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las abejas en la reserva. El estimador Chao significa que hay un minimo de una especie no
detectada en el cafetal, cuatro en el bosque, y ocho especies no detectadas en ningunos de los
sitios. Los indices Shannon son més bajos de la riqueza de especies por la dominancia de algunas
especies: en el cafetal y el bosque hay ~6 y 10 especies con mas individuos que otras especies.

Especies que repiten Similitud Jaccard Valor p

15 .625 192

Tabla 2: Medidas de Similitud para el bosque y cafetal

En este estudio hay un total de 24 especies detectadas, con 15 que aparecen en las dos &reas de
estudio. Las 12 especies causan una similitud Jaccard de 62.5%. Una prueba T desapareada con
un valor p de .192 revela que la diferencia entre los dos sitios no es estadisticamente significativa
(p > 0.05).

Figura 1: Curva de acumulacion de especies para los dos sitios combinados

Como la cobertura y estimador Chao, se puede usar la curva de acumulacion de especies para
determinar lo complejo de un estudio. Las curvas de acumulacidn tienen una linea logaritmica de
mejor ajuste. La linea tiene una férmula de y = 4.063In(x) - 1.6721. El pendiente terminal es
.009.
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Figura 2: Curva de acumulacion de especies en el bosque
Esta gréfica es la curva de acumulacion de especies para el bosque. Tiene una linea logaritmica

de mejor ajuste. En este caso, la ecuacién de la linea es y = 3.6324In(x) - 0.6155. El pendiente
terminal es .025.
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Figura 3: Curva de acumulacion de especies en el cafetal
Figura 3 muestra la acumulacion de especies para el cafetal con una linea logaritmica de mejor

ajuste. La ecuacion para la linea es y = 4.155In(x) - 1.8749. El pendiente terminal es .014.
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Figura 4: Composicion de las abejas en las areas de estudio

Figura 4 compara la composicion de las tribus de abejas en cada sitio. En las dos sitios,
Meliponini hace méas que 50% de la composicién. Euglossini representa una porcion notable en
los dos sitios también. Halictini representa 6% y 7% en el bosque y cafetal respectivamente.
Después de esto, las composiciones son muy diferentes: Xylocopini y Apini representa 16% y
10% de las abejas en el cafetal, pero en el bosque las dos tribus representan <1%. En el caso de
Bombini, no hay una gran presencia (2%) de la tribu en ninguna de las areas de estudio.
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Figura 5: Especies por tribu

Esta gréafica contiene el nimero de especies contenido en cada tribu. Apini tiene lo minimo, con
solo una especie. Euglossini y Meliponini tienen la mayor cantidad de especies, con ocho.
Bombini y Xylocopini tienen dos especies y Halictini tiene tres. EI promedio de especies es
cuatro: solo Euglossini y Meliponini tiene més del promedio.



J. Hayes 10

Individuos,por,tribu

300

200

=
v
o

Individuos

100

50

m — A m AN

Apini Bombini Euglossini Halictini Meliponini Xylocopini

Tribu

Figura 6: Individuos por tribu
Mientras la figura 5 muestra el nimero de especies por tribu, la figura 6 muestra los individuos

vistos para cada tribu. En esta categoria, los meliponinos representan la tribu mas abundante en
la Reserva. Es seguido por Euglossini, con 61 individuos, y Xylocopini, con 50 individuos.
Bombini, con lo minimo, tiene 10 individuos.
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Figura 7: Abundancia de las especies de Meliponini
Meliponini, hecho por las abejas sin aguijon, tiene mas especies de todas las otras tribus, excepto

de Euglossini (Figura 5). Aqui se puede ver las ocho especies en la tribu y todos los individuos
vistos en el estudio. Partamona tiene la mayor abundancia pero las dos especies de
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Scaptotrigona estan cerca en su nimero de individuos, con ~70. Las especies mas raras son la
Melipona y las especies desconocidas de Trigona (menos que 6 individuos).

