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RESUMEN

La presente investigacion se realizo entre los meses comprendidos entre marzo a junio en la
Finca Rodolfo Arce, ubicada en el distrito de las Mercedes, Canton de Atenas, Provincia de
Alajuela, Costa Rica, a una altura de 950 msnm. Esta se realizo con el objetivo de identificar
las especies vegetales utilizadas por las abejas sin aguijon (Apidae: Meliponini) para la
construccion de sus nidos en un bosque de las Mercedes, Atenas, Alajuela. El estudio se
realizd en un area de 10 hectareas de las cuales 6 ha eran de bosque y 4 ha dedicadas al café
junto a algunas especies arbéreas y colinda con el bosque Municipal de Atenas (Figura 4).
En el area de estudio se seleccionaron 4 parcelas de 40 x 40 m (1.600 m?), para un érea total
de 6.400 m? (0.64 ha) y fuera de las parcelas donde se encontraba el cultivo de café (4 ha) y
por un camino que se encontraba rumbo a la Parcela nimero 3. Se observaron las especies
vegetales que presentaban nidos de ASA, para las cuales se determiné la especie, se midio el
DAP vy la altura en la cual se encontraba anidando la especie (Anexo 2). Se encontraron 18
nidos de abejas distribuidos en dos tribus: Meliponini (17) y Apini (1), pertenecientes a 7
especies de abejas; Scaptotrigona pectoralis (5), Plebeia jatiformis (3), Trigona nigerrima (3),
Tetragonisca angustula (3), Plebeia frontalis (2). Tetragona ziegleri (1) y Apis mellifera (1).
Estos nidos se encontraron en 10 especies de arboles; Ficus jimenezii (4), Ceiba pentandra (3),
Erythrina poeppigiana (2), Myrsine corralis (1), Persea sp. (1), Enterolobium cyclocarpum
(2), Bravaisia integerrima (1), Ceiba peltata (2), Inga sp. (1), Terminalia oblonga (1). De los
cuales 7 estaban dentro de las Parcelas y 11 Fuera de las Parcelas. Se hicieron estudios de
correlacion realizando la Prueba de Fisher entre especie de ASA vy la altura en la que se
encontraron sus nidos, especie de arbol y especie de abeja, especie de abeja y DAP del arbol.
Encontrando correlacién entre T. nigerrima con la altura del nido, existiendo una preferencia
por esta para construir sus nidos a alturas entre (11m - 22 m); esto debido a que sus nidos son
expuestos y se ve en la necesidad de protegerlos de depredadores. También se encontraron
correlaciones entre las especies de arboles C. pentandra y la especie T. nigerrima; F.
jimenezii y T. angustula; Erythrina poeppigiana y Plebeia jatiformis. Unicamente para el
caso del DAP no se encontrd ninguna correlacion de este con el nido de la especie de ASA

encontrada. Por lo que se puede decir que los sitios de anidacion escogidos por las abejas no



tienen una fuente independiente de la especie vegetal utilizada, sino que se guian mas por la
oportunidad de encontrar alguna cavidad disponible que se adapte al tamafio de la ASA y de
la colonia. Por esta razon se hace necesario la preservacion de los bosques y la siembra de
arboles nativos adaptados a la misma zona donde hay diversidad de ASA, que les sirvan tanto

como sitios de anidacion como alimentacion.
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INTRODUCCION

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, Seccion Aculeata, Superfamilia Apoidea: del
cual hacen parte ademas las avispas y hormigas y que se caracterizan por la modificacion del
aparato reproductor de las hembras en un aguijon (Michener, 2007; Smith y Vélez, 2008).
Este constituye un grupo de insectos diverso y ampliamente distribuido, que comprende
alrededor de 18000 especies descritas. Estas son un grupo de insectos importante, tanto
ecologica como econdmicamente, debido a su participacion en los procesos de polinizacion
de una gran variedad de plantas silvestres y cultivadas. Siendo las abejas eusociales de
especial interés para los humanos debido a su capacidad de almacenar miel y polen en sus
colmenas (Yurrita, 2009).

Las abejas conocidas a nivel mundial se encuentran distribuidas en 7 familias de las cuales
cinco se encuentran en Costa Rica: (Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae y
Apidae). De las cuales solo Halictidae y Apidae agrupan las abejas altamente sociales
(eusociales); representando menos del 10% de todas las abejas, mientras que mas del 90%
restante son abejas solitarias. Del mismo modo solo en la familia Apidae encontramos las
abejas corbiculadas (Apini, Meliponini, Bombini y Euglossini), dicha estructura se encuentra
presente solo en las hembras, la cual le sirve para la recoleccién y transporte de polen (Arce
etal., 2001).

Dentro de la familia Apidae encontramos cuatro subfamilias, dentro de las cuales Apinae
comprende mas de 30 Tribus (Michener, 2007). Dentro de las cuales encontramos a
Meliponini, llamadas abejas sin aguijon, las cuales se caracterizan por ser un grupo de abejas
“eusociales” que viven en colonias permanentes y constituyen una sociedad altamente
organizada compuesta por un nimero de individuos que varia entre las distintas especies:
desde centenares (243 en Melipona marginata; Ihering 1930) a miles de individuos
(aproximadamente 200.000 individuos en Trigona amazonensis; Roubik 1989). Son abejas
de tamafio pequefo a mediano (2—15 mm) y se caracterizan por presentar la venacion alar
reducida, la presencia de penicilio y la reduccién del aguijon en las hembras (Rasmussen y

Cameron, 2007), por este motivo cominmente son conocidas como “abejas sin aguijon”.



La tribu Meliponini se divide en 23 géneros. Un género muy importante con alrededor de
unas 40 especies y exclusivo de los tropicos americanos es Melipona. Esta tribu comprende
alrededor de mas de 500 especies que estan presentes en regiones tropicales y subtropicales
de Australia, Asia, Africa y América, siendo en este Gltimo continente donde se presenta su
mayor diversidad, con mas de 400 especies distribuidas desde Argentina hasta el norte de
México (Michener, 2013). En Costa Rica, se conocen alrededor de 50 especies de abejas
nativas sin aguijon, responsables de la polinizacion de una gran parte de plantas nativas y
cultivos de la region, beneficiando la produccion de frutos y semillas de una gran variedad
de plantas tropicales. Sus mieles estdn mostrando caracteristicas y propiedades terapéuticas
con aplicacion medicinal, lo cual es objeto de estudio en la actualidad (Herrera y Aguilar,
2019). En la region mesoamericana las abejas sin aguijon, son importantes ya que constituyen
una fuente alternativa muy importante de ingresos para muchas comunidades rurales, asi
como fuentes de alimento y medicina. Dicho conocimiento ha pasado de generacion en
generacion (Yurrita, 2009).

La mayoria de las especies de abejas sin aguijon las podemos encontrar desde el nivel del
mar hasta los 3400 msnm, concentradas especialmente entre los 500 y los 1500 msnm, lo que
nos ha facilitado las précticas de meliponicultura (Nates-Parra, 2005). Las especies mas
utilizadas en la préactica de la meliponicultura (crianza de abejas sin aguijon) en Costa Rica
son Tetragonisca angustula y Melipona beecheii para un total de 16 especies domesticadas

lo cual denota la importancia cultural y econémica de estas abejas (Vaissiére et al., 2006).

Una caracteristica de las abejas sin aguijon (Meliponini), comparado con las abejas meliferas
(Apis mellifera, Apini) es precisamente la gran diversidad de especies que difieren no sélo
en su morfologia, sino también en sus habitos de anidacion y de alimentacion, de tal forma
que dentro de una comunidad existen especies que ocupan nichos ecoldgicos distintos para

evitar competencia entre ellas (Quezada, 2005).

Segun Copa (2004), las abejas sin aguijon en general, nidifican casi en cualquier cavidad que
encuentren disponible, agujeros de arboles, pisos, paredes, nidos abandonados de
cerambicidos o nidos vivos de termitas y hormigas. En Costa Rica, se observé en un area de
ecotono bosque — sabana que los nidos del género Trigona se ubicaban entre 60 y 180 m al

borde (Hubbell y Jhonson, 1977). Cuando los nidos no son subterraneos las alturas a las



cuales nidifican oscilan entre el nivel del suelo hasta los 12 m (Nates-Parra, 1996). La altura
a la piquera o tubo de ingreso encontrada para Melipona favosa fue 22 + 0,5 m (Moreno y
Cardozo, 2002). Aspectos como lo son: el conocimiento de los habitos de nidificacion de los
meliponinos, su habitat natural, el rango de vuelo, el comportamiento de forrajeo, entre otros
son los que permitiran definir mas claramente su potencial como polinizadores y de esta
manera poder hacer un uso racional de estos insectos no solo para la polinizacion de cultivos,
sino también para el mantenimiento y conservacion de los diferentes ecosistemas (Nates-
Parra, 2005).

En la actualidad la apifauna, en especial las abejas nativas sin aguijon se encuentran en riesgo
debido a diferentes problematicas tales como: las malas précticas agricolas, uso inadecuado
de agroquimicos, deforestacion, ganaderia, degradacién del ambiente, malas practicas de
manejo, cambio climatico, movimiento de especies fuera de sus hébitats naturales,
introduccién de especies exdticas, por mencionar algunos, son unos de las principales
problematicas que se estan enfrentando. Ademas, los grandes vacios que existen en el

desconocimiento de las riquezas de especies nativas (Mérida y Arnold, 2016).

La destruccion de los habitats naturales, la fragmentacion del bosque y el desarrollo urbano
inadecuado, ha provocado que el ndmero de las poblaciones de polinizadores haya
disminuido en la actualidad, al verse afectados sus recursos alimenticios, sitios de
nidificacion y el acceso a recursos para la construccion de sus nidos. A la vez la disminucién
de estos polinizadores naturales, arrastra grandes consecuencias para el ambiente, salud,
reproduccion y disminucion de las especies nativas de los bosques tropicales, en los cuales

estos son fundamentales para su polinizacién (Nates-Parra, 2005).

Segun Vinson et al. (1993), en Costa Rica las poblaciones del género Centris o abejas
recolectoras de aceites, fueron disminuyendo en los bosques secos del pais, porque
desaparecieron sus sitios de nidificacion debido a quemas de partes de bosques para adaptar
tierras a pastoreo. Es por esta razon que es fundamental establecer estrategias e
investigaciones para la proteccion y conservacion de los bosques nativos ya que muchas de
estas especies vegetales dependen exclusivamente de la polinizacion de estos insectos, para
su supervivenciay a la vez estas abejas dependen de los recursos que les brindan estas plantas

aellas.



El objetivo de esta investigacion es identificar las especies vegetales utilizadas por las abejas
sin aguijon (Apidae: Meliponini) para la construccion de sus nidos en un bosque de las

Mercedes, Atenas, Alajuela.

JUSTIFICACION

Las abejas sin aguijon (Meliponini, Apidae) se caracterizan por presentar un comportamiento
altamente social (eusocial), ya que hay una divisidbn marcada de labores, un traslape de
generaciones, forman colonias desde tamarios pequefios hasta numerosos, construyendo
colonias perennes, habiendo colonias que construyen sus nidos dentro de cavidades de arboles,
esto se ha obtenido a su coevolucion de millones de afios; estas relaciones mutualistas son
fundamentales para la dindmica de los bosques tropicales, debido a su papel tan importante
como polinizadores, que ayudan a la reproduccién y la propagacion de muchas especies
vegetales en bosques y especies cultivadas que son fuentes alimenticias para nosotros los seres

humanos.

