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l. RESUMEN

El estudio de diversidad de abejas se realizo en la finca Santa Rosa, Villa Rica —
Peru en los meses de setiembre (fase inicial), octubre (fase media) y noviembre
(fase final) del 2016. El muestreo se llevo a cabo a lo largo de toda la etapa de
floracion del café (Coffea arabica L.) haciendo uso de trampas Malaise, Van
Someren Ryle y red entomologica. Se colectaron 6,306 individuos
pertenecientes a la Clase Insecta, de ellos, 353 pertenecieron a la superfamilia
Apoidea. Se indentifico una riqgueza correspondiente a 83 taxones, los de mayor
abundancia relativa fueron Apidae 21 (16 %), Apidae 1 (6 %), Apidae 10 (5 %),
Apidae 12 (5 %), Apidae 2 (5 %), Apidae 8 (4 %) y Halictidae 3 (4 %). Segun el
indice de Shannon-Wiener, la diversidad se mantiene constante al no existir
diferencias significativas para los valores de la fases inicial 2.19, media 2.28 y
final 2.34. De igual forma la diversidad se mantuvo constante segun el indice de
Margalef cuyos valores de las fases inicial, media y final son 3.70, 3.62 y 3.90
respectivamente. Segun la equidad de Brillouin, la diversidad se mantiene
equitativa al no existir diferencias significativas en la fase inicial 1.69, media 1.67
y final 1.74, de igual manera, la equidad de Pielou con los valores de fase inicial
0.85, media 0.95 y final 0.93. Este estudio sienta pilares para futuras
investigaciones y brinda las bases para generar valor al servicio ecosistémico de

polinizacion en cafetales.

Palabras clave: sistemas agroforestales; café; Apoidea; polinizadores;

diversidad; floracion.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

. ABSTRACT

The study of bee diversity was carried out in the Santa Rosa farm, Villa Rica -
Peru in the months of September (initial phase), October (middle phase) and
November (final phase) of 2016. Sampling was carried out throughout the coffee
flowering stage (Coffea arabica L.) using Malaise, Van Someren Ryle traps and
entomological network. A total of 6,306 individuals belonging to the Insecta Class
were collected, of which 353 belonged to the Apoidea superfamily. A wealth
corresponding to 83 taxa was identified, the most abundant were Apidae 21 (16
%), Apidae 1 (6 %), Apidae 10 (5 %), Apidae 12 (5 %), Apidae 2 (5 %), Apidae 8
(4 %) and Halictidae 3 (4 %). According to the Shannon-Wiener index, diversity
remains constant as there are no significant differences for the values of the initial
phases 2.19, mean 2.28 and final 2.34. In the same way the diversity remained
constant according to the Margalef index whose values of the initial, middle and
final phases are 3.70, 3.62 and 3.90 respectively. According to the equity of
Brillouin, the diversity remains equitable because there are no significant
differences in the initial phase 1.69, average 1.67 and final 1.74 and, in the same
way, the equity of Pielou with the values of initial phase 0.85, average 0.95 and
final 0.93. This study lays the foundations for future research and provides the
basis for generating value for the ecosystem service of pollination in coffee

plantations.

Keywords: agroforestry systems; coffee; Apoidea; pollinators; diversity;

flowering.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de café es una importante fuente econémica para millones de personas
en el mundo. Su manejo bajo sistemas agroforestales, es decir, la combinacién
de este cultivo y arboles, ayuda a mantener las interacciones ecologicas en las

montafias y valles (Christiansen, 2004; Remy & Glave, 2007).

Los sistemas agroforestales con café generan una serie de importantes servicios
ambientales como: la fijacion del carbono, regulacién hidrica, reduccién de
procesos erosivos (Farfan & Sanchez, 2015) y especialmente la polinizacion,
realizada en su mayoria por abejas (Smith-Pardo, 1999), que es “un servicio
ambiental de gran relevancia para la manutencién de la integridad de los
ecosistemas y para la sustentabilidad de la agricultura, necesitando asi, una
mayor atencién en el manejo agricola y en las acciones conservacionistas”

(Lizarraga, Garcia & Burgos, 2008, p. 4).

La estabilidad productiva del café también esté relacionada con la diversidad de
abejas, y los cambios en los ecosistemas afectan la distribucion, abundancia y

efectividad de los polinizadores (Alcamo & Bennett, 2003; Klein et al., 2007).

El cambio climético esta afectando a las poblaciones de diversos insectos y las
abejas polinizadoras de sistemas agroforestales no estan exentas de ser
perjudicadas. El impacto en las poblaciones puede generar consecuencias
negativas en el servicio de polinizacién de plantas silvestres y de cultivos

estratégicos como el café (Imbach et al., 2017).
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Considerando que el café es el principal producto agricola del Pert y posee mas
de 400,000 ha en su territorio (INEI, 2012; Ayala, Bernabé, Montoya & Pinedo,
2016) es sumamente importante el estudio de las abejas para fines de manejo y

toma de decisiones.

\Y2 MARCO TEORICO

4.1. Aspectos generales del café (Coffea arabicaL.)

El cafeto (Coffea arabica L.) pertenece a la familia Rubiaceae la que se distingue
por ciertos caracteres de la flor. Esta especie de café es probablemente una de
las mas importantes, conjuntamente, con Coffea canephora Pierre ex Froehner
(Duran, 2011). El café es originario de Africa y el Lejano Oriente, siendo Etiopia
y Sudan, los centros de origen, lo cual se reconoce, por que existen plantas en
estado semi silvestre, bajo sombra con vegetacion arbérea, especialmente por

encima de los 1,000 m.s.n.m. (Figueroa, 1990).

El café es popular por tener cafeina, una sustancia que genera un efecto
estimulante del sistema nervioso central, corazén, venas, arterias y rifiones. El
aporte energético del café es de 2 Kcal por taza (Duran, 2011); el consumo y
produccion de café es importante en muchas economias de paises en vias de

desarrollo y paises industrializados (Figueroa, 1990).
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4.1.1. Ubicacién taxonémica del café (Coffea arabica L.)

De acuerdo con el sistema de clasificacion del IV grupo para la filogenia de las
angiospermas. APG IV por sus siglas en inglés, el café (Coffea arabica L.)

pertenece a:

Clase Equisetopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Género Coffea

Especie arabica

4.1.2. La flor del café

“Las flores son los 6rganos destinados a reproducir las plantas. Las flores dan
origen a los frutos, sin flores no hay cosechas” (Duran, 2011, p. 30). Estos
organos presentan cuatro tipos de estructuras que definen a la flor: “dos
estructuras estériles que son el céliz y la corola y dos estructuras fértiles que son

los carpelos (ovario, estilo y estigma), y los estambres” (Arcila, 2004, p. 3).

Las flores (Figura 1) se forman en las yemas, las que se ubican en las axilas
foliares sobre los nudos de las ramas. En cada axila se forman de tres a cuatro
yemas o inflorescencias y en cada una de ellas, de cuatro a cinco flores; por lo
tanto, un nudo puede llegar a tener entre 24 y 32 botones florares (Cenicafé,

2007).
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Figura 1. Morfologia de la flor del cafeto. A) Flor en estado de preantesis, B) y C)
Flor en estado de antesis exhibiendo estructuras reproductivas; D) Estructuras
reproductivas: pistilo compuesto por ovario y estilo terminando en un estigma
bifurcado (izg.), y estambres (der.) (Fuente: Arcila, 2004, p. 3).

4.1.3. La floracion del café

La floracion es el evento mas importante en el proceso productivo, de esta
depende el éxito de la produccion, y se considera como un punto importante
cuando al menos el 50 % de las plantas hayan florecido (Arcila, 2004; Cenicafeé,

2007).

La floracion es estacional, y se manifiesta con la presencia de la humedad
(Duran, 2011). Luego del humedecimiento de las raices el agua es conducida a
las hojas y dejan de producir acido abscisico, para formar el acido giberelico.
Este dltimo acido induce a que los botones florales se desarrollen en un tiempo

de ocho a diez dias luego de las lluvias. Se estima que 10 mm de precipitacion
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son necesarios para estimular la formacion de acido giberelico y luego de la

floracion (Christiansen, 2004).

Estas caracteristicas fisiolégicas (Figura 2) generan una fenologia que puede
variar de acuerdo a la altitud, la precipitacion, el tipo de suelo, entre otros

aspectos.

Etapa Floracitn Llenado de grano Cosecha Descanso

o - a i?i

é i |
Figura 2. Fenologia del café en la selva central del Peru para zonas encima de
1,200 m.s.n.m. (Fuente: Desco, 2012, p. 10).

4.1.4. Situacion e importancia del café en el mundo

Se ha estimado que el consumo mundial de tazas de café es de alrededor de
dos mil millones por afio, esta realidad lo convierte en el segundo producto mas
comercializado luego del petréleo. Brasil, Vietham y Colombia encabezan la
extensa lista de paises productores y exportadores mundiales de café. La
dindmica del mercado ha convertido que dicho producto transcienda a
importantes niveles de impacto econdmico, ambiental y social (Ayala et al.,
2016). Segun Remy y Glave (2007) “La produccién de café es de gran

importancia en la vida de millones de familias campesinas en el mundo en

20

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

desarrollo. Las pequeias fincas cafetaleras producen cerca del 75 % del café

mundial” (p. 9).

4.1.5. El café en el Peru

El café es el principal producto agricola tradicional, la diversidad de pisos
altitudinales y climas calidos del pais, hace posible la produccién de este cultivo

en las diferentes zonas geograficas del Peru (Ayala et al., 2016).

En este contexto, la caficultura peruana se ha desarrollado en los territorios
ecologicos que comprenden la selva alta 0 bosque montano humedo, las cuales
guardan caracteristicas propicias para obtener café de calidad e involucra a mas
de un millén de personas en la cadena productiva, cifra que responde al calculo
gue cada hectarea de cultivo de café puede otorgar oportunidades laborales

permanentes a cuatro peruanos (Ipeba, 2014).

En general el cultivo de café es de gran importancia ya que es una importante
fuente de trabajo y un gran demandante de insumos, bienes y servicios; también,
este cultivo promueve la ejecucién de programas y proyectos de desarrollo
alternativo, donde intervienen mas de 223 mil familias de pequefios productores
en 338 distritos rurales, 68 provincias y 17 regiones a nivel nacional (MINAGRI,

2016).

a. Produccién de café

El ultimo censo agropecuario del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2012) muestra que el cultivo del café abarca el 10.2 % total de la superficie

agricola, unas 400 mil ha. Las regiones con las mayores areas productoras de
21
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café son; San Martin (41.5 %), Junin (34.2 %) y Cajamarca (13.6 %) que en

conjunto concentran el 77.1 % (INEI, 2017).

La produccion de café (Figura 3) mantiene un comportamiento oscilante y

alcanzo cifras récord en el afio 2011 (MINAGRI, 2015).
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Figura 3. Produccién de café en grano del 2005 al 2017 en el Pera (Fuente:
MINAGRI, 2015; ICO, 2019).

Las plagas y enfermedades son factor muy importante que determina la
estabilidad productiva y causa perjuicios econémicos. Dentro de las plagas, la
“broca” (Hypothenemus hampei Ferrari) un gorgojo que penetra los frutos es
responsable de afectar cuantiosas areas de cultivo, y la enfermedad mas
devastadora es la “roya” (Hemileia vastratix Berkely & Broome), un hongo que
ataca las hojas de los cafetos y tiene impactos muy alarmantes que reflejaron
decrecimientos en la produccion entre los afios 2012 y 2013, asi mismo, este
hongo afectd al 43 % de las plantaciones del pais (Desco, 2012; Ayala et al.,

2016).
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b. Exportaciones de café

Los principales destinos que importaron café en el afio 2017 fueron; Estados
Unidos (US$ 180,246), Alemania (US$ 163,442), Bélgica (US$ 70,210), Suecia
(US$ 43,358), Canada (US$ 36,613), Republica de Corea (US$ 28,448) e Italia

(US$ 26,639), (Agrodata, 2018).