Discusién y conclusion

Cobertura del muestreo

La cobertura del muestreo es una fuente para medir lo complejo de un estudio. Chao y Jost
recomiendan, para una comparacion entre comunidades, que se tomen muestras hasta que se
obtenga la misma cobertura en las comunidades en vez de continuar hasta que se tengan
muestras del mismo tamario (2012). Los estudios de abejas normalmente duran, por lo menos, un
afio y, muchas veces, mas. Es importante realizar los censos de las poblaciones durantes las
diferentes estaciones y también tomar en cuenta los pequefios en las condiciones climéticas. Una
cobertura de 50% significa que los datos contienen la mayoria de las especies comunes pero
también algunas de las mas raras (Westphal et al., 2008). Westphal et al. sugieren que un estudio
tratando de cuantificar la riqueza de especies en una area debe tener una cobertura mas alta.
Aunque este estudio dura 16 dias, en la mitad de noviembre hasta diciembre, los dos sitios
tengan una cobertura de muestreo de mas del 95% vy el total es 99.1% (Consulte Tabla 1). Es
decir que las especies detectadas son una muestra representativa de las poblaciones en la Reserva
durante este tiempo. Las curvas de acumulacion (Figura 1, 2, y 3), también sugieren que la
mayoria de especies estan detectadas por el estudio. La curva de acumulacion para los dos sitios
(Figura 1) tiene un pendiente terminal muy bajo: .009. Figura 2 tiene un pendiente terminal de
.025, y la misma es verdad de Figura 3, con un pendiente terminal de .014. Un pendiente bajo
significa que la probabilidad que el proximo individuo sea una nueva especie no es muy
probable. También el estimador Chao indica que solo hay cuatro especies no detectadas en
ninguno de los dos sitios (Tabla 1).

Medidas de diversidad y similitud

En total, se encuentran 24 especies, 17 en el bosque y 22 en el cafetal (Tabla 1). El indice
Shannon exponencial indica que hay aproximadamente ~6 y 10 ‘especies efectivas’ en el bosque
y cafetal, respectivamente (Jost, 2006). Estas especies son las dominantes en los sitios,
responsables por la mayoria de individuos vistos. Las especies mas dominantes en las areas de
estudio son Partamona sp. y las dos especies de Scaptotrigona. Partamona sp., dominante en el
bosque, representa 49% de los individuos. En el cafetal, cada especie de Scaptotrigona
representa 21% de los individuos (42% juntos). El indice Jaccard dice que las poblaciones son
62.5% similares y una prueba T, con un valor p de .1917, dice que la diferencia no es
estadisticamente significativa (Tabla 2). Por esta razén, no se rechaza la hip6tesis nula que no
haya una diferencia en la composicion de las especies en las areas de estudio.

Bombini

La tribu Bombini contiene el género Bombus, los abejorros, conocidos por su polinizacion por
zumbido (“Buzz pollination™). Son abejas sociales con 14 especies en Ecuador (Discover Life,
2015). Este estudio encuentra dos especies de Bombini en la Reserva: Bombus hortulans y
Bombus sp.. Se observan los zanganos de B. hortulans en el transecto del sotobosque y una reina
en el cafetal. Los zanganos de la especie forman un lek, o grupo de machos, para llamar la
atencion de las reinas. Los zanganos en un lek protegen una area juntos pero pueden ser de
diferentes nidos (Guerrero y Cure, 2014). Se puede observar la actividad de los zanganos en el
sotobosque. EI 16 de noviembre, se vio un zangano perchando en la hoja de una hierba en la base
de un arbol en el transecto. Era muy territorial: vol6 en circulos cuando la observadora pasé por
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su percha y persigui6 a todos otros bichos (del mismo tamafio) que vinieron dentro de 7 metros
de su percha. Si una abeja de la misma especie
venia, la perseguia. Después de que una de las
abejas era colectada, otra se substituia. Una mas
era colectada, y una mas se substituia. Cuando
estaba en su percha, movia su abdomen y sus
alas siempre estaban listas para volar. Los otros
zanganos venian para proteger la area (Guerrero
y Cure, 2014). El 29 de noviembre, se observo la
actividad de un lek, en el mismo sitio. Habia
cuatro 0 mas zanganos posandose en los dos
lados del sendero y volaron cuando la
observadora paso por la area.

