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RESUMEN

Las abejas son los principales polinizadores en los ecosistemas naturales, permitiendo
la resiliencia ecoldgica. En Nicaragua hay una gran diversidad de especies de abejas
nativas, que interactuan con innumerable variedad de plantas, trayendoconsigo un
beneficio mutuo. En este estudio se caracterizd las especies de abejas nativas,
determinando la riqueza, abundancia y diversidad en herbaceas y arbustos en floracion
en el Campus Agropecuario de la UNAN-Leon. Se muestrearon plantas en floracion
en los agroecosistemas Agricola, Agroforestal, Barbecho y Pastizal en los meses abril
— octubre 2022 con 252 horas de muestreo. Se identificaron25 especies de abejas
nativas con una abundancia de 280 individuos, presentandosecon mayor abundancia
Trigona fuscipennis (61), Trigona fulviventris (50), Nannotrigonaperilampoides (39). Se
identificaron 53 especies de plantas en floracion presentando mayor visita de abejas
en Turnera scabra con 27 visitas, sequido Amaranthus spinosus con 25. En los
agroecosistemas de estudio respecto abundancia promedio presenté mejores
resultados en barbecho con 3.27 en el mes de septiembre, seguido de agroforestal
con 2.80, agricola con 2.61 y pastizal con menor promedio 2.35. La mayorriqueza se
registr6 en barbecho 2.56, seguido de agroforestal con 1.92, agricola con 1.61 y
pastizal con 1.48, donde se frecuentd mayor cantidad de riqueza de abejas en elmes
de junio predominando Trigona fuscipennis 'y Trigona fulviventris con 12 especimenes,
a su vez la mayor conectancia se registro en barbecho, las especiesvegetales con las
especies de abejas muestra interacciones generalistas. La mayor diversidad se
encontrd en los agroecosistemas agricola y barbecho con un indice de diversidad de
3.04 calificada como alta segun el indice de Shannon - Wiener, por lo tanto, este
estudio permitio establecer las bases para futuros estudios sobre estrategias de
conservacion de especies de abejas nativas.
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I. INTRODUCCION

Las abejas nativas juegan un papel muy importante en la subsistencia
para el hombre (Delgado, 2019). Proporcionan servicios valiosos a los
agroecosistemas, garantizando el 85% de la produccién de alimentos mediante
la polinizacién (FAO, 2017). En el mundo existen mas de 20,400 especies de abejas
con gran diversidad de habitos de anidacién, comportamiento de especie, morfologia

y niveles de sociabilidad (Danfort et al., 2019).

Segun Eltz et al. (2003), en la ultima década, diversas evidencias
independientes han mostrado que las abejas nativas estdan experimentando un
aparente declive mundial. Han sido amenazadas por el cambio climatico, la
deforestacion masiva, monocultivo, uso excesivo de pesticidas, relacionado con un
50% en la tasa de mortalidad (Jiménez & Cure, 2016). Presentan un alto riesgo de
extincion (Zayed & Packer, 2006), siendo necesarias las medidas de conservacion que

protejan la diversidad en la relacion insecto-planta.

La documentacion y practica sobre las especies de abejas nativas en
Nicaragua es muy limitada; el estudio de la diversidad de estas es una actividad poco
conocida, aplicada y estudiada en Nicaragua. Existen muy pocos trabajos que
documenten la identificacién de abejas nativas, se carece de informacién sobre la
utilizacion de este recurso en las diversas regiones del pais y el grado de
tecnificacion que presenta su aprovechamiento (Lopez & Gutiérrez, 2016).

La informacion con relacidn a las interacciones planta-abeja es limitada, debido
a que existen diferentes estudios enfocados solamente respecto a costo-beneficio
(produccion de miel) que genera la apicultura (Chavarria et al., 2012) pero no enfatizan
la caracterizacion de especie y el impacto positivo que estas producen en
agroecosistemas, al ser agentes polinizadores garantizan de manera mas eficiente los
procesos de fructificacion en los diferentes cultivos que puedan estar establecidos en

zonas agricolas.



Las abejas se alimentan de diversos recursos florales durante todo el afo
(Kleinert et al., 2012), estas preferencias se otorgan por el beneficio a que las abejas
nativas poseen una reduccién en cuanto a la competencia interespecifica,es decir
se enfocan en los recursos que Apis spp ignora (Antonini et al., 2006). Nuestra
comprension de la relacidn entre las abejas nativas y las plantas no cultivadas son

relativamente incompleta (Campbell et al., 2019).

Por consiguiente, es necesario consolidar el conocimiento de las interacciones
mediante las visitas florales de las abejas nativas en las plantas arvenses y arbustivas
en floracion en los agroecosistemas agricola, agroforestal, barbecho y pastizal
mediante la creacion de una base de datos de las visitas florales por abejas. El
presente estudio se realiz6 con el propdsito de caracterizar las poblaciones de abejas
nativas presentes en los diferentes agroecosistemas del Campus Agropecuario UNAN-

Ledn, generando informacién basica para subsiguientes estudios investigativos.



Il OBJETIVOS

General

Caracterizar las abejas nativas en diferentes agroecosistemas con plantas
herbaceas y arbustivas en floracion, en dos épocas del ano, Campus Agropecuario
UNAN-Leén, 2022

Especifico

Identificar las especies de abejas nativas presentes en los diferentes
agroecosistemas con plantas herbaceas y arbustivas en floracion en el periodo abril -
octubre Campus Agropecuario UNAN-Ledn, 2022.

Determinar la abundancia, riqueza y diversidad de especies de abejas nativas
presentes en los diferentes agroecosistemas con plantas herbaceas y arbustivas en
floracién en el periodo abril - octubre Campus Agropecuario UNAN-Le6n, 2022.

Evaluar la interaccion entre especies de abejas nativas presentes en los
diferentes agroecosistemas con plantas herbaceas y arbustivas en floracion en el
periodo abril - octubre Campus Agropecuario UNAN-Le6n, 2022.



. HIPOTESIS

Hi:
Se presentaran abejas nativas en el campus agropecuario en los diferentes

agroecosistemas con plantas en floracién debido a la disponibilidad de polen.

Ho:

No habra diferencia significativa de abundancia, riqueza y diversidad de
abejas nativas en diferentes agroecosistemas con plantas herbaceas y arbustivas en
floracion.

Ha:

Habra diferencia significativa de abundancia, riqueza y diversidad de abejas
nativas enlos diferentes agroecosistemas con plantas herbaceas y arbustivas en

floracion.



IV. MARCO TEORICO
4.1 Abejas nativas

En el mundo se conocen aproximadamente 20,000 especies de abejas en siete
familias: Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae y
Apidae, de estas la primera unicamente habita en Australia (Michener, 2000). Las abejas
nativas representan un grupo de insectos altamente sociales, con colonias perennes,
habitantes de zonas tropicales y subtropicales. Habitan principalmente bosques
tropicales, desde bosques secos, hasta bosques muy humedos (Roubik, 1989).