Segun Gennari (2019), en las ASA varia mucho la altura a la que realizan sus nidos en los
arboles, existiendo especies que nidifican cerca de la base, a una altura media o a varios metros

de altura. En un estudio realizado en el Norte de Guanacaste se encontré una densidad de 4.43

nidos/h-1, de las especies: T. angustula, Tetragona ziegleri, Plebeia frontalis y Trigona
fulviventris. Los nidos se encuentran en los troncos de arboles, con preferencia por Quercus
oleoides en donde se identificaron nidos de seis especies de ASA, lo cual da indicios de una
preferencia por la especie. Estos troncos usualmente presentan cavidades, las cuales podrian
originarse debido a los dafios causados por los recurrentes incendios forestales de la época seca.
Otras especies arboreas también utilizadas fueron Astronium graveolens (ron-ron), Bursera

simaruba (indio pelado) y Ficus sp. (higuerén) (Baquero et al., 2018).

Los cambios en el paisaje, cambio climatico e introduccion de especies exoticas estan

provocando que las poblaciones de abejas entre ellas los meliponinos disminuyan, lo cual a la

vez genera un impacto de manera directa y negativa sobre el resto de especies vegetales que

dependen de ellas para su polinizacion. Es por esta razon que estudios de su biologia,
4



diversidad, distribucion y diferentes interacciones de las ASA, son fundamentales y deberian
darsele una importancia relevante en los Gltimos afios en los diferentes paises en donde se

encuentran (Galan, 2019).

Esta coevolucién o relacion mutualista entre los arboles y las abejas son fundamentales no solo
para la supervivencia de ambos sino para la supervivencia de los diferentes ecosistemas y las
diferentes especies que habitan en estos. Ya que en esta interrelacion los arboles evolucionaron
con el polinizador; desarrollando diferentes mecanismos para su atraccion (néctar, polen,
resinas, aceites, sitios de anidacion, etc.), por otra parte, las abejas desarrollaron diferentes
estrategias (morfologia, comportamiento, genética), para poder polinizar a dichas plantas.

Siendo estas relaciones tan estrechas y vitales para la supervivencia de la planta-abeja.

Las abejas constituyen el grupo de polinizadores méas importantes de los bosques tropicales;
por lo que es de suma importancia conocer mas sobre estas interacciones entre las plantas-
abejas. Investigaciones como estas que nos permiten identificar las especies de arboles de
preferencia para los sitios de anidacion de las ASA, nos permite establecer estrategias para la

reproduccion y conservacion de especies vegetales nativas y abejas.

Segun Holzschuh et al. (2010) y Nates-Parra (2016), en un estudio en campos de trigo en
Alemania, se encontro que la diversidad de abejas, avispas y otros parasitoides, estuvo afectada
por la composicion del paisaje y el tipo de habitats en relacion a la produccion de la finca. La
abundancia de las abejas increment6 en donde habia un mayor parche de habitats naturales,
mientras que la abundancia de las avispas aumento en los bordes de los paisajes concentrados;
estos resultados sugieren que, en ecosistemas conservados o altamente transformados, la
abundancia de las abejas depende de los habitats naturales ya que alli encuentran sitios para la

nidificacidn y refugio contra depredadores.

Palabras clave: Tribu Meliponini, nido, especie, arbol, caza de miel, abejas sin aguijon (ASA).

Problema

Hay muy pocos estudios en Costa Rica y a nivel mundial sobre las especies vegetales en las
cuales las abejas sin aguijon (ASA) construyen sus nidos actualmente, ya que a nivel mundial
se estan perdiendo zonas de bosque a un ritmo acelerado por la deforestacion, la agricultura, la

ganaderia y la mineria, entre otros.



OBJETIVOS

Objetivo general

e Identificar las especies vegetales utilizadas por las abejas nativas sin aguijon
(Apidae: Meliponini) para la construccion de sus nidos, en el Distrito las

Mercedes, Atenas, Costa Rica.

Obijetivos especificos

> Identificar las especies de ASA y sus preferencias en cuanto a recursos vegetales para
la nidificacion.

> Medir la altura a la cual las abejas prefieren hacer sus nidos en las especies vegetales
identificadas.

> Calcular el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) del tronco de las especies vegetales
utilizadas por las ASA, para conocer las posibles preferencias de estas abejas por

algan didmetro del tronco del &rbol.

> Elaborar un listado de especies vegetales nativas utilizadas por las ASA para futuros

programas de reforestacion.

HIPOTESIS

Para construir sus nidos las abejas sin aguijon tienen preferencia por especies vegetales

determinadas o especificas, asi como a un diametro y una altura especificos.



1. MARCO TEORICO

1.1 BIOLOGIA DE LAS ABEJAS SIN AGUIJON

Taxonomia, distribucion y diversidad

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, superfamilia Apoidea, y constituyen uno de los
grupos de insectos de mayor abundancia en el mundo, conociéndose alrededor de 20.000
especies distribuidas en 7 familias (Mellitidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae, Apidae y Stenotritidae). La familia Apidae incluye a las subfamilias Apinae y

Anthophorinae (Enriquez et al., 2014).
La Tribu Meliponini

Los meliponinos se distribuyen en zonas tropicales descritas; pertenecen a 50 géneros y sus
especies pueden encontrarse desde los 0 msnm hasta alturas de 2500 msnm. Las abejas sin
aguijon presentan como caracteristica anatébmica principal la ausencia de un aguijon
funcional, ya que éste se encuentra atrofiado. Comparada con otros grupos de abejas, la
venacion en sus alas es diluida. Respecto a su comportamiento, estas abejas se caracterizan
por ser eusociales, es decir verdaderamente sociales. Es un grupo muy diverso y los
taxdnomaos se han basado en caracteristicas morfoldgicas y morfométricas de la cabeza, patas
traseras y tamario corporal, para diferenciar entre especies. Las obreras se encargan de la
limpieza del nido, cuidado de la cria, colecta y manipulacién de los alimentos (néctar y
polen), produccion de cera, colecta de materiales necesarios para la construccion de celdas y
potes de almacenamiento, cuidado de la entrada y colaboran en el proceso de oviposicion.
Las tareas se asignan dependiendo de la edad de las abejas. Generalmente, las obreras mas
jévenes permanecen dentro del nido y las mas viejas salen a buscar alimento. Las obreras

pueden vivir de 1 a 2 meses.

Para fines practicos, los meliponinos suelen ser divididos en dos grupos: las meliponas y las
trigonas. El primer grupo incluye a las especies del género Melipona, que se distinguen en la

region neotropical de Ameérica. Estas son abejas robustas con abundante pilosidad en el



cuerpo. El segundo grupo, las trigonas, incluyen cerca de 20 géneros, entre los cuales
encontramos Trigona, Scaptotrigona y Partamona. Este grupo presenta mas de 200 especies
y esta distribuido en las areas tropicales y subtropicales de todo el mundo, principalmente en
el neotrdpico. Son abejas de cuerpo alargado, brillante y con escasos pelos en el cuerpo
(Enriquez et al., 2014).

Los meliponinos son abundantes y diversos en América neotropical, en donde todos los
grupos taxondmicos estan representados, constituyendo alrededor del 70 % de todas las
especies de abejas descritas de esta tribu. En Brasil se han encontrado méas de 300 especies
de abejas sin aguijon, en Costa Rica se han identificado hasta 50 especies y en México 46
especies. En Guatemala se ha reportado la presencia de 11 géneros y 33 especies, sin
embargo, se estima que la diversidad de este grupo debe ser muy similar a la de México o
Costa Rica (Enriquez et al., 2014).

1.2 LA COLMENAY SITIOS DE ANIDACION

La colmena o nido alberga a crias y adultos, su funcién es proteger a sus integrantes de
enemigos naturales y del clima, ademas de servir para el almacenamiento de alimento. El
tamafo de la colmena varia de una especie a otra, llegando a contener desde cientos hasta
50.000 o maés individuos. Se ha observado que Trigona spinipes llega a formar colonias de
hasta 100.000 individuos. Las ASA se encuentran en los bosques tropicales y subtropicales
del mundo, sus nidos pueden ser expuestos, establecidos en huecos naturales de arboles o
dentro de la tierra (Enriquez et al., 2014). Las ASA se encuentran en los bosques tropicales
y subtropicales del mundo, sus nidos pueden ser expuestos, establecidos en huecos naturales
de arboles o estar ubicados en el interior de &rboles u otras estructuras o sustratos como la
tierra, nidos abandonados de algunas especies de termitas y pajaros (Herrera y Aguilar,
2019).

Sin embargo, los nidos los pueden establecer en lugares como las raices de los arboles,
bloques de cemento, en paredes, en cajas u otros utensilios vacios los cuales les brindan las

condiciones necesarias para su desarrollo (Herrera y Aguilar, 2019).

Los nidos expuestos usualmente se encuentran en las ramas de los arboles, horquetas y

algunas veces en las raices de epifitas, sus nidos son elaborados de diversos materiales como



resinas, barro, excremento de animales y semillas. En el interior del nido encontramos

reservas de alimentos, los panales con cria, obreras adultas protegiéndolos de enemigos

naturales o brindando la temperatura adecuada para la cria (Herrera 'y Aguilar, 2019).

Figura 1. Nido dentro la cavidad de un arbol (Nannotrigona mellaria) y nido expuesto entre
las ramas de un arbol (Trigona corvina) (Fotografias: J. Amaya).

Las abejas en su funcion de polinizadores mantienen una dinamica en los ecosistemas que
giran en torno a la produccién de frutos y semillas, que proveen de recursos alimenticios a
otras especies de animales incluyendo al hombre, y a la perpetuidad de las especies de
plantas. Eso forma parte de los servicios ambientales que las abejas aportan al ambiente,

polinizacién y preservacion natural de los habitats (Freitas et al., 2009; Freitas, 2017).

Segln Roubik (1983), las ASA prefieren especies de arboles de madera dura que a las de
madera suave, para la construccién de sus nidos, pero se desconoce si hay correlacion entre
la seleccidn de la especie de arbol que estas utilizan como cavidad. En las selvas del sureste
de México, los sitios de nidificacion que estas abejas seleccionan estan representados por una
gran variedad de arboles, que desarrollan cavidades naturales tales como: Tzalam (Lysiloma
latisiliquum (L.) Benth.), Chacah (Bursera simaruba (L.) Sarg.), Jabin (Piscidia piscipula
(L.) Sarg.), Kitinché (Caesalpinia gaumeri Greenm.) (Gonzélez-Acereto et al., 2004; Chuc,
2005; Gonzalez-Acereto, 2006), Ramén (Brosimum alicastrum Sw.), Wayun (Talisia
oliviformis (Kunth) Radlk.), Pich (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), con DAP
entre 1.04 - 2.22 metros (Santos-Leal, 2006).



Valido et al. (2010) y Razo-Leon (2015), mencionan que tanto las fuentes de alimento como
los sitios de anidacion, que las abejas utilizan son especies vegetales similares y esto se debe
gracias a un proceso coevolutivo, Esto puede deberse al tamafio de la abeja, rangos de vuelo,
acceso a fuentes de alimento y fuentes de agua, entonces ellas utilizaran las especies de

arboles que cumplan ambas funciones tanto como alimento, como sitio de nidacion.

Las diferentes condiciones ambientales (altitud, temperatura, humedad) y los recursos
alimenticios existentes o disponibles estan en relacion directa con los nichos particulares que
esas abejas seleccionan como hébitat, ademas de esto las ASA suelen utilizar diferentes
sustratos o &reas como sitios de anidacion (Roubik, 1989; Nates-Parra, 1996).

