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Resumen

Las abejas sin aguijon son importantes polinizadores en regiones tropicales y subtropicales; estdn asociadas a la
flora que les proporciona alimento, sitios para anidamiento, resinas, savia y exudados. Se buscé determinar la
asociacion entre abejas y flora en el sector cerro El Hacha (bosque primario intervenido) y sector Pocosol (bosque

S

ecundario) del Parque Nacional Guanacaste, donde se inventariaron los nidos en 33 parcelas de 20 x 20 m?. Se co-

lect6 polen de plantas dentro de las parcelas y alrededor de los nidos (radio de 500 m) y se recolectaron y analizaron
cargas corbiculares de polen de abejas atrapadas con redes entomoldgicas en la entrada de los nidos. En el cerro
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El Hacha se colecto polen de tres nidos de Scaptotrigona pectoralis y en Pocosol se colecté polen de dos nidos de
Trigona fulviventris. Se obtuvo una densidad de 4.43 nidos/ha™, de las especies: Tetragonisca angustula, Tetragona
ziegleri, Plebeia frontalis y Trigona fulviventris. Los nidos se encuentran en los troncos de arboles, con preferencia
por el Quercus oleoides, donde se hall6 el 50 % de estos. Las plantas alimenticias utilizadas por S. pectoralis en el
cerro El Hacha, fueron: Cupania guatemalensis (30 %), Byrsonima crassifolia (21 %) y Cedrela odorata (15 %). Mien-
tras para T. fulviventris en el sector Pocosol las plantas mds importantes fueron Baltimora recta (26 %), Dorstenia
contrajerva (9 %) y Desmodium sp. (9 %). Es evidente el importante papel que cumple la especie arborea Quercus
oleoides para la conservacion de las poblaciones de estos insectos.

Palabras clave: Abejas nativas; bosque tropical; polinizacion.

Abstract

Stingless bees are important pollinators in tropical and subtropical regions; they are associated with the flora that
provides them with food, sites for nesting, resins, sap and exudates. We sought to determine the association be-
tween bees and flora in the cerro El Hacha sector (intervened primary forest) and the Pocosol sector (secondary
forest) of the Guanacaste National Park, where the nests were inventoried in 33 plots of 20 x 20 m*. Pollen from
plants was collected within the plots and around the nests (radius 500 m); also, we collected and analyzed corbicu-
lar charges of pollen from bees trapped with entomological nets at the entrance of the nests. In the cerro El Hacha
sector, pollen was collected from three nests of Scaptotrigona pectoralis and in the Pocosol sector we collected po-
llen from two nests of Trigona fulviventris. A density of 4.43 nests / ha-1 was obtained from the species: Tetragonisca
angustula, Tetragona ziegleri, Plebeia frontalis and Trigona fulviventris. The nests were found in the trunks of trees,
with preference for Quercus oleoides, where 50 % of them were found. The food plants used by S. pectoralis in cerro
El Hacha were: Cupania guatemalensis (30 %), Byrsonima crassifolia (21 %) and Cedrela odorata (15 %). While for
T. fulviventris in the Pocosol sector the most important plants were Baltimora recta (26 %), Dorstenia contrajerva (9
%) and Desmodium sp. (9 %). The important role played by the tree species Quercus oleoides for the conservation of
the populations of these insects is evident.

Keywords: Native bees; pollination; tropical forest.

1. Introduccion

Las abejas sin aguijon (ASA) se encuentran en las zonas tropicales y subtropicales del mun-
do, principalmente en Sur América, donde se halla la mayor diversidad de especies (Prendas,
2013). En total se conocen cerca de 400 especies (Freitas et al., 2009), de las cuales 300 se en-
cuentran en el Neotrépico, desde México hasta Argentina; en Costa Rica se han identificado al
menos 20 géneros y 59 especies, lo cual representa cerca del 15 % de la diversidad mundial de
estos insectos (Aguilar, 2013; Figueroa-Mata et al., 2016).

Las ASA juegan un importante papel en la polinizacién de las plantas y en la agricultura en
particular (Araujo et al., 2004; Batista et al., 2016, Frankie et al., 2018); su labor polinizadora
contribuye a la formacién de frutos y semillas y, por tanto, a la provision de alimento para la fau-
na frugivora, tanto silvestre como doméstica e incluso para poblaciones humanas (Sparagnino
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et al., 2014). Son, ademas, una importante alternativa al uso de las abejas Apis mellifera en la
polinizacion comercial de cultivos agricolas (Slaa et al., 2006).

Se desconocen las razones por las cuales las abejas sin aguijon seleccionan un determinado
sitio para establecer sus nidos, o la densidad de colonias que pueden desarrollarse de manera
adecuada en un espacio determinado. Varios estudios de esos tépicos concluyen que, en el caso
de los insectos sociales que con frecuencia viven en colonias permanentes y muy pobladas, la
densidad de colonias locales puede verse limitada por la disponibilidad de sitios adecuados para
anidar (Eltz et al., 2002); a cambio, los arboles, reciben el beneficio de la polinizacion (Armbrus-
ter, 1984, citado por Roubik, 2006). Wille (1983) menciona que la mayoria de los arboles de las
selvas tropicales no son polinizados por el viento, sino por otros agentes, entre ellos las abejas
que juegan un papel importante; él pudo comprobar la presencia de ASA polinizando arboles
del dosel en Corcovado, Costa Rica e indica que, sin ellas, las comunidades de arboles de la selva
tropical serian muy modificadas.