Figura 8: Zangano de Bombus hortulans
perchando en el sotobsoque

Las familias vegetales importantes para Bombus incluyen: Asteraceae, Crassulaceae, Lamiaceae,
y Fabaceae (DiscoverLife, 2015). En Ecuador Bombus es importante (con Eulaema) por su
polinizacion las solanéaceas, especialmente la naranjilla, que tienen anteras largas (Parra, 2005).
La reina visitd Tithonia diversifolia. No se observaron a los zanganos visitando flores, aunque
muchas veces estaban perchando en hojas
de una Malvaceae con una flor blanca. Figura 9: Euglossa sp. esta por polinizar Salvia
scutellarioides

Euglossini

El bosque humedo tropical tiene la mayor
diversidad de las abejas de orquideas
(Apidae: Euglossini) comparado con otros
ecosistemas. También la riqueza de
especies es mas alta en bosques
secundarios (Cameron, 2004). Hay cinco
géneros en la tribu Euglossini: Aglae,
Exaerete, Euglossa, Eufriesea, y Eulaema.
Las abejas detectadas en la reserva Inti
Llacta pertenecen a Euglossa y Eulaema.
La polinizacion es hecha por los machos de
las especies. Las orquideas no
proporcionan néctar ni polen a las abejas, sino fragancia, que los machos usan en su exposicion
para las hembras (Dressler, 1982). Los machos se guardan sus fragancias en parte de su tibia. Por
esta razon, se puede usar atrayentes para el estudio de los machos en las especies.

Familias vegetales que los Euglossinos visitan para la fragancia incluyen Orchidaceae (las
subtribus Stanhopeinae y Catasetinae), Gesneriaceae, Araceae, Solanaceae (especialmente
Solanum), Euphorbiaceae, Bignoniaceae, y Haemodoraceae (Cameron, 2004; Dressler, 1982). En
la Reserva, se las puede observar visitando Tithonia diversifolia, Coffea arabica, y
Stachytarpheta sp. Erigeron sp., y Salvia scutellarioides. En el puente, el cineole y vanillin son
las telas con la mayores visitas por Euglossinos. Los machos pueden ser muy agresivos con las
fragancias: Eulaema nigrita ha sido observado rechazando la fragancia guardada en una pata de
otro macho (la pata estaba desconectada durante una pelea de machos) (Filho, 2010).
Normalmente los machos se quedan cerca de fuentes de fragancia, donde aterrizan y flotan. Si la
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fuente de fragancia es grande, como atrayentes, la mayoria de especies son mas tolerables
(Dressler, 1982).

Hay cuatro especies en el género Euglossa en la Reserva. No se identificaron las especies por el
tamario de género: hay mas que 60 especies en Ecuador, y mas que 100 especies identificadas en
el mundo (Discover Life, 2015). Se observé un macho en el 16 de noviembre: volé a cada lado
de la tela con vanillin dos veces hasta que aterriz6 en la tela. Entre las visitas a cada lado, volaria
en circulos arriba de la tela en una manera territorial. EI 29 de noviembre, un macho aterrizé en
la tela con cineole y froto la tela con sus patas delanteras.