El conocer los habitos de nidificacion de los meliponinos, sus habitats naturales, &mbito de
vuelo y comportamiento de forrajeo, son aspectos que permitiran definir més claramente su
potencial como polinizadores y de esta forma aprovechar estos insectos no solo en
polinizacidon de cultivos sino en el mantenimiento de los bosques que aun nos quedan (Nates-
Parra, 2005).

Segun Moure et al. (1958) y Wille y Michener (1973), la mayoria de los nidos de los
meliponinos se encuentran en lugares apropiados para las abejas, a menudo reducen su
tamario para sus comunidades y de otra manera modificar, pero no excavar, si el sustrato es
suelo sélido o madera. Ellas probablemente, a veces, agrandan o hacen sus cavidades en
nidos de termitas. En algunas especies sus nidos se encuentran en situaciones de exposicion
parcial o total. Sin embargo, cabe sefialar que la mayoria de las especies pueden sobrellevar
situaciones atipicas cuando surge la oportunidad, por lo tanto, nos da una idea completa de
todos los sitios extrafios que pueden ocasionalmente ser ocupados. Por ejemplo, un nido de
Melipona quadrifasciflta ha sido encontrado en el nido de barro de un ave de horno,

Furnarius.

El tamario de las ASA oscila entre 2 y 13,5 mm de longitud. Por lo tanto, no es de extrafiar
que algunas colonias de cuerpo pequefio, por ejemplo, utilizan un espacio hueco tubular de
36 cm de largo por 1,6 cm de diametro en una liana o raiz aérea (Trigonisca), mientras que
otras ocupan espacios grandes, por ejemplo, 130 x 20 cm. En un hueco, tronco o en forma
ovoide 50 x 85 cm en el caso de nidos expuestos. Algunas especies de abejas sin aguijon

constantemente viven en lugares bien aislados y preferiblemente sujetos a pocos cambios de
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temperatura. Aquellos que anidan en lo profundo del suelo o en troncos de arboles grandes
sobresalen respecto a otros que pueden tolerar variacion considerable de temperaturas. Estas
son particularmente las especies que acuden a todo tipo de cavidades en asociacion con
viviendas humanas. T. fuscobalteata, iridipennis, jaty, and emerina. Una colonia de las
ultimas en Curitiba, Brasil, resistio las temperaturas exteriores que van desde -6 °C a 45 °C,
medidos en la superficie de un nido en una caja ordinaria (Moure et al., 1958; Wille y
Michener 1973).

Roubik (2006) menciona que especies como: Trigona agresiva, Tetragonula, Tetragonisca,
Partamona, Paratrigona y Plebeia, prefieren construir total o parcialmente nidos sobre los
tallos o sustratos duros, utilizando diferentes materiales para la construccién de estos nidos

expuestos.

Las cavidades en los arboles son muy variadas, por lo general los nidos son bastante grandes
y se concentran en los troncos o ramas principales. Estos son construidos a diferentes alturas
que pueden ser ya cerca del suelo, pero algunas veces al menos 15 m por encima del suelo.
Estas cavidades suelen provocadas por podredumbre y normalmente las abejas las utilizan
solo cuando estéan casi cerradas, de modo que sélo pequefias aberturas permiten la entrada de
estas. Estos son los sitios de nidificacidn mas comunes de la mayoria de las especies de abejas
sin aguijon (Moure et al., 1958; Wille y Michener 1973).

Nidos hechos por abejas sin aguijén y habito (ubicacion especifica) dentro de los bosques
(Kerr et al., 1967; Posey y Camargo, 1985; Camargo y Pedro, 2003) son los méas destacados
entre rasgos que, junto a los trabajadores, machos y reinas, potencialmente ayudan a
organizar informacion biol6gica con aplicacion a investigacion, economia y conservacion de
polinizadores y fuentes de miel. Es importante intensificar el analisis y la recopilacion de
datos ahora, porque en muchos lugares los bosques originales ocuparon por cientos de

especies de abejas sin aguijon degradado, amenazado o desaparecido.

En Europa y Estados Unidos, se ha visto que la excesiva aplicacién de pesticidas y la
deforestacidn asociada a los grandes monocultivos ha causado la desaparicidn de sus especies
nativas de abejas, ocasionando una crisis por falta de polinizadores, a tal grado que en casos
extremos se ven en la necesidad de polinizar los cultivos a mano, incrementando asi los

costos y reduciendo la eficiencia en la produccion de frutos (Ayala, 2010).
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La polinizacién cruzada promueve la diversidad genética y, en algunas especies de plantas,
es necesaria para la produccion de frutos y semillas. Dado que las plantas carecen de medios
para movilizarse, como lo hacen los animales, las abejas sirven a las flores como el vehiculo
para el transporte del polen. De esta forma, las abejas se han convertido en los principales
polinizadores de muchas plantas, asociacion que se conoce como melitofilia y, en casos como
el de las orquideas, es tan especializada que la planta es polinizada por s6lo una o pocas
especies de abejas. De esta forma, la interrelacion planta-abeja promueve la diversidad en los
ecosistemas y es facil apreciar que, si las poblaciones de abejas se reducen, las plantas que
dependen de ellas tendrén dificultad para reproducirse y, en algunos casos tal vez, no puedan
hacerlo (Ayala, 2010).

Segun Galan (2019), si se protegen las especies arboreas hospederas del sitio, se produciria
un efecto en cadena en el cual se daria proteccion indirecta a las especies de ASA, haciendo
que se beneficien ya sea en la utilizacién para realizar nidos, asi como en su alimentacion.
Por eso es fundamental la proteccion de los habitats ya que estos lugares les proporcionan
tanto sitios de alimentacion como sitios de anidacion. En este sentido, las zonas protegidas
al estar aisladas por cultivos, se consideran zonas boscosas, las cuales sirven como pulmon

natural y constituyen el habitat para distintos grupos de animales.

Este panorama, podria provocar que algunos de los nidos expuestos a estas condiciones
puedan desaparecer ya sea hacia dentro del bosque o simplemente no puedan adaptarse ante
tal situacion. No cabe duda que algunas especies mejor adaptadas a las zonas perturbadas han
tenido mejores oportunidades de desarrollo; el cual, podria ser el caso de los multiples
registros de T. angustula y la ausencia del género Melipona (Kerr et al., 1966) lo que podria

provocar un caso de desplazamiento de especies poco frecuentes.

1.3 ARQUITECTURA DEL NIDO

El tipo de entrada depende de la especie de abeja y puede ser proyectada o no. Una entrada
proyectada se observa como una estructura tubular (tubo de acceso) que sobresale de la

colmena.
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Tubo de acceso

Este es una estructura de forma de trompeta elaborada con cerumen y se considera que
permite controlar la humedad y temperatura del nido, ademas facilita la defensa de éste. Este
tipo de entrada es caracteristico de los géneros Trigona, Scaptotrigona (Figura 2a),
Nannotrigona (Figura 2b) y Lestrimelitta (Enriquez et al., 2014).

La entrada

La entrada no proyectada es construida con cera, cerumen y a veces mezclas de barro y arena.
En algunos casos la entrada puede presentar ciertos adornos, como es el caso de M. beecheii
(Figura 2c), quien construye con barro una estructura radiada alrededor del orificio de
entrada. La entrada de la colmena es custodiada en la mayoria de las especies por abejas
guardianas para evitar el ingreso de depredadores, las cuales atacan a los enemigos que
intentan entrar al nido, especialmente abejas de otras colmenas y hormigas. La entrada del
nido de muchas especies es revestida con resina pegajosa que dificulta el acceso de hormigas,
y algunas especies cierran la entrada del nido cuando son atacadas por insectos o para

prevenir los ataques (Enriquez et al., 2014; Gennari, 2019).

De los enemigos vertebrados las abejas “defensivas” se protegen mediante la fijacion con sus
mandibulas en zonas sensibles de la piel como axilas, rabillo del ojo, nariz u oidos,
mordiendo o pellizcando y llegando a veces a cortarse la cabeza de dichos insectos intentando
desprenderlos, con lo que causan una gran molestia. Afortunadamente este mecanismo no es
tan intenso en la mayoria de las especies. Pueden segregar sustancias que provocan
quemaduras en la piel (Figura d), entrar al oido, nariz y ojos, pegar resinas o emitir sonidos

que intimidan y ahuyentan al enemigo (Gennari, 2019).

Muchas especies realizan vuelos de intimidacion para alejar a otros insectos, animales o
personas por los que se sienten amenazadas. También es comun verlas cortando o eliminando
con sus mandibulas las alas o extremidades de algunos insectos que intentan invadir sus

colmenas (Gennari, 2019).
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Figura 2. Piqueras de nidos de diferentes especies: (a. en forma de trompetas, Scaptotrigona
pectoralis), (b. y b.. en forma de tubos, N. mellaria, T. angustula) (c. y c.. con
agregacion de cera, resinas y otros materiales, M. beecheii, Plebeia jatiformis y (d.

piquera sin ornamento, Oxytrigona mellicolor) (Fotografias: J. Amaya).

Potes de polen

Batumen
Potes de miel

Panales de cria

Entrada

Involucro

Batumen

Figura 3. Arquitectura del nido de las abejas sin aguijon con la entrada, panales de cria,
involucro, batumen, potes (cantaros) de miel, potes de polen y batumen.

Fotografias: a. (M. Gallardo); b. (Baquero y Stamatti, 2007).
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Batumen

El batumen es una capa de material endurecida, negra o parda que recubre la cavidad interna
del nido de las abejas meliponas, el cual esta hecho de una mezcla de cera con barro, arena 'y
fibras de plantas; esta capa sirve para sellar fisuras, fijar el nido en la cavidad del &rbol y en
algunas especies lo utilizan para que haya circulacién de aire (Euén, 2005).

Involucro

Esta constituido por una serie de ld&minas que envuelven a la cdmara de cria. Su funcion
principal es proteger a la criay a la reina de enemigos, de cambios de temperatura y humedad.
Su composicion es de cerumen puro y es una estructura mas blanda que el batumen (Arnold
etal., 2018).

Celdas de almacenamiento

Las celdas de almacenamiento, también Ilamadas potes o vejigas de alimento, son estructuras
esféricas u ovaladas construidas con cerumen suave. Se encuentran alrededor de la cdmara
de cria y son utilizados para almacenar polen y miel. Generalmente, los potes de polen se

encuentran mas cerca de las celdas de cria que los potes de miel (Enriquez et al., 2014).
Camara de cria

Esta conformada por celdas unidas lateralmente, formando discos horizontales que constituyen
los panales y que son construidas con cerumen. Los panales estan dispuestos uno sobre otro y
separados por pequefios pilares para que las abejas se desplacen entre ellos. Los panales mas
antiguos estan mas abajo y sobre ellos se construyen los nuevos. Las celdas de cria son
utilizadas una sola vez. Cuando la nueva abeja emerge, la celda es destruida y el material es
reciclado dentro de la colmena. Las abejas del género Melipona construyen un solo tipo de
celdas para el desarrollo de reinas, machos y obreras, mientras que las del género Trigona
producen dos tipos de celdas, uno para zanganos y obreras y otro tipo mas grande para las
reinas, estas Ultimas estan dispuestas en la periferia de los panales (Enriquez et al., 2014).
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Basurero

Es un lugar donde las abejas depositan los cuerpos de abejas muertas y los materiales no
reciclables. Un grupo de abejas se encarga de recoger la basura y la lleva fuera de la colmena
(Enriquez et al., 2014).