4.2 Diversidad de abejas nativas en Centroamérica

El numero de especies de abejas nativas que se han registrado en Nicaragua (207)
(Calero et al., 2022) es menor en comparacion con Costa Rica con 595 identificadas y
Panama con 409 (Sagot, et al., 2021). El menor numero de especies identificadas en
Nicaragua se debe a que casi no se realizan colectas sistematicas, debido a que poco se
realizan muestreos intensivos y extensivos para su caracterizacion. Conservar las abejas
nativas ayuda a restaurar la biodiversidad, ya quegarantizan una polinizacion compatible

con una amplia variedad de plantas y vida silvestre.

4.3 Biologia de las abejas

4.3.1 Caracteristicas generales de las abejas nativas
Lo que distingue a las abejas de otros insectos es que: poseen cuerpo poco

endurecido, pelos vellosos, dos pares de alas, aparato bucal masticador lamedor,
disefiado para recolectar el néctar de las flores y estructuras disefiada especialmente
para el trasporte de polen. Con estas caracteristicas se logra distinguir a las abejas de

otros grupos de insectos (Figura 1).
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Figura 1: Clasificacion de especie de diferentes tipos de abejas.

4.3.2 Ciclo de vida
Las abejas son insectos con ciclo completo (Holometabola) que pasan por los

estados de: huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos de casi todas las especies son
elongados y ligeramente curvos, blanquecinos y suaves; las larvas son suaves, de color
blanco y sin patas (apodas); las pupas son relativamente fragiles y su desarrollo es
rapido; finalmente aparece el adulto del nido para buscar pareja, reproducirse y las

hembras construyen nuevos nidos (Michener, 2000).

4.3.3 Interaccion abeja nativas - planta
Las plantas necesitan de vectores bidticos o abidticos para la dispersion de su

polen debido a su habito de estar fija (Quesada et al., 2012). La polinizacion abidtica tiene
diferente manera de transportarse de un lugar a otro, ya sea por accion del viento o del
agua (Murcia, 2002). Pero ademas de eso, la mayor cantidad de las especies de plantas
tropicales son polinizadas por animales y tienen sistemas auto- compatibles, por lo que
las angiospermas tienen una fuerte dependencia hacia los animales para transportar su

polen (Baena et al., 2023).



Real et al. (2022), afirman que las plantas han desarrollado algunas caracteristicas
para facilitar la polinizacion por las abejas como el color, aroma y la apertura de las flores,
asi como la produccién de recompensas para los polinizadores, tales como néctar, polen
y resinas. Estas interacciones entre plantas y abejas nativas contribuyen en la

polinizacion de los agroecosistemas (Kevan & Silva, 2020).

Existen diversos organismos que visitan las flores para alimentarse, usualmente
de néctar y polen. Esto es parte de una relacion de mutualismo, las plantas ganan el
servicio de los polinizadores para trasportar su polen de una estructura reproductiva a
otra (Cumbita, 2022; Razo, 2015; Gémez, 2002; Murcia, 2002; Pérez, 2022). Esta
interaccion es fundamental para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, porque
de ella depende gran parte de la reproduccion de muchas de las especies de plantas
(Quesada et al., 2012).

4.3.4 Como medir la interaccion
Las interacciones entre plantas y visitantes florales pueden representarse en forma

de redes. Para elaborarlas se construye una matriz, donde los visitantes florales pueden
ser ubicados en columnas y las especies vegetales en filas (Kratochwil et al., 2009); Lara
Rodriguez et al., 2012), éstas a su vez pueden contener informacioén cualitativa, es decir,
datos de presencia-ausencia o cuantitativa con el numero de interacciones entre abejas

en una planta (Memmot, 1999).

Las redes se componen de dos elementos: nodos o vértices (especies vegetales
y visitantes florales) y los enlaces que los unen (interacciones) (Bascompte y Jordano,
2008; Dupont et al., 2003; (Quesada et al., 2012). Existen dos tipos de redes: unipartitas
0 uni-modales, donde los enlaces pueden conectarse con cualquier nodo de la red, y
bipartitas o bimodales, donde los nodos estan separados en dos secciones (visitantes
florales y plantas) que se conectan entre si, de tal forma que no existen interacciones
entre nodos del mismo grupo. Ademas, las redes pueden ser: no dirigidas (simples) y
dirigidas, que difieren en que las ultimas incluyen informacion de flujo y direccién de la

interaccion (Jordano et al., 2009).



4.3.5 Disminucion de las abejas y conservacion
Son muchos los trabajos de investigacion que alertan sobre la existencia de la

problematica que sufren estas especies polinizadoras, existen evidencias concretas de
que no solo las poblaciones manejadas de A. mellifera estan disminuyendo, sino también
las poblaciones de muchos polinizadores silvestres, que estan sufriendo extinciones

locales y globales como las abejas nativas (Potts et al., 2010).

Las causas fundamentales de la reduccién de poblaciones de abejas se deben a
la deforestacion, malas practicas de pastoreo, urbanizaciones, la introduccién de
especies exoticas (A. mellifera), usos de plaguicidas y el calentamiento global (Nantes-
Parra, 2005); (Nantes-Parra y Gonzalez, 2000; Potts et al., 2010; Villanueva-Gutiérrez et
al., 2005; Winfree, 2010).

4.3.6 Habitad de las abejas nativa
Habitan como un grupo en colonias o nidos. Dentro del nido se diferencian tres

tipos de individuos: la reina, las obreras y los machos. El nido esta dividido por dos areas

camara de cria (se posicionan los panales), una de almacenamiento (Gennari, 2019).

Las abejas son parientes de las hormigas y las avispas. Su papel como
polinizadoras es muy importante para el sostenimiento de los bosques y nuestros cultivos
(Cedenio, 2020).

4.4 Polinizacion

Importancia de los polinizadores nativos, la polinizacién de cultivos utilizando a las
abejas nativas es una actividad potencial que aun se encuentra poco difundida. Se puede
considerar a las abejas nativas como buenos polinizadores de cultivos de origen
Neotropical como tomates, chiles, pimientos, aguacates y cucurbitaceas (Quezada-Euan
2009).

4.41 Amenazas para los polinizadores
La deforestacién y la intensificacion de los cultivos agricolas representan una

amenaza para la apifauna. La transformacion del medio natural para pasar a la
explotacion agricola del suelo ha ocasionado un efecto muy negativo sobre la apifauna:
por un lado, se han destruido los lugares mas propicios para el anidamiento, y por otro,

se han eliminado las especies vegetales que aportaban la fuente de alimento original. La
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deforestacion es un fendmeno que se ha manifestado gradualmente y se ha agudizado

en los ultimos afos, trayendo como consecuencia una reduccion (Freitas et al., 2009).