Eulaema es un género mucho més pequefio que Euglossa, hecho por grandes abejas. En Inti
Llacta se observan cuatro especies de Eulaema: E. mocsaryi, E. seabrai, E. cingulata, y E.
meriana. Hay mucho mimetismo Mdlleriano entre las especies, pero es mas facil distinguirlas en
la costa de Panama hacia Ecuador (Dressler, 1979). La mayoria de Euglossini es solitaria y
territorial, pero hembras de Eulaema a veces comparten un nido con su madre (Cameron, 2004).
Comportamiento territorial es muy comun en las observaciones de las especies de Eulaema en la
Reserva, aunque a veces hayan sido perseguido por los colibries. EI 18 de noviembre, E. seabrai
hizo un circulo sobre un arbol de café. El 22 de noviembre en el puente, un macho aterrizé en
una hoja (de una Arecaceae) debajo de la tela con vanillin. A veces flot6 a cada direccion en la
hoja, y se fue a las 07:07. A las 7:12 un macho visito los dos lados de la tela antes de aterrizar en
un lado. A las 7:14 volvié a la hoja. A las 7:20 otra abeja de la misma especie vino. Las dos
abejas flotaron juntas y se chocaron levemente por unos segundos hasta que aterrizaron en la
hoja. Cinco minutos mas tarde, una tercera abeja de la especie vino, pero la primera persiguio a
la nueva hasta que se fue. El 1 de diciembre, Eulaema seabrai hizo circulos territoriales
alrededor de la tela con vanillin también.

Halictini

Abejas de la tribu Halictini son conocidas como ‘abejas del sudor’. La mayoria son solitarias en
tamarfios pequefias 0 medianas con colores metalicos, como los Euglosinos, o amarillos y negros.
Es una tribu grande, con més de 2300 especies identificadas y distribuidos por todo el mundo . El
género Lasioglossum, el género mas grande de las abejas, es hecho por 1700 especies (Pesenko,
2004). En la Reserva hay 3 especies de Halictini: Agapostemon sp., y dos especies en el género
Lasioglossum. Agapostemon sp. es de tamafio mediano, pero las otras son las abejas méas
pequefias en el estudio (4mm).

Algunas especies de Halictini visitan sola una flor, pero otras visitan muchas: son una mezcla de
generalistas y especialistas. Las hembras tienen pelos en sus patas para llevar polen pero los
machos no tienen estos pelos y por eso no llevan polen. Algunas familias vegetales importantes
para Halictini incluyen Boraginaceae, Orchidaceae, Asteraceae, Rubiaceae, y Fabaceae
(Pinheiro-Machado et al., 2002). En la Reserva, visitan Tithonia diversifolia, Erigeron sp.,
Coffea arabica, y las telas en el puente.

No se observa mucho sobre el comportamiento de Halictini porque son pequefias y se mueven
rapidamente en las areas de estudio. En términos de la polinizacion, parecen rigurosas:
Lasioglossum sp. entr6 en una flor de café que so6lo estaba parcialmente abierto el 22 de
noviembre. Los nidos de Halictini estan en el suelo o en madera que esta en descomposicion
(Parra, 2005). Durante una observacion el 27 de noviembre Agapostemon sp. volvio a su nido
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debajo de un arbol de Coffea arabica. Durante una prueba de trampas en el inicio del estudio,
dos abejas de Lasioglossum sp. eran atrapadas en un tazén en el suelo también.

Figura 10: Scaptotrigona sp. en una Melipon_ini _ _
flor de Coffea arabica Los meliponinos representan las especies mas abundantes

en la Reserva (Figura 6). Son comunes en las dos areas de
estudio y componen 50% de los individuos en los dos
sitios. La tribu es conocida por las abejas sin aguijon.
Como los abejorros, son abejas sociales que tienen la
capacidad de hacer polinizacién por zumbido. Hay un alto
nivel de diversidad en la tribu por su presencia en los
neotropicos y por su edad: el fésil mas viejo de una abeja
pertenece a Meliponini (Rasmussen, 2006). Los
meliponinos detectados en la Reserva son Melipona sp.,
Partamon sp., Scaptotrigona sp. 1, Scaptotrigona sp. 2,
Trigona silvestriana, Trigona amalthea, Trigona sp. 1,y
Trigona sp. 2. El género més grande de la tribu es Trigona
y hay mas especies en la Reserva que pertenecen al género
que los otros meliponinos (Figura 7). Las especies con mayor abundancia son Partamona y las
especies desconocidas de Scaptotrigona (Figura 7).

