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RESUMEN

Las abejas, representan uno de los componentes principales de los
ecosistemas, debido a su importancia durante la polinizacion de las flores de
angiospermas. El Parque Nacional El Avila ha sufrido una considerable reduccién en
el namero de bosques antiguos como resultado de la accion negativa del hombre, por
lo que posiblemente nunca se llegue a tener conocimiento de muchas de las especies
de abejas que alli existieron. La finalidad de la investigacion fue analizar la
comunidad de abejas nativas (Hymenoptera: Apoidea), en la ruta de Sabas Nieves del
Parque Nacional El Avila. Para ello, el estudio se dividi6 en dos periodos, de febrero
a julio de 2008 (f-j) y de febrero a agosto de 2009 (f-a) con muestreos de las 9:00
am a 12:00 pm. Se establecid una transecta de 500 m, la cual fue recorrida una vez a
la semana, empleando dos métodos de captura. Para el periodo (f-j) se utilizd red
entomoldgica, y para (f-a) se emplearon ademas trampas de olor. Durante ambos
periodos se capturaron 170 individuos, 108 utilizando red entomoldgica y 62
mediante trampas de olor. Los 170 individuos capturados, se distribuyen en 3 familias
y 29 especies de abejas: Apidae 160 individuos, 16 especies; Halictidae 8 individuos,
2 especies; Colletidae 2 individuos, 1 especie. Para las abejas recolectadas utilizando
red entomologica los indices faunisticos obtenidos fueron: Dmg= 5,41; H’= 0,92;
J’=0,85. Las especies mas abundantes y frecuentes fueron Partamona sp. > Ceratina
sp. >Tetragonisca angustula. No se encontraron especies constantes (w), ni
predominantes (P). Con relacion al periodo (f-a), los 62 individuos capturados se
distribuyeron en 7 géneros. Las especies mas abundantes fueron Lestrimellita sp., y
Euglossa modestior. La esencia mas efectiva por la abundancia de individuos
capturados fue Salicilato de metilo, en cuanto a la riqueza, Eugenol. Las plantas que
recibieron el mayor nimero de visitas fueron: Fabaceae (7 sp), Rubiaceae (5 sp),
Asteraceae (4sp), recibieron la visita del 67,59% de las abejas. Fabaceae fue la
familia melitofila mas rica. A partir del andlisis realizado, podran surgir futuros
proyectos con la finalidad de preservar a las abejas y asi al ecosistema.

Palabras clave: abejas, ruta de Sabas Nieves, polinizacion.



INTRODUCCION

Nadie sabe exactamente cuantas especies de abejas existen actualmente;
particularmente en los tropicos, se estiman 20.000 nombres validos para especimenes
de abejas que se encuentran en los museos, incluidas en 425 géneros vy siete familias,
pero la proporcién de nuevas especies encontradas sugiere que el doble de este
namero es mas realista (Friese, 1923; cp. Roubik, 1989). Las abejas (Hymenoptera:
Apoidea) se caracterizan por ser un grupo muy diverso, pudiendo ser solitarias o
sociales. Se han encontrado diferentes patrones de comportamiento social en las
abejas, con diferentes combinaciones de caracteristicas, muchas de las abejas
sociales han sido utilizadas con fines economicos (Pedro y Camargo, 1999). A pesar
de la importancia de las abejas sociales, se considera que el 85% de las abejas del
mundo son solitarias, son estas abejas las que cumplen con servicios ambientales

(Batra, 1984; cp. Gonzélez, Ospina y Bennet, 20053).

Las abejas son uno de los grupos de animales més importantes en la
polinizacién de las plantas y por lo tanto, organismos criticos en la recuperacién y
mantenimiento de las comunidades vegetales en muchos ecosistemas (Michener,
2000). Esta relacion tan estrecha entre polinizadores y angiospermas, puede explicar
fenémenos coevolutivos observados en ambos grupos (Kevan y Baker, 1983; cp.

Santos, Carvalho, Silva, 2004).

En este sentido, las abejas interactiian con las angiospermas de muchas
maneras diferentes. Se sabe que entre 60 y 80% de las plantas con flores requieren de

la polinizacién por animales y aproximadamente el 35% de los alimentos que



consumen los humanos, son producto de la polinizacién por abejas (Reyes-Novelo,
Meléndez; Delfin, Gonzélez y Ayala, 2009). Estos datos demuestran que las abejas
nativas son importantes en la polinizacién de los bosques neotropicales y sus
relaciones son tan intrinsecas que existen grupos en los cuales se pueden establecer:
coevolucién  planta-polinizador, dinamica de poblaciones, relaciones parésito-
hospedero, fragmentacion de bosques, fisiologia, competencia y otros aspectos
ecoldgicos (Roubik, 1989).

A pesar de lo antes expuesto, el papel del hombre al intervenir lugares que
constituyen el hdbitat de muchas abejas, ha afectado negativamente a estos insectos,
causando la disminucion alarmante de las poblaciones de polinizadores en los
ecosistemas. Cuando la vegetacion es talada la estructura de la comunidad de abejas
cambia, desaparecen algunas especies, se modifica la dominancia y decrece la
abundancia de las especies representativas de dicha comunidad (Brown y Albrecht,
2001; cp. Reyes- Novelo, er al. 2009).

La situacion de los Parques Nacionales en Venezuela, no se diferencia de la
situacion en el resto del mundo. En Suramérica, los paises que destacan por un
estudio sistematizado de las poblaciones de abejas son Brasil y Colombia. Smith-
Pardo y Gonzélez, (2007), sefialan que en Venezuela, Ecuador y Peru, carecen
completamente de listas de especies, exceptuando el Catalogo Moure, disponible en

linea, el cual cita algunas especies para el pais.

Considerando la elevada importancia de las abejas por sus servicios al
ambiente, la disminucién de algunas poblaciones y la escasa informacién ecolégica
en Venezuela, la presente investigacion se fundamenté en el analisis de la comunidad
de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El
Avila (Caracas-Venezuela). El conocimiento obtenido a partir de esta investigacion

serd una herramienta para el desarrollo de futuros proyectos de acercamiento a la




comunidad con la finalidad de instruir acerca de la importancia de las abejas en el

delicado equilibrio del ecosistema y como preservarlas.

La presentacion de esta investigacion se ha organizado de la siguiente manera:

El Capitulo I se refiere al planteamiento del problema, los objetivos y la
justificacion.

El Capitulo II presenta el marco tedrico, donde se destacan los aspectos mas
importantes en el estudio: Morfologia de las abejas, organizacion de la comunidad de
abejas sociales y solitarias, las abejas como polinizadores, los materiales que colectan
en plantas y aspectos generales de la vegetacion del Parque Nacional el Avila.

El Capitulo IIT desarrolla la metodologia, en dénde se explican los
procedimientos llevados a cabo para los dos periodos de muestreo, montaje y anélisis
estadistico de las abejas recolectadas en la ruta de Sabas Nieves

El Capitulo IV muestra los resultados obtenidos en los dos periodos de
muestreo llevados a cabo en el estudio. Ademas presenta los andlisis de resultados
realizados a partir de los datos obtenidos.

Por dltimo, el Capitulo V hace referencia a las conclusiones de la
investigacion realizada, como también algunas recomendaciones para futuros
estudios. Igualmente, al finalizar este capitulo se expone todo el material

bibliogrifico utilizado para la elaboracién de este proyecto.




CAPITULO 1
EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema

Las abejas se encuentran en todo el mundo, desde regiones frias hasta
desiertos, desde bosques tropicales hasta islas ocednicas, pero principalmente en las
zonas tropicales y subtropicales del mundo (Pedro y Camargo, 1999). Estan
agrupadas en el orden Hymenoptera, constituyendo un grupo altamente diverso,
pudiendo ser eusociales y solitarias o con formas de organizacién intermedias entre
ambas. En el caso de las abejas sociales, resaltan en importancia, las abejas sin
aguijon (Apidae: Meliponi) las cuales debido a su extenso uso con fines econdémicos
han sido domesticadas en América Latina desde tiempos precolombinos y que
lamentablemente, han sufrido una disminucion alarmante de su poblacién debido a la

sobreexplotacion por parte del hombre (Nates- Parra, 2001)

Se estima que existen mas de cuatro mil géneros y de 25 a 30 mil especies de
abejas distribuidas en el mundo (Michener, 2000). Mientras que en el Neotrdpico

existen alrededor de 6000 especies de abejas (Roubik, 1989).

De todas las actividades realizadas por las abejas, se destaca la labor que
desempefian como polinizadores de las angiospermas. Las abejas tienen una total
dependencia de las angiospermas quiénes les aportan el polen y néctar
fundamentalmente, recibiendo a cambio la transferencia del polen, convirtiéndose en
componentes fundamentales de los ecosistemas terrestres, relacion que puede explicar

fenomenos coevolutivos. (Heinrich y Raven, 1972).




El proceso de polinizacion constituye una de las mas fuertes relaciones entre
plantas y animales (Santos, Carvalho y Silva, 2004). La Hipdtesis mas aceptada
acerca del origen de esta estrecha relacion, sugiere que probablemente se dio hace
aproximadamente 125 millones de afios, al final de la primera mitad del Cretaceo, con
el surgimiento de las abejas después de la aparicion de las primeras angiospermas, si
esta hipdtesis es correcta la primera gran diversificacion de las abejas debié ocurrir
durante este periodo junto a la gran radiacion de las plantas con flores (Silveira, Melo
y Almeida, 2002).

Otra hipotesis plantea el surgimiento de las abejas durante el Jurasico, antes
de la aparicién de las angiospermas, en este caso ellas colectaban polen de las
estructuras reproductivas de otras plantas con flores, que antecedieron a las
Angiospermas (como las extintas Bennettilales). De esta manera las abejas estaban
preadaptadas al forraje de flores cuando las angiospermas se diferenciaron,
beneficidndose enormemente de esta fuente de alimento cuando las plantas con flores

dominaron el planeta (Silveira ef al. 2002).

Santos et al. (2004) sefiala que la mayor eficiencia de las abejas como
polinizadores se debe tanto a su mayor nimero en la naturaleza, como a su mejor
adaptacion a las complejas estructuras florales, como por ejemplo: piezas bucales y
cuerpos adaptados para embeber el néctar de las flores y colectar polen

respectivamente.

En América tropical la co-evolucion entre plantas y abejas es evidente, puesto
que existen plantas que son polinizadas Unicamente por una especie de abeja nativa o

en su defecto son mas eficientes que otro polinizadores (Santos ef al. 2004).

La importancia de las abejas en los procesos de polinizacion es determinante,
el principal problema se encuentra en la declinacion alarmante de los polinizadores.
Declinacion causada principalmente por la destruccion y devastacion de los lugares

de anidacion y fuentes de alimento de las abejas silvestres como resultado de los




procesos continuos y crecientes de urbanizacion y de la ocupacién de areas vegetales

naturales para actividades agricolas como lo sefialan Sofia y Susuki (2004).

En Venezuela la situacion es igual de alarmante a la del resto del mundo, la
accion ejercida por el hombre al urbanizar habitats naturales o utilizarlos para la
explotacion de algunos recursos ha ocasionado la creciente pérdida de ecosistemas,
afectando en gran medida a abejas y especies florales de las cudles no se tenia ningtn
registro, convirtiéndose en especies de las que posiblemente nunca se tendra

conocimiento.

El surgimiento de los parques nacionales en Venezuela y en el resto del
mundo, atiende a esta necesidad como lo sefialan Amend y Stephan (1991),
constituyen lugares que aseguran la preservacion permanente de partes
representativas del material genético de animales, plantas y de su habitat. El Parque
Nacional El Avila, ubicado en la ciudad de Caracas representa un reservorio de
complejos ecosistemas, entre los que se destaca las relaciones entre abejas y especies

florales presentes en él.

Considerando lo antes expuesto, es de vital importancia comenzar
investigaciones cuya finalidad sea desarrollar un registro actual que permita conocer
la biodiversidad de abejas en el pais y un mejor entendimiento de las complejas
relaciones entre abejas y plantas asi como de las consecuencias de estas asociaciones
en los ecosistemas, del entendimiento de dichas asociaciones dependera el inicio de
labores educativas para la conservacién de las especies como de los habitats

naturales.

Por esta razon, la presente investigacion tiene como finalidad el analisis de la
comunidad de Abejas silvestres Hymenoptera: Apoidea del Parque Nacional el Avila,

ubicado en la ciudad de Caracas.

Para el analisis de las mencionadas relaciones es necesaria la realizacion de un

monitoreo de las especies de abejas silvestres dentro del Parque Nacional el Avila,




que permitird identificar a las especies claves como también los principales lugares de
actividad. Teniendo como consideracion lo antes expuesto, se plantean para el

presente estudio las siguientes interrogantes:

¢Cuales son las especies dominantes de abejas (Hymenoptera: Apoidea) de la

ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila (Caracas-Venezuela)?

¢Cuéles son los lugares de actividad predominantes de las abejas
(Hymenoptera: Apoidea) de la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional el Avila

(Caracas-Venezuela?
Objetivo General

Analizar la comunidad de abejas nativas (Hymenoptera: Apoidea) en la ruta

de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila, Caracas-Venezuela.
Objetivos Especificos

1. Determinar los indices faunisticos: constancia, abundancia,
frecuencia, dominancia, predominancia, riqueza especifica, diversidad y
equidad de la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) mediante
muestreos exploratorios, en la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional el

Avila (Caracas-Venezuela).

.4 Identificar los lugares de actividad de la comunidad de abejas
(Hymenoptera: Apoidea) mediante muestreos exploratorios, de la ruta de

Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila (Caracas-Venezuela).

. 8 Identificar las especies de abejas (Hymenoptera: Apoidea)
atraidas por trampas de olor (Salicilato de metilo y Eugenol), en la ruta de

Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila (Caracas-Venezuela).




Justificacion

El interés por las abejas y los recursos producidos por ellas ha estado presente
en la historia del hombre desde tiempos inmemorables. La especie de abeja mas
conocida es Apis mellifera, debido a su gran importancia econdmica, tanto en
alimentacion para la produccién de miel, como en farmacologia en la elaboracion de
propdleos y en diversos sectores de la industria para la fabricacion de cera (Pedro y
Camargo, 1991)

Ademas de Apis mellifera, las abejas del género Melipona son muy apreciadas
en los paises americanos por su calidad de miel, y en algunos de ellos han sido
bastante estudiadas y explotadas como en Brasil, Venezuela, Bolivia y México.
Desde épocas pre-colombinas eran conocidas por los indigenas centro y
suramericanos, quienes obtenian de ellas miel y cera (Nates-Parra, 2001). Por esta
razén, ademas de su significado econémico poseen un gran significado etno-cultural.
Lamentablemente, en Colombia los meliponios son considerados como especimenes
en proceso de extincion producto de la tala de bosques masiva y reduccion

indiscriminada de su habitar por parte del hombre (Nates-Parra, 2001).

Sin embargo, la contribuciébn mas significativa de las abejas, estd en su
actuacion como agentes polinizadores, favoreciendo el mantenimiento de la

diversidad floristica y el equilibrio ecolégico en muchos de los ecosistemas terrestres
(Nates-Parra, 2001)

Con respecto a su actuacion en las relaciones animal- planta, las abejas
constituyen los agentes polinizadores mejor adaptados a la visita de flores de las

angiospermas, el proceso de polinizacion es una de las mas fuertes conexiones entre



plantas y animales. El flujo genético entre los miembros de una poblacién vegetal

depende del polinizador (Santos et al. 2004).

Investigaciones recientes indican que cerca del 73% de las especies de
angiospermas son polinizadas exclusiva, primaria o secundariamente por abejas
(FAO, 2004); y mas del 75% de la vegetacion mundial en general y en algunas

regiones puede alcanzar hasta el 90%, como en los bosques de Brasil (Andena, Bego
y Mechi, 2005).

Lamentablemente, la creciente devastacion de habitats naturales ha aumentado
la preocupacion de los especialistas debido a los posibles efectos de esta situaciéon
sobre las poblaciones de abejas nativas. Estudios realizados muestran que en los
altimos 25 afios la poblacion de abejas ha disminuido de manera alarmante en

muchos lugares del mundo como en el Reino Unido y Holanda (Biesmeijer et al.
2006).

Es por ello que la realizacion de levantamientos de las comunidades de abejas
es una obligacion, debido a los rapidos procesos de transformacion y deterioro de los
paisajes naturales asi como para generar informacioén que tenga aplicabilidad en la
toma de decisiones, manejo y conservacion adecuada de los ecosistemas (Kevan y

Baker, 1983; Matazon et al. 1996; Procter et al. 1996; Santos et al. 2004).

Por esta razon, es de fundamental importancia un mejor entendimiento de las
complejas interrelaciones entre abejas y plantas, también como de las consecuencias
de esas asociaciones dentro de los ecosistemas. Para ello, es esencial el desarrollo de
amplios programas que permitan el estudio de abejas que recorren determinadas
areas, que incluyan aspectos comportamentales, adaptaciones morfolégicas de flores
y abejas, interrelaciones comportamentales y temporales entre diferentes especies de

abejas que exploran un mismo recurso, etc (Viana, 1999).




En este sentido, con la finalidad de crear reservorios naturales, en los que la
accion del hombre al explotar diversos recursos no alcance algunos lugares de gran
importancia ecolégica, se han creado los parques nacionales, los cuales permiten la
conservacion permanente de de partes representativas del material genético de la

biota presente (Amend y Stephan, 1991).

El Parque Nacional El Avila, ubicado en la ciudad de Caracas, pertenece al
sistema orografico de la cordillera de la costa y sobresale por su extensa diversidad
animal y vegetal, como también por la elevada presion ecologica a la que estd
sometido producto de la ocupacion humana (Amend y Stephan, 1991). Es el
reservorio de complejos ecosistemas, desconocidos en su mayoria, entre ellos, las

relaciones entre abejas silvestres y las angiospermas.