Motivado por los buenos precios del mercado internacional, una de las maximas
experiencias fue en el afio 2011, las exportaciones alcanzaron casi los US$
1,600 millones, en la Figura 4 se observa el pico de exportacion en dicho

momento (Gestion, 2017).
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Figura 4. Exportaciones de café 2008 al 2017 (Fuente: Camara Peruana del Café
y Cacao, 2019).

4.2. Las abejas y la superfamilia Apoidea
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Actualmente, las abejas se encuentran en todas las extensiones biogeograficas
del mundo, excepto en las zonas polares. Pertenecen al Orden Hymenoptera,
donde también se incluyen las avispas y hormigas. La caracteristica comun de
las abejas son la modificacion del aparato reproductor de las hembras en forma
de aguijon. Gracias al avance de la tecnologia se ha logrado obtener analisis
cladisticos que han ayudado a determinar que las abejas son un grupo derivado
de la familia de las avispas esfeciformes (Hymenoptera: Sphecidae) y en
conjunto, con las avispas de la Familia Crabronidae, constituyen la superfamilia
Apoidea (Melo, 1999; Michener, 2007; Gonzalez, Ospina, & Bennett, 2005;

Fernandez & Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

En general las abejas se diferencian de las avispas por tener habitos fitofagos
asociados al néctar, polen y aceites, mientras que las avispas esfeciformes son
depredadoras de aracnidos y la mayoria de 6rdenes de insectos como sustento
para sus crias. Relacionado con sus habitos alimenticios y la morfologia, las
abejas tienen aparatos bucales y digestivos modificados para la toma y el
procesamiento del néctar y polen, ademas, poseen pelos o setas plumosas
Gnicas entre los insectos para el transporte de polen y aceites (Fernandez &

Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

Las abejas reportan el grupo mas amplio de Apoidea con un nidmero mayor a
20,000 especies conocidas, alrededor de 350 géneros y por lo menos 5,000
especies en el Neotrdpico. Existen dos grupos de abejas, las de lengua corta
(Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae) y las abejas de

lengua larga (Megachilidae y Apidae) (Fernandez & Sharkey, 2006).
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De acuerdo con la clasificacion taxonGmica mas general, las abejas pertenecen
al Phylum Arthropoda, se ubican dentro de la extensa Clase de los insectos y
son del Orden Hymenoptera, donde se encuentra la superfamilia Apoidea

(Fernandez & Sharkey, 2006; Michener, 2007).

4.2.1. Morfologia de la superfamilia Apoidea

Algunas caracteristicas morfolégicas generales de las abejas (Hymenoptera:
Apidae) presentado en los dibujos de la Figura 5, Figura 6 y Figura 7; y las

posibilidades de patas y setas para (Hymenoptera: Apoidea) Figura 8 y Figura 9.
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Figura 5. Principales caracteristicas morfologicas y estructuras de una abeja,
Nomada sp. (Hymenoptera: Apidae), a: Vista dorsal. b: Vista lateral (Fernandez
& Sharkey, 2006, p. 62).
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linea frontal

area supraclypeal frente

fovea facial

area paraocular fosa antenal

carina paraocular sutura subantenal

fosa tentorial anterior sutura epistomal

clypeo area malar

labro mandibula

Figura 6. Principales partes de la cabeza de una abeja (Hymenoptera: Apidae)
(Michener, 2007, p. 44).
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Figura 7. Aparato bucal de Apis sp. (Hymenoptera: Apidae) (Snodgrass, 1997, p.
300).
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Figura 8. Patas. Superfamilia Apoidea; a. y b: Primer tarsémero de la pata
posterior mas ancho que los demas tarsémeros, c: Primer tarsémero de la pata

posterior tan ancho como los demas tarsémeros (Fernandez & Sharkey, 2006,
p. 446).
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Figura 9. Setas. Superfamilia Apoidea; a. y b. setas ramificadas, c. setas
simples (Fernandez & Sharkey, 2006, p. 446).

4.2.2. Familia Sphecidae

La Familia Sphecidae esta compuesta de dos subfamilias, 17 géneros y 196

especies para el neotropico. La mayor parte de las especies son ingrimas,
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pudiendo expresar diferentes tipos de comportamiento social (Fernandez &

Sharkey, 2006).

Los individuos de Sphecidae presentan tamafios de mediano a grande y pueden
presentar colores vistosos. Existe gran diversidad en la arquitectura de sus
nidos, la mayoria son madrigueras excavadas en el suelo. Reiteradamente se
han visto machos situando flores para colectar néctar, sin embargo, parte de la
estructura de sus nidos esta hecha -y les sirve- para aprovisionar insectos. En
funcién a sus caracteristicas morfologicas presentan rasgos como: pronoto corto
y lobulado a los lados, cuerpo revestido por pelos simples, no plumosos o

ramificados (Fernandez & Sharkey, 2006; Fernandez & Castro-Huertas, 2014).

4.2 .3. Familia Crabronidae

La Familia Crabronidae esta compuesta de cinco subfamilias, 133 géneros y

1,730 especies para el neotropico (Fernandez & Sharkey, 2006).

Mantienen diversos tipos de comportamiento social incluyendo un ejemplo de
eusociabilidad (Microstigmus, Pemphredoninae), sin embargo, la mayor cantidad
de especies son solitarias. Como alimentacién y aprovisionamiento de sus nidos,
utilizan arafias e insectos (artropodos y cleptoparasitoides) pero, segun se ha
visto, pueden emplear polen para alimentar a sus larvas. En funcién a sus
caracteristicas morfologicas, su cuerpo es revestido por pelos simples, no
plumosos o ramificados (Melo, 1999; Fernandez & Sharkey, 2006; Musicante &

Salvo, 2010).
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4.2.4. Familia Colletidae

La Familia Colletidae estd compuesta por mas de 2,000 especies en todo el
mundo, agrupadas en cinco subfamilias, de las cuales aproximadamente el 15
% de las especies estan presentes en el neotrépico (Smith-Pardo & Vélez, 2008;

Fernandez & Sharkey, 2006).

Mantienen comportamientos solitarios, los nidos pueden hacerlos en el suelo, en
maderas descompuestas o ramas de arboles. Los individuos de Colletidae
difieren mucho entre si; en tamafios, varian de grandes (1 cm) hasta pequefios
ejemplares, y de formas, algunas con apariencia de avispa y otras peludas. En
funcion a las caracteristicas morfolégicas los collétidos se caracterizan por
presentar glosa corta mas ancha que larga, con el 4pice truncado o bilobulado,
presentan el labro generalmente mas ancho que largo y usualmente una sola

sutura subantenal (Smith-Pardo, 1999; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

4.2.5. Familia Andrenidae

La Familia Andrenidae se encuentra en todos los continentes, sin embargo no
se tiene reportes en Australia, agrupa mas de 2,300 especies distribuidas en
cuatro subfamilias; aproximandamente 200 especies estan ubicadas en el

neotropico (Fernandez & Sharkey, 2006).

Son abejas principalmente solitarias, no obstante, un conjunto de hembras
puede habitar el mismo nido debido a su caracter tolerante y no agonista. Los
sitios de nidificacion se dan en el suelo, ya sea en espacios abiertos o en

pendientes como los barrancos, pueden ser superficiales (8 cm) o muy profundos
29
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(2 m). En la region neotropical, las especies de la familia Andrenidae pueden ser
multivoltinos o univoltinos (Fernandez & Sharkey, 2006; Florez-Prado, Chiappa

& Mante, 2012).

Las especies de Andrenidae son de tamafios medianos y de cuerpo cubierto por
abundantes pelos o setas. En funcion a sus caracteristicas morfolégicas, el
caracter mas distintivo son la presencia dos suturas subantenales en la facia, la
glosa es puntiaguda, pudiendo ser corta o larga. La fovea facial notoria en las
hembras y algunos machos. La escopa suele extenderse desde la coxa hasta la
tibia de las patas posteriores lo que le permite llevar polen (Michener, 2007;

Fernandez & Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

4.2.6. Familia Halictidae

La Familia Halictidae es la segunda familia de abejas mas abundante del mundo,
existen mas de 3,500 especies agrupadas en cuatro subfamilias y 75 géneros.
Tres de las cuatro subfamilias tienen representantes en la regioén neotropical

(Fernandez & Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

Cuenta con grupos de abejas tanto cleptoparasitas como parasitas de otras
abejas, asi como comportamientos que van desde solitarias y comunales hasta
eusociales (Smith-Pardo & Vélez, 2008). Esta singularidad de su biologia ha
generado que se conviertan en el organismo mas importante, usado como
modelo para entender la evolucién social en abejas. Los individuos de Halictidae
forman sus nidos en el suelo, sin embargo, muchas especies se han adaptado a

desarrollarse en la madera o en las fitotelmatas que se forman entre las hojas

30

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

de las epifitas. La gran mayoria son polilécticas, es decir, recorren diferentes

tipos de flores en busca de néctar y polen (Fernandez & Sharkey, 2006).

La coloracién metalica azul, verde o roja es caracteristica de las abejas de la
familia Halictidae, aunque algunos géneros son de colores oscuros (negros, vino-
tinto) con visos metalicos. En funcién a las caracteristicas morfolégicas los
halictidos presentan la glosa puntiaguda, los palpos labiales de segmento
similares, una sutura subantenal y carece de fovea facial (Fernandez & Sharkey,

2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

4.2.7. Familia Megachilidae

La Familia Megachilidae esta distribuida por todo el planeta agrupadas en 3,500

especies, dos subfamilias, 70 géneros y siete tribus.

Expresan comportamiento solitario, la mayoria de sus nidos son desarrollados
en cavidades previamente establecidas por otros insectos o en sustratos como
ramas en los arboles, orificios en rocas hasta conchas abandonadas donde
utilizan materiales tipo: pétalos, hojas, resinas de arboles, barro, para
acondicionar el interior de los mismos. Las especies de Megachilidae son
importantes polinizadores de cultivos, en este propdsito, han sido introducidas
de Asia a paises norteamericanos, sin embargo, se ha visto su rapida dispersion
y aun se desconoce el impacto sobre los polinizadores nativos (Fernandez &

Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008; Montalva & Castro, 2012).

Debido a sus caracteristicas morfoldgicas bucales, Fernandez & Sharkey (2006,
p. 483) sostienen que “Megachilidae es el grupo hermano de Apidae. Ambas
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familias son comunmente conocidas como abejas de lengua larga”. Se
reconocen por su labro rectangular mas largo que ancho que esta ampliamente
articulado al clipeo. Tienen una escopa bien definida en los esternos
metasomales y sus palpos labiales tienen segmentos de similar longitud

(Michener, 2007; Fernandez & Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

4.2.8. Familia Apidae

La familia Apidae es la mas diversa dentro de las abejas. Presenta tres
subfamilias, 33 tribus y mas de 3,700 especies. Las tres subfamilias cuentan con
representantes neotropicales (19 tribus, mas de 90 géneros y aproximadamente
1,570 especies). Existen abejas solitarias y sociales (parasitas sociales y
cleptoparasitas). Pueden anidar en el suelo, arboles, la madera de
construcciones hasta cavidades dispuestas por el hombre en edificaciones

(Fernandez & Sharkey, 2006; Smith-Pardo & Vélez, 2008).

Debido a su alta diversidad, Fernandez y Sharkey (2006) afirman que este taxon
“‘presentan gran variedad de formas: desde pequenas, delgadas, cuerpo
brillante, metalico, glabras (semejantes a avispas), hasta grandes robustas,

peludas, opacas” (p. 488).