Vergara et al. (1986) mencionan que la mayoria de las especies de ASA prefiere arboles vi-
vos para establecer sus nidos y la mayor altura a la que encontraron un nido en su estudio fue
a 12 m del suelo. En relacién con la densidad de colonias, Ravelo et al. (2014) estudiaron en
Cuba la Melipona beechii en parcelas de 400 m* de distintas formaciones vegetales y encontraron
1.75 nidos/ha! en vegetacion de mogotes, 0.86 nidos/ha™ en pinares, 1.24 nidos/ha™ en bosque
semideciduo, 0.71 nidos/ha” en encinares y 0.45 nidos/ha™ en bosque de galeria, concluyendo
que la densidad puede estar asociada al tipo de formacion vegetal, a la posibilidad de encontrar
alimento, proteccion y de alcanzar valores altos de reproduccion. Por su parte, Eltz et al. (2002)
encontraron en los bosques de dipterocarpaceas de Malasia una densidad de nidos alta (media de
8.4 nidos/ha™') en los sectores que bordean manglares y densidades bajas (entre 0 y 2.1 nidos/ha’’,
promedio de 0.5 nidos/ha) en los bosques continuos; estos datos muestran que la densidad de
nidos es muy variable entre diferentes formaciones vegetales y habitats en un mismo ecosistema.

Con respecto a las especies de arboles que las ASA utilizan para establecer sus nidos, Rou-
bik (1983) menciona que estos insectos prefieren las especies de madera dura a las de madera
suave, pero se desconoce si las abejas seleccionan las cavidades de los arboles segun las especies.
Ravelo et al.,, (2014) mencionan que las abejas sin aguijéon usan un numero de especies arbo-
reas relativamente bajo para la nidificacidon; Van Veen (1999) analiz6 19 colonias de Melipona
beecheii en Costa Rica, las cuales anidaban en siete diferentes especies de arboles, con una pre-
ferencia marcada por Gliricidia sepium (madero negro), lo cual coincide con los hallazgos de
Moreno y Cardozo (1997), quienes concluyeron que, entre las especies arboreas de importancia
para M. beecheii en el establecimiento de sus nidos, se encuentran Gliricidia sepium y Bursera
simaruba. Fonte et al. (2009) también determinaron una aparente preferencia de la M. beecheii
por anidar en troncos de Gliricidia sepium, razén por la cual resaltan el importante papel de esa
leguminosa forrajera utilizada en cercas vivas, en el mantenimiento de la biodiversidad en los
sistemas de produccion.
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Varias investigaciones han estudiado las abejas nativas en ecosistemas de bosque seco en
Guanacaste; por ejemplo, Frankie et al. (1997) responsabilizan a la destruccion del habitat y el
desarrollo agricola como los principales factores causantes de la disminucién de la riqueza y
abundancia de especies de abejas nativas en sus sitios de estudio, situacién que evidenciaron
incluso en remanentes boscosos de areas protegidas. Mencionan que la presencia de periodos
lluviosos con baja precipitacion, seguidos de periodos de sequias, en combinacién con el cambio
de uso del suelo, son responsables de la declinacion general de las poblaciones de abejas nati-
vas en las tierras bajas de Guanacaste. Estos datos son mas preocupantes, al considerar, como
lo establecen Frankie et al. (2018), que en Costa Rica hay cerca de 8 500 especies de plantas de
floracion y cerca de un 60 % de ellas son polinizadas por especies de abejas nativas.

El presente estudio busca documentar las interacciones entre especies de abejas meliponi-
das y las plantas que utilizan como sitio de anidacién y alimento, en tres diferentes ecosistemas
del PNG, Costa Rica. Asimismo, se procedid a caracterizar la vegetacion arborea y arbustiva
asociada a este importante grupo de insectos y a realizar el analisis palinoldgico de las cargas de
polen portadas por las abejas o recolectadas en sus nidos.

2. Metodologia
2.1 Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Area de Conservacién Guanacaste (ACG), Parque Nacional
Guanacaste (PNG), en los sectores Pocosol y cerro El Hacha (Figura 1). En el sector Pocosol
se trabajo en bosque secundario (BS) en diferentes estados de sucesion; se tiene referencias de
que esos sectores fueron abandonados desde hace 39 y 56 afos, lo cual propicid su proceso de
regeneracion. Se ubica en las coordenadas geograficas N 10° 88’ 90” y W 85° 58 607, a 255 m
s.n.m., en la zona de vida bosque himedo premontano transicion a basal, segtin la clasificacion
de Holdridge (Tosi, 1969). En este sitio la precipitacion promedio anual es de 1 800 mm y la
temperatura media anual de 28 °C (Solano y Villalobos, s.f.); presenta un periodo seco que va de
noviembre a abril (o de diciembre a mayo, dependiendo de la influencia del ENOS).

El sector cerro El Hacha presenta un bosque primario intervenido (BPI) y se ubica en las
coordenadas geograficas N 10° 99’ 12” y W 85° 56’ 14’ entre 300 y 500 m s.n.m., en la zona de
vida bosque hiimedo tropical, segun la clasificacién de Holdridge (Tosi, 1969), con una preci-
pitacion promedio anual de 1 800 mm y una temperatura media anual de 28 °C, cuyo periodo
seco va de noviembre a abril (Solano y Villalobos, s. £.).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio y los sitios de muestreo (Sector Pocosol y El Hacha), Area de Conservacion
Guanacaste, Costa Rica.

2.2 Disponibilidad de sitios potenciales para anidacion

En el bosque secundario del sector Pocosol la topogratia es plana y los suelos son entisoles;
en cada sector (39 y 52 afos) se inventariaron once parcelas de 20 x 20 m (400 m?) para un drea
total de muestreo de 0.88 ha. Por su parte, en el cerro El Hacha se muestrearon once parcelas de
400 m?* (0.44 ha) en lo que corresponde al bosque primario intervenido (Figura 2a).