Ademas de su importancia como preservador de la biodiversidad presente, el
Parque Nacional El Avila también cumple con la funcién de conservar el patrimonio
histérico y cultural que alberga. El Avila ha estado ligado histéricamente a la ciudad
de Caracas desde antes de la conquista cuando estaba poblado por tribus de indios
Caribe cuyos nombres y los de sus caciques dieron lugar al de varias urbanizaciones
como Los Caracas, Los Teques, Chacao y Naiguata. Desde el siglo XVII numerosos
naturalistas han recorrido los caminos del Avila, como Alejandro de Humbolt y
Amando Bonpland quiénes llegaron a la silla de Caracas en 1800, aportando gracias a
sus exploraciones una nutrida variedad de observaciones sobre la flora y fauna

presente en el parque nacional (Amend y Stephan, 1991).

En Venezuela existen pocos estudios sobre las abejas silvestres y sus
relaciones con las especies florales presentes. Lamentablemente, el efecto del hombre
en diversos hébitats naturales ha ocasionado la desaparicion de especies de abejas,
animales en general y plantas, de las cudles no se tienen ningun registro. El estudio de
estas relaciones representa un primer paso para iniciar una labor educativa y

pedagégica, que permita informar a los ciudadanos sobre la fragil naturaleza de los
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ecosistemas, lo cual permitira que estos se acerquen a ellos con compresion y respeto,

contribuyendo asi con su preservacion.

Para la realizacion de lo antes expuesto, el levantamiento e identificacion de
las especies de abejas constituye el primer paso para conocer a los polinizadores y
definir estrategias de exploracion racional y de conservacion de los recursos
biologicos encontrados en las comunidades vegetales y animales. Para de esta
manera, crear proyectos sustentados en la propuesta mundial de rescate a los

polinizadores olvidados, en declinacion cada vez mayor de las poblaciones de abejas
(Nates-Parra, 2005).

Los conocimientos adquiridos durante la investigacion, permitiran el posible
desarrollo en el futuro de un centro de informacion y atencién a los visitantes,
ubicado en la ruta de Sabas Nieves, con la finalidad de informarles acerca del
delicado equilibrio del ecosistema y acercarlos a la naturaleza con cuidado y respeto

hacia ella (Amend y Stephan, 1991).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
Antecedentes

Pedro, S., Camargo, J (2004). Meliponini neotropicales: del género
Ptilotrigona Moure (Hymenoptera, Apidae, Apinae). Realizaron una clave de
identificacion para las especies de abejas del género Prilotrigona Moure, 1951,
Ptilotrigona occidentalis, P. perenae y Ptilotrigona lurida, estas son las Gnicas
abejas sin aguijon que recolectan polen en asociacion con levaduras (Candida sp.) y
producen poca o ninguna miel. En el estudio describen los nidos y los ilustran.
Ejemplares de Trigona heideri Friese, 1900 (syns. De P. lurida), identificados por
Friese, paratipo de Trigona (Tetragona) heideri pereneae Schwarz, 1943, son
estudiados. Realizaron un analisis cladistico, de las especies de Camargoia Moure,
1989, y Tetragona Lepeletier y Serville, 1828, que fueron incluidas como grupos

externos.

Nates-Parra, G (1995). Las abejas sin aguijon del género Melipona
(Hymenoptera: Meliponinae) en Colombia. Realizé un inventario de las especies y
subespecies de abejas sin aguijon del género Melipona, con breves descripciones
acerca de sus hdbitos de nidificacion, comportamiento defensivo, distribucion
geografica y nombre comun de algunas de sus especies. En el estudio se dan 12

registros nuevos para Colombia.

Tupac, J (1996). Biologia de Euglossa nigropilosa Moure (Apidae:

Euglossinae) I: Caracteristicas de nidificacion en la reserva natural La Planada. En
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el estudio se describen los sitios de nidificacion, materiales de construccion y arreglo
de celdas de ocho nidos de la abeja parasocial Euglossa nigropilosa (Moure),
encontrados en la Reserva Natural La Planada (Ricaurte: Narifio, Colombia) a 1800

m, en la vertiente occidental de los Andes.

Ramirez, S., Dressler, R., Ospina, M (2002). Abejas euglosinas
(Hymenoptera: Apidae) de la Region Neotropical: Listado de especies con notas
sobre su biologia. Realizaron un listado de especies en el que describieron las
caracteristicas bioldgicas de varias especies de Abejas Euglosinas. En su estudio
recopilaron toda la informacién dispersa producida durante décadas debido al gran
interés que se tiene por el grupo. Se basaron en la revision de varias colecciones
entomolégicas y una extensa bibliografia, reuniendo gran parte de la informacién que
hasta ahora se tiene sobre el grupo, haciendo especial énfasis en su taxonomia,
distribucion geografica, sitios de anidacion, parésitos de nidos, relaciones con plantas
usadas como alimento y relaciones con plantas usadas como fuentes de sustancias

aromaticas por los machos.

Salamanca, G., Vargas, G., Osorio, T (s.f.). Flora Apicola indicadora de la
actividad de algunas especies de meliponinos en el Tolima. Realizaron un trabajo
descriptivo de algunas especies de meliponinos e insectos sociales, incluyendo sus
hébitos de pecoreo sobre algunas plantas que utilizan como fuente de sustento, bien
sea como fuente proteica y/o de carbohidratos, que se han encontrado en el
Departamento del Tolima. La flora identificada corresponde a cerca de 27 familias
entre las que destacan: Anacardiaceae, Balsaminaceae, Bignonaceae, Bombacaceae,
Caprifoliacea, Crassulaceae, entre otras. Distribuidas entre hierbas, arbustos y
arboles. Los especimenes de meliponinos observados correspondieron a ejemplares
de: Meliponas, Oxytrigonas, Paratrigonas, Parapartamonas, Tetragoniscas,

Trigonas y ejemplares del género Bombus.
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De Souza, L., Campos, M (2008). Composicién y diversidad de abejas
(Hymenoptera) colectadas por trampas Moericke en un drea agricola de Rio Claro,
Estado de Sdo Pulo, Brasil. Realizaron un estudio de la composicién y diversidad de
abejas en un drea agricola del municipio de Rio Claro en el estado de Sdo Paulo, de
mayo de 2003 a junio de 2004, utilizando trampas de Moericke. El lugar de colecta
comprendié un 4rea de 58, 08 hectdreas, siendo que el 70% de los alrededores es
utilizado para el cultivo de cafia de azicar. Fueron colectadas 456 abejas distribuidas
en 20 géneros pertenecientes a las familias Andrenidae (4,8%), Apidae (40,8%) y
Halictidae (54,4%). Especimenes de los géneros Dialictus (38%) y Diadasia (30%)
fueron predominantes en esta drea. La diversidad de especies fueron evaluadas por los
indices de Shannon y Simpson H'=1,88 y 1/D=4.15, respectivamente y el indice de
equidad 0,61.

Vélez, D., Pulido, H (2005). Observaciones sobre la estratificacion vertical de
abejas Euglosinas (Apidae: Euglossini) en un bosque ripario de la Orinoquia
Colombiana. Durante este estudio se realizaron observaciones sobre la distribucién
vertical de abejas euglosinas en un bosque ripario asociado al sistema de lagunas
Mata-Mata (Meta-Colombia). Evaluaron estratos desde el Sotobosque (1,8 m) hasta
el dosel (18-25m), capturaron un total de 33 machos pertenecientes a cinco especies
de Eulaema y Euglossa utilizando trampas de Cineol de caida. Las especies mas
abundantes capturadas fueron Eulaema nigrita y Euglossa intersecta. No encontraron
ninguna diferencia significativa en la diversidad, abundancia y riqueza de abejas en

los diferentes estratos del bosque.

Sofia, S., Suzuki, K (2004). Comunidades de machos de Abejas Euglosinas
(Hymenoptera: Apidae) en Fragmentos forestales en el Sur de Brasil. Estudiaron las
comunidades de abejas Euglosinas en tres fragmentos de la flora semidecidua de
diferentes tamafios. Durante los meses de noviembre del 2001 a abril del 2002, con la
finalidad de atraer a machos utilizando los olores de eucalipto, eugenol y vainillina,

en colectas mensuales con 24 horas de duraciéon. Fueron colectados 245 individuos
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pertenecientes a cuatro géneros y siete especies. También fueron colectados 152
machos pertenecientes a seis especies, y 45 machos de cinco especies como también
48 machos de siete especies. Encontraron que la reduccién del tamafio de los
fragmentos afecté negativamente la abundancia de Eufrisea violecea. Los resultados
de su estudio sugieren la necesidad de mantener grandes areas forestales para una

mejor conservacion de las poblaciones de esta especie y otras especies Euglossina.

Brito, C., Rego, M (2001). Comunidad de machos de Euglossini
(Hymenoptera: Apidae) en la flora secundaria, Alcantara, MA, Brasil. Realizaron
colectas en un drea de vegetacion secundaria con el objetivo de conocer la fauna de
Euglossini local. Fueron colectados 467 machos, 4 géneros y 19 especies. Euglossa
fue el género més abundante y con mayor nimero de especies, seguido por Eulaema,
Eufrisea, y Exaerete. Las abejas que mas se destacaron en la visita a flores fueron
Euglossa piliventris, Eulaema cingulata, Euglossa ignita, que fueron activas durante
todo el afio, sin embargo también encontraron variaciones en las visitas de abejas a
los atrayentes florales durante los periodos de sequia y lluvia. La esencia que atrajo el
mayor namero de abejas fue el Eucalipto. El lugar estudiado revelé una enorme

diversidad de Euglossini.

Rasmussen, C (2009). Diversidad y Abundancia de abejas Euglosinas
(Hymenoptera: Apidae: Euglossini) en una Sucesion de Selva Tropical. Se realizé un
estudio de tres meses en el que documenté la composicion de las abejas Euglosinas
en tres hdbitats de la selva baja del Perd (Loreto). Encontré una diversidad
comparable a otros estudios de la region Amazénica pero ninguna diferencia
significativa entre los habitats muestreados. Comparado a otros estudios de la fauna
de las abejas Euglosinas, los resultados obtenidos en Loreto son muy similares a los

resultados de las especies reportadas en Brasil, Perti Central y Peri meridional.

Nemésio, A (2005). Abejas Euglosinas (Hymenoptera: Apidae) de la Ilha de

Maraca, Roraima, al norte de Brasil. En el estudio se utilizaron atrayentes quimicos
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para abejas Euglosinas (cineol y vainillina). Durante seis dias se colectaron abejas en
dos sitios diferentes en el Bosque de Ilha de Marac4, en el estado de Rorarima, al
norte de Brasil. Colecté nueve especies, la mas comun fue Eufiisea superba seguida
por Euglossa chalybeata Friese. Cineol fue la fragancia més atractiva en el interior
del bosque, sin embargo vainillina, atrajo el mayor niimero de abejas en el borde del
bosque. El estudio sugiere una alta abundancia y riqueza de abejas Euglosinas en este
sitio.

Smith, A., Génzalez, V (2007). En el trabajo titulado Diversidad de abejas
(Hymenoptera: Apoidea) en estados sucesionales del bosque hiimedo tropical.
Estudiaron la diversidad y riqueza de abejas al nororiente de Medellin (Antioquia,
Colombia; 900-1.100 m) durante seis meses en cuatro estados sucesionales (pastizal,
rastrojo bajo, rastrojo alto y bosque). El objetivo final de este estudio fue entender
como la diversidad de abejas cambia durante la sucesion en un bosque himedo
neotropical, y comparar la eficiencia de los métodos de captura usados (red
entomoldgica, Malaise, metil salicilato para abejas euglosinas (Apidae, Euglossini) y
trampa Van Somer con pescado de agua dulce en descomposicién). En total
capturaron 15.356 especimenes pertenecientes a cuatro familias y 287 especies de
abejas. El pastizal y rastrojo alto presentaron los mayores indices de diversidad y
riqueza de abejas y fueron significativamente mas altos que los del bosque y rastrojo
bajo. La red entomoldgica fue el método mas eficiente en todos los estados
sucesionales, excepto en el bosque, donde fue la trampa Van Somer. Concluyeron que
el muestreo fue suficiente para estimar la diversidad de abejas en estados sucesionales
tempranos, pero insuficiente para el estudio de la apifauna del bosque, ademas
recomiendan el uso de la trampa Van Somer como un método eficiente para capturar

abejas en el bosque, por lo que deberia ser utilizado siempre bajo esas condiciones.

Silva, F., Rebelo, J (2002). Dindmica en la poblacién de abejas Euglossinae
(Hymenoptera: Apidae) en un bosque de crecimiento secundario temprano de la isla
Cajual en el estado de Maranhdo, Brasil. Realizaron un estudio con la finalidad de

conocer la riqueza, abundancia relativa, distribucion azonal, frecuencia horaria y las
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relaciones de las especies de Euglossinae con las sustancias odoriferas. Utilizaron
atrayentes de cineol, vanilina, salicilato de metilo y eugenol, para atraer a abejas
machos, las cuales se encontraban a una distancia de sélo 6 metros una de las otras.
Realizaron colectas durante un afio. Capturaron 339 machos distribuidos en 19
especies y 4 géneros. La especie mas abundante fue E. cordata. El compuesto mas
atractivo fue cineol que atrajo al 87% de los individuos. Mientras que Salicilato de
metilo y eugenol soélo atrajeron al 2,4% de los individuos. Encontraron que las
especies presentaron la mayor frecuencia durante el periodo lluvioso y que los
machos frecuentaban las esencias durante todo el dia pero con mayor frecuencia

durante el periodo matutino, cuyo pico observado fue entre 8 y diez horas.

Dos Santos, F., Lopes, C., Rejane, S (2004). Diversidad de abejas
(Hymenoptera: Apoidea) en un drea de transicion de Cerrado-Amazonia. Estudiaron
la comunidad de abejas en un area de transiciéon de Cerrado-Amazonia, durante un
afo, utilizando el muestreo sistematico de los especimenes de plantas en floracion
con la finalidad de obtener informacion acerca de su composicién. Capturaron 5.534
individuos, distribuidos en 83 especies y 38 géneros. La mayor abundancia y riqueza
de individuos se encontré en la familia Apidae. Los géneros con mayor riqueza
fueron Trigona, Megachile, Centris. La especie mas frecuente fue Apis mellifera. Los
resultados obtenidos siguieron un patréon general encontrado en los trépicos,
presentando muchas especies con pocos individuos y pocas especies con muchos

individuos.

Rodriguez, S, Veldsquez, Laroca (2010) en su trabajo titulado Andlisis de la
Estructura Biologica de la Comunidad de Abejas (Hymenoptera: Apoidea) en un
Bosque de Galeria del Estado Gudrico. Realizé un estudio con el propésito de
analizar la estructura de la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en un
bosque de galeria de la microcuenca Rio Castrero, estado Guérico. Encontré que las

especies mas abundantes y frecuentes fueron: Apis mellifera >Partamona peckolti
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>Tetragonisca angustula. Las especies constantes fueron Apis mellifera,
Nannotrigona perilampoides, Partamona peckolti, Tetragonisca angustula,; mientras
que las especies dominantes fueron 12; 11 Apidae y una (1) Halictidae que
representaron el 82,17 % de los individuos, y seis especies clasificaron como
predominantes: Apis mellifera, Partamona peckolti, Tetragonisca angustula, Trigona
Jfuscipennis, Nannotrigona perilampoides y Plebeia fraterna. Rodriguez, encontrd
que las especies abundantes resultaron ser sociales. La mayor contribucién de
biomasa corporal (67,30%) se encontr en la subfamilia Xylocopinae. Las abejas se
capturaron realizando actividades en 72 dreas espaciales, de las cuales 65 representan
especies de plantas distribuidas en 30 familias, siendo las mas diversificadas en
cuanto a las especies frecuentadas por abejas Fabaceae> Asteraceae> Rubiaceae>
Malvaceae. Ademas identificO abejas de los géneros Ceratalictus, Ceratina,
Geotrigona, Habralictus, Hylaeus, Hypanthidiodes, Melisoptilia, Oxytrigona,
Paroxystoglossa, Psudaugochlora,Rhinepeolus, Sphecodes y Tetrapedia. Encontré a
la especie Acantophus palmatus y dos especies de Ptiloglossa y de Psaenythia, con lo
cual quedan representadas para el area de estudio las familias Andrenidae, Apidae
Colletidae, Halictidae y Megachilidae que suman un total de 85 especies y

representan el 37,94% del total nacional citado

Consideraciones generales acerca de las abejas.

Morfologia de las abejas

Las abejas estdn agrupadas en el orden Hymenoptera y se caracterizan por
poseer dos pares de alas membranosas, aparato bucal mastico-lamedor, aguijon
funcional (en algunos reducidos) y estructuras para el transporte del polen. Entre las

caracteristicas mds especificas de este grupo destacan: pronoto muy corto, con un
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16bulo lateral que no alcanza la tégula; presencia de pelos plumosos o ramificados en
al menos alguna parte del cuerpo y basitarsos de las patas posteriores mas largos que

los demés tarsémeros frecuentemente achatados (Nates-Parra, 2005).

Abejas como polinizadores

Las abejas destacan por su papel como polinizadores. El proceso de
polinizacién constituye una de las conexiones més fuertes entre plantas y animales.
El flujo genético entre miembros de una poblacién vegetal depende de la distancia
para llegar a los polinizadores, distribucién espacial de la planta y de la biologia floral
(Santos et al. 2004).

La mayor eficiencia de las abejas como polinizadores, es posible tanto por su
mayor niimero en la naturaleza como por su adaptacion a las complejas estructuras
florales, como por ejemplo, piezas bucales y cuerpos adaptados para embeber el
néctar de las flores y colectar el polen, respectivamente (Santos et al. 2004). Asi,
cerca del 75% de las especies de angiospermas son polinizadas exclusiva, primaria o

secundariamente por abejas (Andena, Bego y Mechi, 2005).