La familia Apidae es clave para el desarrollo econémico de muchas personas,
su importancia se basa en dos actividades principales como lo argumentan
Fernandez y Sharkey (2006), estas son:

Recoleccion de recursos y polinizacion. En el primer caso, la miel, el

polen, la ceray la jalea real, producidas o almacenadas por Apis mellifera
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0 por abejas sin aguijon (Meliponini), son recursos alimenticios que
generan renta para muchos criadores y productores. En el caso de la
polinizacién, éste es un servicio que prestan todas las abejas, solitarias o
sociales, domesticadas o silvestres y redunda en el mantenimiento de la
diversidad vegetal y en la produccion de frutos y semillas para el

aprovechamiento humano (p. 489).

4.3. Generalidades de los sistemas agroforestales

El concepto de sistemas agroforestales, lo define la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) como “un grupo de
practicas y sistemas de produccion, donde la siembra de los cultivos y arboles
forestales se encuentran secuencialmente y en combinacién con la aplicacion de
practicas de conservacion de suelo” (FAO, 1999), donde los factores ecoldgicos,
econdémicos y culturales, segun menciona Farfan y Sanchez (2015) son pilares

esenciales que considerar para lograr trabajos optimizados.

Las capacidades que tienen los sistemas agroforestales para contribuir a la
sostenibilidad, han sido reconocidos en distintas congregaciones internacionales
gue tienen como objetivos consensuar politicas de desarrollo, donde destaca la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC, 1992) y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD, 1992), lo
gue hace notorio y justifica dar cabida en las agendas de los gobiernos para el

interés en generar investigacion (Buttoud, 2015).
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Es preciso sefialar que con una cobertura arborea del 20 %, los diferentes
sistemas agroforestales aportan a mantener la actividad biolodgica, a disminuir
parte de los procesos erosivos y pérdidas de agua, también, pueden proveer de
gran cantidad de nutrientes y materia organica, cualidad que brinda

sostenibilidad (Farfan & Sanchez, 2015).

Finalmente se debe considerar ciertos aspectos de la agroforesteria que son
determinantes para donde se proyecte implementarlos, como lo afirma Ugarte

(2009, p. 2) el hecho que:

Es muy importante tener en cuenta que las practicas agroforestales no
reemplazan de ninguna manera al bosque natural. En areas con
intervencidn el establecimiento de sistemas agroforestales puede imitar
los servicios del bosque, como fijacién de carbono, regulacion del régimen
hidrico y conservacion de la biodiversidad pero no puede sustituirlos

plenamente.

4.3.1. Los sistemas agroforestales con café (Coffea arabica L.)

“La alternativa de asociar café con especies forestales ofrece la posibilidad de
dar mayor valor agregado a la tierra y obtener beneficios futuros, al aprovechar
los servicios generados por los arboles” (Elliot, Carrero, Aguirre, Flores & Del
Aguila, 2014, p. 34).

Rapidel et al. (2015) estimaron que el area con café bajo este sistema cubre en
América Latina dos millones de hectareas, y debido a la evolucion de las técnicas

gue se han ido desarrollando para manejar la agroforesteria, existen nuevos
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retos que afrontar en el futuro, como los relacionados a la conservacion de la

biodiversidad y el enfoque de servicios ecosistémicos.

4.3.2. Cultivo de café en el distrito de Villa Rica, Pasco — Peru

El distrito de Villa Rica cuenta con una poblacion de 20,510 habitantes segun el
INEI (2017), y pertenece a la provincia de Oxapampa region Pasco situado en la
selva central del Perd. Su motor econémico gira en torno a la produccion y
comercializacidon del café que es la principal actividad agraria de dicho distrito
(Desco, 2006), cuenta con aproximadamente 11,000 ha dedicadas a este cultivo,

cifra que podria incrementarse sustancialmente (Saavedra, 2016).

Basado en la clasificacion de Holdridge, los cafetales en Villa Rica se encuentran
en: bosque muy humedo sub-tropical (bmh-ST) y bosque hiumedo sub-tropical
(bh-ST), a una altitud que va entre los 1,000 a 2,000 m.s.n.m. y mantiene una
precipitacion que oscila entre 1,365.1 — 1,477.1 mm anuales (Desco, 2012)

(Anexo 9).

4.3.3. La certificacion sostenible

Siendo el café uno de los motores econdémicos de la selva, es importante conocer
algunas herramientas con las que se cuenta para obtener mayores
rentabilidades. Las buenas préacticas agricolas y sus sistemas de gestion dan
soporte a mejorar la conservacion de la biodiversidad, la productividad y
aumentan los medios de vida de los trabajadores y sus familias, todo ello

conforma una estrategia positiva para la sostenibilidad del producto (Osorio,
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2012; RAS, 2017). Segun el Centro de Comercio Internacional (2011) desde el
punto de vista de los pequefios comerciantes y de las empresas, el concepto de
sostenibilidad se ha transformado en un tangible para la comercializacion en

apoyo de una buena causa.

Dicho concepto abarca la responsabilidad social, la cual, deberia trascender de
la satisfaccidn propia de una persona hacia una postura a partir de la
contribucion activa del mejoramiento ambiental, econdmico y social, el repercutir
favorablemente al medio externo (Maravi, 2014). En ese sentido, la gestion de
un producto sostenible conlleva a cumplir requerimientos y estandares, algunos
de estos funcionan como herramientas que generan competitividad en el

mercado (Osorio, 2012).

Un elemento muy valorado para el café es el sello de la certificacion Rainforest
Alliance (Rainforest Alliance Certified™), cuyos objetivos buscan fomentar el uso
criterioso de los recursos naturales, trato digno con los trabajadores, la
conservacion de la vida silvestre, buenas practicas de manejo agricola y buenas
relaciones entre la finca y sus vecinos. El cumplimiento de sus normas otorga su
certificacion y el derecho de llevar su sello de “la rana verde”, que se encuentra
en los alimentos y bebidas, siendo reconocido por supermercados, hoteles,
restaurantes y otros negocios en el mundo (Rainforest Alliance, 2012; Osorio,
2012).

Las normas para la agricultura sostenible que utiliza Rainforest Alliance
(Rainforest Alliance Certified™) se actualizan en el tiempo, sin embargo, la

esencia del manejo responsable con el medio en donde se ejecutan se mantiene.
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La conservacion de la biodiversidad es fundamental, por ejemplo, el parametro
de cobertura de dosel y diversidad de especies ayuda a aplacar la deforestacion
y aumentar la resiliencia de la finca, en la region de América Latina, para el
cultivo de café se pide un minimo de 40 % (entre agroforesteria y areas
reservadas) de “cobertura de dosel” en toda la extension de la finca, donde se
tiene que considerar por lo menos 12 especies nativas de arboles por hectarea

(Rainforest Alliance, 2017a; Rainforest Alliance 2018).

En cuanto a las practicas agricolas asociadas al manejo integrado de plagas
(MIP) y manejo de agroquimicos, se promueve la prevencion mediante el
monitoreo de las especies indeseables y el uso de controladores de tipo no
quimico. Los plaguicidas se consideran como ultima opcion y se da preferencia
a los no sintéticos y de baja toxicidad ya que es de vital importancia mantener el
equilibrio de las poblaciones de polinizadores para beneficio del cultivo

(Rainforest Alliance, 2017a; Rainforest Alliance 2018).

Sin embargo, es importante mencionar que utilizar plaguicidas de la lista de
“Plaguicidas Prohibidos” o de “Uso excepcional” por ser altamente peligrosos,
deben cumplir regulaciones especiales como: rotacion para reducir la
resistencia, aplicaciones focalizadas y el registro de volumen y toxicidad del
agroquimico utilizado. Destaca en la susodicha lista los plaguicidas que forman
parte del grupo quimico de los neonicotenoides como los que llevan de
compuestos activos: Clotianidina, Imidacloprida y Tiametoxam, estos
caracterizados por atacar a nivel fisiolégico en el sistema nervioso de los insectos

ocasionando su muerte, muy asociados al declive de las poblaciones de abejas
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en cultivos a nivel mundial (IRAC, 2017; Rainforest Alliance, 2017b; Rainforest

Alliance, 2017c; Butler, 2018; Rainforest Alliance 2018).

4.4. Servicios del ecosistema: Importancia de la polinizacion en los

cultivos

Costanza et al. (1997) definieron que:

Las funciones del ecosistema se refieren de diversas maneras al habitat,
bioldgico o propiedades del sistema o procesos de los ecosistemas. Los
bienes del ecosistema (como los alimentos) y los servicios (como la
asimilacion de desechos) representan los beneficios que las poblaciones
humanas obtienen, directa o indirectamente, de las funciones del

ecosistema (p. 253).

Dentro de los servicios existe también los regulatorios donde figura la
polinizacion, que es “la transferencia de polen (célula masculina) desde los
estambres (parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenina de la flor)
y hace posible la fecundacion, y por lo tanto la produccién de frutos y semillas”
(FAO, 2014, p. 8), 87 de los 115 principales cultivos alimentarios mundiales
dependen de la zoopolinizacion y los cambios que impactan a los ecosistemas
afectan la distribucion, abundancia y la efectividad de los polinizadores (Alcamo

& Bennett, 2003; Klein et al., 2007).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Por ello la investigacion de Vergara, Contreras, Ferrari y Paredes avala la
importancia del servicio de polinizacion, mencionando que es “uno de los
procesos ecoldgicos fundamentales para mantener la viabilidad y diversidad de
las angiospermas y es una interaccion ecolégica que tiene importantes
consecuencias para los servicios de los ecosistemas y para la produccion de

plantas cultivadas” (2008, p. 248).

4.5.1. El servicio de polinizacion en los cafetales

Las poblaciones de polinizadores silvestres son un importante recurso que
pueden mejorar la produccion de muchos cultivos, algunos de ellos tan
importantes como el café (Klein et al., 2007). Se sabe que de las 300 mil especies
de plantas con flores la gran mayoria requieren de polinizacién cruzada y de los
diferentes agentes polinizadores (viento, mamiferos, aves e insectos), los
insectos polinizan el 75 % de las especies y de estas el 80% son polinizadas por

abejas (Smith-Pardo, 1999).

Los cafetales manejados en sistemas agroforestales estan relacionados con
funciones que cumple el ecosistema, asociados a la polinizacion y la
biodiversidad. La produccién de frutos de café esta estrechamente ligada con la
diversidad de abejas, y esta depende de factores asociados al cultivo, como: la
cobertura forestal del sistema de produccion, la cercania de bosques
remanentes, la incidencia de luz y las técnicas agronémicas de manejo (Klein,
Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2003; De Marco & Coelho, 2004; Vergara &

Badano, 2008; Boreux, Kushalappa, Vasst & Ghazoul, 2013).
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4.5. Diversidad

La diversidad es la heterogeneidad de todas las expresiones de vida, a todo nivel
de organizacién, desde las células hasta los ecosistemas, la diversidad genética
de especies esta influenciada por factores geograficos, de desarrollo o fisicos

(Odum, 1986; Goodfellow, Bull & Slater, 1992).

Una de las propuestas para evaluar la diversidad de taxones o especies dentro
de una comunidad considerada homogénea es la diversidad alfa. Para ello
existen distintos métodos segun la funcion de las variables bioldgicas que miden:
primero; el nimero de taxones presentes o riqueza especifica, y segundo; la
estructura de la comunidad o abundancia relativa, entendido como la distribucion
proporcional, en base al valor de importancia de cada taxén, permitiendo utilizar
la clasificacién que se tenga a nivel de dominancia o equidad de la comunidad

(Odum, 1986; Margalef, 1998; Moreno, 2001).

4.5.1. Riqueza

La rigueza segun Moreno (2001) se basa “Unicamente en el nUmero de especies
presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancias de las mismas. La forma
ideal de medir riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos
permita conocer el nimero total de especies obtenidos por un censo de la
comunidad” (p. 26), estos conceptos son reafirmados por Odum (1986) y

Margalef (1998).

4.5.2. Abundancia
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La abundancia consiste en “medir la abundancia relativa de cada especie
permite identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en la
comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas,
identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el nUmero de especies, en la
distribucion de la abundancia de las especies o en la dominancia, nos alerta de

procesos empobrecedores” (Moreno, 2001, p. 23).