En términos de las plantas que visitan, Trigona es mas generalista comparada con Melipona,
pero 53 especies son importantes para los dos géneros, especialmente las de Cecropia,
Burseraceae, Euphorbiaceae, y Myrtaceae (Ramalho et al., 1990). Las plantas que visitan en la
Reserva incluyen Erigeron sp., Salvia scutellarioides, Coffea arabica, Stachytarpheta sp., y
trepan en los platanos. También visitan las tres telas en el puente.

Los meliponinos visitan las flores del café mas que las otras especies. Son muy rigurosas con su
coleccion de polen y néctar: el 25 de noviembre una Scaptotrigona sp. tuvo todo el tiempo de la
observacién (15 minutos) para visitar dos flores. En cada flor visitd a casi cada estambre.

Xylocopini

La tribu Xylocopini estd compuesta por las abejas carpinteras y el género Xylocopa. Son abejas
grandes (15-20 mm) y reciben su nombre por sus nidos en madera (Gonzélez, 2009). Hay 2
especies de Xylocopa, una que es azul metallica, y otra que es negra y peluda. Se capturan cuatro
de las azules: tres hembras y un macho. La hembra y el macho de son muy parecidas. La
diferencia entre los dos sexos es que el macho es méas pequefio y tiene marcas de marfil en su
cara y antena.

Xylocopa es importante para la polinizacion de cultivos en la familia vegetal Passifloraceae,
especialmente el maracuya, granadilla, y badea (Gonzalez, 2009; Parra, 2005). Xylocopa es muy
comun en el cafetal y visitan las flores de Tithonia diversifolia, Salvia scutellarioides, y
Stachytarpheta sp. muy a menudo. No toman polen de las flores, sélo néctar.

Las abejas carpinteras normalmente son dociles, pero el 18 y 27 de noviembre dos de la misma
especie se persiguieron desde un arbusto de Tithonia diversifolia hasta otro en el cafetal.
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La miel

Parte del propdsito de este estudio es analizar las poblaciones de meliponinos para su potencial
en la produccion de miel medicinal en la Reserva. Los meliponinos son las abejas mas
abundantes en la Reserva, con al menos ocho especies (Figura 7). Los meliponinos producen
menos miel que Apis pero son nativos al pais y la propagacién de sus colonias puede “contribuir
a la preservacion de la biodiversidad por la conservacion de las poblaciones de especies que, de
otra manera, podrian disminuirse debido a la perturbacion humana de los ecosistemas” (Heard,
1999, p. 185). Algunos géneros comunes de las abejas usadas en la meliponicultura incluyen
Melipona, Nannotrigona, Scaptotrigona, y Trigona (Martinez, 2015; Rodriguez & Apolo, 2015).
En la Reserva se encuentran algunas especies como Trigona y Scaptotrigona y al menos una
especie de Melipona. En términos de abundancia, una especie de Scaptotrigona seria la mejor
opcidn para usar en el inicio del proyecto de miel medicinal. Otros productores han tenido éxito
con la extraccion de miel, polen, y cera con especies en este género.

Abejas sin aguijon son buenas especies para manejar porque se quedan en el mismo lugar por un
tiempo largo: las reinas maduras no pueden volar y a veces se usa la misma colmena para mas de
una generacion (Roubik, 2005). Por esta razon es posible cortar el tronco donde esta un nido de
las abejas y moverlo a otra ubicacion para usar en la meliponicultura. También se puede
trasladarlas a una caja artificial. El arreglo del nido depende de la especie, pero normalmente hay
células de nidadas y almacenamiento de néctar, polen, y miel. Parte de la miel y todo el polen
estan cerca de las células mientras se guardan el néctar y miel madura en los extremos del nido
(Roubik, 2005).