V. DISENO METODOLOGICO

5.1 Area de estudio
El estudio se realizé en el Campus Agropecuario de la Escuela Ciencias Agrarias

y Veterinarias de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leodn, ubicado de la
entrada a la carretera La Ceiba 1.5km al este, Ledn (12° 25’ N, y 86° 51’ W; altitud de
102msnm) con una extension de 46.6 hectareas.

5.2 Tipo de Investigaciéon

Se realizé una investigacion descriptiva de corte longitudinal con abordaje
cuantitativo. Analiza el comportamiento de las variables de estudio a lo largo del tiempo
de investigacion. Este tipo de estudio recolecta datos en diferentes periodos de tiempo
con la finalidad de proporcionar nueva informacion sobre el objeto de estudio (Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

5.3 Descripcion del area de estudios

El Campus Agropecuario se caracteriza por presentar diversos parches ecoldgicos
como cortinas de rompeviento, cercas vivas, areas de barbechos en sucesion,
agroecosistemas con frutales, areas de cultivos ocupados para la produccién de granos
basicos y pasturas. Con un suelo franco arenoso, con humedad relativa de 72.74%, con
precipitacion de 1,318.6mm anuales y temperatura promedio de 28.40°C (Barcenas et
al., 2017).

5.3.1 Agroecosistema Agricola

Area total cubierta por diferentes familias de cultivos con el propésito de
produccion, investigacion y practicas académicas, realizadas por estudiantes, en el cual
se realiza fertilizacion organica y convencional, aplicaciones de plaguicidas y herbicidas

para la produccién agroalimentaria.

5.3.2 Agroecosistema Agroforestal
Area destinada por sistema forestal, donde se encuentran arboles para la

produccion de madera, extraccion de semillas y cortinas rompe vientos de arbustos y

arvenses que se encuentran alrededor.
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5.3.3 Agroecosistema de Pastura
Area designada para cultivar especies de pastos, para la alimentacién de

diferente especie animal (bovinos, caprinos, equinos). En esta area se pueden
encontrar arbustos que aportan sombra para el ganado y refugio para la diversidad de

insectos.

5.3.4 Area de Barbecho
Area en descanso, sin la intervencién del hombre en el Campus agropecuario,

donde se encuentra una diversidad de arvenses y arbustos (Figura 2).

#Area de forestal

|

Area de,pastizal 3\

Figura 2: Croquis de los agroecosistemas de estudio Campus Agropecuario UNAN-

Leébn.

5.4 Muestreo
De las 46.6 hectareas de la zona estudiada, se midieron 2.2 ha en cada

agroecosistema (partiendo del agroecosistema con menor area). Los muestreos se
realizaron de 7:00 am - 9:00 am, tres veces por semana con dos personas en los cuatro
agroecosistemas, realizando un muestreo por conveniencia, para esto se revisaron las
plantas en floracién; los muestreos se llevaron a cabo durante siete meses con un

esfuerzo de muestreo de 252 horas. La colecta de los ejemplares de abejas nativas se
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llevé a cabo con redes entomoldgicas con tela organdi, con un diametro de 40cm por
80cm de profundidad (Cab-Baqueiro et al., 2022).

Se registrd la posicion geografica de cada redada y la identificacion de las
plantas en floracion. Las abejas se conservaron en viales plasticos de 7ml con etanol
al 96% y se transportaron al laboratorio de Entomologia del departamento de

Agroecologia de la UNAN-Ledn para su identificacién y almacenamiento.

5.5 Identificacion taxonémica
Para la identificacion taxondmica, las abejas fueron fijadas con alfileres

entomoldgicos (#0), guardadas en cajas entomoldgicas. La identificacion taxondmica
se realiz6 hasta el nivel de especie con ayuda de claves taxondmicas de Ayala (1999);
Rasmussen y Gonzalez (2017); Wille (1976), con un estereoscopico.

5.6 Variables y muestreo

5.6.1 Diversidad
Es la riqueza de especies (S): el numero de especiesde una comunidad (Krebs,

1999), siendo, el atributo mas frecuentemente utilizado paradescribirlas, ya que nos da
una idea rapida y facil de interpretar de la diversidad de unsitio (Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003).

Plan de analisis
Para determinar la diversidad de especie se elaboré una base de datos en el
programa Excel version 2010, posteriormente se calculé el indice de Shannon-Wiener,
para el analisis de la diversidad se tomaron en cuenta los ejemplares colectados en
plantas en floracion comparando la diversidad en arvenses y arbusto. En este analisis
se utilizé el programa PAST 3.0, usando el logaritmo natural (Razo, 2015). Su

expresion matematica es:

H = 'ig pixlog, p;

12



Doénde:

H": indice de Shannon-Wiener

i: Cada especie

S: n° total de especie

Pi: abundancia relativa de cada especie en la comunidad. N° de individuos de la

especie i/N° total de individuos.

Para la diversidad, variable de tipo continua, se realizé un analisis de modelo
lineal generalizado, para determinar la funcion del comportamiento de las variables
riqueza y abundancia de especies de abejas nativas encontradas en plantas arvenses
y arbustivas en los diferentes agroecosistemas (Agricola, Agroforestal, Pastizal y

Barbecho.
Interaccion planta-abeja

Se determiné un modelo lineal generalizado para las variables abundancia,
riqueza y diversidad, de igual manera se utilizé el programa R para analizar la

interaccidn entre plantas y abejas.

Para conocer las interacciones de plantas y abejas nativas se tomé en cuenta
el numero de plantas visitadas por las abejas con datos cuantitativos de presencia y
ausencia y se determino el numero de interacciones a nivel de red. Este resultado se
represento en redes bipartitas mediante el paquete bipartite (v.1.17) de R (v.3.2.2)
(Dormann et al. 2006). A su vez se determinaron los parametros a nivel de red
permitiendo entender la estructura global de todas las interacciones en la zona de
estudio, en consecuencia, se determinaron los indices de conectancia (C),

anidamiento (NODF), especializacion (H2) y robustez (R):
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Conectancia (C): es la proporcion de las interacciones observadas respecto a
todas las interacciones de la red), se calcula dividiendo la densidad de enlaces por el
numero de especies en la red. Los valores cercanos a uno se traducen en conectancia
perfecta (Sobral & Magrach 2019; Dunne et al., 2002).

Anidamiento (NODF): describe como se mantienen las relaciones de las
especies en una comunidad, se caracteriza por que las especies generalista
interactuan entre ellas, pero las especies especialista también interactia con las
especies generalista, teniendo como resultado una red asimétrica. Los valores de
anidamiento oscilan entre 0 y 100, valores cercanos a 100 se traducen en alto
anidamiento y valores cercano a 0 en poco anidamiento (Aguado et al. 2016; Almeida-
Neto et al. 2008).