4.5.3. Indices para medir la diversidad alfa

a. Riqueza especifica

Riqueza de especies — Se refiere al “nimero total de especies obtenido por un

censo de la comunidad” (Moreno, 2001, p. 26).

indice de diversidad de Margalef — Se indica que “transforma el nimero de
especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas por

expansion de la muestra” (Moreno, 2001, p. 26).

donde:

S = nimero de especies (Taxones)
N = numero total de individuos

b. Estructura

Modelo no paramétrico:
Chao 1 — Trata de “un estimador del numero de especies en una comunidad

basado en el numero de especies raras en la muestra” (Moreno, 2001, p. 40).
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Esta ecuacion también tiene una modificacion hecha por Hammer, Harper y

Ryan (2001, p. 136).

F(F -1

Chao —1=S+ ——=
(2(F; + 1))

donde

S = numero de especies
F; = nimero de especies representadas por un unico individuo
F, = nimero de especies representados por exactamente dos individuos

indice de abundancia proporcional — Equidad:

indice de Shannon-Wiener - Expresa “la uniformidad de los valores de

importancia a través de todas las especies de la muestra” (Moreno, 2001, p. 43).

H = — Zpilnpi

p; = abundancia proporcional de la especie (p = ni/N)

donde

Equidad de Pielou — Se refiere a medir “la proporcion de la diversidad observada

con relacion a la maxima diversidad esperada” (Moreno, 2001, p. 44).

donde
H'nax = In(S)
Equidad de Brillouin — Se refiere y es de utilidad “cuando toda la poblacion ha

sido censada o cuando la aleatoriedad de la muestra no puede garantizarse, p.e.
cuando las especies son atraidas diferencialmente al objeto de captura”

(Moreno, 2001, p. 45).
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donde
HBmax =
Nl

1 !
V) (Vs + 0y

Con [N/S] siendo la integral de N/S yr=N-—S§ [N/S]

46. Colectade muestras

4.6.1. Coleccion

La colecta de insectos necesita aplicar una amplia variedad de técnicas a causa
del gran niumero de especies y variedad de conductas que presentan, la mayoria
de las técnicas implementadas responden a objetivos especificos de cada tipo

de investigacion (Gonzalez et al., 2011).

Dependiendo de los métodos utilizados, las colectas pueden ser divididas en
activas y pasivas; las colectas activas direccionan voluntariamente el esfuerzo y
exigen la presencia del colector, se utilizan instrumentos como redes,
aspiradores y mantas entomoldgicas, las colectas pasivas son aquellas donde
se utilizan trampas sin presencia del colector en un tiempo determinado

(Albertino, Rodrigues de Melo, Barros de Carvalho, Casari & Constantino, 2012).
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4.6.2. Colecta pasiva

a. Trampa Malaise

La trampa Malaise es un método bastante efectivo, utilizado en experiencias con
objetivos similares, como en el estudio de Ngo, Gibbs, Griswold y Packer (2013)
donde la usaron para hallar la diversidad de abejas en cafetales de Costa Rica,;
debido a que esta trampa intercepta individuos que van de paso, es importante
considerar dicho criterio y para ello se deben buscar lugares que muestren ser
potenciales rutas de vuelo, como por ejemplo un transecto (Fernandez &

Sharkey, 2006).

Los insectos interceptados tienden a subir por la tentativa de sobrepasar la
barrera, siendo capturados en el punto mas alto de la trampa con un recipiente
gue contiene alcohol de 70 % (Albertino et al., 2012). En el estudio de Smith-
Pardo y Gonzalez (2007) la trampa Malaise demostré buen desempefio para la
captura de poblaciones de abejas (Hymenoptera: Apoidea) ya que permitid

capturar un mayor porcentaje de especies raras.

b. Trampa Van Someren Ryle

La trampa Van Someren Ryle se caracteriza por utilizar cebo como carnada o
atrayente (Gonzélez et al., 2011). El pescado en proceso de descomposicion
(cuatro a cinco dias) es una de las opciones para utilizar como cebo, se sugiere
gue esta técnica sea incluida en evaluaciones regulares para capturar Apoideos

en bosques tropicales (Smith-Pardo & Gonzalez, 2007).

4.6.3. Colecta activa
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c. Red entomoldgica

En general, la red sirve para la captura de himendpteros voladores, en la mayoria
de casos, los insectos pueden sacrificarse haciendo uso del cianuro de potasio,

acetato de etilo o alcohol etilico (FernAndez & Sharkey, 2006).

Pueden ser Utiles para la captura de los individuos de interés que se localizan en
las partes altas de las plantas, como en flores y frutos de arboles (Gonzélez et
al., 2011). Debido a que su manejo es direccionado e intencionado, este método

tiene relativa eficiencia (Klein et al., 2003; Smith-Pardo & Gonzalez, 2007).
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

e Determinar la diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) durante la
floracion de café (Coffea arabica L.) con certificacion sostenible, en la

finca Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, campafia 2016-17.

5.2. Objetivos especificos

e Determinar la riqueza de abejas (Hymenoptera: Apoidea) durante la
floracion de café (Coffea arabica L.) con certificacion sostenible, en la

finca Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, campafia 2016-17.

e Determinar la abundancia de abejas (Hymenoptera: Apoidea) durante la
floracién de café (Coffea arabica L.) con certificacion sostenible, en la

finca Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, campafia 2016-17.

VI. METODOLOGIA

6.1. Ubicacion

La investigacion se realiz6 en la finca Santa Rosa, distrito de Villa Rica, provincia
de Oxapampa, region Pasco. La finca se eleva por arriba de los 1500 m.s.n.m. y
posee un area total de 42.45 ha (Anexo 10); se cultivan dos variedades de café

(Coffea arabica L.): caturra y catimor.
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Figura 10. Distribucion de los cinco puntos de muestreo (Fuente: Elaboracion
propia).

6.2. Periodo de campo

Las colectas se hicieron considerando un area de aproximadamente 23.74 ha
donde se asignaron cinco puntos de muestreo (Figura 10, Anexo 2). Se
efectuaron tres evaluaciones (colectas) en cada punto de muestreo durante la
etapa de floracién y se denominaron: fase inicial, fase media y fase final. Dichas
fases corresponden, consecutivamente, con los meses de setiembre, octubre y
noviembre, fechas que son coincidentes -como se menciond- con la floracion

gue presentan los cafetales de Villa Rica en un afio calendario (Anexo 3).

En cada uno de los cinco puntos de muestreo se utilizaron dos tipos de colectas

(pasivas y activa). Para las colectas pasivas se colocaron cinco trampas Van
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Someren Ryle y cinco Malaise. En ambos casos se dejaron por 72 horas

(Gonzalez et al., 2011; Smith-Pardo & Gonzéalez, 2007).

En las trampas Van Someren Ryle se utilizO como cebo trozos de carne de peces
con cuatro a cinco dias de descomposicion (Smith, 1999; Smith-Pardo &
Gonzalez, 2007). Las trampas fueron colgadas y orientadas a abarcar el apice
(Gonzalez et al., 2011) de los cafetos. Las trampas Malaise se instalaron
considerando una distancia minima de 50 m entre estas mismas como lo
aplicaron Gonzalez et al. (2011) y fueron ubicadas perpendicular a las lineas de
trabajo del café, a lo largo de la posible trayectoria de vuelo de los insectos (Ngo

et al., 2013).

La colecta activa se realizd con red entomoldgica mediante el sistema de barrido
en cada punto de muestreo, se direccionaba hacia donde se encontraba la mayor
cantidad de flores de café. Se consideré un tiempo de colecta de una hora -
predominantemente- en las mafianas, se evitaron colectar durante las lluvias
(Klein et al., 2003; Smith-Pardo & Gonzalez, 2007). Los insectos colectados

fueron conservados en frascos de 300 ml reutilizables con alcohol de 96°.

6.3. Periodo de gabinete

Las muestras colectadas se procesaron en la Universidad Cientifica del Sury se
verificaron posteriormente en el Museo de Entomologia “Klaus Raven Biller” de

la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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Se seleccionaron los insectos a nivel de ordenes utilizando la ayuda de un
estereoscopio. Para separar a los insectos (Hymenopteras: Apoidea), estos

fueron montados y se identificaron en base a:

Las alas anteriores y posteriores marcadamente diferentes en forma y
venacion, alas anteriores cerca de 1.5 veces mas largas que las
posteriores; alas anteriores con menos de 20 celdas; Abdomen a menudo
con una constriccion en la base; prothorax reducido y estrechamente

unido al mesothorax (Santisteban & Aldana, 2005, p. 58).

La determinacion de los taxones a nivel de superfamilia (Hymenoptera: Apoidea)
se realiz6 con las claves de Hymenoptera de la Region Neotropical de Fernandez

y Sharkey (2006):

En base al pronoto que presenta el angulo posterolateral reducido arriba
del I6bulo espiracular; con angulo ventral del pronoto considerablemente
proyectado medialmente; el pronoto presenta un par de bordes laterales
oblicuos; el prepecto esta fusionado al mesepisterno; no presenta
musculo interfurcal; el metaposnoto esta expandido posteromedialmente

formando el triangulo propodeal (p. 443).

La identificacion de las muestras a nivel de Familia se realizd con las claves de
Fernandez y Sharkey (2006). Los materiales y equipos utilizados tanto para el

periodo de campo y periodo de gabinete se pueden revisar en el Anexo 11.
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6.4. Andlisis estadistico

Los datos de cada punto de muestreo se trabajaron por separado,
posteriormente al promediar dichos puntos se obtuvieron los indices. A
continuacion, los datos agrupados por fases de toda la etapa de floracién (inicial,
media y final) fueron evaluados para verificar la normalidad utilizando el test de
Shapiro-Wilk. En el caso que se verificase la normalidad se procedio a utilizar la
prueba de ANOVA y la prueba posteriori de Tukey, y en caso de no verificarse
la normalidad, se procedi6 a utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

y la prueba porteriori de Mann-Whitney.

El procesamiento de los datos obtenidos se realizd utilizando el programa
estadistico PAST (Paleontogical Statistics) version 2.17, software de libre acceso

(Hammer et al., 2001).
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VIl.  RESULTADOS

7.1. Entomofauna general de la etapa de floraciéon

Las colectas de insectos generaron un total de 6,306 especimenes

pertenecientes a diversos taxones (Tabla 1, Anexo 1).

Tabla 1

Entomofauna general colectada en la etapa de floracion, Villa Rica, 2016.

Colecta Fase de la Floracion  Fecha Cantidad
1 Inicial 27-Set-16 2,078
2 Media 21-Oct-16 2,377
3 Final 14-Nov-16 1,842
Total 6,306

7.2. Entomofauna (Hymenoptera: Apoidea) de la etapa de floracion

De los especimenes colectados (6,306), 353 pertenecen a la superfamilia

Apoidea (Hymenoptera) y comprenden el 5.60 % del total (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) y el resto de la colecta (Fuente: Elaboracién propia).
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7.2.1. Diversidad de familias Apoidea (Orden: Hymenoptera) en la etapa
de floracién

De los 353 especimenes, se determin6é que pertenecen a siete familias de la
superfamilia Apoidea, estas son; Apidae, Halictidae, Crabronidae, Megachilidae,

Sphecidae, Colletidae y Andrenidae (Tabla 2).

Tabla 2

Especimenes de la superfamilia Apoidea (Orden: Hymenoptera) colectadas en
la etapa de floracion, Villa Rica, 2016.