Columnas y pilares

Todas las estructuras en el interior del nido estdn conectadas y sostenidas por pilares y

columnas de cerumen o propoleos (Enriquez et al., 2014).

1.4 ORGANIZACION SOCIAL

Arnold et al. (2018). afirman: “Las abejas sin aguijon presentan especies con una alta
organizacion social o eusociales, formando colonias permanentes en donde almacenan sus
diferentes reservas alimenticias de miel y polen”. En las colonias vamos a encontrar tres
grupos de individuos que cumplen una funcion especializada como la reina y varias
princesas, muchas obreras, y machos o zanganos. Donde cada uno de estos individuos cumple

una funcién fundamental dentro de la colonia (Michener, 2007).

Determinacion del sexo y casta

En los himenopteros, la determinacion del sexo estd determinada por el fendmeno llamado
haplodiploidia, en donde las hembras son diploides y los machos son haploides. Mientras que
la determinacidn de la casta es causada casi en todas las especies en excepcion (Melipona),
la cual esta influenciada por la cantidad del alimento y no con la calidad del alimento.
Mientras que en Melipona hay otros factores, ademas de la cantidad del alimento intervienen
factores genéticos. Las castas estan conformadas por una abeja reinay muchas abejas obreras.
En donde hay diferencias morfoldgicas marcadas entre cada individuo. La reina es la
encargada de poner los huevos fecundados que dan origen a las obreras y huevos no

fecundados que originan machos (Enriquez et al., 2014).

Recursos alimenticios de las abejas

Las colonias de abejas requieren diferentes recursos alimenticios los cuales contienen: polen,

néctar, entre otros. El polen presenta una gran cantidad de proteinas, vitaminas (A, B, C, D,
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E y K), minerales, carbohidratos y aminoacidos esenciales, ademas de elementos como el
fésforo, manganeso, azufre, cobre, calcio, potasio, etc. El néctar suele aportar principalmente
azucares y es a base de éste que las abejas producen la miel, al disminuir la cantidad de agua

y aportar enzimas (Enriquez et al., 2014).

Bosques y las abejas sin aguijén

Hace unos 100 millones de afios, en el periodo Cretécico, en donde aparecieron las plantas
angiospermas que producian flores llegaron a ser las mas dominantes. Los diversos sistemas
de polinizacion que exhiben actualmente, son el resultado de una importante coevolucion
entre estas plantas y sus polinizadores. Durante este periodo, aparecieron los insectos que se
alimentaban de las flores, incluyendo los escarabajos, hormigas, las avispas y especialmente
las abejas (Arce et al., 2001).

Estas interrelaciones entre plantas y abejas provocaron un mutualismo entre las plantas y las
abejas en donde las plantas con flores proveen a las abejas de néctar (una fuente de energia)
y polen (fuente de proteinas). Mientras las abejas proporcionan el servicio de fecundacion y
polinizacién de las flores perpetuando y multiplicando las diferentes especies de plantas. Si
bien el polen y néctar son las recompensas mas importantes para las abejas y otros
polinizadores, en muchos casos hay otras recompensas, como aceites, fragancias, resinas y
aun ceras. Se calcula que las abejas se originaron simultaneamente con la diversificacion de

las plantas con flores o angiospermas (Rosas, 2020).

Tanto las plantas como las abejas desarrollaron diferentes mecanismos para llevar a cabo esta
simbiosis 0 mutualismo morfol6gico y la eficiencia polinizadora de cualquier visitante floral
estd intimamente relacionada con la biologia floral de la planta y el comportamiento de
forrajeo del animal. A traves de millones de afios, las plantas han desarrollado mecanismos
como pétalos de colores, olor atractivo y la recompensa de néctar, polen y otras sustancias,
con el fin de atraer a otros organismos y obtener la polinizacion. A pesar de que muchos
insectos visitan las flores a cambio de los recursos antes mencionados, no todos resultan ser
polinizadores eficientes. Freitas, (1998a) describe ciertos requisitos que catalogan como buen
polinizador de especies vegetales a quienes cumplan con los requisitos siguientes: —Ser

atraida en forma natural por las flores de esa especie. —Fidelidad a la especie. —Poseer el
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tamario y comportamiento adecuados para remover el polen de los estambres y depositarlos
en los estigmas. —Transportar en su cuerpo grandes cantidades de polen viable y compatible.
—Visitar las flores cuando el polen sea viable, y los estigmas tengan buena receptividad y
antes del inicio de la degeneracion de los 6vulos. Debido al desarrollo de las complejas
adaptaciones morfoldgicas y de comportamiento de las abejas, le permite mantenerse en
contacto con el polen, para removerlo y transportarlo de una flor a otra (Razo-Leodn, 2015).
La preferencia de muestras de polen colectadas de ciertas plantas puede ser clasificada de la
siguiente manera: Polilécticas, abejas que colectan polen de muchas especies vegetales con
dieta muy variada; Oligolécticas, las plantas seleccionadas para la recoleccion de polen estan
cercanamente relacionadas (misma familia o género) y Monolécticas, son abejas muy

especializadas que recolectan polen solo de una especie vegetal (Spivak, 2011).

Durante largos periodos, los bosques han tenido cambios sustanciales debido a la explotacion
y uso de los recursos naturales. Hoy en dia, es notable el acelerado crecimiento demogréafico
en las diferentes zonas de Mesoamérica, lo cual ha traido como consecuencia procesos
acelerados de destruccidn. Entre las causas se puede mencionar la tala ilegal, el trafico de

flora y fauna silvestre y los incendios, provocando el avance de la frontera agricola.

Ante la acelerada deforestacion muchas especies de flora y fauna se encuentran catalogadas
como extintas o en riesgo de extincién, entre estos organismos se encuentran los insectos.
Los insectos son un grupo importante en la dinamica de los ecosistemas tropicales, ya que
cumplen varias funciones y proporcionan informacion sobre la calidad de un habitat, muchos
de ellos tienen una relacién estrecha con las plantas. La mayoria de las plantas con flores en
la naturaleza necesitan ser polinizadas por insectos para producir frutos y semillas (Roubik,
1989; Michener, 2000).

La importancia de las abejas nativas sin aguijon es indiscutible, sin embargo, hay muchos
vacios de informacién acerca de su biologia, comportamiento, genética, distribucién, etc.
Ademas, estas abejas estan siendo afectadas por muchas amenazas directa o indirectamente
relacionadas de manera antropogénica, como son: fragmentacion y pérdida de habitats, sobre
explotacion de las especies silvestres, uso intensivo e inadecuado de agroquimicos,

introduccion y desplazamiento de especies, deforestacion, ganaderia extensiva, UsS0S
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inadecuados del suelo y malas préacticas agricolas (Freitas et al., 2009; Freitas, 2017). Segun
Kerr, (1997); Nates-Parra, (2005), cerca de 320 especies de ASA estan siendo amenazadas

en Brasil por factores como los antes mencionados.

La disminucidn de las poblaciones de estos polinizadores tendria consecuencias muy graves
en los sistemas de produccion, reproduccion y perpetuacion de los bosques en el trépico. Esto
ha sido ilustrado por (Kerr, 1997; Nates-Parra, 2005). En relacion con G. sepium: con
polinizacién se producen alrededor de 600 semillas por arbol, sin polinizacion tan solo 10
semillas; su valor adaptativo cae de 1,0 a 0,017. Ademas, la polinizaciéon garantiza la
formacion de frutos y semillas fértiles que van a mantener la diversidad genética y garantizan
la segunda, tercera y siguientes generaciones. La pérdida de estas abejas provocaria que los
bosques modificarian sus estructuras, ya que estos disminuirian o se verian afectados en la
disminucion de su capacidad para producir semillas y por ende en la propagacion de dichas

especies de plantas.

Otra consecuencia ecoldgica importante de la disminucion de los polinizadores es el efecto
causado en las cadenas troficas, en donde al ser afectados, la reproduccion de las poblaciones
de los autotrofos generaria una reaccién en cadena sobre los heterétrofos. Un ejemplo de
coémo se ven afectadas estas cadenas troficas es el mencionado por (Kerr, 1998; Nates-Parra,
2005); en Brasil donde se registro que, a pesar de la prohibicion de caceria, las poblaciones
de mono blanco de la Amazonia (Cacajao calvus), disminuyeron drasticamente. Debido a la
desaparicion de tres especies de ASA (M. seminigra, M. rufiventris y M. crinita), ya que estas
son responsables de la polinizacion de muchas fuentes alimenticias aprovechadas por estos
monos. Por todas las razones antes mencionadas, se concluye que las abejas son
indispensables en la conservacion de los ecosistemas y en la reproducciéon de especies
vegetales tanto silvestres como cultivadas que permitiran resguardar la seguridad alimentaria.
Por lo que es imperante desarrollar leyes y campafias orientadas a la sensibilizacion de las

comunidades, proteccion de los polinizadores y los habitats de estos (Nates-Parra, 2016).
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo, durante los meses comprendidos entre marzo a junio del
presente afo, en la Finca Rodolfo Arce; la cual esta ubicada en el distrito de las Mercedes,
Canton de Atenas, Provincia de Alajuela, Costa Rica, (N 09 58 50.1 y W 84 25 57.6), a una
altura de 950 msnm. Esta se encuentra en un bosque himedo premontano, con una
precipitacion promedio anual entre 2000/4000 mm, y una biotemperatura entre los 18/24 °C
(Holdridge, 1982). Segln el mapa catastral (Anexo 1), la finca cuenta con més de 10
hectareas, de las cuales 6 hectareas son de bosque y 4 hectareas dedicadas al café junto a

algunas especies arboreas y colinda con el bosque Municipal de Atenas (Figura 4).

Seleccion del area de estudio

Para la presente investigacion se seleccionaron 4 parcelas de 40 x 40 m (1.600 m?), para un
area total de 6.400 m? (Figura 5), las cuales se distribuyeron en la zona boscosa y 2 de estas
colindan con el cultivo de café. Las parcelas se encuentran ubicadas de sur a norte, fueron
distribuidas al azar en el area boscosa de la finca. Las 4 parcelas fueron muestreadas por un
periodo de 4 dias, durante 4 visitas. En cada parcela se hizo observacién diaria con la ayuda
de bindculos en busqueda de nidos de abejas sin aguijon, cambiando los horarios cada dia
(mafana, media mafiana, medio dia y tarde). En la primera visita se conocio6 el lugar y se
realizé la medicion de las parcelas, y en las otras 3 visitas se hicieron 3 muestreos durante

los meses de marzo, abril y mayo.

s+ ..Google Earth
e

Figura 4. Mapa de Costa Rica. {(‘“‘Museo Vivo de Abejas. Finca Calle Carrizal, Distrito
Mercedes, Atenas, Alajuela’’ 2021), Google. (s.f. -a), Google. (s.f. -b)}
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Figura 5. Ubicacion de las parcelas. Finca Calle Carrizal, Distrito Mercedes, Atenas,
Alajuela’ 2021), Google. (s.f. -a), Google. (s.f. -b)}

2.2 ldentificacion de nidos en especies vegetales

Una vez identificados los arboles en los cuales se encontraron nidos con abejas sin aguijon,
estos fueron etiquetados con una cinta y marcados con un marcador de tinta indeleble, se
tomaron muestras botanicas: registro fotografico para corroborar o para su posterior
identificacion taxonémica (Figura 6 e, f, g, h). Se tomaron los datos de: nimero de parcela,
namero de arbol, nombre de la especie arborea (Figura 6 b y c), altura del arbol, altura sobre
el nivel del suelo a la que se encuentra el nido (medicion realizada con un inclindbmetro o con
un metro), el didmetro del arbol a la altura del pecho 1.30 m de altura (DAP, tomado con una
cinta diamétrica forestal) (Figura 6 a y b) y toma de coordenadas geograficas con un GPS
(Figura 6 d) (Razo-Ledn, 2015) (Anexo 2 ay b).
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Figura 6. Toma de datos y registro fotografico para la identificacion de las especies arboreas
para su identificacion. a) Medicion del DAP, b y c¢) Etiquetado del arbol, d)
Coordenadas geograficas (GPS), e, f, g y h) observacion de las partes de las

especies arboreas (Fotografia: J. Amaya).

