colecta.

Trampa de Paleta

e Siel valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre el método

de colecta y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el método

de y las especies.

Prueba de hipotesis
T.fulvientris / Paleta
Valor calculado 38,50
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / Paleta
Valor calculado 39,35
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / Paleta
Valor calculado 39,42
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra / Paleta
Valor calculado 46,24
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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Trampa de Plato

e Siel valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacién entre el método

de colecta y las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el método

de y las especies.

Prueba de hipotesis

T.fulvientris / Plato

Valor calculado 184,18
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / Plato
Valor calculado 194,75
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / Plato
Valor calculado 197,57
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra / Plato
Valor calculado 187,40
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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Trampa de Red

e Siel valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacién entre el método

de colecta y las especies.

e Siel valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el método

de colecta y las especies.

Prueba de hipotesis

T .fulvientris / Red

Valor calculado 24,79
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina /Red
Valor calculado 42,25
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / Red
Valor calculado 31,66
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. pulchra / Red
Valor calculado 24,67
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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Anexo 24.Tablas de correlacion especies por mes.

Marzo

e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre el mes y

las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el mes y

las especies.

Prueba de hipotesis

T. fulviventris / Marzo

Valor calculado 26,57
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
T. corvina / Marzo
Valor calculado 6,92
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P. frontalis / Marzo
Valor calculado 0,52
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
Prueba de hipotesis
P.pulchra / Marzo
Valor calculado 0,52
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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Abril
e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre el mes y

las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el mes y

las especies.

Prueba de hipotesis

T. fulvientris / Abril

Valor calculado 54,44
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

T. corvina / Abril

Valor calculado 36,67
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

P. frontalis / Abril

Valor calculado 34,73
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

P. pulchra / Abril

Valor calculado 58,79
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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Mayo
e Si el valor calculado es mayor que el valor critico no existe relacion entre el mes y

las especies.

e Si el valor calculado es menor que el valor critico si existe relacion entre el mes y

las especies.

Prueba de hipotesis

T. fulvientris / Mayo

Valor calculado 55,47
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

T. corvina / Mayo

Valor calculado 13,12
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

P. frontalis / Mayo

Valor calculado 13,11
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84

Prueba de hipotesis

P. pulchra / Mayo

Valor calculado 14,89
Grados de libertad 1
Alpha 0,05
Valor critico 3,84
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