Familia Cantidad Porcentaje (%)
Apidae 253 71.67
Halictidae 75 21.25
Crabronidae 9 2.55
Megachilidae 8 2.27
Sphecidae 5 1.42
Colletidae 2 0.57
Andrenidae 1 0.28

Total 353 100

En sintesis, en relacion a la riqueza, las colectas generaron 83 taxones de un
total de 353 especimenes (Tabla 2 y Tabla 3). Los 253 especimenes de Apidae
se encuentran agrupados en 49 taxones, los 75 especimenes de Halictidae se
encuentran agrupados en 20 taxones. Los Crabronidae con nueve especimenes
se encuentran agrupados en cuatro taxones, los Megachilidae con ocho
especimenes se agrupan en cinco taxones. Los cinco especimenes de
Sphecidae se encuentran representados en tres taxones. Los Colletidae, y sus
dos especimenes, se agrupan en un mismo taxon, la familia Andrenidae se
encuentra representado por un solo espécimen, es decir, un solo taxon (Anexo

4).
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Tabla 3

Taxones de la superfamilia Apoidea (Orden: Hymenoptera) colectadas en la
etapa de floracion, Villa Rica, 2016.

Familia Taxones Porcentaje (%)
Apidae 49 59.04
Halictidae 20 24.10
Megachilidae 5 6.02
Crabronidae 4 4.82
Sphecidae 3 3.61
Colletidae 1 1.20
Andrenidae 1 1.20

Total 83 100

La composicién de (Hymenoptera: Apoidea) esta representada en su mayoria

por individuos pertenecientes a la familia Apidae y Halictidae (Tabla 3).
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Figura 12. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la etapa de floracion, Villa Rica, 2016 (Fuente: Elaboracion
propia).
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La abundancia registrada fue de 353 individuos y los taxones con mayor
abundancia relativa fueron Apidae 21 (16 %), Apidae 1 (6 %), Apidae 10 (5 %),
Apidae 12 (5 %), Apidae 2 (5 %), Apidae 8 (4 %) y Halictidae 3 (4 %) (Figura 13).

# Apidae 21
= Apidae 1
#Apidae 10
iApidae 12
# Apidae 2

# Apidae 8

® Halictidae 3
#Otros

Figura 13. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la etapa de floracion, Villa Rica, 2016 (Fuente: Elaboracion

propia).

Figura 14. Apidae 21 (Hymenoptera: Apidae).
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Figura 15. Apidae 1 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 16. Apidae 10 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 17. Apidae 12 (Hymenoptera: Apidae).
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Figura 18. Apidae 2 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 19. Apidae 8 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 20. Halictidae 3 (Hymenoptera: Halictidae).
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7.2.2. Diversidad de abejas por fase: inicial, media y final de la etapa de
floracion

a. Fase inicial de la etapa de floracion

En la fase inicial de la etapa de floracidn se registré una riqueza de 46 taxones.
La composicion de (Hymenoptera: Apoidea) se encuentra representada en su

mayoria por individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 21).
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Figura 21. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracién, Villa Rica, 2016 (Fuente:
Elaboracion propia).

La abundancia registrada fue de 156 individuos y los taxones con mayor

abundancia relativa fueron Apidae 21 (31 %), Apidae 3 (5 %), Apidae 1 (4 %),

Apidae 48 (4 %) y Apidae 13 (4 %) (Figura 22).
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Figura 22. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, Villa Rica, 2016 (Fuente:
Elaboracion propia).

Los valores de los indices diversidad de la fase inicial de la etapa de floracion

fueron; indice de Shannon-Wiener (2.18), indice de Margalef (3.70), equidad de

Brillouin (1.69) y la equidad de Pielou (0.85) (Anexo 4).

Figura 23. Apidae 21 (Hymenoptera: Apidae).
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Figura 24. Apidae 3 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 25. Apidae 1 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 26. Apidae 48 (Hymenoptera: Apidae).
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Figura 27. Apidae 13 (Hymenoptera: Apidae).

b. Fase media de la etapa de floracién

En la fase media de la etapa de floracion se registré una riqueza de 38 taxones.
La composicién de (Hymenoptera: Apoidea) se encuentra representada en su

mayoria por individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 28).
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Figura 28. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Hymenoptera)
en la fase media de la floracion, Villa Rica, 2016 (Fuente: Elaboracion propia).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

La abundancia registrada fue de 93 individuos y los taxones con mayor
abundancia relativa fueron Apidae 12 (15 %), Apidae 2 (9 %), Apidae 1 (8%),

Apidae 8 (6 %) y Apidae 21 (6 %) (Figura 29).

# Apidae 12
# Apidae 2
#Apidae 1
ZiApidae 8
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Figura 29. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracién, Villa Rica, 2016 (Fuente:
Elaboracion propia).

Los valores de los indices diversidad de la fase media de la etapa de floracién

fueron; indice de Shannon-Wiener (2.27), indice de Margalef (3.62), equidad de

Brillouin (1.66) y la equidad de Pielou (0.95) (Anexo 4).
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Figura 30. Apidae 12 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 31. Apidae 2 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 32. Apidae 1 (Hymenoptera: Apidae).
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Figura 33. Apidae 8 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 34. Apidae 21 (Hymenoptera: Apidae).

c. Fase final de la etapa de floracion

En la fase final de la etapa de floracién se registré una riqueza de 44 taxones.
La composicién de (Hymenoptera: Apoidea) se encuentra representada en su
mayoria por individuos pertenecientes a la familia Halictidae y Apidae (Figura

35).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

14

12 12
12
10
10
7
l |
0 l
Halictidae 2 Halictidae 3  Apidae 10 Apidae 1 Apidae 8
Taxones

Cantidad
SN (o)) oo

N

Figura 35. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, Villa Rica, 2016 (Fuente:
Elaboracion propia).

La abundancia registrada fue de 104 individuos y los taxones con mayor
abundancia relativa fueron Halictidae 2 (12 %), Halictidae 3 (12 %), Apidae 10

(10 %), Apidae 1 (7 %) y Apidae 8 (6 %) (Figura 36).
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Figura 36. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, Villa Rica, 2016 (Fuente:
Elaboracion propia).
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Los valores de los indices diversidad de la fase final de la etapa de floracion
fueron; indice de Shannon-Wiener (2.33), indice de Margalef (3.90), la equidad

de Brillouin (1.74) y la equidad de Pielou (0.93) (Anexo 4).

Figura 37. Halictidae 2 (Hymenoptera: Halictidae).

Figura 38. Halictidae 3 (Hymenoptera: Halictidae).
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Figura 39. Apidae 10 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 40. Apidae 1 (Hymenoptera: Apidae).

Figura 41. Apidae 8 (Hymenoptera: Apidae).
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7.2.3. Comparacion de indices de diversidad entre las fases inicial,

media y final de la floracion

indice de Shannon-Wiener (H")
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Figura 42. indice de Shannon-Wiener (H") de las fases inicial, media y final, Villa
Rica, 2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 43. indice de Margalef (Dimg) de las fases inicial, media y final, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).

Equidad de Brillouin (HB)
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Figura 44. indice de Brillouin (HB) de las fases inicial, media y final, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 45. indice de equidad de Pielou (J°) de las fases inicial, media y final, Villa
Rica, 2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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7.2.4. Pruebas estadisticas

indice de Shannon-Wiener (H")

Los resultados fueron; para la fase inicial (0.13), fase media (0.67) y fase final
(0.09), segun la prueba de Shapiro-Wilk los valores fueron mayores a 0.05 como
nivel de significancia verificAndose la normalidad. La prueba paramétrica de
ANOVA determind p = 0.88 lo que no existe diferencias significativas entre las

tres fases (Anexo 5).

indice de Margalef (D,,,)

Los resultados fueron; para la fase inicial (0.87), fase media (0.95) y fase final
(0.81), segun la prueba de Shapiro-Wilk los valores fueron mayores a 0.05 como
nivel de significancia verificandose la normalidad. La prueba paramétrica de
ANOVA determiné p = 0.92 lo que no existe diferencias significativas entre las

tres fases (Anexo 6).

Equidad de Brillouin (HB)

Los resultados fueron; para la fase inicial (0.16), fase media (0.70) y fase final
(0.13), segun la prueba de Shapiro-Wilk los valores fueron mayores a 0.05 como
nivel de significancia verificAandose la normalidad. La prueba paramétrica de
ANOVA determind p = 0.95 lo que no existe diferencias significativas entre las

tres fases (Anexo 7).
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Equidad de Pielou (J)

Para verificar la normalidad de los valores arrojados por el indice de Pielou (J)
se de utilizé la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados fueron; para la fase inicial
(0.0019), fase media (0.21) y fase final (0.25). El valor de la fase inicial fue menor
a 0.05 como nivel de significancia, por lo que se procedio a utilizar la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis y se determiné el valor de p = 0.61 (Anexo 8).
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7.2.5. Diversidad de abejas de los puntos de muestreo: 1, 2, 3, 4,y 5 de
las fases: inicial, media y final de la floracion

a. Fase inicial, punto de muestreo 1

En el punto de muestreo 1 de la fase inicial de la etapa de floracion se registro
una riqueza de ocho taxones. La composicidén se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 46). La abundancia registrada fue de 58 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 21 (74 %), Apidae 1 (7 %), Halictidae

5 (7 %) y Apidae 2 (5 %) (Figura 47).
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Figura 46. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 47. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

b. Fase inicial, punto de muestreo 2

En el punto de muestreo 2 de la fase inicial de la etapa de floracion se registro
una riqgueza de 15 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae, Crabronidae y
Halictidae (Figura 48). La abundancia registrada fue de 24 individuos y los
taxones con mayor abundancia relativa fueron Apidae 14 (13 %), Apidae 21 (13
%), Crabronidae 4 (13 %), Apidae 1 (8 %), Halictidae 12 (8 %) y Halictidae 13 (8

%) (Figura 49).
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Figura 48. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:

Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 49. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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c. Fase inicial, punto de muestreo 3

En el punto de muestreo 3 de la fase inicial de la etapa de floracion se registro
una riqueza de 19 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 50). La
abundancia registrada fue de 29 individuos y los taxones con mayor abundancia
relativa fueron Apidae 48 (17 %), Apidae 15 (14 %), Apidae 3 (7 %), Apidae 13 (

7 %) y Apidae 33 (7 %) (Figura 51).
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Figura 50. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 51. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

d. Fase inicial, punto de muestreo 4

En el punto de muestreo 4 de la fase inicial de la etapa de floracion se registré
una riqueza de 16 taxones. La composicién se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 52). La abundancia registrada fue de 23 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 21 (13 %), Halictidae 6 (13 %), Apidae

11 (9 %), Apidae 13 (9 %) y Apidae 14 (9 %) (Figura 53).
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Figura 52. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:

Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 53. Composicion de los taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).

e. Fase inicial, punto de muestreo 5
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En el punto de muestreo 5 la fase inicial de la etapa de floracion se registré una
riqueza de ocho taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 54). La
abundancia registrada fue de 22 individuos y los taxones con mayor abundancia
relativa fueron Apidae 3 (27 %), Apidae 6 (23 %), Apidae 10 (14 %), Apidae 13

(9 %) y Apidae 27 (9 %) (Figura 55).
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Figura 54. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 55. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase inicial de la floracion, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

f. Fase media, punto de muestreo 1

En el punto de muestreo 1 de la fase media de la etapa de floracion se registro
una riqueza de siete taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 56). La
abundancia registrada fue de 11 individuos y los taxones con mayor abundancia
relativa fueron Apidae 2 (18 %), Apidae 3 (18 %), Apidae 9 (18 %) y Apidae 12

(18 %) (Figura 57).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

5

4
g3
i)
= 2 2 2 2
S2

0

Apidae 2 Apidae 3 Apidae 9 Apidae 12
Taxones

Figura 56. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:

Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 57. Composicion de los taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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g. Fase media, punto de muestreo 2

En el punto de muestreo 2 de la fase media de la etapa de floracion se registro
una riqgueza de 15 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 58). La abundancia registrada fue de 35 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 1 (14 %), Apidae 2 (14 %), Halictidae

6 (14 %), Apidae 12 (9 %) y Apidae 21 (9 %) (Figura 59).
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Figura 58. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