2. 3 Recoleccion y Procesamiento de datos

En este caso se utilizé un formato de campo para la colecta de datos, en donde se registro: el
numero total de nidos (N Total), nimero de parcela (P) donde se encontr6 el nido o fuera de
la parcela (FP), nimero de nido (N), nombre comun del arbol, nombre cientifico del arbol,
nombre de la abeja (ASA), nombre cientifico de la abeja (ASA), diametro del arbol a la altura
del pecho a 1.30 m del suelo (DAP), altura del arbol, altura del nido, altura sobre el nivel del
mar “msnm”, fecha de colecta del material vegetal, colecta de abejas sin aguijon, longitud,
latitud (Anexo 2).

2.4 Montaje e identificacion de especies vegetales

Para la identificacidn de las especies vegetales se tomaron ramas, hojas, flores o frutos de
cada espécimen, las cuales se colocaron en una mufla (prensa) con papel periddico, cartén y
se dejaron secar para su respectivo montaje. Los arboles (Anexo 2 ay b), fueron identificados
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por el Ingeniero Forestal Isaac Mesén Montano, experto en taxonomia de especies forestales
de Costa Rica (Figura 7).

Figura 7. Toma de muestras de las especies arbdreas para su identificacion. (a. Guarumo,
Cecropia peltata), (b. Mangle de montafa, Bravaisia integerrima) (Fotografia: J.

Amaya).

2.5 Colecta de muestras de especies de abejas

A los nidos de abejas sin aguijon observados en los arboles se les tomaron fotografias como
evidencia, se colectaron de una a tres abejas por nido, capturandolas en la entrada del nido y

colocandolas en frascos (viales), estas capturas se realizaron directamente de los nidos
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(Figura 8). Posteriormente los especimenes fueron colocados en la camara de muerte: en un
frasco pequefio impregnado con acetato de etilo, el cual mata rapidamente a las abejas

evitando dafios en sus alas para su futura identificacion taxonomica.
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Figura 8. Colecta de muestras de ASA. a) Colecta de ASA de la entrada del nido a una altura
de 1.3 m del nivel del suelo, b y c) Colecta de ASA a 15 m de altura (Fotografia:
J. Amaya).

2.6 Montaje e identificacion de especimenes

El montaje de estas abejas se realizé con alfileres entomoldgicos (Figura ¢ y d), a cada
espécimen se le colocd 2 etiquetas de identificacion con los siguientes datos: etiqueta 1
(Lugar, fecha, coordenadas geograficas (GPS), colector). Etiqueta 2 (orden, nombre
cientifico, persona que determind la especie a la cual corresponde la ASA, nimero de parcela
o si estaba fuera de la parcela) (Figura d, e y f). La identificacion se realiz6 en el Laboratorio
de Meliponicultura del CINAT, mediante la observacion de los especimenes en un
estereoscopio (Figura 9 a), identificando la especie a la cual pertenecen, utilizando la clave
para meliponinos de Costa Rica elaborada por el Doctor. Ricardo Ayala y con la ayuda de
Mario Angel Gallardo Flores (Figura 9 ay b).
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Figura 9. a) Observacion de especimenes de ASA en el estereoscopio, b) Analisis de la clave
de meliponinos de CR, ¢ y d) montaje de ASA en los alfileres entomolégicos, e y
f) Marcado y etiquetado de ASA (Fotografia: J. Amaya).

2. 7 Andlisis de los datos

Una vez recolectada la informacidn; con la identificacion de las ASA, especies de arboles en
donde se encontraron los nidos de ASA, DAP y altura en la que se encontraban los nidos. Se
elaboré una base de datos en Excel donde se hicieron las diferentes graficas y tablas para la
posterior interpretacion de los datos obtenidos. Para saber si las variables mostraron
correlacion con una probabilidad (P<0,05), fueron sometidas a la prueba estadistica de
Tabulacion cruzada y Chi-cuadrada; prueba para tablas de 2 x 2 para obtener la Prueba exacta
de Fisher. Los analisis para ver si existian correlaciones entre: Especie de ASA vs Altura de
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los nidos (Anexo 5y 6), Especie de arbol vs Especie de ASA (Anexo 7y 8), Especie de ASA
vs DAP del &rbol (Anexo 9), se realizaron con el programa estadistico Minitab 18.

Para determinar la riqueza especifica se analizaron las Especies de ASA y las Especies de
arboles encontrados dentro y fuera de las parcelas y se realizaron los calculos en Excel
mediante las formulas de los indice de Simpson (Dominancia), indice de Riqueza Especifica
y el Indice de Shannon y Wiaver (Diversidad).

Diversidad de Especies

Luego de identificar las especies de ASA y especies arboreas, fueron calculados los indices
de diversidad mas comunmente utilizados en ecologia: Shannon-Weaver (H") y Simpson
(Ds;), asi como Hill (1973) sefiala lo correspondiente al indice de equitatividad (J°). La
diversidad como valor Unico combina los pardmetros de riqueza especifica (R;) Yy
equitatividad (J°), factores fundamentales que definen la diversidad de una comunidad (Soler
etal., 2012).

S
H =— Z (pi x log,p;) (Shannon y Weaver, 1948).
i=1
S
Dg; = Z P? (Simpson, 1949).
i=1
HI
] = (Pielou, 1969).
log,S
Ry =1 Margalef,1958
L= (Margalef, )-
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3. RESULTADOS

La presente investigacion se realizd entre los meses marzo a junio del 2021, en donde se
encontraron dieciocho nidos abejas y 10 especies de arboles utilizados por estas como sitios
de anidacion, los cuales se encontraron distribuidos dentro como fuera de las parcelas.

Con respecto a los 18 nidos encontrados; estas especies se encuentran distribuidas en dos
tribus: Meliponini (17) y Apini (1); seis géneros, en donde el predominante fue Scaptotrigona
(5) y Plebeia (5); siete especies en donde S. pectoralis fue la predominante presentando 5
nidos (Figura 10) (Anexo 2).

ASA encontradas en el area de estudio
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Figura 10. Nidos encontrados de ASA en toda el area de estudio.

Dentro de las cuatro parcelas muestreadas se encontraron seis nidos de ASA, y uno de A.
mellifera. Siendo S. pectoralis con 2 nidos la especie predominante con respecto a las otras
(Tabla 1). Mientras que fuera de las parcelas se encontraron once nidos de ASA, en donde
también S. pectoralis (3) fue la especie predominante seguida de T. angustula (2), T.
nigerrima (2), P. jatiformis (2), P. frontalis (1) y T. ziegleri (1) (Figura 11y 13).

27



Tabla 1. Parcelas muestreadas y nimero de nidos de ASA encontrados y un nido de A.

mellifera.
# # Par. y | Nombre comin Nombre comin Nombre
Parcela | # Nido | # Nido de arbol Nombre cientifico abeja cientifico
Enterolobium
1 1|PIN2 Guanacaste cyclocarpum Apis Apis mellifera
Mangle de Bravaisia Scaptotrigona
2 1|P2N1 | Montafia integerrima Soncuano pectoralis
Tetragonisca
3 1|P3N1 | Higuerén Ficus jimenezii Mariola angustula
4 1|P4N1 Guaba Inga sp. Chupa ojos Plebeia frontalis
Scaptotrigona
4 2|PAN2 | Sura Terminalia oblonga | Soncuano pectoralis
1 1|PIN1 Guarumo Cecropia peltata Chupa ojos Plebeia jatiformis
3 2| P3N2 Ceiba Ceiba pentandra Atarra Trigona nigerrima
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Figura 11. Namero de nidos encontrados por especies de abejas ASA dentro de las parcelas
y afuera de las parcelas en toda el area de estudio, adicional a una colmena de A.

mellifera.
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En el area de estudio se encontraron 18 arboles utilizados por las abejas como sitios de
anidacion, pertenecientes a 8 familias, en donde Fabaceae fue la predominante con cinco
individuos; distribuidos en tres especies: Enterolobium cyclocarpum (2), Inga sp. (1) y
Erythrina poeppigiana (2). La familia Moraceae fue la segunda familia predominante con

cuatro individuos, agrupados en una sola especie (Ficus jimenezii) (Figura 12) (Tabla 2).

Especies de arboles en los que se encontraron nidos de ASA

Numero de arboles
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Esp. de arboles dentro de las parcelas Vs Esp. drboles fuera de las parcelas

Figura 12. Especies de arboles utilizados como sitios de anidacion por ASA y A. mellifera.

De los 18 arboles encontrados, 11 estaban fuera de las parcelas y 7 dentro de las parcelas. De
dichos arboles, fue Ceiba pentandra quien presentd el mayor DAP (6.20 m) y mayor altura
(34 m). En el cual se encontrd un nido de Trigona nigerrima, a una altura de 22 m; este arbol
se encontraba fuera de las parcelas, a una distancia aproximada de 100 m, colindando con la
parcela 3. Del mismo modo los otros dos individuos de C. pentandra también presentaron
nidos de T. nigerrima; uno fuera de la parcela a una altura de 15.3 m con un DAP de 2.94 m
y el otro nido dentro de la parcela 3 a una altura de 17.32 m con un DAP de 3.85 m (Figura
14) (Anexo 2).

Plebeia frontalis se encontr6 un nido a una altura de 1.34 m, anidando en un arbol de Inga

sp. el cual presentd un DAP 1.48 m. Plebeia jatiformis presentd 3 nidos, en arboles de tres
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diferentes especies de arboles (uno en C. peltata y dos en Erythrina poeppigiana), los cuales
presentaron DAP que oscilan entre 0.91-1.20 m y alturas que van desde los 2-15 m (Figura
14) (Anexo 2).

De Scaptotrigona pectoralis, se encontraron cinco nidos en cinco especies de arboles
diferentes: 2 dentro de las parcelas (B. integerrima, T. oblonga,) y 3 fuera de las parcelas
(Perseasp., C. peltata, E. cyclocarpum), los cuales presentaron un DAP similares que oscilan

entre 1-2 m, a una altura que oscila entre los 10-12 m.

Se encontraron tres nidos de Tetragonisca angustula, los cuales se encontraron en arboles de
Ficus jimenezii, presentando DAP que oscilan entre (1.94 - 3.21 m) y en alturas que oscilan
entre (1.73 - 2.51 m); estos se encontraron: uno dentro de la Parcela 3 y dos fuera de las
parcelas. Ya en el caso de la especie Trigona nigerrima con 3 nidos encontrados en arboles
de Ceiba pentandra, con DAP (2.94-6.20 m) y a alturas entre (15-22 m) (Figura 14) (Anexo
2).