En cualquier tipo de nido las abejas estan, es muy importante considerar el medio ambiente. Las
colmenas necesitan ser protegidas desde el viento fuerte, sol directo, y lluvia. ES mejor si estan
cerca de una fuente de agua y lejos de criaderos de animales (Martinez, 2015). También
necesitan la ventilacion. Otra consideracion son los pestes en las colmenas como la mosca
(Diptera: Phoridae). Esta mosca pone sus huevos en la colmena y las crias toman todo el
alimento del enjambre (Jaffé, 2015). Para limitar las poblaciones de Phoridae, se puede poner
trampas de vinagre alrededor de las cajas de las colmenas. Para Inti Llacta, que esta en el bosque
nublado, la lluvia es muy importante considerar. Las colmenas no pueden estar anegadas durante
la estacion lluviosa: es necesario que estén secas. También debe evitar la extraccion de miel
durante la estacion lluviosa: la miel puede absorber agua desde la humedad (Segeren, 2004). La
lluvia promueva secrecidn de néctar en flores, pero este néctar es mas bajo en su contenido de
azucar. En términos de la meliponicultura, esto no es un problema grande porque la mayoria de
productores usan la miel como medicina, no edulcorante (Cortopassi-Laurino et al., 2006).

Fenologia en el estudio

Para un estudio en abejas, que requieren recursos florales, es necesario anotar las condiciones
climaticas, especialmente la fenologia. Algunas especies, como las de Meliponini, son
generalistas: toman néctar y polen desde muchas plantas en diferentes familias vegetales
(Ramalho et al., 1990). Otras abejas son especialistas, visitando s6lo una familia de plantas o a
veces solo una especie. Si su planta no esta en flor, algunas abejas no estaran aqui tampoco. Se
puede encontrar Euglossa y Eulaema durante la mayoria del afio, pero otros en Euglossini, como
Eufriesea, tiene ciclos de vida que depende de los cambios en condiciones climaticas (Dressler,
1982). La fenologia puede impactar las abejas detectadas en un estudio. Por esta razén, la
mayoria de estudios sobre las abejas duran todo el afio. A la Reserva le falta un censo de abejas,
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pero por la falta de tiempo, este estudio sélo puede servir como una encuesta de las poblaciones
de abejas en la Reserva durante el inicio de la estacion lluviosa (el invierno), no un inventario
completo. Aun asi, se puede usarlo como un guia de las especies que no estan tan impactadas por
las estaciones.

La conservacion

Las abejas silvestres son importantes en los ecosistemas por su papel en la polinizacion de
plantas cultivadas y silvestres. Polinizan cultivos méas efectivamente que Apis: un aumento en
polinizacion silvestre mejora la produccion de semillas dos veces més que el mismo aumento en
polinizacion por Apis (Garibaldi et al., 2013). Aun asi, el mismo articulo concluy6 que la
polinizacion de cultivos no es un argumento suficiente para la conservacion. En el caso de la
Reserva, parte de su objetivo es la conservacion, y por eso las abejas silvestres tienen valor
intrinseco. Otra razon para su conservacion es la capacidad de usarlas como indicadores de
calidad de habitat (Parra, 2005). Los polinizadores son un grupo funcional en los ecosistemas
porque son especies que proporcionan un servicio ecolégico. La presencia de polinizadores
puede decirle algo sobre la composicion de flores y habitat en una area. En el bosque nublado,
que tiene una diversidad alta de epifitas, se puede examinar las composiciones de las abejas de
las orquideas (Apidae: Euglossini) para estimar las poblaciones de orquideas. Entre las especies
hay requisitos diversos también: tipo de nidificacion, flores que polinizan, condiciones
climéticas. Se usa el género Melipona, que es muy sensitivo a cambios en el medio ambiente,
también. Estos requisitos son Utiles para la monitorizacién de la salud de una area (Parra, 2005).
Cambios en las poblaciones de abejas silvestres en el tiempo indican cambios en ecosistemas que
no siempre son obvios. Un censo de la composicion en la Reserva podréa ser Util, especialmente
con el interés en restauracion (Foote, 2015).