# Apidae 1
#Apidae 2
#iHalictidae 6
ZiApidae 12
mApidae 21
#Otros

Figura 59. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

h. Fase media, punto de muestreo 3

En el punto de muestreo 3 de la fase media de la etapa de floracion se registro
una riqueza de nueve taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 60). La
abundancia registrada fue de 10 individuos y el taxdn con mayor abundancia

relativa fue Apidae 12 (20 %) (Figura 61).
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Figura 60. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 61. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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i. Fase media, punto de muestreo 4

En el punto de muestreo 3 de la fase media de la etapa de floracion se registro
una riqgueza de 12 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 62). La
abundancia registrada fue de 19 individuos y los taxones con mayor abundancia

relativa fueron Apidae 12 (26 %) y Apidae 8 (21 %) (Figura 63).
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Figura 62. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 63. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

j. Fase media, punto de muestreo 5

En el punto de muestreo 5 de la fase media de la etapa de floracion se registro
una riqgueza de 14 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Apidae (Figura 64). La
abundancia registrada fue de 18 individuos y los taxones con mayor abundancia
relativa fueron Apidae 1 (11 %), Apidae 12 (11 %), Apidae 21 (11 %) y Apidae

24 (11 %) (Figura 65).
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Figura 64. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:

Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 65. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase media de la floracion, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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k. Fase final, punto de muestreo 1

En el punto de muestreo 1 de la fase final de la etapa de floracion se registré una
riqueza de 10 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a la familia Halictidae (Figura 66). La
abundancia registrada fue de 11 individuos y el taxdn con mayor abundancia

relativa fue Halictidae 3 (18 %) (Figura 67).
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Figura 66. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 67. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracion, punto de muestreo 1, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

|. Fase final, punto de muestreo 2

En el punto de muestreo 2 de la fase final de la etapa de floracion se registré una
rigueza de 12 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 68). La abundancia registrada fue de 20 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 10 (25 %), Halictidae 2 (15 %), Apidae

2 (10 %) y Apidae 3 (10 %) (Figura 69).
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Figura 68. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracion, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 69. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, punto de muestreo 2, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).

m. Fase final, punto de muestreo 3
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En el punto de muestreo 3 de la fase final de la etapa de floracion se registré una
riqueza de 12 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 70). La abundancia registrada fue de 22 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 1 (27 %), Halictidae 2 (14 %) y

Halictidae 3 (14 %) y Apidae 16 (9 %) (Figura 71).
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Figura 70. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 71. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracion, punto de muestreo 3, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

n. Fase final, punto de muestreo 4

En el punto de muestreo 4 de la fase final de la etapa de floracion se registré una
rigueza de 20 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 72). La abundancia registrada fue de 31 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Apidae 10 (13 %), Halictidae 3 (13 %),

Halictidae 15 (13 %), Halictidae 16 (6 %) y Halictidae 17 (6 %) (Figura 73).
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Figura 72. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracion, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

® Apidae 10
#Halictidae 3
#iHalictidae 15
fiHalictidae 16
# Halictidae 17
#Otros

Figura 73. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, punto de muestreo 4, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracion propia).
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fi. Fase final, punto de muestreo 5

En el punto de muestreo 5 de la fase final de la etapa de floracion se registré una
riqueza de 10 taxones. La composicion se encuentra representada en su
mayoria por los individuos pertenecientes a las familias Apidae y Halictidae
(Figura 74). La abundancia registrada fue de 20 individuos y los taxones con
mayor abundancia relativa fueron Halictidae 2 (25 %), Apidae 8 (20 %), Halictidae

3 (15 %) y Apidae 16 (10 %) (Figura 75).
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Figura 74. Taxones mas abundantes de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracién, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracioén propia).
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Figura 75. Composicion de taxones de la superfamilia Apoidea (Orden:
Hymenoptera) en la fase final de la floracion, punto de muestreo 5, Villa Rica,
2016 (Fuente: Elaboracién propia).

7.2.6. Datos meteoroldgicos

Respecto al clima, se obtuvo los datos meteoroldgicos de la estacion Villa Rica.
Dentro del tiempo de evaluacion, la maxima temperatura media fue registrada
en el mes de noviembre con 20.7 °C y la minima media en el mes de setiembre
con 18.9 °C, la humedad relativa maxima media se detect6 en octubre con 88 %
y la minima media en noviembre con 82 %. La precipitacion maxima fue en el
mes de noviembre con 192.50 mm y la minima en el mes de setiembre con 61.00

mm (Tabla 4).

Tabla 4
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Datos meteoroldgicos mensuales del distrito de Villa Rica en el afio 2016
(Fuente: Datos Meteoroldgicos de la Estacion Villa Rica — 2016).

Setiembre Octubre Noviembre

~ Temperatura (°C) 18.9 19 20.7
Media i
Humedad relativa (%) 86 88 82
Total Precipitacion (mm) 61.00 138.50 192.50

VIIl. DISCUSION

La diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en la etapa de floracion del
café fue evaluada con criterios de distintas investigaciones llevadas a cabo en
zonas de bosques tropicales (Klein et al., 2003; De Marco & Coelho, 2004; Smith-
Pardo & Gonzélez, 2007; Vergara & Badano, 2008; Vergara et al., 2008; Boreux

et al., 2013; Ngo et al., 2013; Gonzalez-Cérdoba & Montoya-Lerma, 2014).

De los 6,306 individuos colectados, solo el 5.60 % pertenecieron a la superfamilia
Apoidea (Orden: Hymenoptera). Dentro de los taxones identificados, en la
composicion primo la familia Apidae. Asimismo, se evidencio una alta diversidad
de especimenes representados por la familia Apidae, y seguido por la familia
Halicitidae, lo cual es similar a los resultados que obtuvieron Klein et al. (2003),
Vergara et al. (2008), Ngo et al. (2013) y Sanchez (2015) en escenarios similares,
donde también se reflejé la dominancia de la familia Apidae por sobre los demas
taxones descritos.

Es importante conocer que la finca cafetalera Santa Rosa con sus caracteristicas

de manejo propias de una certificacion sostenible, presenta una alta diversidad
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alfa de abejas, como fincas similares en; Indonesia (Klein et at., 2003), Brasil (De
Marco & Coelho, 2004), México (Vergara & Badano, 2008), Costa Rica (Ngo et
al.,, 2013), donde el rol de la apifauna es importante por los servicios
ecosistémicos (Costanza et al., 1997) que proporcionan como; el de regulacion
(polinizacion) (Alcamo & Bennett, 2003) y los de aprovisionamiento (la miel, el
polen, la ceray la jalea real) (Fernandez & Sharkey, 2006) que tienen un impacto
positivo en la seguridad alimentaria mundial y la sostenibilidad de los cafetales

(Klein et al., 2007).

En el estudio de Vergara y Badano (2008) encontraron que la familia Apidae
sobrepasa el 80 % de abundancia respecto a las demas familias, y en los
resultados de Sanchez (2015) quien consider6 areas con cultivo de café de la
subcuenca del Alto Mayo — Perq, el porcentaje de abundancia promedio de la
familia Apidae super6 el 74.1 % y en la familia Halictidae el 24. 1 %. Nuestros
hallazgos siguen una misma tendencia respecto a la familia Apidae con 71.7 %

y para la familia Halictidae con 21.3 %.

Smith-Pardo & Gonzélez (2007), Ngo et al. (2013) y Sanchez (2015) utilizaron
como parte de sus metodologias de colecta a las trampas pasivas Malaise y Van
Someren Ryle, al igual que en el presente estudio estas se distribuyeron en
simultaneo, en nuestro caso se eligieron cinco puntos de muestreo, haciendo un
total de 10 trampas que trabajaron 72 horas cada una por fase (inicial, media y
final), por ser caracter pasivo, no discriminaban a los diferentes artropodos que

son interceptados y/o atraidos.
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En cuanto al esfuerzo de muestreo de toda la etapa de floracién, en la
experiencia de colecta de Apoideos en cafetales de Costa Rica de Ngo et al.
(2013), utilizaron la trampa Malaise en areas mayores a cinco hectareas y
menores a 10 ha, expendiendo un tiempo de muestreo de 792 horas por sesion
(o etapa) de floracion. En el Parque Nacional Natural Gorgona - Colombia, el
estudio de Gonzalez-Cordoba y Montoya-Lerma (2014) reportaron el uso de
trampas Malaise para un area total de 2,600 ha aproximadamente, donde se
ubicaron seis zonas de muestreo. En comparacion con nuestra investigacion, el
esfuerzo de muestreo empleado con la trampa Malaise fue de 1,080 horas para
un area de 23.74 ha, es decir, una por cada 4.74 ha que se traducen a un mayor
rigor de esfuerzo por trampa/horas/area, mas aun, si equiparamos dicho
esfuerzo por el empleado en el trabajo de Sanchez (2015) donde utilizé dos
trampas Malaise para areas que incluyen cafetales de 477 ha (ZoCRE Naciente

Rio Negro) e invirtié 56 horas/trampa para dicho sector.

La trampa Van Someren Ryle es sugerida ser utilizada en muestreos regulares
de abejas en bosques tropicales por Smith-Pardo y Gonzalez (2007), quienes
emplearon dicha trampa por 720 horas para determinar la diversidad de abejas
en estados sucesionales de bosque himedo tropical con transectos de 250 m?,
por otro lado, en las evaluaciones de Gonzalez-Cordoba y Montoya-Lerma
(2014) las emplearon para areas de 433.33 ha aproximadamente. En nuestra
investigacion fue utilizada con el mismo tipo de cebo sugerido por los autores
citados y el esfuerzo de muestreo fue de 1,080 horas para un éarea de

aproximadamente 23.74 ha correspondiente a la finca Santa Rosa.
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Para ambas trampas de colecta pasiva (trampa Malaise y trampa Van Someren
Ryle) el esfuerzo de muestreo de nuestro estudio se emple6 considerando el
tiempo de duracion de la floracion del café (setiembre a octubre). En
comparacion con el esfuerzo de muestreo de horas/trampa/area utilizadas en las
investigaciones citadas, nuestra metodologia concibe una rigurosidad mayor que
le pueden atribuir un nivel aceptable e intensivo del uso de las mencionadas
trampas y esfuerzo, ya que se podria deducir que cada una de estas trabajaron
en areas de 2.37 ha con un tiempo de trabajo de 216 horas, en términos
generales, para 23.74 ha hubo una colecta pasiva hecha por 10 trampas con un

acumulado de 2,160 horas.

Asimismo, siendo la finca estudiada un area de cultivo con certificacion
Rainforest Alliance, esta se rige bajo ciertos criterios de manejo, por ello, se
observé que los altos indices de diversidad coincidieron con los resultados del
estudio de Vergara y Badano (2008), donde se afirma que las buenas practicas
agricolas o sistemas menos impactados asociados mayormente al no uso de
pesticidas, incrementa la riqueza y abundancia de abejas entre otra fauna
benéfica para los cafetales, en nuestro espacio de estudio y en el transcurso del
trabajo no se detectaron uso de insecticidas, sobre todo aquellos pertenecientes

al grupo quimico de los neonicotenoides.

El criterio del de la cobertura del dosel, que en el area de la finca Santa Rosa fue
uniforme, Vergara et al. (2008) sostiene que puede generar impactos positivos
en la diversidad y abundancia de los artrépodos vinculados a los

agroecosistemas cafetaleros, afirmacion que es parecida con nuestro estudio y
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se vio reflejado por la gran cantidad de insectos colectados en el experimento,
muchos de ellos pertenecientes a taxones de interés en temas de polinizacion
donde se destacan los que pertenecen a la superfamilia (Hymenoptera:

Apoidea).