Figura 13. Arboles y nidos de especies de ASA encontradas en las parcelas: a) Mangle de
montafia (B. integerrima) y Soncuano (S. pectoralis), b) Higueron (Ficus
jimenezii) y Mariola (T. angustula), ¢) Guaba (Inga sp.) y Chupa ojos (P. frontalis),
d) Sura (Terminalia oblonga) y Soncuano (S. pectoralis), €) Guarumo (Cecropia
peltata) y Chupa ojos o mariola sin piquera (P. jatiformis), f) Ceiba (Ceiba
pentandra) y Atarra (Trigona nigerrima) (Fotografia: J. Amaya).
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Figura 14. Altura de los nidos en relacion al diametro de los arboles donde se encontraron
los nidos de ASA.
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Tabla 2. Familias y especies de arboles en relacion con los nidos encontrados en el area de

estudio.
# de Nidos
dentroy # Parcelay
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun fuera de las # Nido
parcelas
Enterolobium

Fabaceae cyclocarpum Guanacaste 2 | P1 Apis
Acanthaceae Bravaisia integerrima | Mangle de Montafia 1| P2N1
Moraceae Ficus jimenezii Higuerdn 4| P3N1
Fabaceae Inga sp. Guaba 1| P4N1
Combretaceae Terminalia oblonga Suré 1| P4N2
Urticaceae Cecropia peltata Guarumo 2| PIN1
Malvaceae Ceiba pentandra Ceiba 3| P3N2
Fabaceae Erythrina poeppigiana | Poro 2 | FueraP
Lauraceae Persea sp. Aguacatillo 1| FueraP
Primulaceae Myrsine corralis Ratoncillo 1| Fuera P
Total, Familias: 8 Total: 18 Total, P: 4

Tabla 3. Estimadores de diversidad utilizados para el analisis de la comunidad de abejas

nativas sin aguijon en Atenas, Costa Rica.

FUERA DE LAS
Parcela 1l | Parcela 2 | Parcela3 | Parcela 4 P
ESPECIE Ni Ni Ni Ni Ni
(Scaptotrigona pectoralis) 0 1 0 1 3
(Tetragonisca angustula) 0 0 1 0 2
(Plebeia frontalis) 0 0 0 1 1
(Plebeia jatiformis) 1 0 0 0 2
(Trigona nigerrima) 0 0 1 0 2
(Tetragona ziegleri) 0 0 0 0 1
Apis mellifera 1 0 0 0 0
Numero Total de Individuos (n) 2 1 2 2 11
Diversidad alfa, Shannon -
Wiener (H") 0,3 0 0,3 0,3 0,75
Dominancia, Simpson (Dg;) 0,5 1 0,5 0,5 0,19
indice de Equitatividad (J°) 0,22 0 0,22 0,22 0,54
Riqueza Especifica 1,5 0 1,5 1,5 4,2
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Con respecto a la Diversidad (H"), esta se calcul6 al igual que los otros indices por Parcela y
Fuera de las Parcelas, no se hizo un célculo de la Diversidad ni los indices del area total. La
mayor Diversidad se presentd Fuera de las Parcelas, tanto en las especies de ASA (H'=0,75),
como en las especies de arboles (H = 0,8). Mientras que para las Parcelas 1,3,4 se presento
menor diversidad (H"=0,3) y para la Parcela 2 (H"= 0) (Tabla 3y 4).

Al analizar la Dominancia de Simpson (Dg;), Se encontr6 que la mayor Dominancia tanto en
las especies de ASA como arboles se presento en la Parcela 2 (Dg; = 1), en donde se encontrd
una sola especie de ASA (Scaptotrigona pectoralis) y una especie de arbol (Bravaisia
integerrima). Con una menor Dominancia en las Parcelas 1,3,4 (Dg; = 0,5), tanto para ASA
como para arboles, y con una dominancia casi nula Fuera de las Parcelas (Ds; = 0,19 para
ASA) Yy (Dg; = 0,17 para arboles) (Tabla 3y 4).

Tabla 4. Estimadores de diversidad utilizados para el anélisis de la comunidad de arboles

en Atenas, Costa Rica.

FUERA DE
Parcela1l | Parcela2 | Parcela3 | Parcela4d LAS P

ESPECIE Ni Ni Ni Ni Ni

Enterolobium cyclocarpum

Bravaisia integerrima

Ficus jimenezii

Inga sp.

Terminalia oblonga

Cecropia peltata

Ceiba pentandra

Erythrina poeppigiana

Persea sp.

O |O0O|0O|»r|O|O|O |O |
o OOk, |O|O|O | |O|O
= R NINPRIOO|W | O |-

O |O0O|0O|0O|Rr|mL|O|O|O

Myrsine corralis
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Numero Total de Individuos (n)

Diversidad alfa, Shannon-Wiener (H")
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Dominancia, Simpson (Dg;) 0,17

indice de Equitatividad (J°) 0,22 0,22 0,22 0,58
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Riqueza Especifica 1,5 1,5 1,5 4,2
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Para el indice de equitatividad (J°), los valores obtenidos fueron bajos tanto para las especies
de ASA como para los arboles, lo que puede evidenciar el bajo nimero y la baja uniformidad
en la distribucion de individuos entre las especies dominantes de estos ecosistemas. En las
Parcelas 1,3,4 (J’= 0,22), para la Parcela 2 (J’= 0). Y para las especies de ASA y arboles
encontrados (Fuera de las Parcelas 0,54 para ASA y 0,58 para arboles), estas se acercan a 1

cuando todas las especies comparten abundancias similares (Tabla 3y 4).

En cuanto a la Riqueza Especifica (R,), los valores calculados por el indice de Margalef
(1958), considerando el numero de especies por Parcelas y Fuera de las Parcelas,
encontramos que la mayor Riqueza Especifica de especies se presentd Fuera de las parcelas
tanto para especies de ASA como para especies de arboles (R; = 4.2), y en menor porcentaje

para las Parcelas 1,3,4 (R, = 1.5), y nula para el caso de la Parcela 2 (R, = 0) (Tabla 3y 4).
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4. DISCUSION

Como se habia mencionado anteriormente al analizar los datos obtenidos en las cuatro
parcelas y fuera de las parcelas, se encontraron 18 nidos de abejas distribuidos en dos tribus:
Meliponini (17) y Apini (1), pertenecientes a 7 especies de abejas; Scaptotrigona pectoralis
(5), Plebeia jatiformis (3), Trigona nigerrima (3), Tetragonisca angustula (3), Plebeia
frontalis (2). Tetragona ziegleri (1) y Apis mellifera (1). Estos nidos se encontraron en 10
especies de arboles; Ficus jimenezii (4), Ceiba pentandra (3), Erythrina poeppigiana (2),
Myrsine corralis (1), Persea sp. (1), Enterolobium cyclocarpum (2), Bravaisia integerrima
(1), Ceiba peltata (2), Inga sp. (1), Terminalia oblonga (1). De los cuales 7 estaban dentro
de las Parcelas y 11 Fuera de las Parcelas (Tabla 1 y 2). La mayoria de los nidos de ASA que
encontraron fuera de las parcelas, podria deberse a que la vegetacion que presentaban estas,
era menos densa, presencia de mejores recursos alimenticios y el estrato arbéreo presentaba
un menor sotobosque y en los doseles de los arboles se encontraban mas abiertos permitiendo

la entrada de la luz, ayudando el crecimiento de los otros estratos.

En cuanto a las Familias y especies de arboles en los cuales las ASA construyeron sus nidos,
se encontrd que estos pertenecen a 8 Familias, en donde se destaca la Familia Fabaceae, de
la cual se encontraron 3 individuos de los 10 arboles encontrados. Herrera 'y Aguilar (2019),
en una investigacion encontraron que la Familia Fabaceae es particularmente importante para
la alimentacidn de las abejas, pues sus especies presentan una variedad de habitos (hierbas,
bejucos, arbustos y arboles), floraciones abundantes y constantes a lo largo del afio. Galan
(2019), en una investigacion realizada en dos comunidades vegetales en Tehuacén, en el
Salvador encontr6 que al proteger las especies arbdreas hospederas del lugar, se produciria
un efecto en cadena en el cual daria proteccion indirecta a las especies de ASA, haciendo que

se beneficien ya sea en la utilizacion para realizar nidos, asi como en su alimentacion.

Scaptotrigona pectoralis, presentd la mayor cantidad de nidos (N = 5), de los cuales dos se
encontraron dentro de la parcela 2, dos en la parcela 4 y uno fuera de las parcelas. La
presencia de estos nidos se encontraba en un radio de 90 m aproximadamente; a una distancia
de 40 m — 50 m aproximadamente entre cada nido. Esto podria deberse a los mecanismos de

reproduccion o division a nivel de la colonia en estas abejas. En meliponinos, la reproduccion
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a nivel de colonia o enjambrazén, ocurre cuando un grupo de obreras buscan un lugar
adecuado para formar una nueva colonia, estas buscan lugares cercanos por lo general
dependiendo del radio de vuelo de casa especie, ya que esta nueva colonia necesita tener una
conexion y aprovisionarse de materiales de la colonia madre por un tiempo determinado; y
luego que la reina virgen se establezca en la nueva colonia y realice el vuelo nupcial esta se

independiza por completo de la colonia madre.

Estos radios de vuelo en el los cuales forman nuevas colonias va a depender de la especie y
tamario de la abeja, en donde una especie que tamafio mediano 5 mm de longitud, su rango

de vuelo puede abarcar areas de hasta 600 m seglin (Nieuwstadt y Ruano-Iraheta, 1996).

La especie arborea que present6 la mayor incidencia de nidos fue Higueron (Ficus jimenezii),
en la que se encontraron cuatro nidos: 3 de Tetragonisca angustula 'y 1 de Tetragona ziegleri.
Esto podria deberse a que estos arboles se caracterizan por trepar a otros arboles hasta el
punto de estrangularlos, emitiendo raices que en contacto con el suelo le sirven como ancle
y lo sujetan. Estas raices van engrosando, endureciendo a medida que el arbol va creciendo
formando una gran cantidad de cavidades, las cuales sirven de refugio para diferentes
especies tanto vegetales como animales. Estos espacios se convierten en sitios ideales para

la construccidn de nidos para las abejas sin aguijon.

Para corroborar estas interrelaciones entre arbol y abeja se realizd una prueba de Fisher de
correlacion entre las nueve especies de arboles y las ocho especies de abejas encontradas. En
la que solo se encontro correlacion entre 3 especies de arboles con 3 especies de ASA, siendo
las siguientes: C. pentandra y T. nigerrima; F. jimenezii y T. angustula; E. poeppigiana y
P. jatiformis. Mientras que en las otras especies encontradas no se encontré ninguna

correlacion. Para estas especies parcialmente se acepta la hipotesis y para las otras se rechaza.

Para el caso de T. angustula existe una correlacion entre la especie arborea y la especie de
abeja, ya que estan asociadas y T. angustula tiene una preferencia por el F. jimenezii, como
sustrato en la construccion de sus nidos. Lo que también nos podria decir que esta especie de
arbol puede ser utilizado por otras especies de ASA cono sitio de nidificacion. Aguilar et al.
2013; Herrera 'y Aguilar (2019), reportaron 10 especies de diferentes de abejas con un total
de 25 nidos encontrados, anidando en 12 especies de arboles, teniendo como preferencia al
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arbol de Quercus oleoides (encino) con 8 nidos. En el caso de T. angustula se encontro lo
contrario a lo reportado en esta investigacion, ya que los 10 nidos de esta especie se
encontraron anidando en diferentes especies a F. jimenezii. Lo que nos podria indicar que
estas especies vegetales utilizadas por las ASA, son seleccionadas de acuerdo a la
disponibilidad de cavidades presentes en el area cercana a la colonia madre dependiendo de
cada especie de meliponinos.