Especializacion (H2): mide el grado de especializacion de una red. Se mide de
0 a 1 en donde O la red es poco especializada (abejas generalistas) y los valores

cercanos a 1 son muy especializados.

Robustez (R): permite conocer cuan robusta es la red frente a un escenario de
una perturbacion. Los resultados oscilan de 0 a 1 en donde 0 indica que la red es un
sistema muy débil, en el que la pérdida de una fraccion pequefia de especies
desencadenara una gran extincion de especies (pérdida de especies generalista la red
se convierte inestable) y los valores cercanos a 1 la red es muy resistente, una elevada
pérdida de especies Unicamente provocaria la extincion de unas pocas especies de la
red (Sobral & Magrach 2019; Martinez-Falcén et al., 2019).

14



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El agroecosistema que presentd mayor abundancia promedio de abejas nativas
fue Barbecho con 3.27 promedio, Agroforestal con 2.80 seguido por Agricola con 2.61
y pastizalalcanzando el menor promedio con 2.35 (Grafico 1). Presentando diferencia
significativa entre Barbecho y Pastizal (P:0.02) con intervalo de confianza de 0.54 y
0.05y no asi en los agroecosistemas Agricola y Agroforestal (P:0.17). Lasespecies de
abejas nativas mas predominante en los agroecosistemas fueron Trigonafulviventris y
fuscipennis en agricola (19 y 60), Agroforestal (31 y 37), Barbecho (21 y 19) y Pastizal
(15y 12) (Cuadro 1).

La mayor abundancia de abejas nativas en Barbecho tiende a estar relacionada
por la alta riqueza de especies de plantas presente, ofreciendo refugio y recurso
alimenticios (Castro et al., 2020). Los recursos alimenticios disponibles en barbecho
son denominados cultivos de servicios para resaltar su multifuncionalidad y definirlos
como indispensables dentro de un marco ecoldgico, son considerados como una
alternativa de refugio y alimentacion permanente para las abejas nativas sobre todo
en los periodos de carencia alimenticia y laboreo intensivo dentro de los
agroecosistemas (Pineiro et al., 2014).

Las areas en descanso generalmente poseen cantidades importantes de
especies pioneras, hierbas y arbustos; ademas de esto poseen variedades de
especies florales siendo un factor importante en la produccion de polen para la

alimentacion de estas abejas (Sierra et al., 2020).
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Grafico 1: Abundancia promedio de abejas nativas en agroecosistemas
Agricola, Agroforestal, Pastizal y Barbecho en el Campus Agropecuario UNAN,
Ledbn 2022.

Cuadro 1: Resumen de modelo lineal generalizado (estimado, error
estandar, estadistico, valor de p e intervalo de confianza superior e inferior para
abundancia promedio de abeja nativas en agroecosistema Agricola,
Agroforestal, Barbecho y Pastura en el Campus Agropecuario UNAN, Leén 2022.

Agroecosistema Valor Error Estadistica P.valor I|.Confianza |.Confianza
estimado Estandar Baja alta
(Intercepto) 1.18 0.08 14.35 0 1.02 1.34
Agricola -0.22 (0.80) 0.1 -1.96 (0.14) 0.05 -0.45(0.63) 0O(1)
Agroforestal -0.15 (0.86) 0.11 -1.36 (0.25) 0.17 -0.37(0.69) 0.07
Pastizal -0.33 (0.71) 0.14 -2.29 (0.10) 0.02 -0.61(0.54) -0.05(0.95)
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En lo que respecta a la abundancia de abejas encontrada por mes en los cuatros
agroecosistema, se registro que septiembre y octubre presentaron mayor abundancia
promedio con 3.2 y 3.09 respectivamente, mientras que abril registr6 menor promedio
con 2.14 (Grafico 2); no se presento diferencia significativa entre los meses (Cuadro
2).

Ayala (1999) afirma que la variacion en la abundancia de abejas nativas durante
los meses del afio depende del acceso a diversos recursos florales y los diferentes
rangos de vuelo en dependencia de las condiciones climaticas mensuales puede ser

un factor que influya para que las abejas nativas decidan donde pueden alimentarse.

Trabajos realizados por Roman (2007), muestra que obtuvo mayor abundancia
de abejas en los meses de septiembre y octubre. A partir de estos meses se comienza
a visualizar mas abejas a nuestro alrededor, debido al incremento de las
precipitaciones que favorecen la florescencia en las plantas, garantizando una mayor

oferta en cantidad y variedad de alimentos (Senasa, 2022).

il

Abril  Agosto Julio Junio Mayo Octubre Septiembre

N
1

Abundancia promedio
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0

Grafico 2: Abundancia promedio de abejas nativas por mes en el Campus
Agropecuario Unan-Ledén 2022.
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Cuadro 2: Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar,
estadistico, valor de p e intervalo de confianza superior e inferior para
abundancia de abejas nativas por mes en el Campus Agropecuario UNAN — Leén
2022.

Error P. |. Confianza |. Confianza

Mes Estimado Estandar Estadistico Valor Baja Alta

(Intercepto) 0.76 0.18 417 0.00 0.38 1.10

Agosto 0.17 (1.18) 0.22 0.77 0.44 -0.26 (0.77) 0.62(1.85)
Julio 0.30 (1.34) 0.21 1.44 0.15 -0.10(0.90) 0.73(2.07)
Junio 0.26 (1.29) 0.21 1.25 0.21 -0.14 (0.86) 0.69 (1.99)
Mayo 0.26 (1.29) 0.20 1.34 0.18 -0.10(0.90) 0.67 (1.95)
Octubre 0.37 (1.44) 0.25 1.46 0.14 -0.12(0.88) 0.86 (2.36)
Septiembre 0.40 (1.49) 0.23 1.72 0.08 -0.05(0.95) 0.87(2.38)

En lo que respecta a la riqueza de abejas nativas en los cuatro agroecosistemas
se registré que agroecosistema Barbecho presento mayor riqueza con 2.56, seguido
por Agroforestal con 1.92, Agricola con 1.61; mientas que Pastizal alcanzé el menor
promedio con 1.48 (Grafico 3). Presentando diferencia significativa todos los
agroecosistemas, Agroforestal con un intervalo de confianza 0.58 y 0.97, Agricola con
0.48 y 0.82 y pastura con 0.41 y 0.81 donde se presentaron valor estimado de

0.74 en agroforestal, 0.63 en agricola y 0.58 en comparacioén a barbecho. (Cuadro 3).

Las especies encontrados fueron similares a los que reporta Razo (2015),
donde encontré especies de abejas nativas en bosques caducifolio Lasioglossum,
Megaliche, Centris, Augochlorella, Trigona fulviventris, siendo estas mismas especies
encontrada en nuestro estudio.