Si nos enfocamos solo en la apifauna, en el experimento de Ngo et al. (2013),
las fincas cafetaleras con sombra arrojaron un indice de Shannon-Wiener (H")
promedio de 2.46, representando -en su contexto- una alta diversidad de
Apoideos en comparacién a los otros tipos de fincas con diferente manejo que
evaluaron. En el trabajo realizado en la finca Santa Rosa el valor promedio de
Shannon-Wiener (H") fue de 2.26 que para fines de diversidad alfa es
considerable, esta cifra pudo estar asociada a la sombra que es producto de la
homogeneidad de copas arbéreas y los diferentes microambientes que se
forman, asimismo, el contexto de floracion evaluado puede generar un ambiente

deseado por los agentes polinizadores.

En el presente estudio realizado en bosques tropicales, los valores altos de
uniformidad, se vieron reflejados con la equidad de Pielou (J°) en todas las fases
del experimento (2 a 0.85), pudiéndose explicar utilizando los argumentos de
Klein et al. (2003) y, De Marco y Coelho (2004) quienes encontraron una
estrecha relacion entre la estabilidad de la diversidad de abejas y la cercania a
los bosques o parches boscosos, los cuales sirven como habitat que proveen
recursos para forrajeo o pecoreo asi como materiales para nidificar,
adicionalmente se recalca que la finca Santa Rosa tiene reservas forestales in

situ y cercanas. Segun Farfan y Sanchez (2015), dichas reservas tienen la
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facultad de servir como espacios de refugio para las estaciones fuera del periodo

de floracion del café.

Como particularidad en la fenologia del café, la etapa de floracion es inducida y
se activa con las precipitaciones (Cenicafé, 2007), en el distrito de Villa Rica, las
lluvias comienzan de manera progresiva desde el mes de setiembre siguiendo

una tendencia tipica hasta el mes de marzo del siguiente afio (Desco, 2012).

Segun el informe de datos meteoroldgicos de la Estacion Villa Rica del afio 2016
la precipitacion siguio la tendencia estacionaria. Autores como Klein et al. (2003)
y Gonzalez-Cérdoba y Montoya-Lerma, (2014) mencionan que la conducta de
forrajeo de la mayoria de las abejas se interrumpe con las lluvias, en nuestro
caso eso no ocurrié debido a que el factor de aguaceros no coincidié con las
fechas programadas para las evaluaciones en campo, solo se percibieron

algunas lloviznas y se evito colectar activamente en esos momentos.

En el marco de la investigacién desarrollada, el incremento de temperatura por
accion del cambio climatico puede atentar, tanto limitando el crecimiento del café
en ciertas regiones, o como en el cambio de niumero de especies de abejas
desplazandolas de sus distribuciones naturales (Imbach et al.,, 2015). Los
resultados obtenidos contribuyen a tener una linea base para comparar la
situacion del café utilizando la diversidad de abejas como indicador adicional
(Reyes-Novelo, Meléndez, Delfin & Ayala, 2009) que de soporte a la toma
estratégica de decisiones sobre el cultivo; asimismo, ser considerados en la

implementacion y gestion de politicas de desarrollo con enfoque en servicios
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ecosistémicos de este importante commodity -café-, repercutiendo

positivamente en miles de familias en el Pert y el mundo (FAO, 2017).

IX. CONCLUSIONES

1. La diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) durante la floracién en
la finca Santa Rosa, se encuentra dominada por individuos pertenecientes

a la Familia Apidae.

2. La diversidad de abejas (Hymenoptera: Apoidea) se mantiene constante

durante los meses de floracion en la finca Santa Rosa.

3. El mes de setiembre presenta el mayor nimero de riqueza y abundancia

de abejas (Hymenoptera: Apoidea).

4. En referencia a la riqueza, los indivudios pertenecientes a las Familias

Apidae y Halictidae son lo mas dominantes respectivamente.

5. En cuanto a la abundancia, los individuos de la Familia Apidae son los
gue mayor numero de representantes tienen, seguido por los individuos

de la Familia Halictidae.
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6. La metodologia y esfuerzo de muestreo son representativos respecto a

los utilizados en experiencias similares.

X. RECOMENDACIONES

1. En evaluaciones de (Hymoptera: Apoidea) para servicios de polinizacion
en cafetales, se recomienda limitar los grupos taxondmicos a las familias:

Apidae, Halictidae, Megachilidae, Colletidae y Andrenidae.

2. Con el fin de generar mas data para establecer fluctuaciones temporales,
se recomienda evaluar y monitorear la diversidad alfa en todas las etapas
fenoldgicas en los siguientes afios en la finca Santa Rosa; el presente

trabajo representa una linea base.

3. Respecto a las fincas con manejo convencional y las que tienen algunas

de las certificaciones; Se recomienda evaluar y comparar la diversidad

alfa, beta y gamma.
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Xll.  ABREVIATURAS

APG IV Angiosperm Phylogeny Group IV

ICO International Coffee Organization
der. Derecha

ha Hectarea

izqQ. Izquierda

m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar

mm Milimetros

m? Metros cuadrados

N Numero total de individuos

ni Numero de individuos de la especie (Taxon)
p. Pagina

S Numero total de especies (Taxones)
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XIlI.  ANEXOS

Anexo 1. Individuos de la entomofauna general por puntos y trampas durante las

tres colectas.

Colecta 1 2 3

Puntos / Trampa M VS R M VS R M VS R
1 633 98 18 196 27 28 440 32 13

2 260 69 6 381 41 18 197 183 15

3 221 53 19 560 80 7 268 65 10

4 543 36 12 542 57 9 311 61 29

5 83 18 18 387 30 14 133 71 14

Total 1,740 274 73 2,066 235 76 1,349 412 81

Nota: M (Trampa Malaise), VS (Trampa Van Someren Ryle) y R (red
entomoldgica).

Anexo 2. Descripcidén de cada punto de muestreo.

Estacién Leind) e Elevacion Dosel Agroforestal Observaciones de la Fenologia de los Cafetos
(m.s.n.m.) Especie forestal Altura aprox. (m)  Cobertura (%)

Eucalipto (Eucalyptus sp.) 20 70 Colectal botones 60 %, flores 40 %
Punto de muestreo 1 = 471441 8809946 1563 Especie 1 10 20 Colecta2  botones 40 %, flores 20 %, fruto 40 %
Especie 2 4 10 Colecta3 flores 50 %, botones 10 %, fruto 40 %

Pino (Pinus sp.) 20 95 Colectal botones 60 %, flores 40 %
Punto de muestreo 2 471505 8809853 1572 Especie 3 10 5 Colecta2  botones 30 %, flores 20 %, fruto 50 %
Colecta3 flores 40 %, botones 20 %, fruto 40 %

Pino (Pinus sp.) 15 70 Colectal botones 60 %, flores 40 %
Punto de muestreo 3 471357 8809728 1599 Especie 4 10 15 Colecta2  botones 30 %, flores 20 %, fruto 50 %
Especie 5 10 15 Colecta3 flores 30 %, botones 10 %, fruto 60 %

Eucalipto (Eucalyptus sp.) 15 40 Colectal botones 60 %, flores 40 %
Punto de muestreo 4 471263 8809546 1645 Guaba (Inga sp.) 15 30 Colecta2  botones 50 %, flores 20 %, fruto 30 %
Especie 6 10 30 Colecta3 flores 50 %, botones 10 %, fruto 40 %

Pino (Pinus sp.) 15 50 Colectal botones 50 %, flores 50 %
Punto de muestreo 5 471043 8809562 1678 Platano (Musa sp.) 5 20 Colecta2 flores 40 %, botones 30 %, fruto 30 %
Especie 7 10 30 Colecta3 flores 30 %, botones 20 %, fruto 50 %
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Anexo 3. Implementacion de la faena de campo realizada.

Colecta 1 Colecta 2 Colecta 3
Fecha Setiembre Octubre Noviembre
24 25 26 27 18 19 20 21 11 12 13 14

Caracteristica Instalacion _ Desinstalacion Instalacion _ Desinstalacion Instalacion Desinstalacion

Punto de muestreo 1

Malaise 09:00 - - 09:00 09:00 - - 09:00 09:00 - - 09:00

Van Someren Ryle 09:20 - - 09:20 09:20 - - 09:20 09:20 - - 09:20

Red - 6:00-7:00 15:00 - 16:00  9:40 - 10:20 - 8:30-9:30 15:00 - 16:00  9:40 - 10:20 - 6:00 - 7:00 15:00 - 16:00  9:40 - 10:20
Punto de muestreo 2 | MM
Malaise 10:00 - - 10:30 10:00 - - 10:30 10:00 - - 10:30

Van Someren Ryle 10:20 - - 11:00 10:20 - - 11:00 10:20 - - 11:00

Red - 7:30-8:30 13:00 - 14:00 11:30 - 12:00 - 9:30-10:30 13:00 - 14:00 11:30 - 12:00 - 7:30-8:30 13:00 - 14:00 11:30 - 12:00
punto de muestreo < |
Malaise 11:00 - - 12:20 11:00 - - 12:20 11:00 - - 11:20

Van Someren Ryle 11:20 B - 12:40 11:20 - - 12:40 11:20 - — 11:40

Red 11:00 - 12:00 10:00 - 11:00 13:10 - 13:50 - 11:00 - 12:00 10:00 - 11:00 13:10 - 13:50 - 11:00 - 12:00 10:00 - 11:00 12:00 - 12:30
punto de muesteo - |
Malaise 12:00 - - 14:00 12:00 - - 14:00 12:00 - - 12:40

Van Someren Ryle 12:20 - - 14:30 12:20 - - 14:30 12:20 - - 13:00

Red - 12:30 - 13:30  8:00-9:00  15:00 - 15:30 - 12:30-13:30 8:00-9:00  15:00 - 15:30 - 12:30-13:30  8:00-9:00  13:30 - 14:00
punto de muestreo - |
Malaise 14:30 - - 16:00 14:30 - - 16:00 14:30 - - 14:20

Van Someren Ryle 14:40 - - 16:30 14:40 - - 16:30 14:40 - - 14:50

Red - 14:00 - 15:00  6:00-7:00  17:00 - 17:30 - 14:00 - 15:00  6:00-7:00  17:00 - 17:30 - 14:00 - 15:00  6:00 - 7:00  15:20 - 16:00
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Anexo 4. Tabla general de diversidad de individuos (Hymenoptera: Apoidea)

colectados en la etapa de floracion.

Fase media de la etapa de Fase final de la etapa de
floracién (Colecta 1) floracién (Colecta 2) floracién (Colecta 3)

Fase inicial de la etapa de

Fases de la etapa de floracion

Familia
Apidae 1

Apidae 2

Apidae 3

Apidae 4

Apidae 5

Apidae 6

Apidae 7

Apidae 8

Apidae 9

Apidae 10
Apidae 11

Apidae 12
Apidae 13
Apidae 14
Apidae 15
Apidae 16
Apidae 17
Apidae 18
Apidae 19
Apidae 20
Apidae 21
Apidae 22
Apidae 23
Apidae 24
Apidae 25
Apidae 26
Apidae 27
Apidae 28
Apidae 29
Apidae 30
Apidae 31
Apidae 32
Apidae 33
Apidae 34
Apidae 35
Apidae 36
Apidae 37
Apidae 38
Apidae 39
Apidae 40
Apidae 41
Apidae 42
Apidae 43
Apidae 44
Apidae 45
Apidae 46
Apidae 47
Apidae 48
Apidae 49
Halictidae 1

43

Halictidae 2
Halictidae 3
Halictidae 4
Halictidae 5

Halictidae 6

Halictidae 7

Halictidae 8

Halictidae 9

Halictidae 10
Halictidae 11
Halictidae 12
Halictidae 13
Halictidae 14
Halictidae 15
Halictidae 16
Halictidae 17

—
O
]
3
©
QO
©

1Zacion
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Halictidae 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Halictidae 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Halictidae 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Megachilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Megachilidae 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Megachilidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Megachilidae 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Megachilidae 5 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Crabronidae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crabronidae 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Crabronidae 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Crabronidae 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphecidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Sphecidae 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Sphecidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Andrenidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Colletidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Diversidad s 8 15 19 16 8 7 15 9 12 14 10 12 12 20 10
;\Hyr%enogte'l‘a: N 58 24 20 23 2 1n 35 10 19 18 1 20 2 31 20
oldea) de l10s
ppunto)s e H 102 259 276 267 190 | 1.89 252 216 223 258 | 227 229 224 281 208
muestreo: 1, 2, Ding 172 441 535 478 227 | 250 394 347 374 450 | 375 367 356 553  3.00
?- 4y 5_ d_e _I als Chao—1 14 24 418 2980 825 | 7.60 18 23 57 23 28 2130 26 55  17.50
ases: Inicial
mediay final d'e HB 088 197 211 200 151 | 134 204 144 165 187 | 153 172 171 217 159
la floracion 7 049 096 094 09 091 | 097 093 098 09 098 | 099 092 090 094 090
Diversidad s 46 38 44
(Hymenoptera: N 156 93 104
Apoidea) por H 218 2.27 233
fase: inicial, > 370 702 7%
mediay final de i) . i .
la etapa de HB 1.69 1.66 1.74
floracion J 0.85 0.95 0.93
Entomofauna S 83
(Hymenoptera:
Apoidea) de la
etapa de N 353
floracion

Nota: Abrevituras utilizadas.