La polinizacion es llevada a cabo principalmente por abejas hembras, las
cuales colectan polen como la principal fuente proteica para su alimentacién y para la
de sus larvas. Las flores producen excesos de polen como premio o recompensa. Las
abejas masculinas de casi todas las especies, asi como también las abejas parésitas,
toman néctar de las flores pero acarrean s6lo el polen que encuentran a su paso
durante el proceso. Ellos también juegan un papel durante la polinizacién, pero de
menor importancia que el de las hembras, las cuales activamente colectan polen como

trabajadoras en grupos eusociales, muchos mas numerosos que el de los machos
(Michener, 2000).

Una de las adaptaciones mas interesantes de las abejas a las visitas florales, lo

constituye su percepcion y la capacidad de recordar la forma de las plantas, que
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también parece superar al de la mayoria de los polinizadores, cabe destacar que al
parecer las abejas son capaces de reconocer la forma general de una planta entera,
incluso sin sus flores, como se muestra en la naturaleza por sus intentos de visitas a
plantas antes de la apertura de alguna de sus flores. Por otro lado, las abejas no
parecen ser capaces de reconocer o discriminar entre formas puramente geométricas
(cuadrados, triangulos) las cuales no tienen relevancia en el desarrollo de sus

actividades bajo condiciones naturales (Faegri y Van Der Pijl, 1971).

Por otro lado, el elevado instinto por colectar y preservar de los himendpteros
sociales, es de gran importancia para la efectividad y asiduidad de estos insectos
como polinizadores. Las adaptaciones de los himendpteros a las visitas florales tienen
sus contrapartes en las adaptaciones de las flores a las visitas de esos insectos. Entre
las adaptaciones de las plantas a la visita de las abejas, destaca el desarrollo de
pigmentos en las flores que reflejan la luz ultravioleta que puede ser vista por las
abejas, asi, las flores que dependen para su polinizacién de avispas y abejas nunca
son de color rojo. Por el contrario, las abejas perciben los colores amarillo, azul y
blanco, de un color purpura, denominado "plrpura de abejas". La presencia de estas
caracteristicas y otras en las plantas recibe el nombre de sindrome de melitofilia
(Faegri y Van Der Pijl, 1971).

La melitofilia es un sistema o sindrome de polinizacién por medio del cual
ciertas  especies de plantas atraen a  insectos himendpteros, en
particular abejas y avispas, para que éstos realicen la polinizacién. Los himendpteros
tienen un aparato bucal suctor y buscan para alimentarse néctar que esté accesible ya

que sus organos bucales son cortos (Faegri y Van Der Pijl, 1971).

Las flores de las especies melitofilas atraen a las abejas por medio de una
combinacion de formas, fragancias y colores. Asi, las corolas son
amariposadas como en las leguminosas, labiadas (o sea, con los pétalos unidos en
dos grupos de modo que forman dos labios, tal como en las labiadasy

algunas compuestas) o con forma de fauce. Las corolas presentan superficies para que

20



el insecto se pose y guias de néctar (manchas o lineas coloraedas) que sefialan la
ubicacién del néctar. Ademads, este tipo de flores producen sustancias aromaticas

en osmoforos que se encuentran en la corola (Roubik, 1989).

Organizacion de la comunidad: abejas sociales y solitarias

Con relacién a la sociabilidad de las abejas, cabe destacar que estas se dividen
en dos subgrupos: las abejas eusociales y las abejas parasociales. El primero estd
conformado por géneros que construyen nidos complejos y tienen estructura de castas
en la colonia con diferenciacion genética y reproduccion haplodiploide por ejemplo
las abejas de los géneros: Cephalotrigona, Melipona, Nannotrigona, Plebeia, Trigona
y Trigonisca) (Ayala, 2004; cp. Roubik, 1989). El segundo subgrupo incluye aquellas
abejas que presentan algin grado de sociabilidad pero con menos complejidad que las
eusociales, normalmente sin castas genéticamente definidas, por ejemplo las abejas
de los géneros: Augochlora, Centris, Ceratina, Eulaema, Euglossa y Peponapis)
(Wille, 1983; cp. Roubik, 1989).

Diferentes patrones de comportamiento social son encontrados en las abejas,
incluyendo diferentes combinaciones de caracteristicas, tales como, castas de
division del trabajo, superposicion de generaciones, trabajo cooperativo en células y
alimentacion progresiva de las larvas. En especies altamente sociales, estin presentes
las castas de hembras, diferentes en su fisiologia, morfologia y comportamiento, que
incluye a la reina, con funcién reproductiva y a las obreras que pueden realizar
diversas actividades, como la construccién de células de cria, forrajeo y defensa

(Pedro y Camargo, 1999).

Las abejas también pueden ser solitarias, en este caso, cada hembra construye
su propio nicho, y generalmente no hay contacto entre las generaciones. La mayoria

de las especies solitarias excava sus nichos en solitario (Colletidae, Andrenidae,
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Halictidae y la mayoria de las Apoidae solitarias) Las Xylocopinae construyen sus
nichos en madera o ramas secas de plantas y abejas de la familia Megachilidae
utilizan cavidades existentes no sélo en ramas, sino que construyen nichos expuestos

sobre piedras, hojas, etc (Pedro y Camargo, 1999).

Las abejas sociales utilizan diversos tipos de sustratos (cavidades de madera
podrida, como también troncos de drboles vivos o muertos, hormigueros, termiteros,
nidos de aves, etc) construyendo sus nichos total o parcialmente expuestos, utilizando

tierra, resinas, restos vegetales, generalmente mezclados con secreciones glandulares
(Nates-Parra, 2005).

Los sistemas de comunicacion en las abejas sociales son muy interesantes. En
este sentido Nates-Parra, (2005) plantea que los insectos sociales forman colonias
donde los individuos a través de varios mecanismos estimulan a otros miembros de su
colonia para reunir esfuerzos en la realizacion de actividades. También plantea, que el
sistema de comunicacion de la abeja melifera (Apis mellifera) es uno de los mas
complejos y precisos del mundo animal; para ello usa sefales quimicas (olor,
feromonas), mecanicas (danzas, movimientos del cuerpo) y sonoras; asi, las obreras
informan a sus compaiieras sobre la localizacién y calidad de recursos alimenticios,
localizacién de nuevo sitio para nidificar, utilizando diversos tipos de danzas

circulares, en hoz y vibratoria o de coleteo.

Entre este grupo destacan los meliponinos son abejas altamente sociales,
también llamadas eusociales, conformando colonias de cientos a miles de individuos.
Aunque no posean ninglin aguijon se protegen muy eficazmente, el mecanismo mas
comun de proteccidn consiste en el habito de pegarse al pelo y piel de los invasores,
mordiendo con las mandibulas, aplicando resinas, o intentando entrar en la nariz, 0jos
y orejas. Algunas especies s6lo encolan la resina en el intruso, y otras solo vuelan
alrededor y de vez en cuando muerden con sus mandibulas (Michener, 2000). Otra
férmula quizéd mas eficaz, es anidar en o al lado de nidos de hormigas o termitas, en

donde probablemente ganan proteccion. Otras especies, construyen sus nidos al lado
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de los de avispas o abejas agresivas, usando a sus vecinos como una defensa
(Michener, 2000)

Comprender la ecologia de las abejas requiere conocer la variedad de
recursos que ellas utilizan para construir y defender sus nidos, sustentar 0 mantener
su metabolismo y reproducirse. Estas actividades, cruciales para la reproduccion,
adaptabilidad y supervivencia, estan ciertamente influenciadas por su evolucién
morfolégica, fisiologica y comportamental y constituyen las actividades de forrajeo y

polinizacion realizadas por las abejas (Roubik, 1989).

Materiales colectados por las abejas

Una gran variedad de materiales son colectados por las abejas. Con algunas
excepciones, tanto las abejas hembras como los machos colectan comida de las
flores. En adici6n, excepto por aquellos que usurpan los nidos de otros, la mayoria de

las abejas colectan material para sus nidos y provisiones para sus larvas (Roubik

1989, cp. Michener, 2000).

El mend de recursos constituye una larga lista, las abejas forrajeras
normalmente buscan productos vegetales como gomas, resinas, madera en
descomposicion, corteza, jugos frutales, semillas, vellosidades de las plantas,
fragancias, polen, néctar, aceites, esporas, otros productos naturales como cera, heces
animales, carrofia, orina y pelos, y combinaciones de productos vegetales y animales
como el cerumen (una mezcla de resina y cera hecha por los meliponinos) y
propéleos (una mezcla similar que contiene una pequefia cantidad de cera hecha por
las abejas de la miel). Otras sustancias usadas por las abejas incluyen barro, tierra

suelta, grava, diversas soluciones salinas y agua (Roubik, 1989).
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Como consecuencia de la variedad de materiales utilizados, apenas se esta
conociendo el grado en el que algunos rasgos de su estructura bioquimica son
adecuados para cada tipo de abeja. Existe un gran vacio de conocimientos en el
porqué son seleccionados. Los mecanismos utilizados para seleccionar entre

materiales son desconocidos en gran medida (Roubik, 1989).

Las flores de los tropicos difieren en algunas caracteristicas de las flores de las
zonas templadas ya que la mayoria de estas sélo duran un dia. Sin embargo, la vida
funcional de algunas flores tropicales tanto de zonas altas como de zonas bajas, puede
durar de tres a cinco dias, y para algunas orquideas puede ser de algunas semanas
Primack (1985; cp; Roubik; 1989) correlaciones entre el clima favorable y la
actividad polinizadora se esperan para tal vez la mayoria de las flores tropicales. No
obstante, inclusive durante so6lo un dia, una flor tropical es una diversa fuente de

alimento, tanto en calidad como en cantidad (Michener, 2000)

Atrayentes florales y Polinizaciéon

Fragancias

Las flores utilizan fragancias para atraer a las abejas, las fragancias asociadas
con el néctar y la apertura de las flores proveen una de las sefiales primarias que
atraen a las abejas forrajeras. Una fraccion de los componentes volatiles
constituyentes del olor de las flores puede ser suficiente para permitirle a las abejas
distinguir entre variedades de especies de un tipo de flor. Las fragancias florales
pueden contener un poco mas de cien componentes incluyendo terpenoides,

aromaticos, componentes aminos, o hidrocarburos, a menudo son monoterpenos.
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Muchos de los olores de las abejas se asemejan a olores florales, y es probable que las

flores atraigan a las abejas imitando algunos de sus olores (Roubik, 1989).

Las orquideas tropicales han recibido mucha atencién debido a la diversidad
de fragancias florales que producen y la variedad de visitantes que atraen. Los
componentes monoterpenos tipicos de las orquideas incluyen geraniol, nerol, mentol,
geranial, mientras que los componentes aromaticos incluyen salicilato de metilo,
eugenol, cinamato de metilo, y vanillina. Dos de los 18 componentes aromaticos han
sido identificados en las fragancias de una Gnica orquidea. Muchas plantas en el
neotropico producen aceites volatiles como los reunidos por los machos de las abejas
euglosinas de algunas orquideas y las Araceae. Hay aproximadamente 625 especies y

55 géneros de orquideas en esta region que no cuentan con néctar y cuyo polen no es

consumido por las abejas de acuerdo a Roubik (1989).

Las fragancias florales son los atrayentes primarios producidos por la
mayoria de estas especies, aunque son posiblemente de poca importancia para
algunas abejas que las polinizan. Los compuestos arométicos y terpenoides
constituyen algunos de los aceites florales volatiles, que también se producen en
flores de la familia Araceae. Fuentes no florales también existen, producidas por
asociaciones de hongos con madera en putrefaccion o descomposicion y sobre
troncos y raices de drboles vivientes presumiblemente derivados de la savia de la
planta huésped. Un niimero de especies de orquideas constituyen flores de engafio, al
no tener sustancias quimicas o alimento recogido por las abejas, y algunas especies

producen néctar en lugar de fragancias segiin lo observado por Ackerman (1983; cp;
Roubik; 1989).
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Néctar

Otro de los recursos que obtienen las abejas de sus visitas a las flores, es el
néctar. Los principales ingredientes del néctar son monosacaridos y disacaridos,
aminodcidos, enzimas, lipidos, proteinas, alcaloides, fenoles, 4cidos orgdnicos e
inorgdnicos y antioxidantes, como también vitamina C. Algunos de estos
componentes son potencialmente toxicos, y el néctar ha sido el responsable de la

muerte de algunas abejas forrajeras europeas (Michener, 2000).

Los variados constituyentes del néctar floral pueden cambiar con el tiempo y
de acuerdo a la expresion sexual de la planta. La composicién de azicar en el néctar,
especificamente la relativa a cantidades de azucar simples y sacarosa, esti
frecuentemente asociada con el tipo de visitante, por ejemplo, aves, abejas, avispas,

polillas o mariposas (Roubik, 1989).

Algunas relaciones se presentan entre familias de abejas y la composicion del
néctar. Las abejas que poseen grandes probdscides muestran preferencias por el
néctar que es predominantemente sacarosa (disacarido), y abejas de pequefias y cortas

proboscides prefieren néctar rico en fructosa, glucosa o néctares pobres en sacarosa
(Roubik, 1989).

El néctar es secretado en diferentes momentos del dia o de la noche,
usualmente justo antes de la apertura de la flor. La secrecién del néctar usualmente
inicia antes de que el polinizador arribe a la flor, probablemente porque el néctar es
secretado lentamente y los visitantes florales normalmente colectan diminutas

cantidades de un recurso (Roubik, 1989).

La miel es el producto final de los néctares que son almacenados por Apidae,
las abejas del grupo melipona, las abejas del género Bombus y las abejas de la miel
europeas. Su composicion quimica es influenciada por los contenedores en los cuales

las abejas almacenan la miel, cada contenedor es hecho con asociaciones de resina y
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goma, polen/goma, o sélo goma, respectivamente. Otros componentes de la miel son
azuicares simples hechos por las enzimas de las abejas, que descomponen la sacarosa,
glucosa y fructosa, el peréxido de hidrégeno y el acido glucorénico producido por el

metabolismo de la glucosa (Roubik, 1989)

La miel de las abejas meliponas presenta muchos agregados quimicos, la
mayoria no provienen de la resina de los contendedores de almacenamiento de la
miel, también es menos concentrada, con un promedio de un 69% de aziicar para un
estudio realizado en 27 especies. Sin embargo, la miel de las meliponas, abejas
europeas, las abejas del género Bombus, y las avispas que hacen miel contienen el
peroxido de hidrégeno formado por la accion de la glucosa oxidasa afiadida por las
glandulas especializadas, y esta sustancia previene el dafio del néctar hasta que no

est¢ lo suficientemente higroscopico para retardar el crecimiento microbiano
(Michener, 2000).

Polen

Otro de los recursos recolectado por las abejas es el polen. Este es a menudo
el tnico recurso colectado por las abejas cuando visitan algunas flores. Es recogido
extensamente de flores que no pueden producir otro recurso. La composicion, calidad
y facilidad de coleccién varia marcadamente entre las especies de polen utilizadas por
las abejas, por ejemplo, en el polen del maiz el 50% de su peso o mas es agua, es
intensamente cosechado por algunas abejas de climas tropicales himedos (Roubik,
1989).

De forma andloga a la produccion del néctar, la liberacion del polen es

variable en cuanto a su iniciacion, pico de ocurrencia y duracién. Esto se debe al
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control genético. La madurez de las anteras frecuentemente ocurre durante un periodo
mas largo que el periodo de recepcion de los estigmas de la misma planta. La mayoria
de las plantas liberan el polen durante las horas de la mafiana o en los picos durante el
dia, pero la liberacion es nocturna en otras plantas. Algunas flores no liberan el polen

y dependen de la accion de los insectos para que rompan las anteras y puedan liberar
el polen (Roubik; 1989).

La liberacién del polen ocurre gradualmente durante varias horas e incluso
dias en especies en las cuales el polen es expulsado (Faegri y van der Pijl, 1971) Las
plantas productoras de néctar varian mucho en la calidad de su polen. Dentro del
grupo liberador del polen (en el cual las anteras liberan su polen mediante poros, mas
de 70 familias de plantas se encuentran representadas), la mayoria son familias de
plantas tropicales, Buchman 1983 (cp. Roubik, 1989) estima que el 5% de las

angiospermas muestran liberacion a través de poros.

Varias familias de angiospermas producen polen con un alto contenido de
almiddn, Asteraceae y Onagraceae por ejemplo. Muchas plantas polinizadas por el
viento y por si mismas, producen polen con almidén, el almidén en los granos de
polen también es comun en flores polinizadas por abejas y otros animales, aunque el

almidon en el polen es toxico para algunas abejas (Nates-Parra, 2005)

Se ha observado a las abejas europeas colectando esporas de hongos en
Panama. Como a la abeja meliponia Trigona fulviventris colectando exudados
liquidos y posiblemente esporas de hongos. A pesar del bajo valor nutricional que
aparentemente representa y por lo cual es raramente colectada, atn asi los conidios
son fuertes reflectores de la luz ultravioleta, lo que es generalmente atractivo para las
abejas (Shaw y Robertson 1980; cp; Roubik, 1989). Cuando son colectados, estos
inusuales recursos son reunidos en grandes cantidades y son utilizados cuando los

recursos superiores no estan disponibles (Roubik, 1989).
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Otros recursos

Otros recursos utilizados por las abejas son los animales frescos o muertos, los
cuales son usados en lugar de otras fuentes proteicas por muchas abejas tropicales.
Tales abejas necréfagas pueden ser obligadas o facultativas, estando estrechamente
relacionadas con el grupo Trigona. La necrofagia obligada aparece al depositar las
enzimas digestivas sobre la carcasa del animal, lo que conlleva a la parcial digestion
del tejido, el cual es embebido con las partes bucales, como también ocurre con el

néctar (Roubik, 1989).