Dado que se cuenta con parcelas permanentes de muestreo (PPM) en bosques secundarios
de dos diferentes estados sucesionales, se busco establecer si existen diferencias en las caracte-
risticas del bosque y en la presencia, tanto de nidos como de especies de ASA. Por tal razdn, se
procedi6 a documentar las caracteristicas dasométricas de todos los individuos, segtin el proto-
colo establecido para este fin (Sanchez, 2013).
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En cada parcela se midio el didmetro a 1.3 m de altura (DAP) de todos los individuos con
dap > 10 cm (arboles); se registré si se encontraba vivo o muerto en pie y se verificé la informa-
cién taxondmica, colectando muestras botdnicas en caso de que fuera necesario corroborar la
taxonomia (Figura 2b). Se remidieron todos los drboles que ya estaban marcados y mapeados,
y se incluyeron los nuevos ingresos, o sea, aquellos arboles que para esta medicién ya habian
alcanzado los 10 cm de DAP.

2.3 Densidad y distribucion espacial de nidos, abejas y colecta de polen

Para cada arbol censado con la metodologia descrita en la seccion anterior, se determind,
visualmente, la presencia de nidos. Cada nido se georreferencio por medio de un receptor GPS
marca Garmin, modelo GPSmap 60CSx, y se registr6 informacién como la especie de ASA, al-
tura sobre el tronco a la cual se encontraba el nido, tipo y altura de la piquera (entrada del nido)
(Figura 2c).

Mediante la utilizacién de redes entomoldgicas se colectaron abejas en la entrada de los ni-
dos, las cuales fueron colocadas en pequefios tubos (viales) y trasladadas al laboratorio para su
identificaciéon taxondmica, mediante la utilizacién de claves y comparacién con especimenes de
la coleccion de referencia de abejas del CINAT.

Para la determinacion de las plantas alimenticias utilizadas por las abejas, se realiz6 un
muestreo en tres nidos de la especie Scaptotrigona pectoralis ubicados en los alrededores de las
PPM del cerro El Hacha; lo anterior para tener mas representatividad en el muestreo, al estar
ubicados los nidos de esta especie cercanos entre si y accesibles en un mismo sector. El muestreo
se realizo en la época seca, en tres visitas al area de estudio durante los meses de febrero, marzo
y abril de 2015. Durante cada visita se recolectaron 20 abejas obreras por nido. La mitad en un
muestreo matutino de las 8:00 a las 11:00 h y la otra mitad en uno vespertino de 15:00 a 18:00
h. Las abejas fueron colectadas durante su llegada al nido, para lo cual se verificé que tuvieran
polen en las corbiculas. Un total de 180 muestras fueron colectadas (Figura 2d).

En la épocalluviosa se muestrearon abejas obreras pecoreadoras en el sector Pocosol, en dos
nidos de la especie Trigona fulviventris ubicados igualmente cercanos entre si y accesibles para
verificar el muestreo durante el mismo periodo de tiempo. Estos se muestrearon durante los
meses de setiembre y octubre del afio 2015, coincidiendo en este caso con el periodo de lluvias.
Se colectd un total de 30 abejas por nido al dia (tres dias en setiembre y dos en octubre), con
una distribuciéon aproximada de la mitad de las abejas colectadas entre las 7:00 y las 10:00 h y el
resto de las 14:00 a las 17:00 h, ya que su actividad de pecoreo tiende a disminuir en las horas en
que el sol se encuentra en su punto mas alto, debido a la elevacion de la temperatura (Aguilar y
Smith, 2009).

Adicionalmente, en cada una de las visitas, coincidiendo con los periodos de muestreo de
abejas, se colecto el polen de plantas en flor dentro de las PPM, para lo que se utilizd, como area
de muestreo, transectos aleatorios alrededor de los nidos, tomando, como referencia promedio,
un radio 6ptimo de 500 m, acorde con la actividad de pecoreo de las abejas. Este polen, a su vez,

- P e

AvmigTaLES euna RAGIONAL




Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). EISSN: 2215-3896.

Revista de ™ IR (Enro-Jurio, 2019) Vol 53(1):7091.
CIENCIAS AMBIENTALES \\ F/ Open Access: WW\?VO:E}SEEt/a/:Xudr(\);O;gc”co r; :irigb/lr(eanst?e‘z

Tl'opical Joul'nal of EnVifonmental sciences EMAIL: revista.ambientales@una.ac.cr

Barquero-Elizondo A. I, Aquilar-Monge I, Méndez-Cartin A.L., Hernandez-Sénchez G., Sanchez-Torufio H., Montero-Flores W.,
Herrera-Gonzalez E., Sanchez-Chaves L. A, Barrantes-Vésquez A, Gutiérrez-Leiton M., Mesén-Montano I, Bullé-Bueno .

sirvié como material de referencia para su comparacion con el polen que se clasificé a partir de
las cargas portadas por las abejas.