La mayor riqueza de especies de abejas nativas aumenta ddénde los
agroecosistemas posean cantidades maximas de habitat seminaturales disponibles
para anidar y alimentarse, las diversas especies varian en dependencia de la

vegetacion (Ekroos et al., 2020).
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La inclusion de arbustos de uso multiples es una alternativa para aumentar la
riqueza de especies de abejas, incrementando los beneficios de produccion a través
de la polinizacion mediante la atraccidon de diversas especies de abejas por medio de

las especies florales (Quesada, 2019).

Segun Bliutghen (2010), la baja riqueza de especies de abejas en pastizal es
sintoma de fragilidad de las perturbaciones laborales, pues el reemplazamiento de
nicho ecoldgico es altamente improbable en el caso de desaparicion de especies, al

disminuir la biodiversidad de redes, también disminuye el numero de especies

0 i i i i
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redundantes.
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Grafica N°3: Riqueza promedio de abejas nativas en agroecosistema
Agricola, Agroforestal, Pastizal y Barbecho en el Campus Agropecuario UNAN-
Ledbn 2022.
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Cuadro 3: Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar,
estadistico, valor de p e intervalo de confianza superior e inferior) para riqueza de
abejas nativas por agroecosistema agricola, Agroforestal y Pastizal en el Campus
Agropecuario UNAN — Ledén 2022.

Agroecosistema Estimad  Error Estadisti P. Confianza Confianza

0 Estandar co valor Baja Alta
(Intercepto) 0.94 0.09 10.06 0 0.75 1.12
Agricola -0.46 (0.63) 0.14 -3.37(0.03) O -0.73(0.48) -0.19(0.82)

Agroforestal -0.29 (0.74)  0.13  -2.19(0.11) 0.03 -0.54(0.58) -0.03(0.97)
Pastizal -0.54(0.58) 0.17  -3.12(0.04) O -0.89(0.41) -0.21(0.81)

Al evaluar el promedio de riqueza de abejas nativas en los cuatro
agroecosistemas por mes se observoé que junio registra mayor riqueza con 2.27,
seguido de julio con 1.97 y septiembre que presenta el menor valor con 1.41 de riqueza
(Grafico 4). No hubo diferencia significativa entre los meses (Cuadro 4).

Estos valores encontrados en junio se pueden ver influenciados por la
proliferacion de flores intensiva de cultivos, especies arvenses y arbustivas. Estos
resultados coinciden con investigaciones realizadas por Roubik (2002), Klein et al.
(2003), Ricketts (2004), Veddeler et al. (2008), Vergara & Badano (2009), Badano &
Vergara, (2011), Sequeira et al. (2012), Cepeda et al. (2014); Saturni et al. (2016) en
la cual expresan que la floracién de las especies vegetales influyen en el incremento
de las poblaciones de las especies de abejas, ya que funcionan como fuente melitofilia;
nos manifiestan al igual la importancia y efectividad de las abejas en la polinizacion de

las plantas.

Julio y mayo son los segundos meses que presentaron mayor diversidad de
especies, presentaron buena precipitacion, por consiguiente, favorece las condiciones
para que las plantas produzcan mayor cantidad de recursos florales y por ende las

abejas muestran una mayor actividad (Lozano, 2021).

Mientras que en septiembre se obtuvo menor riqueza, se observd que la
cantidad de abejas disminuye en comparacion a otros meses, posiblemente este ligado
a la alta cantidad de precipitaciones que se presentaron de manera constante con un
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promedio mensual de 635.5mm (Barcenas, 2017), causando un efecto en las
diferentes actividades de las abejas nativas, cuando se presentan altas precipitaciones
la poblacién de abejas disminuye, debido a que impide vuelo para la busqueda de
recurso, en esta época reducen sus poblaciones y sobreviven alimentandose con las
reservas que colectaron en la época seca, es decir, necesitan permanecer en

ambientes calidos para poder sobrevivir (Lozano, 2021).

Escobedo et al. (2019) afirman que las diferentes variaciones climaticas tienen
un efecto en la riqueza de las abejas, las cuales presentan una disminucion en la época
de lluvia, no les permite buscar los diversos recursos florales ni controlar su condicién

corporal.

Heinrich et al., (2004), mencionan que la preferencia de alimentacién en las
especies de abejas nativas es considerada una variedad de escalas. En el nivel
superior las abejas nativas manifiestan la preferencia general en las familias de plantas

de uso comun.

La gran riqueza global de especies de abejas nativas también se refleja en su
diversidad morfolégica y de comportamiento (Michener, 2000). Las abejas nativas en
diversos agroecosistemas visitan el género Eucalyptus, arboles con abundantes
eventos de floracion que producen altas cantidades de néctar y polen, en cualquier
época del ano floreceran una o mas especies, sobre todo en los meses con mayor
humedad, alcanzan mayor riqueza en el picoreo de especies polinizadoras debido a la
proliferacion de flores (Doughty, 2020).
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Grafica N°4: Riqueza promedio de abejas nativas por mes en agroecosistema
Agricola, Agroforestal, Pastizal y Barbecho en el Campus Agropecuario UNAN-

Lebn 2022.

Cuadro 4: Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar,
estadistico, valor de p e intervalo de confianza superior e inferior) para riqueza de
abejas nativas por mes en el Campus Agropecuario UNAN — Leén 2022.

Error Confianza Confianza
Mes Estimado Estandar Estadistico P.valor baja Alta
(Intercepto) 0.50 0.21 2.38 0.02 0.06 0.88
Agosto 0.01(1.01) 0.26 0.05 0.96 -0.49(0.61) 0.54(1.71)
Julio 0.18(1.19) 0.24 0.74 0.46 -0.28(0.75) 0.68(1.97)
Junio 0.32(1.37) 0.24 1.36 0.17 -0.13(0.87) 0.81(2.24)
Mayo 0.15(1.16) 0.23 0.68 0.50 -0.27(0.76) 0.62(1.85)
Octubre 0.15(1.16) 0.30 0.50 0.62 -0.45(0.63) 0.74(2.09)
Septiembre -0.11(0.89) 0.30 -0.38 0.70 -0.70(0.49) 0.47(1.59)
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Con respecto a las interacciones en el agroecosistema agricola muestra que la
especie de abeja Trigona fuscipennis obtuvo mayor interacciéon con un total de 18
plantas, visitando con mayor frecuencia la planta Ixophorus unisetus de la familia
Poaceae pecoreando 15 veces esta especie, posteriormente Trigona fulviventris con
10 plantas, reflejando mayor interaccién con la planta Turnera scabra con siete visitas.
Por otro lado, la planta Sida rhombifolia tiende a ser visitada por siete especies de
abejas (Agapostemon nasutus, Augochloropsis metallica, Ceratina sp, Lasioglossum
sp, Megachile sp, Nannotrigona perilampoides, Paratetrapedia moesta, Trigona

fuscipennis), mostrando asi tener una interaccion generalista (Grafico 5).