S = numero total de taxones

N = namero total de individuos

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener
D,,4 = indice de riqgueza de Margalef

Chao —1=Chao -1

HB = Equidad de Brillouin

J* = Equidad de Pielou
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Anexo 5. Comparacion estadistica entre fase inicial, media y final de la etapa de

floracion: indice de Shannon-Wiener (H").

Test de normalidad

Inicial  Media Final

N 5 5 5

Shapiro-Wilk W 0.8287 0.9408  0.8081

p(normal) 0.1361 0.6716 0.09426

ANOVA

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 0.0575621 2 0.0287811 0.1246 0.8839
Within groups: 2.77096 12 0.230913 Permutation p (n=99999)
Total: 2.82852 14 0.9127

Anexo 6. Comparacion estadistica entre fase inicial, media y final de la etapa de

floracion: indice de Margalef (D).

Test de normalidad

Inicial  Media Final

N 5 5 5

Shapiro-Wilk W 0.8789 0.9598 0.8157

p(normal) 0.3043 0.8067 0.1082

ANOVA

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 0.201368 2 0.100684 0.07476 0.9284
Within groups: 16.1606 12 1.34672 Permutation p (n=99999)
Total: 16.362 14 0.9263
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Anexo 7. Comparacion estadistica entre fase inicial, media y final de la etapa de

floracion: indice de Brillouin (HB).

Test de normalidad

Inicial Media Final
N 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0.8416 0.9457 0.8281
p(normal) 0.1693 0.7062 0.1346
ANOVA

Test for equal means

Sum of sqrs  df Mean square F p (same)
Between groups: 0.0128927 2 0.00644637 0.04691 0.9543
Within groups: 1.64896 12 0.137413 Permutation p (h=99999)
Total: 1.66185 14 0.9585

Anexo 8. Comparacion estadistica entre fase inicial, media y final de la etapa de

floracién: indice de Pielou (J°).

Test de normalidad

Inicial Media Final
N 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0.6395 0.8568 0.8681
p(normal) 0.001995 0.2169 0.2587

Kruskal-Wallis

H (chi*2):

0.98

Hc (tie corrected):

0.98

p(same)

0.6126
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Anexo 9. Datos meteorolégicos semanales del distrito de Villa Rica en el afio

2016 (Fuente: Informe de Datos Meteoroldgicos de la Estacion Villa Rica - 2016).

Media Total
Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Precipitacién (mm)
Semana 1 18.4 91 20.1
: Semana 2 194 84 31.2
Setiembre
Semana 3 18.6 87 9.6
Semana 4 19.3 85 0
Semana 1 19.6 85 59.5
Octubre Semana 2 18.4 92 7.4
Semana 3 19.9 85 22.4
Semana 4 18.4 90 49.2
Semana 1 20.4 84 80.6
: Semana 2 215 82 16.5
Noviembre
Semana 3 19.6 84 0
Semana 4 21.2 80 95.4

Anexo 10. Mapa topogréfico del area de estudio en la finca Santa Rosa.
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Anexo 11. Lista de materiales y equipos utilizados para el periodo de campo y

gabinete.
Campo
Descripcién Unidad Cantidad
Materiales
Envase (350 ml) Unid. 35
Alcohol 96% Lt 12
Papel canson Pliego 2
Lapiz 2B Unid. 4
Tijera Unid. 1
Masking tape Unid. 2
Tajador Unid. 1
Borrador Unid. 1
Libreta de campo Unid. 1
Pinceles (tamafios diversos) Unid. 3
Pabilo Madeja 2
Pinza recta 4-3/8" (112 mm) Unid. 1
Caja de herramientas 14" Unid. 1
Céamara letal Unid. 1
Mochila Unid. 1
Equipos
Red entomoldgica Unid. 1
Trampa Malaise Unid. 5
Trampa Van Someren Ryle Unid. 5
GPS Garmin 64s Unid. 1
Laboratorio
Descripcién Unidad Cantidad
Materiales
Agua destilada Lt 2
Alcohol 70% Lt 4
Taper (200 ml) Unid. 105
Tecnopor 1" (1.20 x 2.40 mt) Plancha 1
Alfileres entomoldgicos (#0.15; #0.20; #0.1; #1; #2; #3 y #4) Ciento 7
Estielete (14 cm) Und. 1
Placa petri (60x15 mm) und. 2
Placa petri (100x20 mm) und. 2
Papel canson Pliego 1
Etiqueta 1/2" und. 100
Lapiz 2B Unid. 2
Tijera Unid. 1
Borrador Unid. 1
Bloque de pinchado Unid. 1
Plancha de goma (6.5x17 mm) Plancha 1
Pinza punta de pala 4-1/4 (108 mm) Unid. 1
Equipos
Estereoscopio Unid. 1
Microscopio Unid. 1
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Anexo 12. Galeria fotografica de taxones identificados (Hymenoptera:

Apoidea).

Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Tribu Meliponini
Plebeia sp.

Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Tribu Centridini
Epicharis sp.
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Familia Crabronidae
Subfamilia Crabroninae
Tribu Larrini

Lirissp. 2

Familia Halictidae
Subfamilia Halictinae
Tribu Augochlorini
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Familia Apidae
Subfamilia Apinae

Tribu Meliponini
Partamona epiphytophila (Pedro & Camargo, 2003)

Familia Colletidae
Subfamilia Colletinae
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Anexo 13. Etiquetas utilizadas para el montaje de los taxones de Apoideos.

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
14-NOV-2016 1 14-NOV-2016 26 14-NOV-2016 51 27-SET-2016 76
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
C3-72-R C3-Z1-R C3-72-VS C1-7Z3-Vs
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
27-SET-2016 2 21-0CT-2016 27 14-NOV-2016 52 14-NOV-2016 n
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
Cl-Z1-R Cc2-722-M C3-71-VS C3-Z3-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
27-SET-2016 3 27-SET-2016 28 21-0CT-2016 53 14-NOV-2016 78
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
Cl-75-R Cl-7Z3-M C2-74-VS C3-Z4-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
21-0CT-2016 4 21-0CT-2016 29 27-SET-2016 54 14-NOV-2016 79
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
C2-75-R C2-725-M Cl1-73-VS C3-7Z4-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
21-0CT-2016 5 21-0CT-2016 30 27-SET-2016 55 14-NOV-2016 80
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
C2-71-R C2-725-M C3-74-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
21-0CT-2016 6 27-SET-2016 31 27-SET-2016 56 14-NOV-2016 81
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
C2-73-VS Cl-72-M Cl-72-VS C3-Z3-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
27-SET-2016 7 27-SET-2016 32 14-NOV-2016 57 14-NOV-2016 82
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
Cl-75-R Cl-724-M C3-74-VS C3-74-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica
27-SET-2016 8 27-SET-2016 33 14-NOV-2016 58 14-NOV-2016 83
D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga
Cl-Z3-R Cl-7Z3-M C3-Z4-R
PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 9 27-SET-2016 34 59

D. Aliaga D. Aliaga

C3-75-R Cl-724-M

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

27-SET-2016 10 21-0CT-2016 35 14-NOV-2016 60

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

Cl-722-M C2-73-M C3-72-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 1 14-NOV-2016 36 21-0CT-2016 61

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-Z4-R C3-725-M C2-22-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 12 21-OCT-2016 37 27-SET-2016 62

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-74-R C2-75-M Cl-74-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

21-0CT-2016 13 27-SET-2016 38 27-SET-2016 63

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C2-74-R Cl-7Z4-M Cl1-75-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

27-SET-2016 14 27-SET-2016 39 14-NOV-2016 64

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

Cl1-73-R Cl-721-M C3-74-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

27-SET-2016 15 27-SET-2016 40 21-0CT-2016 65

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

Cl-Z4-R Cl-Z1-M C2-274-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

21-0CT-2016 16 27-SET-2016 41 14-NOV-2016 66

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C2-7Z3-R Cl-Z1-M C3-25-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 17 21-0CT-2016 42 21-0CT-2016 67

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-75-R C2-74-VS C2-73-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

21-0CT-2016 18 27-SET-2016 43 27-SET-2016 68

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C2-73-R Cl-724-M Cl-74-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 19 27-SET-2016 44 69

D. Aliaga D. Aliaga

C3-7Z1-R Cl-72-M

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica :Villa Rica

27-SET-2016 20 21-0CT-2016 45 2016 70

D. Aliaga D. Aliaga

Cl-Z3-R C2-74-M

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 21 21-OCT-2016 46 21-0CT-2016 71

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-722-R C2-725-M C2-72-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

27-SET-2016 22 27-SET-2016 47 14-NOV-2016 72

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

Cl-Z1-R Cl-72-M C3-74-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 23 14-NOV-2016 48 14-NOV-2016 73

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-74-R C3-721-M C3-22-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

21-0CT-2016 24 27-SET-2016 49 14-NOV-2016 74

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C2-73-VS Cl-72-M C3-72-VS

PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica PE:Pasco:Villa Rica

14-NOV-2016 25 21-0CT-2016 50 21-0CT-2016 75

D. Aliaga D. Aliaga D. Aliaga

C3-22-R C2-74-VS C2-22-VS

Nota: C1, C2 y C3 (Colecta 1, 2 o 3 consecutivamente); Z1, Z2, Z3, Z4 'y Z5
(Punto de muestreo 1, 2, 3, 4 o 5 consecutivamente); M (Trampa Malaise), VS
(Trampa Van Someren Ryle) y R (red entomoldgica).
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Anexo 14. Trabajo en campo.

Punto de muestreo 2; Trampa Malaise (izg.), trampa Van Someren Ryle (der.)
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Punto de muestreo 3; Trampa Malaise (izg.), trampa Van Someren Ryle (der.)

Punto de muestreo 4; Trampa Malaise (izq.), trampa Van Someren Ryle (der.)
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Métodos de colecta: Trampa Malaise (1), red entomoldgica (2) y la trampa Van
Someren Ryle (3)
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Desarrollando trabajo de colecta
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Anexo 15. Trabajo en gabinete.
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Envases rotulados de cada una de las colectas

Desarrollando trabajo de identificacion

Trabajo de segregacion
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Piezas bucales (100 X) de Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) usadas como
herramienta de identificacion para las llaves de Fernandez y Sharkey (2006).
Apice de la glosa puntiagudo; Galea (1), prementon (2), paraglosa (3), palpo

labial (4), glosa (5) y flabelo (6)

Montaje de abejas (Hymenoptera: Apoidea) en cajas Smith
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Montaje en caja Smith de los 83 taxones colectados en la finca Santa Rosa.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