Al analizar las alturas utilizadas como sitios de anidacién por las ASA, ocho especies de
abejas encontradas los construyeron a unas alturas entre (1 m — 4 m); cuatro especies (4 m —
10 m) y seis entre (11 m — 22 m). Se encontré que la menor altura utilizada por todas las
abejas reportadas fue en nidos de P. frontalis (N=2), en la especie de Plebeia frontalis (Chupa
o0jos) en el arbol de Inga sp. (Guaba) (1.34 m). Una de las razonas por la cual especie de abeja
no utiliza grandes alturas para construir sus nidos se debe a que esta especie es pequefia y se
puede mimetizar con el ambiente por su tamafio, necesita muy poco espacio para la
construccidn de sus nidos, no es muy visible para los depredadores. Mientras que la especie
que se encontrd a mayor altura fue T. nigerrima, de la cual se encontraron 3 nidos en alturas
de 15 m, 17 my 22 m. Esta especie se caracteriza por construir sus nidos expuestos, por lo
que tiene que construir estos nidos a mayores alturas para protegerse de los depredadores,

ademas de utilizar otros mecanismos de defensa de la colonia.

La especie vegetal utilizada para sitios de anidacion de mayor altura, fue C. pentandra, quien
presentd una altura de 22 m, la cual era utilizada por T. nigerrima. Al hacer estudios de
correlacion se encontrd correlacion entre ellas y una preferencia de la especie de abeja por la
especie de arbol para la construccion de sus nidos. Dicha correlacion se puede deber a que
esa especie de arboles eran los que presentaban las mayores alturas dentro del area del estudio
(26 m y 35 m), son arboles que en su tallo no tiene ramas, solo en la copa o parte superior.
Lo cual evita que algunos depredadores suban hasta la altura donde se encuentran los nidos,
y por la coevolucidn que ha existido entre ellas ya que segin (Witsberger, 1982) las flores de
Ceiba son polinizadas por murciélagos, colibries y en este caso por abejas. Para este caso se
acepta la hipdtesis inicial de que hay una altura preferencial para anidar, y para el caso de las
otras especies y alturas se rechaza la hipétesis ya que no existe correlacion alguna entre ellas,

ya que las probabilidades son > 0,05 (Anexo 6).
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Herrera 'y Aguilar (2019), en un estudio realizado en Guanacaste, Costa Rica, encontraron la
mayor abundancia de nidos con un total de ocho de la especie S. pectoralis, de catorce nidos
encontrados, cabe mencionar que estos nidos de S. pectoralis se encontraron anidando en
arboles con alturas comprendidas entre (3 m - 11 m), ademas de esto al hacer la Prueba de
Fisher de correlacion de esta especie de ASA y la altura no se encontr a ninguna correlacion
entre ellas, lo que nos podria indicar que la seleccion de esta especie podria deberse a los
rangos de vuelos, como lo antes mencionado y en esos rangos de vuelo ellas buscan un sitio
de anidacién adecuado para construir sus nidos. Vergara et al. (1986); Aguilar et al. (2013),
no encontraron correlacion entre la altura y en la cual construyeron sus nidos las especies de
abejas, sino que reportan alturas variables de anidacion que van desde el nivel del suelo hasta
los 31 m, utilizando diferentes estratos de bosque a alturas menores a 1 m hasta los 12 m, para
el caso de S. pectoralis. Jarau y Barth (2008), reporta una adaptabilidad de ciertas especies
como S. pectoralis, la cual utilizo diferentes estratos del bosque, y alturas que van desde
<1 m- 12 m de altura.

Los DAP encontrados como sitios de anidacion oscilaban entre (0.91 m — 6.20 m), en donde
el mayor DAP fue de 6.20 m, para C. pentandra y utilizado por T. nigerrima. En la cual no
se encontrd ninguna correlacion, esto podria deberse a que esta abeja estaba utilizando dicha
especie de arbol no por el DAP sino por su altura, ya que este arbol fue el que presento la
mayor altura (34 m), y como se menciono anteriormente esta especie de abeja construye sus

nidos de manera expuesta.

Mientras que el menor DAP que se encontrd fue en un arbol de la especie de Cecropia peltata
(Guarumo), en el que se encontr6 el nido de una ASA de la especie Plebeia jatiformis
(Chupa ojos). El 72 % de los otros DAP encontrados oscilaban entre (1 m - 3 m) y el 28% entre
(3.01 m — 6 m), al hacer la Prueba de Fisher de correlacion entre el DAP y la especie de ASA
no se encontrd ninguna correlacion. Esto podria ser porque la especie de abeja no selecciona
un DAP especifico si no que selecciona alguna cavidad en un arbol de acuerdo al tamafio de
la colonia, y especies de ASA buscan las cavidades disponibles en el habitat de acuerdo al
tamafo de la especie de la abeja o0 de acuerdo al tamafio de la colonia de la especie, sin
importar el DAP ni la altura de los arboles, esto para el caso de las ASA que construyen sus

nidos en cavidades dentro de los arboles. Esto puede deberse a que este arbol le proporciona
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recursos alimenticios, se encuentra limitando con el cultivo de café y con mas especies
floristicas a su alrededor, que es un &rbol que en su interior es hueco y le proporciona
proteccién y el contorno adecuado para la construccion de su nido. Enriquez et al. (2014) en
un manual sobre la biologia y reproduccion de abejas sin aguijon en Guatemala, reportaron
que, en las diferentes especies de arboles encontrados, como por ejemplo C. peltata, es
utilizado por Plebeia sp. para la obtencion de recursos como la miel y el polen, pero no
encontraron que esta especie de arbol sea utilizada como sitio de anidacion. Nates-Parra
(2005) y Roubik (a. 1983; b. 2006), mencionan que las ASA tienden a tener patrones de
nidificacion muy variados, por lo tanto, no es posible determinar una preferencia directa a
las especies arbdreas, y que esto, probablemente se deba a las caracteristicas especificas que
las plantas poseen. Spagarino et al. (2014); Nates-Parra (2005); Michener, (2007), reportan
que las cavidades de los arboles utilizados para nidificacion por las ASA, estan

condicionados en parte al tipo de madera, y por cavidades existentes previamente en el arbol.

La mayor Diversidad (H" = 0.75) de toda el area muestreada se encontré fuera de las parcelas
tanto para especies vegetales (H” = 0.75) como para especies de meliponinos (H = 0.8).
Mientras que la menor diversidad se encontr6 en la parcela 2 (H” = 0) tanto para arboles
como para abejas. La mayor diversidad se observé fuera de las parcelas y podria deberse a los
rangos de vuelo, a los mecanismos de reproduccién de las abejas, disponibilidad de cavidades
como sitios de anidacion. Galan (2019), en un estudio de diversidad y nidificacion de abejas
sin aguijon en Tehuacan, el Salvador, reporta el valor de diversidad (H = 1.20), para un area
de 4.000 m? a partir de ocho parcelas temporales de un tamafio de (50 m x 10 m), durante un
periodo de muestreo de cinco meses. Mencionando que estos resultados tan bajos, se podria
deber a la poca diversidad de abejas encontradas, debido principalmente a la fragmentacién
del habitat.

En el caso nuestro fuera de las parcelas donde se encontré la mayor riqueza de especies tanto
para especies de ASA como para las especies de arboles (R, = 4.2). Esto podria deberse a
que el area muestreada es 15 veces mas grande (9.36 ha) que el area de las parcelas (0.64 ha),

asi como una mayor disponibilidad de recursos alimenticios, y sitios de anidacion.

39



La mayor Dominancia tanto para especies de abejas como para especies de arboles se
encontr6 en la parcela numero 2, con la especie de abeja S. pectoralis en el &rbol de Bravaisia
integerrima (Tabla 3 y 4). Mientras que en las otras parcelas y fuera de estas no se encontrd
dominancia por ninguna especie en especifico. Esta dominancia se podria deber a su
reproduccion, a la division de nidos muy cercanos, a la division de la colmena madre y al
radio en el que ella se dividid, posiblemente habia més cavidades disponibles para su
anidacion. Segun los resultados obtenidos por Rodriguez et al. (2008), sobre la Diversidad
de una comunidad de abejas sin aguijon, en donde el indice de dominancia de Simpson (0,18)
existe 18% de probabilidad de que dos individuos capturados en el transecto sean de la misma
especie, es decir, hay una baja dominancia de especies. Estos resultados se relacionan con
los obtenidos en la investigacion, pero posiblemente no son significativos tanto dentro las

parcelas como fuera, esto puede deberse a poca cantidad de individuos y nidos encontrados.

Al comparar la dominancia con la equitatividad se encontr6 que S. pectoralis, presento la
mayor dominancia sobre las demas especies (J'= 0), en la parcela nimero 2, mientras que en
las otras parcelas y fuera de estas se encontrd una menor equitatividad tanto para las especies
de ASA como para las especies de arboles debido a que fuera de las parcelas se encontr6 una
mayor diversidad, pero los nimeros de individuos encontrados de estas eran homogéneos sin
el dominio de una especie en particular. EI dominio de esta especie se debe a lo que se habia
mencionado antes, a los mecanismos de reproduccion, a su adaptabilidad en el lugar y a la

disponibilidad de cavidades en los arboles.

Rodriguez et al. (2008), en un estudio realizado sobre la diversidad de la comunidad de abejas
sin aguijon en un bosque seco tropical del estado de Guarico, Venezuela, reportaron un valor
de equitatividad de (J°= 0,82). Galan (2019), reporta un indice de equitatividad (J'=0,61), lo
cual se debe a la dominancia de una especie sobre las otras, debido a que dicha especie tienen

mayor adaptabilidad al lugar y a las areas que han sido intervenidas o deforestadas.
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5. CONCLUSIONES

En las especies vegetales encontradas y utilizadas por las abejas sin aguijon se
encontrd que existe correlacion entre: (C. pentandray T. nigerrima; F. jimenezii y
T. angustula; E. poeppigiana y P. jatiformis), esto pude deberse no por la especie
si no por las caracteristicas de las especies vegetales. Para el caso de la especie de
abeja T. nigerrima con la especie de arbol C. pentandra esta correlacion se debi6 a
que fue la especie de arbol que presentd la mayor altura de arboles que se
encontraban en el area y la manera de construccién de sus nidos. En el caso del
arbol de la especie de F. jimenezii, present6 caracteristicas ideales para sitios de
anidacion dentro de las cavidades que se forman al interior de sus raices que se
forman desde la parte aérea hasta anclarse al suelo. En cuanto al arbol de E.
poeppigiana, este se caracteriza por ser un arbol muy utilizado como sombrio para
el cultivo de café, el cual es podado constantemente y presenta caracteristicas con
orificios y cavidades en las cuales especies de abejas pequefias pueden construir

sus nidos.

La altura utilizada por las especies de abejas encontradas, en la cual construyen sus
nidos se debe a la cavidad disponible, tamafio de la especie y colonia, asi como del
tamafio de la cavidad, rango de dispersion, rango reproduccion y diferentes
mecanismos de defensa. En el caso de T. nigerrima se encontrd correlacion con la
altura, por la manera como ellas construyen sus nidos, ya que son nidos expuestos,

los cuales deben ser protegidos de depredadores.