Garcia et al. (2023) mencionan que varias familias de plantas como (Rubiaceae,
Fabacea, Euphorbiaceae, Poaceae), poseen atraccion para las abejas impulsadas
particularmente por su estructura floral para la alimentacion mediante la polinizacion.
Kleinert (2012), afirma que diferentes familias de plantas sirven de alimento para las
abejas nativas durante todo el afio; se afirma que algunas especies de abejas nativas
tienen interacciones mas fuertes con algunas familias de plantas como las Poaceas.
Sin embargo, la especies Sida rhumbifolia (Malvaceae) fue la que presento mayor
interaccion. Considerando la capacidad de produccién de semillas de Sida rhombifolia,
que puede alcanzar cerca de 8000 semillas/planta, muy comun en las calles de los

cultivos y linderos (Calderén et al., 2000).

Aguilar et al. (2009) afirman que en investigaciones realizadas la especie de
abeja Trigona fuscipennis visito mayor numero de plantas en busca de polen como:
Ixophorus unisetus, Sida acuta, Turnera scabra, estos resultados concuerdan con
nuestra investigacion ya que Trigona fuscipennis muestra que es una de las especies
con mayor numero de interacciones, cabe sefalar que esta especie presentan gran

cantidad de individuos por colmena por su alta reproduccioén (Gruter, 2020).
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Sida rhombifolia 8

Turnera scabra 7

Cordia dentata 5
Priva lappulacea 5
Tabebuia ochracea 5
Ixophorus unisetus 4

Tridax procumbrens 4
Amaranthus spinosus 3

Melampodium divaricatum 3

Croton hirtus 2
Digitaria sanguinalis 2
Sesamum indicum 2

Tithonia rotundifolia 2

Callycophyllum candidissimum 1
Capsicum annum 1

Echinochloa crus-galli (L) 1
Erigieron boranience 1
Hylocereus undatus 1

18 Trigona fuscipennis

10 Trigona fulviventris

7 Ceratina sp
6 Lasioglossum sp
6 Nannotrigona perilampoides

6 Augochloropsis metallica
4 Augochlorella sp

3 Megachile sp

2 Halictus hesperus

2 Paratetrapedia moesta

2 Agapostemon nasutus

1 Augochlorella neglectula
1 Melissodes sp

1 Xylocopa sp

1 Eulaema sp

Manguifera indica 1
Psidium guajava 1
Sida acuta 1

Grafico 5: Interaccidén planta — abeja en agroecosistema Agricola,
periodo abril - octubre Campus Agropecuario UNAN-Leén, 2022.

El agroecosistema Agroforestal mostré6 resultados similares con
agroecosistema Agricola donde la especie de abeja Trigona fuscipennis obtuvo mayor
interaccién con un total de 14 visitas, reflejando mayor pecoreo en las plantas
Ixophorus unisetus (nueve visitas), por otro lado, Nannotrigona perilampoides visito 13
plantas asistiendo mas en la planta Amarantus spinosus con cuatro pecoreos. Con
respecto a la especie herbacea de la red Turnera scabra alcanzé mayor interaccion,
interactuando con las especies de abejas Colletes sp, Ceratina sp, Exomalopsis sp,
Halictus hesperus, Halictus lutescens, Lasioglossum sp, Nannotrigona perilampoides
(Grafico 6).

La red de asociacion floral con respecto a las abejas nativas tiene la capacidad
de predecir el grado de especializacion que tienen las especies florales en el nivel
trofico mas alto, de este modo permiten entender la dinamica del uso de recursos como

un factor que contribuye a mantener la estabilidad y resiliencia de la red de
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interacciones sobre todo en un agroecosistema diversificado con variedad de

florescencia (Aizen et al., 2012).

Segun Tylianakis y Morris (2017), la alta funcionalidad de los polinizadores no
siempre implica el uso especializado de recursos floristicos, sino también estos son
utilizados como recursos de refugio o anidacién sobre todo en especies vegetales
como arbustos frondosos y plantas perennes que actuan como fuente de alimento para

el pecoreo de abejas.

Las especies de abejas pueden modificar las relaciones de interaccion entre
plantas y polinizadores. Estas interacciones se pueden estudiar a escala de comunidad
con el analisis de las redes de interacciones mutualistas bipartitas donde se evidencia
la conectancia de las especies polinizadoras Trigona fulviventris, Agapostemon sp y
Colletes sp con las plantas Turnera Scabra, Amaranthus Spinosus y Sida rhombifolia

a través de la polinizacién (Bluthgen et al. 2006; Dormann et al. 2009; Dormann 2011).

Amaranthus spinosus 7
14 Trigona fuscipennis

Turnera scabra 7

Gronovia scandes 5
13 Nannotrigona perilampeides
Lantana urticifolia 5

Sida rhombifolia 5

Jatropha gossypiifolia 4 12 Trigona fulviventris

Bougainvillea 3
6 Lasioglossum sp

Ipomoea batatas 3
Melampodium divaricatum 3
Solanum torvum 3

Cloeme viscosa 2
Heliotropium indicum 2
Melanthera nivea 2

Sesamum indicum 2
Ixora coccinea 1
Momordica charantia 1
Portulaca oleracea 1
Sidasp 1

Tithonia rotundifolia 1

Grafico 6: Interaccion planta — abeja en agroecosistema Agroforestal,

6 Ceratina sp

4 Colletes sp
4 Halictus hesperus
3 Exomalopsis sp

2 Hypanthidium sp
2 Frieseomelitta paupera

2 Augochloropsis metallica
1 Megachile sp

1 Xylocopa sp

1 Euglossa sp

periodo abril - octubre campus agropecuario UNAN-Ledn, 2022.
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La red de interaccion muestra un comportamiento generalista por parte de cinco
especies de abejas, obteniendo mayor interaccion Trigona fulviventris con un total de
23 especies de plantas siendo Guazuma ulmifolia la planta con mayor visita (seis),
seguido de Trigona fuscipennis que visitdé 18 plantas; Lasioglossum sp pecore6 17
plantas, posteriormente se observdé que Nannotrigona perilampoides realizé 16
interacciones; Agapostemon nasutus realiz6 12 visitas y por ultimo Halictus hesperus
visito 10 especies de plantas, siendo Portulaca oleracea, Amarathus spinosus, Sida
rhumbifolia, Lantana urticifolia, Melanthera nivea, Tridax precumbens y Pithecellbium

dulce las especies de plantas que presentaron mayor interacciéon (Grafico 7).