158 % 1)

Figura 2. a) I. Aguilar fotografiando nido de Scaptotrigona pectoralis en el sector Pocosol; b) Pecoreo de S. pectoralis
sobre flor de Muntingia calibura; c) Parte del equipo en parcela de bosque secundario, sector Pocosol; d) W. Mon-
tero y funcionario SINAC en determinacion taxondmica

2.4 Analisis palinologico

Para determinar las especies de flora de las cuales las abejas portaban su polen, se utilizaron
métodos de analisis palinoldgico que permitieron establecer, mediante las caracteristicas morfo-
légicas del grano de polen (polaridad, tamafio, aberturas en la exina y tipo de ornamentacion),
la ubicacion taxonomica a nivel de familia, género y especie. Dichos resultados fueron verifica-
dos mediante la comparacion de las microfotografias de los granos con las claves taxondémicas
de granos de polen del neotrdpico, asi como la coleccidon de referencia de granos de polen de las
plantas del sitio y la del CINAT. Los granos de polen fueron procesados mediante la utilizacién
del método de tincion con safranina (Sanchez, 2001). Este método utiliza las cargas de polen co-
lectadas por las abejas en sus corbiculas. Asimismo, en el caso del muestreo de T. fulviventris, se
modific6 dicho método, optando por embeber a la abeja por completo en una solucién de jalea
de glicerina, previamente tefiida con safranina para extraer cualquier grano de polen adherido
a su cuerpo; la solucion fue colocada en laminas fijas de vidrio y homogenizada mediante calor,
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para su posterior observacion e identificacion del polen al microscopio. Esta modificacion se
realizé debido a que durante la época de muestreo no se observaron cargas de polen corbicula-
res en esta especie de abeja.

Para el analisis del polen colectado de las plantas en flor, se realizé una diseccién y separa-
cion de las anteras y estructuras florales de cada una de las especies colectadas e identificadas
con anterioridad; las anteras se colocaron en cajas petri rotuladas para evitar la combinacién
del polen de cada planta, se introdujeron en un beaker con 15 ml de agua destilada para llevar
a ebullicion a una temperatura de 400 °C, con el propdsito de separar los granos de polen de
las anteras. Posteriormente se realiz6 una filtracion de la solucién para separar las estructuras
florales de mayor tamaio, la solucion filtrada se vertié en tubos de ensayo utilizando una balan-
za para igualar volumenes antes de centrifugar durante siete minutos a 3 500 rpm, para luego
eliminar el liquido sobrenadante por decantacién de un golpe; este paso se repitié dos veces
para recuperar la mayor parte del polen por sedimentacion. Adicionalmente, se prepard una
solucién de glicerol (50 % glicerina + 50 % agua, 25 ml respectivamente), la cual permite que el
polen se mantenga fresco durante mas tiempo, se adicionaron 10 gotas de safranina a cada tubo,
para tefiir las células vivas y se colocaron los tubos en un espacio carente de luz, para lograr que
la solucién de safranina penetrara en la pared de la célula del polen. De igual forma los tubos
se centrifugaron, decantaron y dejaron en reposo en posiciéon completamente vertical; de esta
manera, los granos de polen quedan embebidos en la parte superior del tubo. Posteriormente se
colocaron a secar en la estufa a 60 °C durante 15 minutos. Finalmente, con la ayuda de una aguja
de diseccion, se frotd con porciones pequenas de gel de glicerina en la parte superior del tubo,
donde se encontraban concentrados los granos de polen y se procedio6 a elaborar las laminas
fijas para la observacion del polen al microscopio.

3. Resultados

Con respecto a la composicion floristica y area basal de los sitios de estudio, se determina-
ron las caracteristicas de cada tipo de bosque, segtin se indica en el Cuadro 1. Los datos sobre
composicion floristica de los tres sitios en su conjunto indican la presencia de 37 familias, 70
géneros y 84 especies de arboles con DAP > 10 cm, donde es evidente la riqueza de la familia
Fabaceae en los tres sitios de estudio. La cantidad de especies y la riqueza por familias fue muy
similar en los dos tipos de bosque secundario, a pesar de existir una diferencia de 17 afios entre
uno y otro. En el Apéndice 1 se muestra la lista con los nombres comunes y cientificos de todas
las especies arboreas inventariadas en las tres parcelas.
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Cuadro 1. Caracteristicas del bosque y composicion floristica por sitio de estudio

Sector Tipo de N.e Areabasal  N.°familias  N.°de Familias mas ricas
bosque indiv ha™! m>ha’! en0.44ha  especies (nimero de especies)
Secundario Fabaceae/Papilionoideae (5),
Pocosol 1 de 39 anos 491 30.4 22 40 Rubiaceae (5) y Salicaceae (4)
Fabaceae/Papilionoideae (5)
Pocosol 2 Secundario 495 27.6 22 41  Rubiaceae (5)
de 56 afos

Anacardiaceae (4)
. . Fabaceae/Papilionoideae (6),
Primario . .
Cerro El Hacha . . 498 32.3 31 57 Rubiaceae (5) y Boraginaceae (4)
intervenido
Malvaceae (4)

Adicionalmente, en los alrededores de las parcelas, se realizaron colectas de plantas en flo-
racion, lo cual dio como resultado la presencia de 30 especies adicionales, entre ellas una especie
arborea, nueve arbustos, doce hierbas, cinco lianas herbaceas y tres lianas lefiosas. La lista com-
pleta de las especies mencionadas se muestra en el Apéndice 2.

El bosque secundario de 56 afios muestra una mayor cantidad de individuos por ha con res-
pecto al bosque secundario de 35 afios, pero una disminucion en el area basal por ha; el bosque
primario intervenido es el que presenta mayor cantidad de individuos y mayor area basal por
ha. Por otra parte, en el bosque secundario de Pocosol la especie Q. oleoides es la que presenta el
mayor indice de valor de importancia (IVI = 69.71), lo cual significa el 23.23 % del total del IVI
e indica la importancia ecoldgica relativa de la especie en este ecosistema. La situacion es similar
en el cerro El Hacha, pues la especie Q. oleoides alcanza un IVI de 43.10, correspondiente al 14
% del IVI del bosque primario intervenido.