Pequefios recursos, como lagartos muertos y ranas, son dominados por las
abejas y consumidos rapidamente. Su calidad como un recurso proveedor de
aminodcidos, lipidos, proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales varia
considerablemente de acuerdo al taxén y nivel de descomposicién. Estos animales
carrofieros, colectan o se alimentan de animales que han estado muertos por méis que
un corto tiempo, o estdn infestados con larvas de moscas. A pesar de ello, es rapida y
eficiente la cosecha de la carrofia, la cual es convertida en un material glandular de

color gris verdoso que luego es almacenado y usado como si fuera polen (Michener,
2000).

Materiales colectados por las Apidaes tropicales (Eulaema, Eufriesea y
algunas Meliponas) incluyen heces animales, ese material es tempranamente
incorporado en la construccion del nido, o es almacenado contenedores separados por
algunas Eulaema y Melipona. Un nimero de abejas Meliponas forrajean excremento
y lo cargan en pequefios pedazos lejos de los materiales fecales. No hay prueba de
que sea usado solo como material de construccion del nido, y es probable que sea una
fuente de nitrégeno y fosfato. Las heces pueden ser usadas por algunas abejas
tropicales como el material inicial para la produccién de germicidas. La mayoria de
los recursos utilizados por las abejas constituyen fuentes de alimento o tienen una

importante funcién en la construccion del nido (Nates-Parra, 2005)
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Parque Nacional El Avila

Diversas regiones alrededor del mundo con una elevada diversidad ambiental
y biolégica como también con una elevada presién ecologica producto de la
ocupacién humana han servido como sitios de interés para el estudio de las
poblaciones de abejas silvestres en esas regiones. Algunos de estos lugares por
representar un reservorio de la biodiversidad de especies, en muchos paises son
declarados parques nacionales, cuya finalidad es la de servir como un reservorio

natural de la biota presente y del registro genético de plantas y animales (Amend y
Stephan, 1991).

A lo largo del territorio venezolano se encuentran 39 Parques Nacionales,
todos con una inmensa biodiversidad, representando un territorio tinico en su género..
Los parques nacionales tienen la finalidad de proteger la naturaleza antes de que las
especies sean declaradas en peligro de extincion, no es necesario que esté presente
alguna especie en peligro de extincion, para que una regién especifica sea digna de
atencién. Un parque nacional busca proporcionar la mayor proteccién a todos las
especies de animales o vegetales que alli se encuentren, escasos o no (Amend y
Stephan, 1991).

El Parque Nacional el Avila, ubicado en la ciudad de Caracas sobresale por su
extensa diversidad animal y vegetal, como también por su elevada presion ecologica

producto de la ocupacién humana (Amend y Stephan, 1991).

Es una region representativa de las diversas formaciones vegetales existentes
en el pais, encontrindose en un drea relativamente pequefia biomas tan diversos
como: el bosque xerofitico, bosque tropdfilo, bosque nublado, sabana montafia y

matorral andino o subparamo (Steyermark y Huber, 1978).
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Vegetacion del Avila

Mirando desde el valle de Caracas hacia las montafias del Avila puede
observarse facilmente la presencia de diferentes tipos de vegetacion dispuestos
principalmente en fajas horizontales sobre las vertientes empinadas. Asi se pueden
notar en las laderas inferiores amplias extensiones abiertas, pobladas por una
vegetacion baja de tipo sabanero o arbustivo, a las cuales sigue hacia arriba una faja
de bosques mas o menos densos, que alcanza su limite superior entre los 2000-2200
m.s.n.m. finalmente en las regiones mas elevadas la vegetacion vuelve a ser arbustiva,
pudiendo también apreciarse areas formadas por rocas desnudas, aparentemente sin

vegetacion ninguna (Steyermark y Huber, 1978).

Amend y Stephan (1991), plantean que ain cuando muchas plantas descritas
para la regién del Avila se encuentran también en extensas zonas de Venezuela,
existe una cantidad apreciable cuya propagacién se restringe a pequefias 4reas.
Quince especies estdn consideradas como endémicas para la Sierra del Avila, once

especies se encuentran solamente en la cordillera de la costa.

De acuerdo a Steyermark y Huber, 1978, resulta sorprendente lo poco que se
conoce de la vegetacién del Parque Nacional el Avila. En su trabajo flora del Avila
ofrecen un sumario de todas las plantas recolectadas en la vertiente sur de la Sierra y
que se encuentran archivadas en el Herbario de Caracas. En el afio 1978, se
encontraban alli 1.741 especies con semillas (gimnospermas y faneré6gamas) asi como
otras 151 especies de helechos (pteridofitas). Gran parte de la vertiente norte se
considera como no investigada desde el punto de vista botanico. La mayoria de las
colecciones botanicas fueron efectuadas a lo largo de los caminos hacia Los Venados,

Galipan, Papeldn, Silla de Caracas, Pico Occidental y Lagunazo. De acuerdo a estos
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dos autores alin puede encontrarse en la Sierra del Avila muchas plantas que no han

sido descritas para la region.

Steyermark y Huber (1978), describen los principales tipos de vegetacion
subiendo desde el valle de Caracas hacia las cumbres, de las vertientes meridionales

del Avila, de la Silla y del Naiguata como:

Las sabanas.

Las selvas de galeria (selvas de quebrada).
La selva veranera o tropéfila.

La selva de transicion.

La selva nublada.

El subparamo.

La vegetacion secundaria.

el O TN 0. B e

Realizan la aclaratoria de que la selva veranera y la vegetacion secundaria,
ocupan dreas extrazonales, ya que su distribucién no corresponde en la mayoria de los
casos a la faja altitudinal propia de ellas, debido a las intervenciones del hombre

sobre la vegetacion original.

La vegetacién secundaria estd constituida por especies de gramineas
invasoras. Otros tipos de vegetaciéon secundaria estdn constituidas por las areas
reforestadas durante las Gltimas décadas: las especies mas utilizadas para tales fines
han sido los “eucaliptos™ (Eucalyptus div. sp.), los pinos de Australia (Casuarina

robusta) y varias otras especies, casi siempre exdticas.

Otra grupo de plantas denominadas el Helechal, constituido casi
exclusivamente por Pferidium caudatum, se encuentra en todas las areas quemadas,
desde la region de las sabanas hasta el subparamo, donde frecuentemente esti
asociado con varias especies de “bambusillo”. Este helecho cosmopolita puede
formar colonias muy densas, a veces hasta de 2 6 3 metros de alto. El helechal
constituye la primera fase de repoblacién de terrenos fuertemente degradados por la
accion del fuego. Finalmente cabe mencionar, entre la vegetacién secundaria a las
extensas plantaciones de hortalizas y plantas ornamentales, instaladas en la region

superior de la vertiente norte del Avila desde hace muchos afios por los habitantes
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del pueblo de San José de Galipan. Se trata, casi exclusivamente de especies exéticas

introducidas en Venezuela (Amend y Stephan, 1991).

Con relacion a los suelos del Parque Nacional El Avila, bajo las sébanas de la
Sierra del Avila se encuentran principalmente suelos lateriticos, los cuales pertenecen
al orden de los Oxisoles (Steyermar y Huber, 1978). Estan considerados como suelos
acidos y poco fértiles, con escasa capacidad de retencién hidrica, y caracterizados por
una pequefia proporcién de humus y un grano arenoso-arcilloso. Es tipico de estos
suelos una gran proporcién de piedras y arena gruesa. En las pendientes escarpadas,
la capa herbicea natural no es suficiente para evadir la erosién. Cuando falta
totalmente la cubierta vegetal y ocurren lluvias fuertes, se forman surcos en poco

tiempo (Amend y Stephan, 1991).

Las familias de plantas mas conspicuas en la flora del Avila de acuerdo a

Amend y Stephan (1991) en su libro Parque Nacional El Avila son:

Orchidaceae (58 géneros y 173 especies), Graminaceae (62 géneros y 156 especies),
Pteridophyta (52 géneros y 151 especies), Leguminosae (53 géneros y 140 especies),
Compositae (66 géneros y 114 especies), Rubiaceae (41 géneros y 77 especies),
Solanaceae (14 géneros y 49 especies), Euphorbiaceae (19 géneros y 47 especies),
Bromeliaceae (10 géneros y 42 especies) y Melastomataceae (10 géneros y 42

especies)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion realizada en este trabajo es de campo no experimental
de acuerdo a lo sefialado el Manual de Trabajos de Grado, Especializacion, Maestria
y Tesis Doctorales, ya que plantea el anélisis sistematico de problemas en la realidad,
con el propésito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza,
factores constituyentes o explicar sus causas y efectos, como también predecir su
ocurrencia haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o
enfoques de investigacion conocidos. En este tipo de investigacion, los datos
utilizados pueden ser recogidos de forma directa, ya que se trata de investigaciones a
partir de datos originales o primarios. Ademas no experimental ya que el investigador
se limita a observar los acontecimientos sin intervenir en los mismos, no manipula las
variables (UPEL, 2006). De acuerdo al fin de la investigacion, el presente estudio se

clasifica como de campo descriptivo, ya que con este tipo de investigacién se logra

caracterizar un objeto de estudio o una situacién concreta, sefialar sus particularidades
y propiedades. Sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados en

el trabajo indagatorio (UPEL, 2006).
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Area de Muestreo:

Las montafias del Avila, la Silla y Naiguatd, pertenecen al sistema orografico
de la cordillera de la Costa, en el cual ocupan el sector central y al mismo tiempo el
maés septentrional de todo el sistema (Steyermark y Huber, 1978). Con la fundacién
del Parque Nacional El Avila se protegio la parte de la Serrania del Litoral que se
eleva entre el Caribe y los valles de Caracas y de Guarenas-Guatire. Tiene una
longitud de mas de 80Km?, extendiéndose desde los 10° 29" hasta los 10° 37° de
latitud norte, y desde los 66° 13" hasta los 67° 02" de latitud oeste. El pico Naiguata,
con 2.765 metros de altura, constituye la mayor elevacion de esa parte de la Serrania

que recibe el nombre de sierra del Avila (Amend y Stephan, 1991).

La linea recta del Pico Naiguaté hasta la costa mide solamente 7.8 km y 4,8
Km hasta el valle de Caracas, el cual estd situado a aproximadamente 900 m.s.n.m. A
lo largo de la linea de cresta se alinean de oeste a este las cumbres del Pico Avila
(2.153 m), Pico Occidental (2.478 m) y Pico Oriental (2637 m) (Amend y Stephan,
1991).

Las vertientes norte y sur de la sierra estan conformadas por fundos “valles en

V™ que casi siempre siguen fallas geolégicas (Amend y Stephan, 1991).

Con relacion a los limites orograficos del Parque Nacional El Avila, estan
constituidos al norte por la zona de fallas de Macuto, al sur por la zona de fallas del
Avila y al oeste por el Abra de Catia, que comunica al Valle de Caracas con la Guaira
(Steyermark y Huber, 1978).

La Cordillera de la Costa constituye un bosque eporigenético, es decir un
bloque caracterizado por levantamientos principales verticales, como lo indican las

grandes fallas mencionadas anteriormente y por simples levantamientos de
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sedimentos marinos pleistocenos en algunas partes de la costa (Steyermark y Huber,
1978).

Los rios que drenan las faldas meridionales del Avila, de la silla y del
Naiguaté corren en direccion norte-sur siendo de curso corto con pendientes muy
fuertes antes de alcanzar el rio Guanare en el fondo del Valle de Caracas (Steyermark
y Huber, 1978).

Con relacién a la actividad antropica en el Parque Nacional, los tltimos
incendios forestales registrados fueron en abril de 2008, quemandose parte de
hojarasca, troncos secos y drboles, ocasionando la deforestacién de algunas zonas del

mismo y en marzo de 2010 al este de Caracas, entre las zonas de Sebucén y Los

Chorros.

El édrea delimitada para el estudio, consta de una transecta vertical de
aproximadamente 500 metros en la localidad de Sabas Nieves del Parque Nacional El
Avila, Distrito La Castellana, Caracas-Venezuela. La ruta de Sabas Nieves se
encuentra ubicada en la vertiente sur de la sierra Avila, con una altura maxima de

1300m, al llegar al puesto de guarda bosques de Sabas Nieves.

Amend y Stephan (1991), distinguen nueve tipos de vegetacion en la region
de la sierra del Avila y del litoral colindante, la tipificacion combina el tipo
fisionémico con caracteristicas externas (clima, topografia, hidrografia, substrato) e
internas (morfologia, fenologia). Sin embargo, el 4rea de estudio se registra como
vegetacion secundaria, segin la clasificacion realizada por Steyermark y Huber
(1978), un tipo de vegetacién azonal, no ligada a una determinada faja altitudinal,
constituida por comunidades vegetales muchas veces homogéneas en su composicién

floristica, pero siempre integradas por plantas agresivas.

Se pueden diferenciar dos estaciones anuales, determinadas por la distribucién
de las lluvias: una época de sequia que dura cinco meses (Diciembre a abril) y una

¢poca de lluvias de siete meses. En contraste a las variaciones de precipitaciones las
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temperaturas permanecen casi invariables durante todo el afio (Amend y Stephan,
1991).

En relacion a las actividades recreativas realizadas en el parque nacional el
Avila se encuentran excursiones y visitas guiadas reguladas por INPARQUES. La
ruta de Sabas Nieves se caracteriza por recibir visitantes que con frecuencia acuden a
ella para ejercitarse. Al culminar la ruta se encuentra una plataforma en donde la
alcaldia del municipio Chacao ha instalado algunos equipos para ejercitarse, ademas
de una gruta, cuyo interior alberga una estatuilla de la Virgen que los devotos adornan

con flores y velas.

Muestreo de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en la ruta de Sabas Nieves del

Parque Nacional El Avila (Caracas-Venezuela)

Se establecio una transecta de 500m, para facilitar el desplazamiento y
realizacion de las colectas, ademas de aumentar la posibilidad de capturar abejas en
los lugares donde realizan actividad como plantas y suelo. La trayectoria definida de
la transecta parte de un punto A ubicado a aproximadamente 150 metros del puesto
de guarda bosques de la Castellana, recorriendo un 4rea de vegetacion
predominantemente de tipo secundaria, para culminar en un punto B ubicado a 650

m (Figura 1).

Entre la vegetacion secundaria caracteristica se encuentra el “capin melado”
(Melinis minutiflora), proveniente del tropico africano y el “gamelote” (Panicum
maximum), constituyendo dos tipos de sabana adventicia, vale la pena destacar que la
vegetacion secundaria debe ser considerada un tipo de vegetacion azonal, o sea no

especificamente ligada a una faja altitudinal (Steyermark y Huber, 1978).
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Figura 1. Vista parcial de la ruta de Sabas Nieves

El estudio se realizard en dos etapas, iniciando en el mes de febrero de 2008
para culminar en el mes de julioo de 2008, las colectas se realizaran una vez a la
semana utilizando la técnica de barrido con malla entomoldgica, entre las 9:00am y
las 12:00pm, capturando cualquier abeja que se encuentre visitando flores, colectando
también la planta visitada. La segunda etapa se realizara desde el mes de febrero de
2009 al mes de Agosto de 2009, siguiendo la misma metodologia planteada para la

primera etapa, pero ademas se utilizaran trampas de olor.

La captura con trampas de olor se realizard utilizando como atrayentes
Salicilato de metilo y Eugenol. Las trampas de olor son utilizadas principalmente
como atrayentes de abejas Euglossina, sin embargo, pueden capturarse abejas de otros
grupos. Las abejas Euglossina forman un grupo diverso dentro de la familia Apidae
(Kinsey, 1987; Cameron, 2004; Silvia y Suzuki, 2004; cp. Rodriguez, Tiape y

Velasquez, 2009). Presentan normalmente colorido metélico y glosas muy largas

38




(Dressler, 1982, Kinsey, 1987; Cameron, 2004; Silvia, Suzuki, 2004; cp. Rodriguez,
Tiape y Velasquez, 2009).

Las trampas serdn elaboradas con embases plasticos, desechados de gaseosas,
siguiendo la metodologia utilizada por (Rodriguez, Tiape y Velasquez, 2009) a los
cuales se les realizara una abertura circular de aproximadamente dos centimetros de
diametro en la mitad del recipiente, posteriormente se colocard un embudo en dicha
abertura. La tapa del embase se perforara y se le colocara un hilo en su interior, en el
extremo de este se atard un algodon el cual serd embebido con alguno de los
atrayentes (Salicilato de metilo o Eugenol). El algodén se colocara a la misma altura
del embudo (Figura 2).

~ «— Punto de fijacion
; «— Tapa enroscable

Figura 2. Dibujo esquematico de la trampa de olor.

Posteriormente cada trampa se colocara en un lugar sombreado de la transecta,
ubicando dos trampas de atrayentes diferentes (una de Salicilato y otra de Eugenol)
hacia el inicio de la transecta, y dos trampas al final de la transecta. Las trampas seran
atadas a drboles y colocadas a una altura de 1 4 m del suelo. Las fragancias en las

bolas de algodén fueron reaplicadas semanalmente, al mismo tiempo que se retiraron
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los ejemplares caidos, los cuales serdn colocados en bolsas etiquetadas con los datos

de fecha y el tipo de fragancia de la trampa.

El inicio del recorrido se alternara entre el punto A y B de la transecta, con el
objetivo de cubrir los diferentes hébitats a diferentes tiempos de la colecta, cubriendo
12 horas de muestreo por mes, con un total de 44 visitas durante el muestreo. Este
horario se basa en una mayor concentracion de las actividades de las abejas durante

las horas de las mafianas, como lo sefialan Thomazini y Thomazini (2002).

Montaje e identificacion de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en la ruta de Sabas

Nieves del Parque Nacional El Avila. (Caracas-Venezuela)

Las abejas capturadas seran montadas con la finalidad de que puedan ser
manipuladas con mayor facilidad al momento de su identificacién o estudio. Para ello
seran colocadas utilizando alfileres entomolégicos de acero inoxidable. Las abejas
pequefias no pueden ser atravesadas con los alfileres, por ello seran preferiblemente
pegadas a ellos. Se usard la técnica sugerida por Silveira et al. (2002), en la cual se
coloca en el alfiler una cantidad de pega de cerca de 1mm de espesura, colocando el
alfiler sobre el lado derecho del mesosoma de la abeja, dejando secar por algunos

minutos.