En cuanto a la especie de ASA y el DAP no se encontrd ninguna correlacion, ya
que el area donde se encuentran las cavidades, en donde ellas construyen sus nidos
esta relacionada con los recursos disponibles de acuerdo a sus rangos de dispersién
y a los rangos de reproduccion de las colonias, siempre y cuando el tamafio de esta

cavidad sea de acuerdo al tamafio de la colonia y el tamafio de la especie.

En esta investigacion la diversidad de abejas esté influenciada por la disponibilidad

de recursos, mientras que la diversidad de arboles esta relacionada con el estado
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como se encuentra el habitat, la transformacion de su hébitat, la deforestacion, los

monocultivos, las quemas, el cambio climético, y el cambio en el uso de suelos.

La dominancia de una especie de ASA se ve directamente influenciada
principalmente por la disponibilidad de sitios de anidacion en sus rangos de vuelo
disponibles, tanto de recursos, y reproduccion. El tamafio de la colonia y el

diametro del arbol es directamente proporcional al tamafio de la colonia.

La dominancia de las especies de abejas encontradas podria estar relacionada con
la antigliedad de una colonia, la division o reproduccidn de esta, con las condiciones
ideales para la dispersion de su colonia (recursos alimenticios, sitios de nidacion,

organizacion social, tamafio de la colonia y materiales de construccion).

6. RECOMENDACIONES

Para programas de reforestacion se recomienda utilizar flora nativa de la zona, ya que
las especies de ASA estan directamente relacionadas con las especies de arboles del

area en particular.

Las investigaciones sobre la biologia, sitios de anidacién, importancia e
interrelaciones de las diferentes especies de ASA, nos permitirdn obtener mas pautas

sobre politicas de proteccion, programas reforestacion y conservacion.

Realizar investigaciones en estas zonas, donde hay gran diversidad de especies de
ASA, que se pueden encontrar a alturas entre los 900 y 1000 msnm.

Muestrear mas areas en diferentes ecosistemas por periodos mas largos de tiempo.

Hacer exploraciones sobre los rangos de vuelo de las diferentes especies de ASA

encontradas en el lugar o en diferentes zonas donde se encuentren.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa catastral de la Finca Rodolfo Arce
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Anexo 2. Recoleccion de datos de nidos de ASA y especie arborea

N Nombre
Total [P/FP| N | Comun | Nombre Cientifico Nombre de la Nombre Cientifico
del arbol abeja (ASA)
Enterolobium
1 1|1 |Guanacaste | cyclocarpum Apis (Apis mellifera)
Mangle de | Bravaisia
1 2|1 | Montafia integerrima Soncuano (Scaptotrigona pectoralis)
1 3|1 |Higuerdn |Ficus jimenezii Mariola (Tetragonisca angustula)
1 4|1 |Guaba Inga sp. Chupa ojos (Plebeia frontalis)
1 412 |Surd Terminalia oblonga | Soncuano (Scaptotrigona pectoralis)
1 1|1 |Guarumo |Cecropia peltata Chupa ojos (Plebeia jatiformis)
1 3|2 |Ceiba Ceiba pentandra Atarra (Trigona nigerrima)
1| FP|1 |Higuer6n |Ficus jimenezii Mariola (Tetragonisca angustula)
1| FP |2 |Higuer6n |Ficus jimenezii Mariolon (Tetragona ziegleri)
1| FP |3 |Higuer6n |Ficus jimenezii Mariola (Tetragonisca angustula)
1| FP|4 |Ceiba Ceiba pentandra Atarra (Trigona nigerrima)
1| FP|5 |Ceiba Ceiba pentandra Atarra (Trigona nigerrima)
Erythrina Chupa ojos 0
1| FP|6 |Poro poeppigiana mariola sin piquera | (Plebeia jatiformis)
Erythrina Chupa ojos 0
1| FP|7 |Poro poeppigiana mariola sin piquera | (Plebeia jatiformis)
1| FP |8 |Aguacatillo | Persea sp. Soncuano (Scaptotrigona pectoralis)
1| FP|9 |Guarumo |Cecropia peltata Soncuano (Scaptotrigona pectoralis)
1| FP|10]Ratoncillo | Myrsine corralis Chupa ojos (Plebeia frontalis)
Enterolobium
1| FP|11]Guanacaste | cyclocarpum Soncuano (Scaptotrigona pectoralis)
18

N Total: NUmero total nidos

P: NUmero de Parcela

N: NUmero de Nido

FP: Fuera de la parcela
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Anexo 2 continuacion. Recoleccion de datos de nidos de ASA y especie arbdrea

Colecta
DAP Altura | Altura Material | Colectas de
Arbol Nido msnm Vegetal ASA Longitud Latitud

378m_ |352m |9.24m |957m | 10/05/2021 |19/05/2021 |084°25°58.2” |09°58°’50.8”
1.52m [19.8m |3.15m [967m | 04/04/2021 |23/04/2021 |084°25°58.6” [09°58°47.5”
1.94m [29.75m |2.22m [1007 m |21/03/2021 |25/04/2021 |084°26°04.0” [09°58°51.5”
148m [33.67m [1.34cm |961m |21/03/2021 |22/03/2021 |084°25°58.7” |09°58°51.3”
1.93m [31.32m [11.35m |946 m |21/03/2021 |22/03/2021 |084°25°59.7” |09°58°52.6”
091m |183m |15m 971 m | 04/04/2021 |19/05/2021 |084°25°58.0” |09°58°48.9”
385m |263m |17.32m |961m | 04/04/2021 |19/05/2021 |084°26°04.3” |09°58’50.9”
3.21 28.75m |1.73m |963m | 03/05/2021 |11/05/2021 |084°26°02.0” |09°58°44.8”
276m  |296m |251m [997m |10/05/2021 |19/05/2021 |084°26°06.5” |09°58°45.2”
204m_ |296m |251m [997m |10/05/2021 |19/05/2021 |084°26°06.5” |09°58°45.2”
6.20m |34 m 22m 973 m_ [10/05/2021 |19/05/2021 |084°26°02.2” |09°58°47.2”
294m |347m |153m [958 m | 10/05/2021 |19/05/2021 |084°26°04.5” |09°58’52.2”
113m [3.80m [3.29m |979m | 07/05/2021 |13/05/2021 |084°26°05.1” |09°58°43.8”
1.20m [240m |2.17m [987m |07/05/2021 |13/05/2021 |084°26°03.7” [09°58°42.9”
148m [164m |10.32m [971m |18/03/2021 |22/03/2021 |084°25°59.2” [09°58°46.0”
131m [1854m |11.34m [985m |18/03/2021 |22/03/2021 |084°25°57.3” [09°58°48.3”
1.62m [174m |422m [962m |10/05/2021 |19/05/2021 |084°25°53.8” [09°58°51.0”
512m |15.4m |6.20m [968 m |10/05/2021 |19/05/2021 |084°25°54.0” |09°58’41.4”
msnm: altura sobre el nivel del mar

Lugar: Barrio Jesus, Atenas, Alajuela, Costa Rica

Anexo 3. Datos de referencia de la unidad de muestreo

Tamario area de estudio (10 ha)

Georreferenciacion de parcelas.

Fotografias (parcelas).

Zona: (distribucion de 4 parcelas, cada una de 40 x 40 m) (6.400 m?)

Mapeo con la ubicacion de las parcelas.

Sefializacion y marcado de arbol.
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Anexo 4. Datos generales en campo

Fecha de toma de muestras

Nombre del arbol

Georreferenciacion (punto en GPS de la especie arborea y ASA)
(DAP) de arbol

Muestreo de una rama con hojas, flores o frutos del arbol
Muestreo de ASA

Altura a la que se encontro el asa

Nombre de la especie de ASA

Fotografias (especie arboreay ASA).

Anexo 5. Prueba exacta de Fisher de Probabilidad (Especie de ASA vs Altura donde se
encontré el nido)
Estadisticas tabuladas: Especie de ASA, Altura de los Nidos

Probabilidad < 0,05; (0,0428922)
Filas: Especie de ASA Columnas: Altura de los Nidos

Altura Altura
nido nido
0-11m 11-22m Todo

otras 11 4 15
T. nigerrima 0 3 3
Todo 11 7 18

Contenido de la celda
Conteo

Prueba exacta de Fisher

Valor p

0,0428922 <0,05
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Anexo 6. Tabla con resultados de la Prueba exacta de Fisher de Probabilidad (Especie de

ASA vs Altura donde se encontrd el nido)

Prueba exacta de
Fisher Altura nido

Probabilidad < 0,05 ESPECIE DE ASA Altura nido 0-11 m Altura nido 11-22 m
1| Apis mellifera 1 0
Scaptotrigona
1| pectoralis

0,245098 | Tetragonisca angustula
0,496732 | Plebeia frontalis
1| Plebeia jatiformis
P<0,05 0,0428922 | Trigona nigerrima

1| Tetragona ziegleri

= O ININ W W

Niolw|k|lolo|~n

Total 11 | Total

Anexo 7. Prueba exacta de Fisher de Probabilidad (Especie de Arbol vs Especie de ASA)

Estadisticas tabuladas: Especie de ASA; E. Arbol vs E. ASA
Probabilidades < 0,05; Tres (0,0007519, 0,0007519, 00413534)

Filas: Especie de ASA Columnas: Especie Arbol vs Especie de ASA

Ceiba
pentandra Otros Todo

otros 0 18 18
T. nigerrima 3 0 3
Todo 3 18 21

Contenido de la celda
Conteo

Prueba exacta de Fisher

54



Valor p
0,0007519 <0,05

Ficus
jimenezii Otros Todo

Otros 0 18 18
T. angustula 3 0 3
Todo 3 18 21

Contenido de la celda
Conteo

Prueba exacta de Fisher

Valor p
0,0007519 <0,05
Erythrina
poeppigiana Otros Todo
Otros 1 17 18
Plebeia jatiformis 2 1 3
Todo 3 18 21

Contenido de la celda
Conteo

Prueba exacta de Fisher

Valor p

0,0413534 <0,05
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Anexo 8. Tabla con la Prueba exacta de Fisher de Probabilidad (Especie de Arbol vs Especie

de ASA)

Prueba exacta de Fisher

Probabilidades < 0,05

Especie de Arbol

Especie de ASA

0,217391 | B. integerrima S. pectoralis
0,217391 | T. oblonga S. pectoralis
0,271429 | C. peltata P. jatiformis
0,210526 | F. jimenezii T. ziegleri

P <0,05 0,0007519 C. pentandra T. nigerrima

P <0,05 0,0007519 F. jimenezii T. angustula

P <0,05 0,0413534 E. poeppigiana P. jatiformis
0,217391 | Persea sp. S. pectoralis

0,1 | M. corralis P. frontalis

0,217391 | E. cyclocarpum S. pectoralis
0,105263 | E. cyclocarpum A. mellifera

Anexo 9. Tabla con la Prueba exacta de Fisher de Probabilidad (Especie de ASA vs DAP

de Arbol)
Prueba exacta de Fisher DAP ARBOLES
Probabilidades > 0,05 ESPECIE DE ASA DAP1-3m DAP3-6m

0,277778 | Apis mellifera 0 1

1 | Scaptotrigona pectoralis 4 1

1| Tetragonisca angustula 2 1

1 | Plebeia frontalis 2 0

0,522059 | Plebeia jatiformis 3 0

0,171569 | Trigona nigerrima 1 2

1| Tetragona ziegleri 1 0

Total 13 Total 5
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