Dado que los datos de composicion floristica y area basal mostraron pocas diferencias en los
tres sitios de estudio, se optd por analizar los datos del inventario de nidos de ASA de manera
conjunta, lo cual dio como resultado que se localizaron un total de 35 nidos de abejas sin agui-
jon, mas una colmena de Apis mellifera, para una densidad total de 4.43 nidos/ ha! (Figura 3).

En el bosque primario intervenido se hallaron las especies Scaptotrigona pectoralis, Par-
tamona orizabaensis, Plebeia frontalis y Plebeia sp., las cuales fueron exclusivas de ese tipo de
ecosistema; solamente una especie de ASA se ubicd en los tres tipos de bosque estudiados: Tri-
gona fulviventris. En el bosque secundario (sectores 1y 2 de Pocosol) se logré ubicar las especies
Tetragonisca angustula, Tetragona ziegleri y Nannotrigona perilampoides (Figura 3).
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Figura 3. Cantidad de nidos por especie de abeja en cada sector.

En la Figura 4 se muestra la preferencia de las abejas por las distintas especies arboreas. El
50 % de los nidos se encontraron en el Quercus oleoides, ademas de ello, seis de las 10 especies
de abejas los construyeron en los troncos de esta misma especie. Todos los nidos de Partamona
orizabaensis fueron construidos en los troncos del Ficus sp. En troncos de arboles muertos se
ubicaron tres nidos de tres especies de ASA (Tetragona ziegleri, Tetragonisca angustula y Tri-
gona sp.). La especie arbdrea Rehdera trinervis, un arbol de porte bajo, de fuste acanalado, que
permite a las ASA construir sus nidos en medio de los intersticios del tronco, fue la segunda
especie mas utilizada, con un 14 % de los nidos. Las abejas de la especie Tetragonisca angustula
utilizaron varias especies arboreas para construir sus nidos (cinco los hicieron en el encino y
uno en cada una de las siguientes especies: Bursera simaruba, Lonchocarpus rugosus, Tabebuia
ochraceae, Rehedera trinervis y en un arbol de especie indeterminada, pues se encontraba seco.

Las especies de abejas con mayor cantidad de nidos (considerando los tres sitios) fueron:
Tetragonisca angustula (n=10); Scaptotrigona pectoralis (n=_8); Tetragona ziegleri (n=6); Trigona
fulviventris (n=3) y Partamona orizabaensis (n=3).
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Figura 4. Cantidad de nidos por especie de abeja y por especie arbdrea.

La Figura 5 muestra la seleccion del sitio (por especie de abeja) segun el DAP del arbol
donde construyeron sus nidos. La especie Partamona orizabaensis fue la que utilizé el arbol mas
grueso, de mas de 2 m de DAP (la especie arbdrea no se indica en el grafico, pero se traté de un
Ficus sp.); por su parte la especie Scaptotrigona pectoralis utilizo diferentes estratos del bosque
para ubicar sus nidos, pues estos mismos se encontraron desde alturas menores a un metro
hasta los 12 m de altura, resultado coincidente con lo reportado por Vergara et al. (1986). La
especie T. fulviventris seleccion6 alturas a nivel del suelo (tierra o raices); los nidos de Tetrago-
nisca angustula que se logré inventariar estaban ubicados desde el nivel del suelo hasta alturas
menores a 3.5 metros.
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Figura 5. Altura de los nidos por especie de ASA y didmetro de los drboles donde los construyeron.

En el estudio palinoldgico realizado con muestras de polen de Scaptotrigona pectoralis del
cerro El Hacha y Trigona fulviventris del sector Pocosol, de las 184 muestras analizadas, 32 de
ellas (17 %) no evidenciaron ningun tipo polinico presente. En los dos nidos de Trigona fulvi-
ventris se determiné un total de 26 tipos polinicos distintos, pertenecientes a 19 familias botani-
cas, de los cuales 14 fueron determinados a nivel de especie y los restantes 12 solamente a nivel
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de género. La familia que presenté mayor nimero de especies fue Fabaceae, subfamilia Papilio-
noideae, con cuatro especies, el resto de las familias visitadas por T. fulviventris estuvo represen-
tado en su mayoria por una o dos especies. La especie mas representativa en los estudios de las
cargas polinicas corresponde a Baltimora recta, una planta de pequeio porte, perteneciente a la
familia Asteraceae, con una abundancia del 35 % para el nido 2 y cerca del 20 % para el nido 1.
Los restantes recursos polinicos se encontraron en proporciones menores al 20 %. Entre los ar-
boles identificados mediante el polen analizado se encuentran Astronium graveolens (ron-ron),
Cecropia sp. (guarumo), Trema micrantha (juco), Inga sp. (guaba), Andira inermis (almendro
de montafa), Lonchocarpus sp. (chaperno), Miconia argentea (Maria colorada), Eugenia sp. y
Triplaris sp. (hormigo). De esas especies solamente cuatro fueron inventariadas dentro de las
parcelas (A. graveolens, M. argentea, Lonchocarpus sp. y Eugenia sp.).

El estudio del comportamiento de la especie Scaptotrigona pectoralis, en la época seca (me-
ses de febrero, marzo y abril), mediante la colecta de abejas en tres nidos del BPI del cerro El
Hacha permitié identificar un total de 26 morfotipos de polen en las 180 muestras recolectadas;
de los 26 morfotipos de polen se logro identificar 17 a nivel de especie, 9 permanecieron a nivel
de género de un total de 15 familias. Se determind que las especies de arboles mas visitados
por Scaptotrigona pectoralis durante los muestreos fueron Cupania guatemalensis (cantarillo),
Byrsonima crassifolia (nance), Eugenia sp., Miconia argentea, Brosimun alicastrum (ojoche) y en
menos proporcion Cedrela odorata (cedro) y Quercus oleoides (encino). Con respecto a la canti-
dad de polen encontrado por especie dentro de las diferentes muestras, se obtuvo que la mayor
parte del polen en las muestras pertenece a las especies Byrsonima crassifolia (nance), Cupania
guatemalensis (cantarillo) y Brosimun alicastrum (ojoche).