Cualquier parte de la abeja es potencialmente utilizable para su identificacion,
en algunos grupos determinadas estructuras son mas importantes que otras, por lo que

durante el montaje se expondran el mayor numero de caracteristicas posibles.

Debido a que no siempre sera posible preparar a las abejas inmediatamente
después de su captura, se les colocard en un congelador o freezer, asi permanceran

maleables hasta que pueda realizarse el montaje (Silveira et al. 2002).
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Durante el montaje las abejas se ordenaran en cajas entomoldgicas por
morfotipos y, a cada uno de los ejemplares se le anexard una etiqueta con los
siguientes datos: lugar y fecha de coleccion, nombre del colector, técnica de captura y

un numero, que relaciona el espécimen con los datos de campo obtenidos.

El material colectado serd enviado al Profesor Severiano Rodriguez de la
Universidad Romulo Gallegos (UNERG) para ser identificado y serdn conservados en

la Coleccion Regional de insectos de la mencionada casa de estudios.

Las abejas después de montadas deben ser guardadas en un lugar seco, para
evitar la aparicion de hongos, ademas debe evitarse la intromision de insectos
dafiinos, principalmente pequefios insectos de las familias Psocidae (orden
Psocoptera) y Dermestidae (orden Coleoptera), para ello las abejas seran mantenidas
en recipientes herméticamente cerrados con naftalina, lo cual impide la intromision

de este tipo de insectos (Silveira et al. 2002).

Durante el momento de la recoleccidon de las muestras de abejas, también se
colectara la planta en la cual la abeja se encuentra realizando actividad. Tanto la
planta como la abeja se colocaran en bolsas que seran rotuladas con la fecha de la

colecta y un numero que las relaciona entre si.

Se aplicara el método de prensado propuesto por Lot y Chiang (1986). La
finalidad de esta técnica es aplanar, y extraer el contenido de humedad de la planta.
Para realizar el prensado se colocarad la planta en un periddico, en uno de los extremos
del periédico se anotard la fecha de la recoleccion y un nimero que relaciona a la
planta con los datos de campo obtenidos, luego la muestra se colocara entre dos
laminas de papel secante, en caso de ser varias muestras serén separadas con léminas
de aluminio, se colocardn entre dos rejillas de madera y seran atadas con dos

mecatillos (Lot y Chiang, 1986).
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Las plantas colectadas seran enviadas a la Profesora Giovanna Dimartino de la
Universidad Nacional Experimental Rémulo Gallegos (UNERG) para su

determinacion taxondmica.

Los lugares con la mayor frecuencia de visitas de abejas, representardn los

lugares donde las abejas realizan actividades predominantemente.

Determinacion de los indices faunisticos de la comunidad de abejas

(Hymenotera: Apoidea) de la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila

(Caracas-Venezuela)

La comunidad de abejas del bosque de galeria se caracterizara por los
siguientes indices faunisticos: constancia (C), abundancia (A), frecuencia (F),

dominancia, predominancia, riqueza especifica de Margalef (Dmg), diversidad de
Shannon-Wiener (H’) y equidad de Pielou (J°).

Siguiendo la metodologia de Rodriguez et al. (2008), la constancia se
representa como el porcentaje del nimero de veces que aparece una especie con

respecto a la totalidad de los muestreos en el area de estudio.

La abundancia se define como el nimero total de individuos por especies
muestreadas en un ambiente (Ludwig y Reynolds, 1988). Estara representada por el
valor del nimero de individuos de cada especie capturada. La abundancia (A) se
clasificard en cinco niveles: rara (r), serdn las especies cuyo numero de individuos
estén por debajo del intervalo de confianza (IC) de 1%; dispersa (d), las especies

comprendidas entre los limites inferiores del lCS“/ y ICW; comun (c), las especies
o (]

comprendidas entre ICW; abundante (a), las especies situadas entre los limites
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superiores de [CSU/ y ICW y muy abundante (ma), las especies que estan por encima
o 0

de [CW (Thomazini y Thomazini, 2002).

Para determinar el IC de la abundancia, se utilizara la formula: IC = m +

t o 001).s(m), donde m es la media correspondiente al total de capturas durante el

periodo de estudio entre la riqueza de especies, t es el valor en la tabla t de Student
para 5% y 1%, y s(m) = s/Vn en que s es la desviacion media y n el nimero total de

individuos capturados (Santana, Carvalho, Souza y Morgado, 2002).

La frecuencia representara la abundancia relativa de los individuos de cada
especie con respecto al total (Rodriguez ef al. 2008). Para medir la frecuencia (F) de
especies se utilizara el método citado por Thomazini y Thomazini, (2002), en el cual
clasifican la frecuencia en tres niveles: muy frecuente (mf), cuando F> al limite

superior del ICS.,/ frecuente (f), cuando alcanza valores comprendidos entre el limite

superior y el inferior de IC5°/ y poco frecuente (pf), cuando F< al limite inferior ICsD :

o

Para determinar el IC de la frecuencia, se utilizara la formula: IC = m + t
donde m es la media de la contribucion porcentual de las especies (frecuencia) entre
la riqueza de especies, t es el valor en la tabla t de Student para 5% y 1%, y s(m) =

s/n en que s es la desviacion.

Por otro lado se consideraran especies dominantes aquellas cuyo nimero de
individuos sean mayor a la inversa del total de especies por 100, es decir, D> 1/S*100

donde S, representa la riqueza de especies (Rodriguez et al. 2008).

Las especies predominantes (P) seran aquellas que destaquen por poseer los
mayores indices faunisticos de constancia, abundancia, frecuencia dominancia, es
decir, aquellas que sean muy frecuentes, constantes, muy abundantes y dominantes

(Thomazini y Thomazini, 2002).
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Para determinar la riqueza especifica se utilizara el indice de Margalef

mediante el uso de la ecuacion DMg= S-1/logN, donde S es el nimero de especies y N

el nimero total de individuos (Krebs, 1985).

El calculo de la diversidad se realizara utilizando el indice de Shannon-

Wiener (H’), mediante la ecuacion: H'= -Zpi.logPi, en donde pi es la frecuencia
(Krebs, 1985).

El indice de Pielou se determinara mediante la férmula J’= H’/ H’max en donde
H’ es el indice de diversidad de Shannon y Wiener y H’mx es el logaritmo de S

(Santos et al. 2004). Todos los calculos para la determinacién de cada uno de los
indices y elaboracion de graficos se realizaran mediante la utilizacion de la hoja de

célculo de Microsoft Office



CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) capturadas
utilizando la técnica de barrido con malla entomolégica, en la ruta de Sabas
Nieves del parque nacional el Avila durante el periodo de Febrero-Julio 2008.
Febrero-agosto 2009.

Durante el periodo de estudio fueron capturados 170 individuos, 108
individuos utilizando el método de barrido con malla (63,52%), mientras que los 62
restantes fueron capturados utilizando trampas con atrayentes de olor (37,05%). Los
individuos capturados se distribuyen en 3 familias correspondientes a: Apidae 160
individuos (16 especies), Halictidae 8 individuos (2 especies), Colletidae 2
individuos (1 especie) (Figura 3). Esta jerarquizacion de familias es realizada en base
a la abundancia de individuos (N) y riqueza de especies (S), en la cual Apidae >
Halictidae> Colletidae. Los datos obtenidos se corresponden con los datos registrados
para otros trabajos realizados en los tropicos (Smith-Pardo, Gonzélez, 2007) en su
estudio de la Diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en estados sucesionales
del bosque himedo tropical, encontraron que la distribucion geografica de Colletidae

es poco abundante en los tropicos.
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B Apidae M Halictidae ® Colletidae
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Figura 3. Distribucion porcentual de las familias de abejas (Hymenoptera:
Apoidea) capturadas en la Ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila
durante el periodo de febrero — julio 2008 y febrero- agosto 2009

Apidae fue la familia mds abundante, representada por 2 subfamilias y 6
tribus, mientras que Apinae fue la subfamilia més abundante con 139 individuos
colectados. De esta subfamilia Meliponi fue la mds numerosa con 96 individuos,
distribuidos en 5 especies. Las demas tribus de la subfamilia Apinae representadas en
el estudio fueron Euglossini con 30 individuos, Apini representada por 11 individuos,
Tapinotaspidini representada por un individuo y Tetrapediini, representada también
por un individuo capturado. Ademas, fueron colectados individuos de la familia
Halictidae representada en el estudio por dos tribus Halictini con 7 individuos,
Augochlorini con 1 individuo colectado, mientras que para la familia Xylocopinae los

21 individuos colectados pertenecen a la tribu Ceratinini. (Tabla 1)

Solamente 71 individuos capturados pudieron ser identificados al nivel de
especie (41,76%), y los 99 individuos restantes (58,23%) fueron tratados como

morfoespecies.
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Tabla 1: Diversidad de abejas (Hymenoptera Apoidea) colectadas en la ruta
de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila durante el periodo de febrero — julio
2008 y febrero- agosto2009.

Familias Subfamilias Tribus Géneros
Apidae 2 6 12

Halictidae 1 2 2

Colletidae 1 1

A partir de los datos obtenidos se determinaron los indices faunisticos para las
especies capturadas. Los valores obtenidos fueron: indice de Margalef de riqueza
especifica (Dmg) 5.41; Diversidad de Shannon-Wiener (H") 0,92; Equidad de Pielou
(J°) 0.85; Abundancia (S), 12. (Tabla 2)

Con relacién a las especies que aparecieron mayor nimero de veces durante el
muestreo se clasificaron como accesorias fueron en orden decreciente Ceratina,
seguida por Partamona. La constancia de especies se determiné utilizando la
clasificacion de Bodenheimer (1955; cp. Rodriguez, et al. 2008), que clasifica las
especies con una ocurrencia mayor a 50% como constantes (w), entre 25 y 50% como

accesorias (y) y accidentales (z) menor a 25%.

No se encontraron especies constantes (w), debido posiblemente a la fuerte
intervencion por parte del hombre en el lugar de recoleccion, disminuyendo la
poblacion de abejas nativas al reducir su habitat para crear caminarias y espacios
recreativos para los visitantes del Parque Nacional. Causando asi, la disminucion en
la poblacion de abejas, reduciendo el nimero de individuos colectados e impidiendo

que se pudiera aplicar mejor el método estadistico.

Otra de las causas pudo ser la falta de otros métodos de muestreo utilizados
que permitieran colectar algunas especies de abejas que responden positivamente a
otros métodos de captura. Debido a que no hubo especies constantes (w) tampoco

pudo determinarse cuales especies fueron predominantes, de acuerdo a Thomazini y
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Thomazini, (2002), las especies predominantes (P) son aquellas que se destacan por
poseer los mayores indices faunisticos de constancia, abundancia, frecuencia

dominancia, es decir, aquellas que sean muy frecuentes, constantes, muy abundantes

y dominantes (Tabla 2).

El grupo de las abejas Ceratina, una de los géneros determinados como
accesorios (y), pertenece a la subfamilia Xylocopinae, de las cuales el género de
Ceratinini es el Gnico presente en el Neotropico. Se les conoce como abejas
carpinteras, debido a que construyen sus nidos excavando galerias dentro de madera
dura y generalmente muerta. Son abejas polilécticas, es decir, visitan gran variedad de
plantas, algunas de importancia econémica como el maracuya (Roubik, 1989,
Michener, 200, cp. Ospina, M; 2000).

Existe dentro de algunas especies del género una tendencia hacia el
comportamiento social, con dos o mas adultos frecuentemente conviviendo en un
nido, e incluso en algunos casos se establecen relaciones semisociales o eusociales.
Mientras que algunos adultos jévenes coexisten en un nido con hembras mas viejas,
en una minoria de nidos se han encontrado dos o méas hembras adultas con division de
labor. A diferencia de las demas abejas, es comiin el almacenaje de alimento para el

consumo de los adultos. (Roubik, 1989, Michener, 2000, cp. Ospina, 2000)

A pesar de esto, Ceratinini, es tradicionalmente considerado como un grupo
de abejas solitarias, cuyas hembras nunca conocen a su progenie, ha sido encontrada
en todos los continentes, aunque es poco comun y de distribuciéon limitada en
Australia. Las especies restantes se encuentran en el Neotropico (Michener, 2000). La
mayoria de los estudios realizados muestran amplia distribucion del grupo en Brasil y
Colombia, no se han realizado estudios en Venezuela, pero en estos paises
Suramericanos cercanos estan ampliamente representadas (Ospina, 2000). La
tendencia de este grupo a almacenar alimento para el consumo de los adultos, como
su poliléctilia, posiblemente le permitieron aprovechar mejor los recursos de un 4rea

relativamente pobre como la ruta de Sabas Nieves.
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La otra especie accesoria (z) fue Partamona sp, una de las especies descrita
para Venezuela, con una amplia distribucién en todo el pais razén por la cual son
utilizadas con fines productivos para obtener miel y polen, que pueden ser empleados

como alimentos o medicina segun el caso (Rodriguez et al. 2008)

Partamona es un género de abejas sociales, productoras de miel,
exclusivamente neotropicales, con amplia distribucién en Brasil y México (Pedro,
Camargo, 2004) Como también en Venezuela (Rodriguez e al 2008). Son un grupo
de abejas agresivas que nidifican en una amplia variedad de sustratos, siendo que
muchas especies son termitéfilas obligatorias. Ademas Partamona es un género
comprendido de especies que se benefician en ambientes urbanos al igual que 7.
angustula, por esta razon se constituy6 como una de las especies accesorias en el 4rea

de estudio, ya que es una zona fuertemente intervenida por el hombre.

Los datos obtenidos para Partamona, corresponden con los hallazgos
realizados por Santos ef al. (2004) en un 4drea de vegetacion originaria de cerrado de
floresta ombrofila bastante alterada, en donde las especies constantes (w) fueron A.
mellifera, Trigona pallens, T. amazonensis, Scaptotrigona  sp., Tetragona
quadrangula, Paratetrapedia lineata 'y Bombus brevivillus. Ambos trabajos
coinciden en que las especies constantes son abejas sociales, a excepcion de
Paratetrapedia que es una especie solitaria. El resto de las especies tuvieron una
ocurrencia accidental (z) para este hébitat. Al igual que las abejas constantes en este
estudio, Partamona una abeja accesoria para la Ruta de Sabas Nieves del Parque

Nacional El Avila, es una abeja social.
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Tabla 2: Indices Faunisticos de abejas (Hymenoptera Apoidea) colectadas en
la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila durante el periodo de febrero —
Julio 2008 y febrero- agosto 2009.

Clases

& 3 E g 8

< = ] ) [

'S = S = S 3 ‘D -

Q Q

Especie E 5 g : £ § £ &z

B z z 3 E 3 E 2

(7] L]

E S S < * = @A ©
Partamona sp. 22 10 28,57 20,37 ma mf D y
Ceratina sp. 21 13 37,14 19,44 ma mf D y
Tetragonisca angustula 19 8§ 2286 17,59 ma mf D z
Apis mellifera 11 3 8,57 10,19 c f D z
Nannotrigona perilampoides 11 8 2286 10,19 ¢ f D z
Dialictus sp. 7 5 14,29 6,48 c 1 ND z
Scaptotrigona sp. 7 4 11,43 6,48 c 3 ND z
Trigona sp. 5 5 14,29 4,63 C f ND z
Hylaeus sp. 2 1 2,86 1,85 r pf ND z
Corynura sp. 1 1 2,86 0,93 r pf ND z
Paratetrapedia lophopedia 1 1 2,86 0,93 I pf ND =z
Tetrapedia sp. 1 1 2,86 0,93 r pf ND z
Total 108 S=12
Abundancia Dmg = 5,41 H=0,78 J'=541

Abundancia (N = nimero de individuos): n< 3,13 = Rara (r), n>3,13 < 4,43 = Dispersa (d), n> 4,53 <
13,5 = comin (c), n>13,47 y < 14,9=abundante (a), n> =muy abundante (ma). Constancia (C): C <
25% = accidentales (z), C=25% y < 50% = accesorias (y), C>50% = constantes (w). Frecuencia (F): F<
4,20 = poco frecuente (pf), F>2,3 y < 12,47 = frecuente (f), F>12,47 = muy frecuente (mf).
Dominancia (D): especies dominantes F> (1/5)*100 = 8,33

Con relacion a la dominancia (D) se logré determinar a cinco especies como
dominantes: Partamona sp. , Ceratina sp., Tetragonisca angustula, Apis mellifera,
Nannotrigona  perilampoides, 41,9% del total de especies capturadas. Todas
pertenecientes a la familia Apidae, que en total representan el 77.7% de los

individuos capturados mediante la técnica de barrido con malla (Tabla 3) y (Figura
4)
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Figura 4. Composicion porcentual de especies por géneros de abejas (Hymenoptera-
Apoidea) en la Ruta de Sabas Nieves del Parque nacional El Avila, durante el periodo
de febrero — julio 2008 y febrero- agosto 2009.

En el estudio realizado por Santos er al. 2004, Diversidad de abejas en un
area de transicion, encontraron como especies dominantes a Apis mellifera Linnaeus,
1758, Scaptotrigona sp., y a varias especies del género Trigona. En el trabajo
realizado por Barbola y Laroca (1993) en un area de transicién entre un bosque de
Araucaria y drea de vegetacion predominantemente herbaceo, encontraron 20-27
especies dominantes que representaron entre el 70 y 90% de todos los individuos
colectados (Almeida; 2003).

De las especies capturadas, 66,6% presentan hébitos sociales, mientras que el
33,3% son abejas solitarias. De las abejas sociales, Tetragonisca angustula,
Partamona 'y Ceratina fueron abejas muy frecuentes (mf), al igual que abejas
dominantes (D) ademas de Nannotrigona perilampoides y Apis mellifera (Tabla 2).