Segun Cabrera et al (2019), las mayores interacciones estan en los
agroecosistemas de barbecho, ya que ofrecen la mayor floracién disponible entre
arboles, arbustos y arvenses estas con mayor presencia en las areas de linderos.
Harvey et al. (2005), menciona que los agro paisajes como barbecho posee
coexistencia en los fragmentos de bosques con la cobertura arbérea como: cercas
vivas y arboles dispersos, proveen tanto mas habitat como recursos para la vida

silvestres de especies de abejas nativas y por ende mayor interaccion.

Las abejas nativas son afectadas por el cambio de uso de suelo y la
intensificacion agricola, siendo estas las principales causas de la disminucion de estos
polinizadores (Thomann et al., 2013; Carneiro-Neto et al., 2017). Para conservar la
diversidad de abejas nativas que contribuyen a la polinizacion de cultivos, es necesario
mantener parches florales cercanos a las plantaciones que sirvan de alimento cuando
el cultivo no esta en floracion como areas en descanso (barbecho) garantizando asi la
produccion de flores durante todo el afio en especies arbustos y arvenses (Casanova,
2017).

Del mismo modo, se deben mantener sitios aptos para el anidamiento de estas
abejas cerca de las areas de cultivos. Especies arbéreas como: Pithecellobium dulce,
cordia dentata, Guazuma ulmifolia, Jatropha curcas, de manera que puedan

desplazarse para polinizar (Fonseca et al., 2017).

Segun Brown (2001), las especies de abejas Melissodes sp, Exomalopsis sp,

megachile sp reducen sus poblaciones con la alteracién de ambientes naturales, ya
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que son especies muy sensibles a la deforestacion, su presencia y densidad esta
determinada por la cobertura boscosa. Segun resultados obtenidos estas especien

presentaron baja interaccion en areas cultivables.

Portulaca oleracea 13 11 Trigona fuscipennis

Melanthera nivea 8 10 Trigona fulviventris

Amaranthus spinosus 7 i,

-_'—-::"__:-“ " ,' B —— 9 Halictus hesperus

Sida rhombifolia 7
8 Agapostemon nasutus
Lantana urticifolia 6

8 Lasioglossum sp
Tridax procumbens &

Pithecellobium dulce 5 8 Nannotrigona perilampoides

Cordia dentata 4 4 Agapostemon sp

Croton glandolosus 4 3 Halictus lutescens
3 Ceratina sp

3 Exomalopsis sp

Turnerascabra 3

Guazuma ulmifolia 2

o e 2 Augochloropsis metallica
Bombacopsis quinatum 2

2M li
Tribulus terrestris 2 esoplia sp

1 Frieseomelitta paupera
1 Exomalopsis analis

Ipomoea batatas 1
Petrea volubilis 1
Tithonia rotundifolia 1

Grafico 7: Interaccion planta — abeja en agroecosistema Barbecho,
periodo abril - octubre Campus Agropecuario UNAN-Leén, 2022.

En relacién con las interacciones en agroecosistema Pastura, muestra que las
especies de abejas Trigona fuscipennis, Trigona fulviventris y Nannotrigona
perilampoides obtuvieron mayor interaccion con un total de ocho plantas, Trigona
fuscipennis obtuvo mayor pecoreo con la planta Tridax precumbens visitando dos
veces esta especie, de igual forma Nannotrigona perilampoides con ocho plantas,
presentando mayor interaccién con la planta Sida acuta con dos visitas. La planta /xora
casei tuvo mas visitas por las especies de abejas Trigona fulviventris y Trigona
fuscipennis; la especie Ceratina sp presentd seis visitas con Turnera escabra,

mostrando asi tener una interaccion generalista (Grafico 8).

Hegland y Boeke (2006) demuestran que es dificil comparar grupos de

visitantes florales debido a la falta de estudios experimentales; pero en pastizales la
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actividad de los escarabajos, abejorros y moscas de la familia Muscidae se relacioné
positivamente con la densidad de las flores. Las abejas meliferas no respondieron a la
interacciéon de especies, probablemente porque sus obreras visitaron flores de
especies herbaceas, pero también de especies lefosas (arboles y arbustos) como
Embothrium coccineum y Diostea juncea, que tuvieron una respuesta nula o baja

respecto a la interaccion.

La diversidad de arvenses esta relacionada a las condiciones edafoclimaticas
de la zona o area, asi como las practicas culturales precedentes relacionadas, con el
manejo agropastoril (Leyva, 2010). El exceso de ciertas practicas ganaderas
altera el equilibrio en el agroecosistema pastura, entre ellas el exceso de
agroquimicos, el sobrepastoreo que causan ausencia de las especies de
abejas y compactacion del suelo (Rosales, 2023).

Melanthera nivea 4
8 Mannotrigona perilampoides

Sida acuta 3

Amaranthus spinosus 2

Ixora coccinea 2
8 Trigona fuscipennis
Lantana urticifolia 2

Sida rhombifolia 2

1 idus indica 2 : A :
amaridus indica 5 Trigena fulviventris

Tridax procumbens 2

Cascabela heredia 1 .
3 ceratina sp

Croton hirtus 1
2 Agapostemon nasutus

Ixora casei 1 2 Lasioglossum sp

Petrea volubilis 1 2 Halictus hesperus

Senna obtusifolia 1 1 Euglossa sp

1 Agapostemon sp
Solanum torvum 1

Tabernaemontana divaricata 1

Xanthosoma sagittifolium 1

Grafico 8: Interaccioén planta — abeja en agroecosistema Pastura, periodo
abril - octubre campus agropecuario UNAN-Leén, 2022.
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Se determind que el agroecosistema agricola present6 un grado de conectancia
(C=0.09) cercano 0 muy bajo, con un grado de anidamiento muy bajo (NODF=8.74) en
donde la red de interaccion presenta especies generalista, con respecto al indice de
robustez las abejas nativas serian muy robustas (R=0.68) (R=0.62) y una asimetria de
especificidad de 0.15. Mientras que agroforestal presenta una (C= 0.10) con un grado
de (NODF=11.19) una similitud de 0.17, referente a robustez (R=0.61) (R=0.71).
Referente a pastizal obtuvo una (C=0.12) un (NODF=3.14) extremadamente baja,
presentando una similitud de 0.20, respecto a robustez de (R=0.57) (R=0.66). En
cuanto a barbecho presenté una (C=0.14) un (NODF=8.37) con una similitud de 0.03
referente a robustez present6 valores de (0.71). Demostrando que la interaccién de
plantas en floracion con las abejas nativas presenta una interaccion generalista, pero
tiende a ser interacciones bajas, esto quiere decir qué al desaparecer las abejas, las

plantas tendrian a generar un grado de resiliencia a este fendmeno (Aguirre, 2017).

Cuadro 5: Parametros a nivel de red aplicados en el Campus Agropecuario
conabejas nativas en plantas en floracion.