4. Discusion

Al analizar la composicion floristica de los tres sitios, se destaca la riqueza de la familia Fa-
baceae, lo cual es particularmente importante para la alimentacién de las abejas, pues sus espe-
cies (que van desde plantas de pequefio porte, lianas, arbustos y arboles) presentan floraciones
muy abundantes y constantes a lo largo del afo.

La cantidad de especies y la riqueza por familias fue muy similar en los dos tipos de bosque
secundario, a pesar de existir una diferencia de 17 afios entre uno y otro. Esto puede estar aso-
ciado a que en el bosque seco los ciclos de crecimiento se ven limitados por la periodicidad de
lluvias; lo que puede generar que existan pocas diferencias perceptibles en periodos de tiempo
menores a 50 anos.

La densidad de nidos encontrada fue de 4.43 nidos/ ha''; por su parte Roubik (1983), en
un estudio realizado en bosque himedo y lluvioso tropical en Panamad, encontré 6.0 nidos/ha;
mientras que Eltz et al. (2002) encontraron en los bosques de dipterocarpaceas de Malasia, den-
sidades altas (media de 8.4 nidos/ha™) en los sectores que bordean manglares y densidades bajas
(entre 0y 2.1 nidos/ha™!, promedio de 0.5 nidos/ha™) en los bosques continuos.
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En el presente estudio, en troncos del Quercus oleoides se identificaron nidos de seis espe-
cies de ASA, lo cual da indicios de una preferencia por la especie. Estos troncos usualmente
presentan cavidades, las cuales podrian originarse debido a los dafios causados por los recu-
rrentes incendios forestales de la época seca. Otras especies arboreas también utilizadas fueron
Astronium graveolens (ron-ron), Bursera simaruba (indio pelado) y Ficus sp. (higuerén). Por su
parte, Roubik (1983) report6 la presencia de nidos en los troncos del Brosimum alicastrum en
bosque tropical lluvioso de Panamad y Ravelo ef al. (2014) determinaron que Melipona beecheii,
en Cuba, hace uso de un total de 15 especies de arboles para su nidificacion, entre los cuales, los
mas frecuentemente utilizados fueron: Bursera simaruba, Guazuma ulmifolia, Psidium guajava,
Mangifera indica y la palma Roystonea regia. Leal (2010, citado por Ravelo et al., 2014) tam-
bién encontrd una mayor cantidad de nidos en arboles de Bursera simaruba en las formaciones
boscosas galeria y siempreverde en Cuba. Segtin lo mencionado por Aguilar et al. (2013), los
arboles del género Ficus son usados por las abejas sin aguijon de Costa Rica como sustrato para
el establecimiento de sus colonias.

Tal como se muestra en la Figura 3, en el BPI fue donde se encontrd la mayor cantidad de
nidos (14); hay cuatro especies de ASA que son exclusivas del BPI del cerro El Hacha y no se
encontraron en ninguno de los bosques secundarios estudiados en el sector Pocosol. La especie
Scaptotrigona pectoralis, la cual es exclusiva del BPI, fue la que present6 la mayor abundancia de
nidos, con un total de ocho.

En el presente estudio, la altura de construccion de los nidos fue variable; por ejemplo, los
nidos de Partamona orizabaensis se ubicaron en el dosel intermedio e inferior (4 a 7 m), lo cual
coincide con lo reportado por Jarau & Barth (2008), quienes los encontraron en cavidades en el
suelo, en los troncos de los arboles, entre las raices de epifitas o incluso en nidos de aves aban-
donados. Llama la atencién la adaptabilidad de la especie S. pectoralis, la cual utilizé diferentes
estratos del bosque, desde alturas menores a un metro hasta los 12 m de altura; mientras que los
nidos de la T. fulviventris se encontraron en el suelo o en la base de arboles, coincidiendo con
lo reportado por Roubik (2006), o por Jarau & Barth (2008) en su estudio en la region de Golfo
Dulce, Costa Rica.

En el cerro El Hacha se colectaron y procesaron muestras de polen de tres nidos de Scapto-
trigona pectoralis, durante el periodo de maxima floracion (estacion seca) de febrero a abril de
2015; mientras que en el sector Pocosol, las muestras de polen fueron colectadas de dos nidos
de Trigona fulviventris en la época de menor floracion (estacion lluviosa) de setiembre a octubre
de 2015.

Dado que las muestras de polen de nidos de ASA se colectaron en distintas épocas (esta-
cion seca en cerro El Hacha y estacion lluviosa en sector Pocosol), esto podria estar generando
diferencias muy significativas en los resultados para cada sitio, ya que la mayor explosion de
floraciones, en general, se da durante la época seca (noviembre a mayo) y son pocas las especies
con floracion entre junio y octubre, por ejemplo, Acosmium (arbol perteneciente a la familia Fa-
baceae) y algunas Sapotaceas como Manilkara o Sideroxylon. Al respecto, Ramalho ef al. (1990)
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indican que las preferencias en las colectas suelen estar influenciadas por la estacionalidad cli-
matica y la disposicion del recurso floral en el tiempo.