Las abejas solitarias no se constituyeron como abejas muy frecuentes o dominantes
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(D). Esto posiblemente se deba a la capacidad de comunicar la localizacion de fuentes
de alimento a otras pecoreadoras, ademas de presentar colonias numerosas lo que les
permite contar con un mayor nimero de individuos en flores, como con los beneficios

del comportamiento social (Rodriguez-Parilli ef al. 2008)

Tabla 3. Distribucion de especies por clases de abundancia, frecuencia,
constancia y dominancia de las abejas Hymenoptera: Apoidea colectadas utilizando
la técnica de barrido con malla en la Ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El
Avila. Periodo Jrebrero-julio2008, febrero-agosto 2009

= i K. K|

3] o Q o9

E 2 g

. Total % = Total % “  Total % S Total %
ma 3 25% | mf 3 25% | Y 2 16,66% | D 5 41,66%
¢ 5 41,66% | f 5 41,66% | z 10 8333% |ND 7  5833%
r 4  3333% | pf 4 3333%

Total 12 100 12 100 12 100 12 100

La tabla resume la distribucion de las especies en las clases de abundancia,
frecuencia, constancia y dominancia. Las especies muy abundantes representan el
25%, al igual que las muy frecuentes. Como se ha mencionado anteriormente no se
encontraron especies constantes en este estudio, las especies dominantes constituyen
el 41,66%. Con relacion a las clases con mayores concentraciones de especies se
encontré que 41,66% son ¢ y f, mientras que 83,33 % son z y 58,33% son ND. Estos
resultados coincides con la jerarquizacion de las clases de frecuencias de abejas

presentada por Santos e al. (2004) en la que mf<f<pf.

El Parque Nacional El Avila a pesar de ser considerado uno de los lugares
con mayor diversidad en la ciudad de Caracas, principalmente en diversidad de flora
(Admen y Stephan, 1999) no presenté valores elevados en cuando a diversidad,
riqueza y predominancia de abejas. Posiblemente como consecuencia de la excesiva

intervencion del hombre, especificamente en la ruta de Sabas Nieves, utilizando areas
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ocupadas por las abejas para crear caminerias. Lamentablemente, la mayoria de las
personas que recorren la ruta no estdn educadas para la conservacion del drea, ademas
el nimero de oficiales encargados de hacer cumplir las leyes de conservacion de los
Parque Nacionales es muy reducido en comparaciéon con el elevado nimero de

visitantes.

Sin embargo, también es posible que la baja diversidad y riqueza de abejas en
el area estudiada se deba también a sesgos en los métodos de captura, asi como
plantean Smith y Gonzéalez (2007) los datos obtenidos no son determinantes como
evidencia de pobreza en la diversidad y riqueza de las abejas. Espacios abiertos con
vegetacion baja y muchas plantas en floracién, como la vegetacién secundaria
abundante en la zona de recoleccion, son lugares favorables para el recolector comin.
En estos lugares la corrida con red entomoldgica constituye el método mas eficiente.
Pero en las areas mas boscosas la corrida con red entomolégica se encuentra
restringida a drboles de no mas de 2m de altura sobre el suelo (sotobosque), en donde
se encuentran pocas plantas en floracion. (Smith-Pardo y Gonzélez, 2007). Para los
arboles con mayor altura de 2 m, en la ruta de Sabas Nieves se utilizaron las trampas
de olor, aunque no se utilizd otro método de captura para esas areas. En repetidas
ocasiones las trampas de olor fueron retiradas por las personas que asisten a la ruta de
Sabas Nieves a ejercitarse, representando una fuerte limitante durante la recoleccion

de las abejas, pues estos especimenes no pudieron recuperarse.

Resulta ventajoso utilizar otros métodos de recoleccion como nidos-trampa,
platos de colores o trampas de luz ultravioleta (Borror et al. 1989; Leong y Thorp,
1999; cp. Smith-Pardo y Gonzalez, 2007) los cuales pueden ser utilizados para
capturar abejas en zonas boscosas. Existen géneros de abejas en varias familias de
Andrenidae (Oxaea Klug) Colletidae (Ptiloglossa Smith y Halictidae (Megalopta
Smith) que forrajean temprano en la mafiana o en las ultimas hora de la tarde, cuando
la luz es escasa (Smith-Pardo y Gonzalez, 2007). Estas abejas pueden ser facilmente
recolectadas utilizando trampas de luz, razon por la cual no estan representadas por

ninguna especie en este estudio.
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La comunidad de abejas de la Ruta de Sabas Nieves, se caracterizé por
presentar pocas especies con muchos individuos, y algunas muchas especies con
pocos individuos, resultados semejantes fueron encontrados en diferentes habitats
(Heithaus, 1979; Campos, 1989; Bortoli y Laroca, 1990; Barbola y Laroca, 1993; cp.
Santos ef al. (2004). De acuerdo a estos autores hay una elevada tendencia a

encontrar muchas especies con pocos individuos en diferentes habitats del mundo.

Abhora, estos resultados no deben ser considerados concluyentes, ya que sélo
permiten un abordaje descriptivo de la comunidad, debido a que, como ya se
mencioné el método de muestreo puede contribuir con la ausencia de algunas
especies en el estudio. (Viana, 1992; cp. Santos et al. 2004). Sin embargo como
también explica Sakagami, 1976; cp. Santos et al. 2004, los muestreos en areas
delimitadas permiten una estimacién considerable de la abundancia relativa de

especies y familias dentro de la comunidad.

Con relacién a los indices obtenidos para riqueza de especies, diversidad y
equidad, fueron respectivamente Dmg = 541, H’= 0,78 y J’= 0,78 (Tabla 4). El
Valor de Dmg para el 4rea de estudio es bajo en comparacion al valor obtenido por

Santos ef al. 2004 en un area de transicion de Cerrado-Amazonia que fue de 9,51.

Tabla 4: Indices obtenidos para diversidad, riqueza de especies y equidad, en
la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) de la Ruta de Sabas Nieves del
Parque Nacional El Avila, durante el muestreo febrero-julio 2008 y febrero-agosto
2009.

Indices Valores
obtenidos
Riqueza de Margalef Dmg 541
Diversidad Shannon-Wiener H’ 0,78
Equidad de Pielou J’ 0,72
54




Estos indices sugieren que la comunidad de abejas de la ruta de Sabas Nieves
del Parque Nacional El Avila no es un 4rea con elevada diversidad, a pesar de que se
le ha considerado como un é4rea de elevada diversidad bioldgica (Admend y Stephan,
1999). Es importante destacar, nuevamente, que el estudio se limité a una de las
areas del parque més intensamente intervenida por el hombre, lo que también pudo
afectar negativamente a la diversidad de abejas en el é4rea, y justificar los datos
obtenidos, como también las limitaciones presentadas durante el muestreo. Estos
resultan interesantes si se considera el alto impacto que tiene el hombre en esta area,

y la creacién de medidas con la finalidad de preservar el lugar.

El indice de Margalef, es una medida utilizada para estimar la riqueza de una
comunidad con base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes
especies en funcién del nimero de individuos existentes en la muestra analizada.
Valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de baja
riqueza y valores superiores a 5,0 con lugares de elevada riqueza. La riqueza
especifica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el numero de
especies presentes en la comunidad. Entonces, puede parecer que un indice apropiado
para caracterizar la riqueza de especies de una comunidad sea el ‘nimero total de
especies’ (S). Sin embargo, es practicamente imposible enumerar todas las especies
de la comunidad, y al depender S del tamafio de la muestra, es limitado como indice
comparativo (Krebs, 1985)

En el estudio realizado el indice de Margalef tuvo un valor de 5,41, lo que
significa que la riqueza es elevada en la transecta estudiada. Es importante destacar
que, los indices propuestos para medir la riqueza de especies, (como el indice de
Margalef) de manera independiente al tamafio de la muestra, se basan en la relacién
entre S (numero total de especies) y el ‘niimero total de individuos observados’ o (n),
que se incrementa con el tamafio de la muestra (Krebs, 1985), el tamafio de la muestra
en este estudio, es reducido, por lo que el resultado obtenido posiblemente no refleje

la realidad de la riqueza de abejas en la ruta de Sabas Nieves.
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El indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener utilizado para medir la
diversidad, en la mayoria de los ecosistemas naturales tiene valores entre 1 y 5, en
este habitat el valor del indice es inferior a 1, lo que indica que la diversidad es pobre,
posiblemente causada por la elevada intervencion del hombre en esta zona, lo que se

corresponde con un bajo nimero de especies de abejas en este habitat (Moreno,
2001)

Los indices de diversidad, como el de Shannon-Wiener, incorporan en un
solo valor a la riqueza especifica y a la equitabilidad. En algunos casos un valor dado
de un indice de diversidad puede provenir de distintas combinaciones de riqueza
especifica y equitabilidad. Es decir, que el mismo indice de diversidad puede
obtenerse de una comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad como de una
comunidad con alta riqueza y baja equitabilidad. Esto significa que el valor del indice
aislado no permite conocer la importancia relativa de sus componentes (riqueza y
equitabilidad) (Krebs, 1985)

El indice de equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de modo que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Moreno, 2001). La equitabilidad es una medida de la distribucion de la abundancia
entre las especies de la comunidad, el indice de Pielou se utiliza para cuantificar el
componente de equitabilidad de la diversidad. Para el estudio el indice de Pielou fue
de 0,72, es decir, que la diversidad de especies con relacion al total de especies
capturadas es alta. Asi, las especies se encuentran distribuidas de forma equitativa en
el total de individuos capturados. Es importante destacar que los diferentes indices
s6lo miden la diversidad de un fragmento del Parque Nacional, pues es practicamente

imposible enumerar todas las especies presentes en la comunidad.
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Analisis de la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) capturadas
utilizando la técnica de captura con atrayentes de olor (Salicilato de Metilo y
Eugenol), en la ruta de Sabas nieves del parque nacional el Avila durante el
periodo Febrero-agosto 2009.

Las abejas fueron atraidas con trampas que contenian fragancias de Salicilato
de Metilo y Eugenol. Fueron capturados 62 individuos utilizando trampas de olor,
37,5% del total de abejas capturadas. Estos 62 individuos se distribuyen en 7 géneros.

Las colectas fueron realizadas de febrero a agosto del afio 2009 (Tabla 5).

Tabla 5. Abejas colectadas con diferentes atrayentes (Trampas Salicilato de
metilo y Eugenol) En la Ruta de Sabas Nieves del Parque nacional El Avila durante
el periodo febrero a agosto 2009

Atrayente Especie 2009
[ o = - @ = e (=] E
m s 2 2 2 8 B & £
E
2 Eufriesea sp. 1
3 Euglossa chlorina 2 3
1

FEuglossa cingulata
Euglossa imperialis

ot | et | et | et
—

Euglossa modestior 3 19 22
Euglossina despecta 1 1 2
30
o Lestrimelitta sp. 2 4 2. M 9 B 32
= 9
EE-R
= g
n
Total 62

Treinta de las abejas capturadas utilizando trampas de olor fueron atraidas por

la fragancia Eugenol (48, 38%), mientras que 32 de las abejas capturadas fueron
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atraidas por las trampas de Salicilato de metilo (51,61%). La especie més abundante
fue Lestrimelitta sp, que representa el 100% de capturas utilizando Salicilato de
Metilo, y el 51,62% de individuos capturados utilizando trampas de olor, seguida por
Euglossa modestior con 22 individuos capturados (35,48%), Euglossa chlorina con 3
individuos capturados (4.83%), Euglossina despecta con dos individuos capturados
(3.22%) y Eufriesea sp, Euglossa cingulata, Euglossa imperialis, todas con un solo

individuos capturado, (1,61%) para cada una de ellas.

La esencia més efectiva en cuanto a nimero de individuos capturados fue
Salicilato de Metilo con 51,61% del total colectado, mientras que con la fragancia

Eugenol sélo se colectaron 48,38%. (Ver figura 5)

Salicilato de
Metilo (1),
14%

= Eugenol
B Salicilato de Metilo

Eugenol (6),
86%

Figura 5: Distribucion porcentual de las especies de abejas (Hymenoptera: Apoidea)
capturadas en la Ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila utilizando

trampas de olor Salicilato de Metilo y Eugenol, durante el periodo febrero- agosto
2009.

Las trampas de Salicilato de Metilo s6lo fueron visitadas por Lestrimelitta sp,

al contrario de las trampas de Eugenol que fueron visitadas por varios géneros de

58




abejas, por lo que hubo mayor riqueza de Abejas que visitaron las trampas de
Eugenol en comparacion a las que visitaron las trampas de Salicilato de metilo.
(Figura 6). Estos datos para la abundancia de abejas se corresponden con los datos
obtenidos por Silva y Rebélo, 2002, En su estudio realizado en la Dindmica de la
poblacion de abejas Euglosinas en un bosque de temprana vegetacion secundaria en
la isla de Cajual en el estado de Maranhdo, Brasil, en donde encontraron que las
trampas de Salicilato de Metilo atrajeron mayor nimero de visitantes 21% en
comparacion a Eugenol que sélo conto con 15,8%. En este estudio se utilizaron otras
fragancias que resultaron como mejores atrayentes como Cineol y fragancias de
vainilla. El Cineol fue significativamente mas atractivo para las abejas que las otras

fragancias, por lo que se recomienda utilizarlo en estudios posteriores.

En los meses de Febrero, Marzo, Abril y mayo las capturas no sobrepasaron
los 3 individuos, como se observa en la Tabla 5, mientras que el mayor nimero de
capturas se obtuvo durante los meses de junio a agosto. Esto posiblemente se deba a
la relacion que existe entre la mayoria de las abejas atraidas por fragancias y la época
de floracion de las orquideas, que ocurre después de iniciada la temporada de lluvias.
Datos que concuerdan con el periodo de sequia en el Parque Nacional propuesto por
Steyermark y Huber (1978), la temporada de sequia va de diciembre a mayo, mientras
que la temporada de lluvias de junio a noviembre. De igual manera en el trabajo
presentado por Silva y Rebélo en 2002, la mayoria de las especies fueron capturadas

durante la temporada de lluvias.

Como ya se menciond el mayor nimero de abejas colectadas utilizando
atrayentes fueron pertenecen al género Lestrimelitta sp. (51,51%). Las abejas de este
género presentan forma de vida cleptoparasita, clasificacion realizada en base a sus
estrategias de anidacion, reproduccion y comportamiento. Las abejas cleptoparésitas
en general tienen forma de vida solitaria, sin embargo hay algunas sociales. Las
abejas cleptoparasitas depositan sus huevos en los nidos de otras abejas para que sus

larvas se alimenten del aprovisionamiento del nido hospedero. Entre las
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cleptoparasitas solitarias estdn especies como las pertenecientes al género Exaerete

que parasitan los nidos de Eulaemay Eufriesea (Roubik, 1989).

Las especies del género Lestrimelitta sp. roban los recursos de las colonias de
otras abejas sociales como Nannotrigona sp. y Trigona sp. (Reyes et al. 2009). Vale
la pena destacar que estas abejas también fueron colectadas durante el estudio
utilizando el método de barrido con malla entomoldgica. Ambas se clasificaron de
acuerdo a su abundancia como especies comunes (c), mientras que Nannotrigona

también se clasificé como dominante (D).

Cuando Lestrimellita o cualquier abeja cleptoparasita ingresa al nido de un
huésped pone un huevo en una celda. En la mayoria de los casos el adulto parésito se
marcha, sin embargo, en algunas ocasiones expulsa al huésped y permanece en el
nido. La larva parasita se alimenta de la comida que iba a ser destinada para las larvas
del hospedero. Tales abejas son apropiadamente llamadas “cuckoobees”. Rara vez
registrado como cleptoparasitismo intraespecifico (Field, 1992; cp. Michener, 2000)
en el cual una abeja abre una celda de otro individuo de su propia especie y
reemplaza el huevo. El hospedero es comunmente solitario, aunque en algunas

ocasiones puede ser social, Halictinae es un hospedero de cleptoparasitos.

El género Lestrimelitta consiste en especies de color negro brillante de 4 a 7
mm de largo, siendo la mas delgada y mas negra de las Meliponini. Esta distribuida
en la region Neotropical, desde Nayarit y San Luis de Potosi, México, hasta Rio
grande al Sur de Brasil y Misiones en Argentina. Las obreras no forrajean excepto en
los nidos de otras abejas, especialmente especies del genero Plebeia y Nannotrigona,
mas raramente Melipona, Scaptotrigona y Trigona, ellas incluso atacan a las colonias
débiles de Apis (Michener, 2000) Todas estas especies colectadas durante el estudio
utilizando el método de barrido con malla, exceptuando a Plebeia y Melipona.
Scaptotrigona y Apis se constituyeron como especies comunes (c) en el estudio
realizado en la ruta de Sabas Nieves, de acuerdo a su abundancia, Apis ademas es una

especie dominante (D).
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Como en otra formas que no hay forrajeo de las flores las abejas del género
Lestrimelitta carecen de rasgos especiales como los cestos o cepillos para el polen y
las glandulas productoras de cera, dado que no necesitan recolectar alimento para sus
crias. El comportamiento de robo de Lestrimelitta ha sido descrito por varios autores,

mas extensamente por Sakagani, Roubik y Zucchi (1960 cp. Michener, 2000)

No es de extrafiar que las abejas del género Lestrimelitta se constituyeran
como las abejas mds abundantes y dominantes (D), acompafiadas por Euglossa
modestior (también dominante) en la ruta de Sabas Nieves (Tabla 6). Lestrimelitta,
siendo un género cleptoparasito puede aprovechar los recursos que le proveen
cualquiera de los géneros de abejas hospederas que también se encuentran en la ruta
de Sabasnieves como Apis, Scaptotrigona, Trigona y Nannotrigona, en dénde se ha
descrito el comportamiento de estas abejas como parasitas de sus nidos (Michener,
2000). Lestrimelitta no necesita forrajear en las flores de la ruta de Sabas Nieves, por
lo que no es afectada por la intensa intervencion del hombre al destruir la vegetacion
del lugar. Lestrimelitta tiene la oportunidad de aprovechar los recursos que le proveen
sus hospederos, que pueden ser de varios de los géneros de abejas encontrados en el
lugar. Eventualmente si continta esta situacion, es probable que incluso este género
cleptoparasito se vea gravemente afectado, por el descenso en el niimero de abejas a

las que parasita.
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Tabla 6: Indices Faunisticos de abejas (Hymenoptera Apoidea) colectadas en la ruta
de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila utilizando trampas de olor Salicilato
de metilo y Eugenol durante el periodo febrero- agosto 2009.