Pensamientos para el futuro

Antes de concluir es importante revisar las fuentes de errores posibles en el estudio. Lo mas
importante en una encuesta de especies es simplemente la identificacion de especies. Muchos
estudios tienen profesionales que pueden hacer la identificacion de su espécimen o pueden
mandarlos a un laboratorio para su identificacion. Sin una coleccidn de referencia y experiencia,
puede ser imposible determinar la especie, especialmente cuando un género tiene muchisimas
especies. Esto es verdad con las plantas también, aunque no tienen la misma importancia que las
abejas en este estudio. Calculos siempre proporcionan una fuente de error también. Con la
abundancia, no se puede observar cada detalle de las abejas durante observaciones. Por esta
razon se usan las colecciones como una referencia de abundancia, pero con una colecciona
pequefia (32 abejas), es posible que las proporciones no representan la realidad de las
poblaciones. En particular a los estudios de insectos que vuelan, existe el problema de la
parcialidad en las colecciones. Es importante tener mas de una persona en el campo capturando
las abejas para limitar la parcialidad (LeBuhn et al., 2003).

Este estudio solo es una encuesta de las especies en la Reserva. Para un censo, se necesitan mas
datos en la forma de un estudio a largo plazo, que dura por o menos un afio. Con més tiempo, no
necesita tomar datos cada dia, sino cada 2-3 semanas (LeBuhn et al., 2003). Se puede expandir
las observaciones a otras parcelas de café y seguir las sugerencias de LeBuhn et al., por hacer
una parcela que es una hectarea en tamafio con dos 50-metro transectos. Tomar datos del tiempo,
como la temperatura, viento, humedad seria una buena adicion también. Para el uso de los
atrayentes en el bosque, se cambiaria la metodologia en la toma de datos para ser mas consistente
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en el estudio por Tonhasca et al., (2002). Se pusieron los atrayentes en el nivel del sotobosque
(un metro y medio arriba del suelo) y se miraron los atrayentes desde 0900 hasta 1500. En este
estudio el puente funciona mejor que el transecto en el sotobosque para mirar las abejas pero
pudiera ser por la cercania del lek de Bombus hortulans en el sotobosque. El puente es una
herramienta especial para la observacion del dosel porque alli alguien tiene la capacidad de ver
las plantas en flor en estratos més altos. Esto puede ser muy dificil desde el sotobosque, incluso
con el uso de binoculares. En el futuro, se probaria los atrayentes en un lugar fuera del sendero (y
un lek) y solo se usaria el puente como una referencia de las plantas en flor. Tendria mas datos si
se pudiera capturar todas las abejas que vienen a los atrayentes, y eso no es posible en el puente.
Un estudio a largo plazo sera mejor para la Reserva porque tendra la informacion sobre las
composiciones de abejas y como cambian con las estaciones diferentes. Este estudio seria mas
complejo y representativo de las poblaciones de las abejas silvestres y su comportamiento en Inti
Llacta.
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Apéndice
Mapa parcial de la Reserva con las areas de estudio
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Definiciones y mas explicacion de métodos
El porcentaje del cielo claro es una estimacion. Esta informacion es importante porque las abejas
sean muy sensitivas a cambios en el clima. El tiempo puede indicar las razones por una falta de

actividad durante un dia comparado con otro dia.

El nivel de flor y de malas hierbas esta basado en una escala Likert (0-3). En este caso, 0
significa una area sin flores o hierbas, y 3 significa que hay muchas plantas en flor o hay muchas

malas hierbas.

21

Una visita por una abeja es definida como una abeja que para en una flor para polinizar; no para

robar néctar. Una nueva visita comienza cuando la abeja vuela desde su punto. Si regresa a la
misma flor, es contado como una nueva visita. En el caso de los atrayentes, una visitacion es

definida como la abeja viene dentro de 5 centimetros de una tela por el proposito de investigarla.

En las tablas, se anota el nimero de visitas por morfoespecie y también cuales morfoespecies
pasan por la area sin visitar. Esto se anota como 0, y las morfoespecies que visitan las flores

reciben el nimero de veces que cada individuo visita una flor o tela.