Es importante indicar que los resultados obtenidos para Scaptotrigona pectoralis en el cerro
El Hacha coinciden con otros estudios que revelan la importancia alimenticia de las familias
Myrtaceae, Melastomataceae. Moraceae y Sapindaceae para las abejas sin aguijon en el Neotro-
pico (Ramalho et al., 1990; Wilms y Wiechers, 1997). A diferencia de lo reportado también en
esas investigaciones, se encontraron pocas plantas de la familia Asteraceae con un papel relevan-
te para las abejas en el sector cerro El Hacha, posiblemente debido a que se trata de un bosque
en un estado mas maduro, donde dicha familia esta poco representada. En contraposicién, en
el sector Pocosol, para la especie Trigona fulviventris, la especie Baltimora recta, (familia Aste-
raceae) resulto ser la especie mas abundante. En los diferentes muestreos realizados en Pocosol,
esta planta herbacea aparecioé como el recurso mas importante en las colectas durante la época
lluviosa, lo cual brindé un indicio sobre el comportamiento fenoldgico de la planta, pues al
presentarse un invierno mas seco, influenciado por el efecto del Nifo, su periodo de floracién
se amplio, posiblemente como repuesta adaptativa a esa variacion climatica. Usualmente esta
planta florece en junio y julio, alrededor del “veranillo” y luego cuando las lluvias se intensifican
las flores tienden a desaparecer (Espina y Ordetx, 1983).

La cantidad de familias identificadas en el estudio palinolégico coincide con los resulta-
dos obtenidos por Ferreira y Absy (2013), quienes analizaron polen de Melipona (Melikerria)
interrupta en el municipio de Manacapuru, Estado de Amazonas, Brasil y, en las muestras de
residuos evaluadas, identificaron 32 tipos polinicos, que representaban 19 familias botanicas, y
tres tipos de polen no estaban determinados. Al igual que en el presente estudio, Ferreira y Absy
(2013) encontraron que la familia mas representativa fue Fabaceae (Mimosoideae), con ocho
tipos de polen.

5. Conclusiones

Desde el punto de vista floristico, la familia botanica dominante en las tres condiciones de
bosque fue la Fabaceae, la cual es de gran relevancia para el ecosistema por su abundante flo-
racion, utilizada por las abejas sin aguijon como fuente de polen y néctar; aspecto que se logré
comprobar, pues de los tipos polinicos identificados que portaban las abejas, cuatro pertenecian
a esta familia.

La especie Quercus oleoides fue la preferida por las abejas sin aguijon como sitio de anida-
cion, es ademas la que presenta el mayor IVI en todos los sectores y los mayores DAP en las
PPM, por lo que cumple un papel importante para la conservaciéon de las poblaciones de abejas
sin aguijon en estos bosques.

En el caso de la Scaptotrigona pectoralis, se sugiere la existencia de una especificidad cuanti-
tativa y cualitativa en las preferencias de visita floral de la especie. Por su parte, para Trigona ful-
viventris no es posible asegurar una especificidad en la dominancia presente en las colectas para
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la época del afio analizada, en lo relativo a la posible relacion entre esta especie y las plantas mas
representativas del estudio, ya que las limitaciones de recursos nutricionales que se presentaron
en el sitio, en conjunto con las necesidades alimenticias de la poblacién de las colonias, obliga a
las abejas a recurrir a multiples fuentes de nutricion.

El conocimiento generado en este estudio sobre las poblaciones de abejas sin aguijon en el
ACG y su asociacion con el habitat se convierte en una herramienta para la determinacién de la
vulnerabilidad de estos insectos en los escenarios que se presentan, producto de la variabilidad
ambiental y la accion antropogénica directa. Ademas, se podran generar, en el futuro, criterios
de uso sustentable y sostenible para las abejas en su entorno y favorecer, asi, que contintien brin-
dando los servicios ecosistémicos de polinizacién al bosque seco tropical.
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8. Apéndices

Apéndice 1. Lista de arboles inventariados en las parcelas

Nombre cientifico Familia Nombre comiin
Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Britton y Ros Fabaceae/Mimosoideae Guanacaste blanco
Amyris pinnata Kunth Rutaceae ND
Annona purpurea Moc. y Sessé ex Dunal Annonaceae Toreta, soncoya
Annona reticulata L. Annonaceae Anona, anonillo
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Peine de mico
Ardisia revoluta Kunth Primulaceae Tucuico
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae Ron ron
Bourreria grayumii Gottschling y J.S. Mill. Boraginaceae ND
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae Jifiocuabe, indio pelado
Bursera tomentosa (Jacq.) Triana y Planch. Burseraceae Carafo
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae Nance
Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Rubiaceae Madrofio
Casearia praecox Griseb. Salicaceae Varasén
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae Huesillo
Cassipourea guianensis Aubl. Rhizophoraceae ND
Chomelia spinosa Jacq. Rubiaceae Malacahuite
Chrysophyllum brenesii Cronquist Chrysobalanaceae ND
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bixaceae Poro-poro
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Nombre cientifico Familia Nombre comin
Cordia alliodora (Ruiz y Pav.) Oken Boraginaceae Laurel
Cordia bicolor A. DC. Boraginaceae Muieco
Cordia panamensis L. Riley Boraginaceae Mufieco
Dalbergia retusa Hemsl. Fabaceae/Papilionoideae Cocobola

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Dilodendron costaricense (Radlk.) A. H. Gentry y S
Erblichia odorata Seem.

Eugenia hypargyrea Standl.

Exostema mexicanum A. Gray

Faramea occidentalis (L.) A. Rich.

Ficus obtusifolia Kunth

Garcinia intermedia (Pittier) Hammel
Genipa americana L.

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. e
Guazuma ulmifolia Lam.

Guettarda macrosperma Donn. Sm.
Gymnanthes lucida Sw.

Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Heisteria cyanocarpa Poepp.

Hymenaea courbaril L.

Karwinskia calderoni Standl.

Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb.
Lonchocarpus acuminatus (Schltdl.) M. Sousa
Lonchocarpus felipei N. Zamora
Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm.
Lonchocarpus rugosus Benth

Lonchopcarpus oliganthus EJ. Herm.

Luehea speciosa Willd.

Lysiloma divaricatum (Jacq.) J. E. Macbr.
Mabea montana Mill. Arg.

Mabea occidentalis Benth.

Machaerium biovulatum Micheli

Manilkara chicle (Pittier) Gilly

Margaritaria nobilis L. f.

Fabaceae/Caesalpinioideae

Sapindaceae
Turneraceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Moraceae
Clusiaceae
Rubiaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Malvaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Olacaceae

Fabaceae/Caesalpinioideae

Rhamnaceae
Rhamnaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Fabaceae/Papilionoideae
Malvaceae
Fabaceae/Mimosoideae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae/Papilionoideae
Sapotaceae

Phyllanthaceae

Tamarindo de montafia
Iguano

ND

ND

ND

Cafecillo
Higuerén
Jorco

Guaitil, tapaculo
Madero negro
Capulin
Madrofio negro
ND

ND

ND

Cortez

ND

Guapinol
Chiliguiste
Quiebra hacha
Chaperno
Chaperno
Chapernillo
Carao macho
Chaperno
Gudacimo
Quebracho
ND

ND

Espino negro
Nispero chicle

ND
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Nombre cientifico Familia Nombre comiun
Maytenus segoviarum Standl. y L.O. Williams Celastraceae ND
Miconia argentea (Sw.) DC. Melastomataceae Maria colorada
Mouriri myrtilloides (Sw.) Poir. Melastomataceae Huesillo
Nectandra salicina CK. Allen Lauraceae Ira
Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez Lauraceae Canelillo, canelo
Pilocarpus racemosus Vahl Rutaceae Talcacao
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. y Schult. Rubiaceae Guayaba de mono
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma Sapotaceae Nispero zapote
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand Malvaceae Ceibo
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Myrtaceae Cacique
Quercus oleoides Schltdl. y Cham. Fagaceae Encino
Rehdera trinervis (S.F. Blake) Moldenke Verbenaceae Melén/Yayo
Roupala montana Aubl. Proteaceae Danto
Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae Yos
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. Araliaceae Pava, probado, fosoforillo
Sebastiana pavoniana Mull. Arg. Euphorbiaceae Palo de sapo
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Salicaceae Gudcharo
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier Sapotaceae Tempisque
Simarouba glauca DC. Simaroubaceae Aceituno
Sloanea terniflora (Moc. y Sesse ex DC.) Sta Elaeocarpaceae Pica pica, terciopelo
Spondias mombin L. Anacardiaceae Jobo
Swartzia nicaraguensis (Britton y Rose) Standl. Fabaceae/Papilionoideae Carboncillo
Swietenia macrophylla King Meliaceae Caoba
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson Bignoniaceae Cortez amarillo
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae Cortez negro
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Bignoniaceae Cortez amarillo
Wimmeria bartlettii Lundell Celastraceae Quebracha
Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae Pavito, malagueto
Zuelania guidonia (Sw.) Britton y Millsp. Salicaceae Plomo
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Apéndice 2. Lista de plantas en flor colectadas en las parcelas y sus alrededores

Nombre cientifico Familia Nombre comiin
Arboles
Muntingia calabura L. Muntingiaceae Capulin
Arbustos
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Rubiaceae Trompillo
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Acanthaceae Cola de gallo
Calliandra rubescens (M. Martens y Galeotti) Standl. Fabaceae/Mimosoideae Plumerillo
Helicteres guazumifolia Kunth Malvaceae Rabo de chancho
Jacquinia nervosa C. Presl Primulaceae Siempreverde
Quassia amara L. Simaroubaceae Hombre grande
Vachellia farnesiana (L.) Wight y Arn. Fabaceae/Mimosoideae Cornizuelo
Varronia guanacastensis (Standl.) J.S. Mill. Boraginaceae Varilla negra
Varronia inermis (Mill.) Borhidi Boraginaceae Varilla negra
Hierbas
Baltimora recta L. Asteraceae ND
Calea jamaicensis (L.) L. Asteraceae ND
Hyptis suaveolens (L.) Poit. Lamiaceae ND
Kallstroemia pubescens (G. Don) Dandy Zygophyllaceae Verdolaga
Lantana camara L. Lamiaceae Siete negritos
Mimosa pigra L. Fabaceae/Mimosoideae Dormilona
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. Poaceae ND
Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl Lamiaceae Rabo de zorro
Turnera diffusa Willd. Passifloraceae ND
Turnera ulmifolia L. Passifloraceae Damiana
Waltheria glomerata C. Presl Malvaceae ND
Waltheria indica L. Malvaceae ND
Lianas herbdceas
Herissantia crispa (L.) Brizicky Malvaceae ND
Ipomoea sp. Convolvulaceae Churristate
Merremia cissoides (Lam.) Hallier f. Convolvulaceae ND
Mimosa albida Humb. y Bonpl. ex Willd. Fabaceae/Mimosoideae Rabo de iguana
Stigmaphyllon ellipticum (Kunth) A. Juss. Malpighiaceae ND
Lianas lefiosas
Adenocalymma inundatum Mart. ex DC. Bignoniaceae ND
Arrabidaea patellifera (Schltdl.) Sandwith Bignoniaceae ND
Mascagnia sp. Malpighiaceae ND
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