8 g 4§
£ & 2 & E
< m < o a
Salicilato de
Metilo Lestrimelitta sp. 32 53 D
Eugenol Euglossa modestior 20 33 D
Euglossa chlorina 3 5 ND
Euglossa despecta 2 33 ND
Eufriesea sp. 1 1,7 ND
Euglossa cingulata 1 1,7 ND
Euglossa imperialis 1 1,7 ND
60 100 ND

Durante la colecta utilizando trampas de olor, se capturaron 5 especies de
abejas pertenecientes al género Euglossa, de los cudles Euglossa modestior fue la
especie mas representativa con 22 individuos colectados. También se capturé una
abeja perteneciente al género Eufrisea, la cual fue clasificada sélo hasta el nivel de
género. La identificacion de especies del género Eufrisea puede ser bastante
complicada debido a la extrema similitud de caracteres morfolégicos y patrones de

coloracion entre las especies (Ramirez, Dressler y Ospina, 2002)

Todas las abejas mencionadas pertenecen a la tribu tribu Euglossini, también
conocidas como abejas orquideas. Se distribuyen en los tropicos del nuevo mundo,
siendo espectaculares en cuanto a forma, color y conducta. Los machos presentan un
remarcable comportamiento de recoleccion de componentes arométicos de las flores.
Siendo importantes polinizadores de muchas especies de plantas Orchidaceae,

Gesneriaceae, Aracea, Euphorbiaceae y Solanaceae (Willian, 1982, cp. Nemésio,
2005).
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La mayor riqueza de abejas colectadas utilizando trampas de olor fueron las
abejas pertenecientes a la Tribu Euglossini, (Figura 6) El grupo de las abejas
orquideas estd compuesto por cinco géneros bien definidos (Aglae, Eufrisea,
Euglossa, Eulaema y Exaerete), presentes Unicamente en la regién neotropical
(Kimsey y Dressler, 1986, Kimsey, 1987; cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002),
como ya se menciond durante la colecta sélo fueron capturados individuos de los

géneros Eufrisea y Euglossa.

30 -/
R &
20 ¥ & Fuglossa imperialis
@ Euglossa cingulata
15 17 W Eufriesea sp.
10 ¥~ ® Fuglossa despecta
W Fuglossa chlorina
51 W Fuglossa modestior
0 ; 5 : s 4 4 ’ W Lestrimelitta sp.

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Figura 6: Riqueza de abejas abejas Euglosinas (Hymenoptera Apoidea)
colectadas en la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila utilizando

trampas de olor Salicilato de metilo y Eugenol durante el periodo febrero- agosto
2009.

Euglossa es el género mas diverso en niimero de especies dentro de la tribu, al
igual que para Eufrisea la taxonomia e identificacion de especies de este género es
extremadamente complicada debido al gran nimero y similitud de formas (Ramirez,
Dressler y Ospina, 2002)
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En cuanto a la biologia de la nidificacion de estos géneros de abejas se destaca
que las abejas de las orquideas son solitarias, y a veces pueden anidar comunalmente
pero nunca son eusociales (Ramirez, Dressler y Ospina, 2002). Los sitios de
nidificacién para las abejas Euglosinas son generalmente cavidades en arboles y
madera (troncos de arboles, bambu, construcciones humanas) aunque algunas
especies de Euglossa pueden construir sus nidos en el envés del follaje de arbustos
(Eberhad, 1989 cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002); nidos de termitas (Sakami,
1967 cp: Ramirez, Dressler y Ospina, 2002) nidos de avispas y otros sitios poco
usuales (Zucchi, 1969; cp; Ramirez, Dressler y Ospina, 2002) Todos lugares

disponibles en la ruta de Sabas Nieves.

Se ha encontrado que frecuentemente varias hembras nidifican en una misma
cavidad , compartiendo asi el mismo domicilio y entrada, sin embargo, cada hembra
construye y aprovisiona sus propias celdas para luego depositar sus huevos. Las cinco
especies de Exaerete son parasitas obligadas de nidos tanto de Eulaema como de
Eufriesea. Varios parasitos no euglossinos que incluyen especies de Himenoptera,
Coleoptera y Diptera han sido reportados como parasitos de nidos de las abejas de las
orquideas (Zucchi, 1969, Roubik, 1990, Nates-Parra y Gonzalez, 2000, Cameron y
Ramirez, 2001; cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002)

Con relacion a las asociaciones que presentan estas abejas con plantas, tanto
los machos como las hembras Euglosinas son importantes polinizadores de varias
familias de plantas Neotropicales. Los machos de todas las especies de Euglosinas
buscan, colectan y acumulan sustancias aromaticas (Sesquiterpenos y compuestos
derivados) que se encuentran disponibles de manera natural. Este fendmeno ha sido
bien documentado pero hasta el momento no es bien entendido (Dobson, 1969;
Willian y Whitten, 1983; Eltz, 1999; cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002) pues la
funcidén de tales sustancias ain constituye un misterio aunque aparentemente tienen
alguna funcion en el apareamiento (Dobson, 1969; Williams, 1982; Perquett, 2000;

cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002). La hipdtesis mas aceptada considera que las
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fragancias son usadas como sefiales quimicas durante el cortejo o en la delimitacion

del territorio (Dressler, 1982; Silvia y Suzuki, 2004, cp. Rodriguez ef al. 2008)

Los machos obtienen las sustancias aromaticas a partir de hongos, madera en
descomposicion y las raices expuestas de algunas especies de plantas. M4s atn varias
familias de plantas con distribucion Neotropical producen compuestos aromaticos en
glandulas florares y de ésta manera aseguran los servicios de polinizacién por parte
de machos de Euglosina. Aquellas plantas que producen éstas fragancias atractivas en
sus flores se dice que presentan el sindrome de polinizaciéon Euglossina (Dressler,

1968, Williams, 1982; cp. Ramirez, Dressler y Ospina, 2002).

Las orquideas constituyen la fuente mas importante de sustancias colectadas
por machos Euglosinas y por lo tanto han sido el grupo mas estudiado con respecto a
su polinizacién euglosindfila. Segin estimados, 650 especies de orquideas dependen
exclusivamente de los machos euglosinos para su polinizacién (Ramirez, Dressler y
Ospina, 2002). De hecho en el trabajo realizado por estos autores: Abejas euglosinas
(Hymenoptera: Apidae) de la Region Neotropical: Listado de especies con notas de
su biologia, encontraron que de un total de 282 especies de plantas aromaticas
utilizadas por machos euglosinos, el 84% corresponde a especies de orquideas, 6% a

araceas y el 10% restante corresponde a especies de 9 familias diferentes.

Las orquideas, al igual que otras plantas, atraen selectivamente a un grupo
especifico de machos euglosinos por medio de la produccion de mezclas de aromas
especie-especificos que aparentemente actilan como mecanismos de aislamiento
reproductivo. Asi pues, diferentes especies de plantas atraen a diferentes grupos de
polinizadores. Inclusive algunas orquideas presentan modificaciones morfologicas en
sus flores de tal manera que sélo liberan el polinario cuando son visitadas por ciertas

abejas (segun su tamafio y comportamiento) (Ramirez, Dressler y Ospina, 2002)

También en el trabajo de Ramirez, Dressler y Ospina (2002), listado de
especies Euglosinas mencionan la ubicacion en la regién Neotropical de algunas

Euglosinas, plantas pecoreadas, altitud, tipos de nidos, atrayentes, etc. De acuerdo a
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estos autores Euglossa despecta Moure, 1968; no se registré6 en Venezuela y
Euglossa chlorina Dressler, 1982 no ha sido colectada utilizando como atrayente

Eugenol, pero si Salicilato de metilo. Al contrario de los datos obtenidos para este

estudio.

Analisis de la comunidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) por contribucién
de Biomasa, en la ruta de Sabas nieves del parque nacional el Avila durante el
periodo de Febrero-Julio 2008. Febrero-agosto 2009. (Comparacién con los

trabajos realizados por otros autores).

La biomasa es utilizada para determinar la magnitud de la participacién de
una especie en una comunidad, algunos estudios como el realizado por Silva, Pereira,
Santos, 2006; cp. Rodriguez-Parilli et al. 2010; plantean que la abundancia de
individuos a veces no representa el método de estimacion eficiente para determinar la
participaciéon de una especie en una comunidad, en los cuiles se debe analizar la
biomasa (peso), debido a que las abejas tienen grandes variaciones en cuanto a
tamafio y estructura de la comunidad, es recomendable calcular la abundancia por
biomasa, que de acuerdo a estos autores representa una excelente metodologia de

analisis.

El método consiste en pesar a las abejas utilizando una balanza analitica y con
los resultados obtenidos calcular los indices de diversidad (H’) y equidad (J*) para
posteriormente compararlos con los resultados obtenidos al utilizar la abundancia en
estos calculos. Puede determinarse la biomasa por subfamilias y los datos obtenidos
se tabulan para ser comparados con la abundancia de individuos y la riqueza de
especies utilizando la metodologia de (Silva, Pereira y Santos, 2006; cp. Rodriguez-
Parilli et al. 2010).
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En el presente estudio no se determiné la biomasa de las abejas capturadas,
por lo que no se calcularon los indices de equidad y diversidad utilizando estos datos,
la intencion es comparar los datos obtenidos en estudios realizados en Venezuela, con
los datos obtenidos para los indices faunisticos calculados en la Ruta de Sabas Nieves
del Parque Nacional El Avila utilizando como patron de comparacion el Trabajo

realizado por Rodriguez-Parilli ef al. 2010.

En este estudio las especies que contribuyeron con mayor biomasa en el
ecosistema estudiado también presentes en la ruta de Sabas nieves son Apis mellifera
(11.970 mg), Partamona (820,0 mg) y Trigona (542,5 mg). De estas en el estudio
realizado en la Ruta de Sabas Nieves Partamona, se presenté como la primera
especie mas abundante (ma), mientras que 7rigona y Apis mellifera fueron la primera

y la quinta especie comun (c) en el estudio.

Con relacion a la contribucion relativa de biomasa por cada subfamilia, tanto
en el estudio realizado por Rodriguez-Parilli, ef al, 2010, como en el presente estudio
Apinae fue la mas importante en cuanto a su representacion porcentual con relacion al
nimero total de especies y de individuos. Los datos obtenidos para la biomasa
difieren, siendo Xylocopinae la subamilia que obtuvo el mayor valor con 67, 30%. En
el estudio realizado en la ruta de Sabasnieves las abejas del género Ceratina,
pertenecientes a la subfamilia Xylocopinae, se constituyeron como abejas muy
abundantes (ma). Debido al nimero de abejas capturadas para la familia Apinae que
sobrepasan por mucho a las abejas capturadas de la subfamilia Xylocopinae, los datos
obtenidos no hubiesen coincidido con los del estudio realizado por Rodriguez, er al
(2010) pero si con los datos obtenidos en un estudio realizado en Brasil por Silva-
Pereira y Santos (2006) a una altura entre 800-900 metros, Apinae obtuvo la mayor
representacion en especies, individuos y biomasa, y Xylocopinae registré valores

porcentuales de biomasa menores.

Los resultados de los indices de diversidad (H") y equidad (J°) como una

medida de la heterogeneidad de la estructura de la comunidad de abejas los indices
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obtenidos para la equidad y la diversidad fueron equilibrados en el trabajo presentado
por Silva-Pereira y Santos 2006; en donde para la abundancia fueron H'= 2,14 y J’=
0,55, mientras que para la biomasa H’= 2,34 y J’=0,60, datos que demuestran que la
mayoria de las especies contribuyé en mayor medida con la biomasa. Estos datos
pueden compararse con los datos que posiblemente hubiesen sido obtenidos en el
presente estudio, debido a la congruencia en el niumero de individuos colectados de
la subfamilia Apinae, que representd la mayor abundancia de especies colectadas, al
igual que el mayor nimero de individuos, como también el mayor aporte a la

biomasa.

Lugares de actividad de las abejas (Hymenoptera: Apoidea) de la ruta de Sabas
Nieves del Parque Nacional el Avila capturadas durante el periodo de Febrero-
Julio 2008. Febrero-agosto 2009, y las especies florales presentes en el area de

estudio.

Actualmente una problematica relevante para la sociedad es la pérdida de
biodiversidad por efecto de las actividades humanas (Barlow et al. 2007; Brosi et al.

2008; cp. Reyes-Novelo er al. 2009).

Esto ha generado la llamada crisis de la biodiversidad (Reyes-Novelo et al.
2009). La cual ha resultado en una mayor atencion al estudio de la diversidad
bioldgica, sobre los efectos de las actividades humanas sobre ésta, en la blisqueda de
predictores de su pérdida y alternativas para su conservacion y manejo. El Parque
Nacional el Avila, y en especial la ruta de Sabas Nieves, han sufrido intensamente la
pérdida de biodiversidad como producto de las actividades humanas, al convertir el

lugar en un sitio de recreacion para la comunidad de Caracas, sin contar con los
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medios suficientes para la supervision de las actividades que alli se realizan en pro de

conservar la biodiversidad del lugar.

Las abejas destacan por su importancia en el mantenimiento de las
comunidades naturales y en el proceso de recuperacion de areas perturbadas, ya que
intervienen en la reproduccion de mas del 50% de las plantas superiores

(Angiospermas), al actuar como vectores de polen (polinizadores).

Durante el estudio se capturaron abejas en 17 lugares de actividad (flores de
Angiospermas), de los cuéles 15 estuvieron representados por plantas de donde las
abejas obtienen polen, néctar y resinas, como también suelo donde acarrean

materiales utilizados para la nidificacion.

La abundancia de abejas capturadas en plantas en la ruta de Sabas Nieves fue
de 55.29% (94 individuos), mientras que el 5.2% (9 individuos) fueron capturados en
otros lugares, es importante destacar que el 36, 4% (62 individuos) restantes fueron
capturados utilizando trampas de olor. La riqueza de plantas fue de 10 especies
botanicas distribuidas en 8 familias (Tabla 7). Para 3 de las plantas colectadas la
identificacién botdnica sélo llegd a la categoria de familia (Leguminosae,

Gentianaceae y Caesalpiniaceae) no pudiéndose determinar el taxén especifico para

la especie.
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Tabla 7. Especies florales en las cudles se observo actividad de las abejas
(Hymenoptera: Apoidea) de la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional el Avila
capturadas durante el periodo de Febrero-Julio 2008. Febrero-agosto 2009.

Lugar de captura

2008

2009

M j i Total

Vuelo

1 9

Nido

5 5

Fabaceae
Mimosa sp.
Acacia sp.

38

Sapindaceae
Dodonaea viscosa

Rubiaceae
Borreria sp.
Borreria verticillata

11

Verbenaceae
Lantana sp.(Cariaquito)

Asteraceae

Cyrtocymura scorpioides
(Lam.) H.Rob.

Emilia sonchifolia

27

(3]

Caesalpiniaceae

Gentianaceae

Euphorbiaceae

Croton sp.

Loranthaceae
Phthirusa pyrifolia
H.B.K.) Eichl.

Tiliaceae

Apeiba tibourbou Aubl

108
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Las familias de plantas més diversas obtenidas por la frecuencia de abejas que
visitaron sus flores fueron: Fabaceae (7 sp), Rubiaceae (5 sp), Asteraceae (4sp), cuyos

individuos representan el 40% del total de plantas colectadas, y recibieron la visita
del 67, 59% de las abejas.

El resto de las familias recibieron a pocos individuos como, Euphorbiaceae (3
sp) Gentianaceae (2sp), Tiliaceae (2 sp), Loranthaceae (2 sp), Verbenaceae, (1 sp),

Caesalpiniaceae (1 sp).

De acuerdo a Admen y Stephan, 1999 de las familias de plantas mas
conspicuas en la flora del Avila no estuvieron representadas en el estudio:
Orchidaceae, Pteridophyta, Bromeliaceae, Melastomataceae, Graminaceae y

Solanaceae.

La familia melitéfila mas rica provista de diferentes especies de abejas fue
Fabaceae. A pesar de la extraordinaria diversidad que presenta esta familia (630
géneros y mds de 18.000 especies), suelen ser facilmente reconocibles por presentar
un conjunto de caracteristicas como hojas generalmente alternas y muy divididas,
flores pentdmeras, con 5 sépalos libres o soldados y 5 pétalos generalmente libres., un
androceo a menudo sélo con 10 estambres, un gineceo supero y generalmente

monocarpelar y un fruto de tipo legumbre o derivado de este (Izco et al 2004)

La familia Fabaceae es melitofila, sindrome de polinizacién en el cual las
flores atraen a las abejas por medio de una combinacién de formas, fragancias y
colores, muchas de las flores de esta familia colectadas son de color amarillo, que
representa el pirpura de abejas, pues las abejas las observan de este color porque son

capaces de percibir los rayos ultravioleta (Faegri y Van der Pijl, 1979).

Las plantas de las familias Rubiaceae y Asteraceae, también son melit6filas,
por lo que presentaron la mayor riqueza de abejas visitando sus flores. La abundancia

en la familia Asteraceae se puede explicar por el niimero y disposicién de las flores y
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en la accesibilidad de colectar sus recursos por parte de las abejas (Faria-Mucci et al.
2003).

Los 10 lugares con mas actividad de abejas fueron en orden decreciente:
Mimosa sp. (32 individuos), Emilia sonchifolia (17 individuos), Vuelo (9
individuos), Asteraceae (8 individuos), Borreria verticillata (Con 6 individuos),
Borreria sp. (5 individuos), Nido (5 individuos), A4peiba tibourbou Aubl. (4
individuos), Croton sp. (3 individuos), Phthirusa pyrifolia H.B.K.) Eichl. (3

individuos).