Las especies de abejas y abundancia relativa en cada sitio

#| Familia | Subfamilia Tribd Género Especie |Abundancia| Abundancia | Abundancia
(total) (bosque) (cafetal)
1| Apidae Apinae Apini Apis mellifera 32 1 31
2| Apidae Apinae Bombini Bombus hortulans 5 2 3
3| Apidae Apinae Bombini Bombus 5 1 4
4| Apidae Apinae Euglossini Euglossa 1 10.5 4.5 6
5| Apidae Apinae Euglossini Euglossa 2 10.5 4.5 6
6| Apidae Apinae Euglossini Euglossa 3 1 1 0
7| Apidae Apinae Euglossini Euglossa 4 3 0 3
8| Apidae Apinae Euglossini Eulaema mocsaryi 1 0 1
9| Apidae Apinae Euglossini Eulaema seabrai 29 19 10
10| Apidae Apinae Euglossini Eulaema cingulata 1
11| Apidae Apinae Euglossini Eulaema meriana 3
12| Apidae Apinae Meliponini Melipona
13| Apidae Apinae Meliponini Partamona 76 72 4
14| Apidae Apinae Meliponini Scaptotrigona 1 70.5 4.5 66
15 Apidae Apinae Meliponini Scaptotrigona 2 70.5 4.5 66
16| Apidae Apinae Meliponini Trigona silvestriana 13 4.6 8.4
17 Apidae Apinae Meliponini Trigona amalthea 26 9.4 16.6
18| Apidae Apinae Meliponini Trigona 1 0 2
19 Apidae Apinae Meliponini Trigona 2 5 0
20| Apidae | Xylocopinae | Xylocopini Xylocopa 1 49 1 48
21| Apidae | Xylocopinae | Xylocopini Xylocopa 2 1 0
22| Halictidae | Halictinae Halictini Agapostemon 2 0
23| Halictidae | Halictinae Halictini Lasioglossum 1 27 9 18
24| Halictidae | Halictinae Halictini Lasioglossum 2 4 0 4




Plantas en flor en las areas de estudio
Las plantas son marcadas con X si estin en esa area.

Familia Género Especie Cafetal Bosque
Actinidiaceae Saurauia brachybotrys X
Apiaceae X
Araceae Anthurium X
Asteraceae Galinsoga parviflora X
Asteraceae Tithonia diversifolia X
Asteraceae Bidens X
Asteraceae Hypochaeris X
Asteraceae X
Asteraceae Hieracium X
Asteraceae Acmella repens X
Asteraceae Fleischmannia X
Asteraceae Erigeron X
Asteraceae Conyza X
Balsaminaceae Impatiens walleriana X
Boraginaceae Heliotropium X
Bromeliaceae Guzmania jaramillo X
Caryophyllaceae Drymaria ovata X
Commelinaceae Commelina sp.1 X
Commelinaceae Commelina sp. 2 X
Convolvulaceae X
Ericaceae Psammisia sodiroi X
Geraniaceae Geranium X
Heliconiaceae Heliconia griggsiana X
Heliconiaceae Heliconia X
Lamiaceae Salvia scutellarioides X
Lamiaceae Clinopodium X
Lythraceae Cuphea tarapotensis X
Malvaceae X
Melastomataceae Blakea
Melastomataceae Meriania maxima X
Melastomataceae Tococa X
Myrsinaceae X
Piperaceae Piper sp. 1 X
Piperaceae Piper sp. 2 X
Piperaceae Piper sp. 3 X
Piperaceae Peperomia sp. 1 X
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Piperaceae Peperomia sp. 2
Plantaginaceae Plantago X
Rosaceae Duchesnea indica X
Rubiaceae Coffea arabica X
Rubiaceae Borreria assurgens X
Solanaceae Brugmansia candida X

Solanaceae Solanum sp. 1
Solanaceae Solanum sp. 2 X
Verbenaceae X
Verbenaceae Stachytarpheta X
Verbenaceae Verbena X

Zingiberaceae Renealmia sessilifolia
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