La abundancia de individuos de Apoidea en los meses de estudio cambié de
acuerdo a la floracion de las especies de plantas presentes en la transecta. Hubo
plantas que estuvieron presentes solo en la época de sequia tanto de 2008 como del

2009, por ejemplo Mimosa sp. y Acacia sp.

Las cinco familias de plantas con mayores registros en el numero de abejas
que las visitaron fueron: Fabaceae (38 individuos), Asteraceae (27 individuos),
Rubiaceae (11 individuos), Sapindaceae y Tiliaceae (4 individuos cada una) (Tabla
8). En el estudio realizado en el Bosque de Galeria de Guarico (Rodriguez, et al,
2010), se encontr6 que las cinco familias de plantas mas visitadas fueron Asteraceae
(35) > Fabaceae (26) > Malvaceae (20) > Lamiaceae y Flacourtiaceae (15) >
Sapindaceae y Verbenaceae (13) (Rodriguez, 2009). En otro trabajo realizado por
Andena et al. (2005) encontré que  Asteraceae (14) > Fabaceae (12) >

Malpighiaceae, Melastomataceae y Rubiaceae (8).

Estos resultados coinciden en tener presentes como familias con mayores
visitas de abejas a Fabaceae, Asteraceae, Sapindaceae, Verbenaceae y Rubiceae, entre
las cinco familias mas visitadas. Aunque difieren en la familia mas visitada, que fue
Asteraceae para ambos estudios, mientras que para la presente investigacion fue
Fabaceae. Esto puede deberse a las diferencias en las condiciones ambientales propias

de cada lugar, que afectan a la vegetacion presente en cada zona.
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La abejas de la subfamilia Apinae (la mas abundante en el estudio con 139
individuos colectados) fueron capturadas realizando actividad en 8 familias de
plantas, practicamente en el total de plantas capturadas, siendo la mas importante por
el nimero de visitas recibidas Fabaceae, visitada por cinco especies diferentes (31
individuos), seguida por Asteraceae visitada por tres especies (14 individuos),
Rubiaceae dos especies (3 individuos) (Tabla 8). Las familias de plantas con los
mayores registros de riqueza de Apinae fueron en orden decreciente: Fabaceae (5),
Asteraceae (3), Rubiaceae (2), Euphorbiaceae (2), Tiliaceae (2), Sapindaceae (1),

Verbenaceae (1)

Considerando las familias botdnicas con mas registros de especies de abejas

en la transecta de Sabas Nieves del Parque Nacional El Avila, se tiene que:

e Fabaceae (7 sp) > Rubiaceae (5 sp) > Asteraceae (4sp) > Euphorbiaceae (3 sp)
> Gentianaceae (2sp) > Tiliaceae (2 sp) > Loranthaceae (2 sp) > Verbenaceae, (1
sp) > Caesalpiniaceae (1 sp). Ruta de Sabas Nieves.

e Rodriguez, et al (2010) Asteraceae (35) > Fabaceae (26) > Malvaceae (20) >
Lamiaceae y Flacourtiaceae (15) > Sapindaceae y Verbenaceae (13). Bosque
de galeria. San Juan de los Morros

e Andena et al. (2005): Asteraceae (14) > Fabaceae (12) > Malpighiaceae,
Melastomataceae y Rubiaceae (8). Vegetacion de cerrado con drea de

transicion, Reserva de cerrado de Corumbatai-SP.Brasil

Estos estudios coinciden con el presente trabajo, al sefialar a la familia
Fabaceae como una de las familias mas visitadas por abejas. Sin embargo, en todos
ellos la familia mas visitada fue Asteraceae, las diferencias en los resultados pueden
deberse a las condiciones ambientales caracteristicas de cada uno de los lugares.

Posiblemente las plantas que registraron la visita de muchos individuos

concentrados en pocas especies se deba a la sociabilizacion de las abejas, las cuales
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tienen la propiedad de comunicar la ubicacion de las fuentes de alimento y

defenderlas de otras especies (Roubik, 1989).

Tabla 8: Familias de abejas Hymenoptera: Apoidea) de la ruta de Sabas
Nieves del Parque Nacional el Avila capturadas en flores durante el periodo de
febrero-julio 2008 y febrero-agosto 2009.

Fabaceae 5 NO 1 NO
Asteraceae 3 NO 1 NO
Rubiaceae 2 1 1 1
Euprhorbiaceae 2 NO 1 NO
Tiliaceae 2 NO NO NO
Sapindaceae 1 NO 1 NO
Verbenaceae 1 NO NO NO
Caesalpiniaceae NO NO 1 NO
Gentianaceae 1 1 NO NO

Las abejas del género Ceratina sp. perteneciente a la familia Xylocopinae, aunque
con bajo nimero de individuos se encontré realizando pecoreo en la mayoria de las
familias de flores recolectadas en la ruta de Sabas Nieves, exceptuando a
Euprhorbiaceae, Tiliaceae y Gentianaceae, debido a la polilectilia que presenta este
grupo, visitan gran variedad de plantas, algunas de importancia econémica como el
maracuya (Roubik, 1989, Michener, 200, cp. Ospina, M; 2000) Es importante
destacar que las abejas de este género se constituyeron como accesorias (y) para la

ruta de Sabas Nieves.
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El grupo de abejas colectadas en vuelo, eran abejas pecoreadoras en busca de
fuentes de alimento. A. mellifera ha sido registrada visitando un amplio nimero de
fuentes alimenticias en diversas dreas de Brasil, en cerrado por Martins (1994), en
Restinga (Silva y Martins, 1999); asimismo, especies de Trigona, las cuales
comparten un alto grado de poliléctia, son generalistas y oportunistas caracterizadas
por explorar en forma intensiva los recursos mas abundantes (Aguiar, 2003). Especies
de Dialictus también han sido registradas como politroficas (Aguiar, 2003) y

consideradas como polilécticas (Schlindwein, 1998) (Tabla 9)

Tabla 9: Abejas Hymenoptera: Apoidea) de la ruta de Sabas Nieves del
Parque Nacional el Avila capturadas en vuelo durante el periodo de febrero-julio
2008 y febrero-agosto 2009.

Familia Especies de abejas Numero de individuos
Apinae Trigona sp. 1
Apis mellifera 2
Nannotrigona sp. 1

Partamona sp. 1

Halictinae Dialictus sp. 1

Corynura sp. 1

Total 7
15




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Durante el periodo Febrero-Julio de 2008 y Febrero-Agosto de 2009, en

muestreos realizados de 9:00 am a 12:00 pm, una vez a la semana, utilizando
el método de corrida con malla entomolégica, para un acumulado de 120
horas fueron capturados 108 individuos, distribuidos en 3 familias y 19
especies: Apidae 160 individuos (16 especies), Halictidae 8 individuos (2
especies), Colletidae 2 individuos (1 especie); de las cuales 5 especies
resultaron Dominantes: Partamona sp. > Ceratina sp. > Tetragonisca
angustula > Apis mellifera > Nannotrigona perilampoides. Y ninguna especie
se clasificd como predominante.

La comunidad de abejas de la ruta de Sabas Nieves del Parque Nacional El
Avila se caracteriz6 por presentar pocas especies con muchos individuos y
algunas especies con pocos individuos. La riqueza, equidad y diversidad de la
comunidad de abejas se representd por los indices de Margalef (5.41),
Shannon-Wiener (0,78) y Pielou (0,72).

La familia Apidae tuvo la mayor Constancia de abejas para todos los meses de
estudio. Las especies que se mantuvieron constantes fueron Ceratina sp.
(menos febrero y abril de 2009) Nannotrigona perilampoides, (menos en
febrero y junio de 2008 y febrero, abril y mayo de 2009).

El nimero de capturas fue mayor durante el periodo lluvioso, aunque esta
diferencia fue mucho mas marcada para las abejas colectadas utilizando

trampas de olor.
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» Para Venezuela se citan, considerando los registros del Catélogo de Moure

(2008) y Discover life (2008), 224 especies de abejas distribuidas en
Andrenidae (1), Apidae (181), Colletidae (12), Halictidae (26) y Megachilidae
(4). Ceratina sp. y Tetrapedia sp. representan un nuevo registro para el pais.
Se citan ademas para la transecta estudiada individuos pertenecientes a las
familias Apidae, Halictidae y Colletidae, que suman un total de 19 especies,
8.4 % del total nacional citado.

Los valores para la diversidad fueron bajos, posiblemente debido a la
disminucién de la poblaciéon de abejas como resultado de la intensa
ocupacién del hombre en la ruta de Sabas Nieves. Aunque, es importante
destacar que los resultados obtenidos estan influenciados por las limitaciones
durante la captura de las abejas, ya que en repetidas ocasiones las trampas
fueron removidas por los visitantes, se recomienda utilizar otros métodos de
muestreo que no puedan ser manipulados por los visitantes del Parque
Nacional, como nidos trampas, o trampas con luz ultravioleta. También se
recomienda aumentar el nimero de personas para realizar el muestreo con la
finalidad de capturar un mayor nimero de abejas que permitan aplicar mejor
el método estadistico, obteniendo resultados mas reales acerca de la situacion
de las abejas.

Las abejas se capturaron realizando actividades en 17 lugares, de los cuales
15 estuvieron representados por flores de Angiospermas y el suelo, 10
representan especies botanicas distribuidas en 8 familias, siendo las mas
diversificadas en cuanto a sus especies frecuentadas por abejas Fabaceae (7
sp), Rubiaceae (5 sp), Asteraceae (4sp), cuyos individuos representan el 40%
del total de plantas colectadas, y recibieron la visita del 67, 59% de las abejas.
La familia melitofila mas rica provista de diferentes especies de abejas fue
Fabaceae, seguida por Asteraceae, también una familia melit6fila.

Los 10 lugares con mas actividad de abejas fueron en orden decreciente:
Mimosa sp. (32 individuos), Emilia sonchifolia (17 individuos), Vuelo (9

individuos), Asteraceae (8 individuos), Borreria verticillata (Con 6
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individuos), Borreria sp. (5 individuos), Nido (5 individuos), Apeiba
tibourbou Aubl. (4 individuos), Croton sp. (3 individuos), Phthirusa pyrifolia
H.B.K.) Eichl. (3 individuos).

Con relacién al método de captura con trampas de olor, fueron recolectados
durante el periodo Febrero-Agosto de 2009, 62 individuos distribuidos en 7
géneros. Treinta de las abejas capturadas (48, 38%) fueron atraidas por la
fragancia Eugenol, mientras que el resto (32 abejas, 51,52%) fueron atraidas
utilizando Salicilato de metilo.

La especie méas abundante fue Lestrimelitta sp., seguida por Euglossa
modestior con 22 individuos capturados (35,48%), Euglossa chlorina con 3
individuos capturados (4,83%), Euglossina despecta con dos individuos
capturados (3,22%) y Eufriesea sp, Euglossa cingulata, Euglossa imperialis,
todas con un solo individuos capturado, (1,61%) para cada una de ellas.
Lestrimelitta sp. el género mas abundante, presenta una forma de vida
cleptoparasita. Caracteristica muy favorable en condiciones extremas (cuando
los recursos son pocos) ya que pueden aprovechar los recursos producidos por
otras especies. Lestrimelitta sp. roba recursos de colonias de abejas sociales
como Nannotrigona, Scaptotrigona, Trigona, Apis. Todas registradas en la
transecta.

La esencia mas efectiva en cuanto a nimero de individuos capturados fue
Salicilato de Metilo. Mientras que la mayor riqueza se obtuvo con la fragancia
eugenol. Con la cual se capturaron abejas pertenecientes a la Tribu Euglossini,
durante la colecta sélo fueron capturados individuos de los géneros Eufrisea y
Euglossa. La identificacion taxonémica de estos dos grupos, se limité al nivel
de género debido a las enormes similitudes que existen entre los individuos
del grupo.

El mayor numero de capturas utilizando trampas de olor se obtuvo durante la
temporada de lluvias, registrada para el Parque Nacional El Avila de junio a

diciembre, esto corresponde con la época de floracién de las orquideas, las
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abejas se ven fuertemente atraidas por las fragancias de estas flores, como el
Salicilato de Metilo y Eugenol.

Se recomienda el uso de otras fragancias que permitan atraer a abejas que
responden positivamente a otros olores.

Con relacién a la biomasa, la especie mas abundante en la ruta de Sabas
Nieves Partamona, se presentd como la primera especie mas abundante (ma),
mientras que Trigona y Apis mellifera fueron la primera y la quinta especie
comun (c) en el estudio. Apinae fue la mas importante en cuanto a su
representacion porcentual con relacion al nimero total de especies y de
individuos.

Los datos obtenidos no son determinantes en la descripcion de la comunidad
de abejas de la Ruta de Sabas Nieves, debido a las limitaciones que se
presentaron durante el estudio, a pesar de esto representan un registro
fundamental para iniciar labores en pro de la conservacion de la poblacion de

abejas del Parque Nacional El Avila.
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ANEXO A

Autorizacion de captura de invertebrados silvestres con fines cientificos
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Ylel;h:y aC.aom aiia Trejo. Oficina Administrativa de Permisiones
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Escuela de Educacion. . . 353 am %
Facultad de Humanidades y Oficio N
Educacion.
Universidad Catélica Andrés Bello. Fecha: 13 AGO 2009
Urb. Montalban. La Vega. Caracas.
Presente.

AUTORIZACION DE CAPTURA DE INVERTEBRADOS SILVESTRES CON FINES
CIENTIFICOS

Quien suscribe, Ing. Cesar Augusto Hernandez Jiménez , Director General de la Oficina Administrativa de
Permisiones, segilin consta en la Resolucién (MINAMB) N° 074 de fecha 28-06-2007, Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.717 del 02-07-2007 y de acuerdo con las atribuciones que le
confiere el articulo 34 del Reglamento Organico del Ministerio del Ambiente dictado por el Decreto
Presidencial N° 2.623 del 23-09-2003, publicado en la Gaceta Oficial de la Repiblica Bolivariana de
Venezuela N° 5.664 Extraordinaria del 29-09-2003, de conformidad con lo establecido en el articulo
3.numeral 2 de la Ley Orgénica del Ambiente, en concordancia con los articulos 2,3, 4, numerales 1,2, 4,y
8, en los articulos 7, 9, 22, numerales 1,2, y 3, asi como en los articulos 23, 60 y 72 de la Ley de Diversidad
Bioldgica, dictada por el Congreso de la Republica y publicada en la Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela No. 5.468 Extraordinario del 24-05-2000, concede la presente AUTORIZACION
a la ciudadana Yeshay C. Omafa Trejo ., titular de la Cédula de identidad N° V-17.401.000
» para que pueda realizar la captura cientifica de especimenes de invertebrados silvestres que se indican a

continuacion, dentro del proyecto denominado “ Andlisis de la comunidad de abejas nativas (

Hymenoptera: Apoidea ) en la ruta de Sabasnieves del Parque Nacional El Avila.
Caracas-Venezuela”:

Invertebrados
Abejas

Clase Insecta Colecta: manual: mallas,
trampas con atrayentes

salicilato de metilo

Los capturados en
campo

La presente autorizacion se otorga al titular con base en los términos del Proyecto, quedando sujeta a
las siguientes condiciones:

. Esta autorizacion es vdlidla PARQUE NACIONAL EL AVILA, SECTOR
SABASNIEVES, LA CASTELLANA, CARACAS.

2. Esta autorizacion NO AUTORIZA la entrada a las Areas Bajo Régimen de Administracién

Especial (ABRAE), sin el debido permiso de acceso a dichas areas, expedido por la autoridad
competente.

3. El portador de esta autorizacién s6lo podré realizar actividades estrictamente relacionadas a este
proyecto. Esta autorizacién no es valida para intervenir en otros proyectos.

4. Esta autorizacion es “Intuito Personae”, PERSONAL E INTRANSFERIBLE y su presentacion es
obligatoria ante las autoridades competentes cuando éstas asi lo requieran. El titular debera portarla
cuando esté realizando las labores para las cuales le fue otorgada.

81




COMUBCIN. . s s s s . Pag.2d 2
Fauna Silvestre Firma
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5. Queda el ciudadano autorizado en la obligacién de presentar a esta Oficina Administrativa de

Permisiones, los resultados y avances preliminares de las investigaciones que se sigan efectuando
al amparo de esta autorizacion y del Proyecto citado (modo convencional y digital). La no

presentacion de los mismos prevalecers al momento del otorgamiento de autorizaciones
subsiguientes.

6. Esta autorizaciéon No permite, presume, condiciona o determina el Acceso a los Recursos
Genéticos, lo cual estd regulado por el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, el Reglamento de la
Ley de Proteccién a la Fauna Silvestre y la Decisién 391 de fecha 02-07-1996 de la Comisién del

Acuerdo de Cartagena (hoy Acuerdo de Integracion Subregional Andino), a favor de la Repiiblica
Bolivariana de Venezuela.

El portador de esta autorizacion est en la obligacién de realizar todas las medidas necesarias
que garanticen la conservacién de las especies in situ de fauna y flora silvestres, relacionadas o

no con su investigacion cientifica, en las areas geograficas donde efectuard la colecta de los
invertebrados silvestres.

8. No podri realizarse traspasos de especimenes que se capturen, que no hubieren sido aprobados
previamente por esta Oficina Administrativa de Permisiones.

9. La Movilizacién de los especimenes y sus productos, estdn amparados por esta autorizacién.
10. La Presente AUTORIZACION SOLO SERA valida una vez
INPARQUES.

11. Esta Autorizacién de Captura de Invertebrados Silvestres con Fines Cientificos es VALIDA POR

EL TERMINO DE UN (01) ANO, contado a partir de la fecha de su expedici6n, sin menoscabo de
lo indicado en el punto anterior.

Otorgado el Permiso de
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