Agroecosistema Conectancia Ponderado Similitud Robustez

NODF Alto | Bajo
Agricola 0.09 8.74 0.15 0.62] 0.68
Agroforestal 0.10 11.19 0.17 0.61]0.71
Pastizal 0.12 3.14 0.20 0.57]0.66
Barbecho 0.14 8.37 0.03 0.71]10.71

Se observo un indice de diversidad en el agroecosistema Agricola de 3.04 y
Barbecho de 3.02, seguido de agroforestal con 2.99 y Pastizal con el indice mas bajo
de 2.48 donde indica que las especies estan en equilibrio. Segun Somarriba (2007),
el indice de Shannon para medir la diversidad ecoldgica explica que los valores en
un rango menor a dos poseen una menor diversidad, de dos a tres son especies en
equilibrio, mientas que resultados mayores a tres muestran alta diversidad (Grafico

9) No hubo diferencia significativa entre los meses (Cuadro 6).
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La alta diversidad de las especies de abejas nativas en areas agricolas se debe
a la permanencia de cultivos anuales, riego constante, periodo precoz de floracién
(ONU, 2022). Ferreira et al. (2022) y Grosso et al. (2013) mencionan que un barbecho
garantiza refugio y alimento disponible para la alta diversidad de especies de abejas

durante todo el ano.

En las areas de pastura existe una dominancia de especie de pasto o arvense,
debido a esto la riqueza disminuye y la abundancia relativa incrementa, la dominancia
de una sola especie vegetal no posee diversidad de abejas ya que no presenta
variedad de recursos alimenticios debido a la predominancia de una sola especie
(Borer et al., 2014; Crawley et al., 2005; Stevens et al., 2004; Suding et al., 2005; Yang

et al., 2015).
m Agricola
= Agroforestal
= Barbecho
m Pastizal

Indice de shannon

Grafico 9: Diversidad por agroecosistema Agricola, Agroforestal, Barbecho
y Pastizal en el Campus Agropecuario UNAN-Le6n 2022
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Cuadro 6: Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar,
estadistico, valor de p e intervalo de confianza superior e inferior) para diversidad
de abejas nativas por mes en el Campus Agropecuario UNAN — Ledn 2022.

Mes Estimado Error Estadistico P. Confianza Confianza
Estandar valor Baja alta

Intercepto  1.83 0.43 4.24 0 0.98 2.68

Agosto -0.25(0.77) 0.51 -0.5(0.61) 0.62 -1.26 (0.28) 0.75

Julio 0.5 (1.64) 0.51 0.98 0.34 -0.5(0.61) 15

Junio 0.74(2.09) 0.51 1.44 0.17 -0.27 (0.76) 1.74

Mayo 0.89(2.43) 0.51 1.73 0.1 -0.12 (0.89) 1.89

Octubre -0.46 (0.67) 0.51 -0.9(0.41) 0.38 -1.46 (0.23) 0.54

Septiembre -0.55 (0.58) 0.51 -1.07 (0.34) 0.3 -1.55 (0.21) 0.45
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VIl. CONCLUSION

Se registraron 25 especies de abejas nativas, la identificacion de tipos polinicos
confirma que las especies con mayor abundancia en los cuatro agroecosistemas
fueron: Trigona fulviventris y Trigona fuscipennis, presentaron un comportamiento
generalista en la obtencion de recurso polinico donde hubo diferencia significativa en
la variable abundancia por agroecosistema en Barbecho y Pastizal en los meses de

septiembre.

El agroecosistema con mayor riqueza fue Agroforestal y Barbecho con 20
especies. Mostrando diferencia significativa en todos los agroecosistemas, no asi en

la riqueza por mes.

El agroecosistema que presento mayor indice conectancia fue Barbecho con
0.14, identificando 32 especies de planta en floracién siendo pecoreada por 20 especies
de abejas. La conectancia entre las especies vegetales con las especies de abejas
muestra que las interacciones son generalistas y hace que los agroecosistemas sean

estables, ya que tienen mayores opciones de alimento y refugio.

Los agroecosistemas con mayor diversidad fueron Agricola y Barbecho con un

indice de 3.04 y 3.02 muestra alta diversidad.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Continuar con los muestreos sistematicos de abejas nativas en el Campus
Agropecuario en plantas en floraciéon en todos los meses del afio por varios ciclosde

produccion.

Realizar muestreos de abejas nativas por la manana y tarde, tomando en cuenta
la actividad de florescencia de las plantas herbaceas y arbustivas del Campus
Agropecuario.

Implementar la conservacion de especies de plantas que proveen néctar para el
aumento de polinizacion en los agroecosistemas, contribuyendo de esta manera la

conservacion de abejas nativas.

Realizar muestreos de anidamientos en estratos mas altos de especies arbdreas

para ver el comportamiento de interaccion de abejas nativas.
Llevar a cabo este tipo de estudio en las diferentes zonas del pais para ver el

comportamiento de las abejas nativas a nivel nacional y dar a conocer posibles nuevos

registros.
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X. ANEXOS

Cuadro 7: Riqueza de especies de abejas nativas en agroecosistema, agricola,

agroforestal, barbecho y pastizal.

Especie

Agricola

Agroforestal

Barbecho Pastizal

Agapostemon nasutus
Agapostemon sp
Agapostemon texanus
Augochlorella sp

Augochloropsis metallica

Centris sp

Ceratina sp
Colletes sp
Euglossa sp
Exomalopsis analis
Exomalopsis sp
Frieseomelitta paupera
Halictus hesperus
Halictus lutescens
Halictus sp
Hypanthidium sp
Lassioglosum sp
Megachile sp
Melissodes sp
Mesoplia sp
Nannotrigona
perilampoides
Paratetrapedia moesta
Trigona fulviventris
Trigona fuscipennis
Xylocopa sp
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Cuadro 8: Abundancia de plantas herbaceas y arbustivas en el Campus

Agropecuario UNAN-LEON

Termino Estimado Error. Estadistico P.valor | conf.baja Conf.alta
estandar

(Intercept) 23 0.22 10.3 0 1.83 2.71

Amarantus -1.08 (0.339) 0.27 -4.02(0.017) 0 -1.6(0.201) -0.53(0.588)

spinosus

Anacardio -0.92 (0.398) 0.55 -1.67(0.188) 0.09 | -2.15(0.116) | -0.06(1.061)

occidentale

Bombacopsis | -2.3 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) |-0.74(0.477)

quinatum

Bougainvillea | -2.3 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) |-0.74(0.477)

Callycophyllu | -2.3 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) |-0.74(0.477)

m

Candidissimu

m

Cammelina | -2.3 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) | -0.74(0.477)

Erecta

Capsicum -2.3 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) | -0.74(0.477)

Annum

Cascabela -2.30 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) | -0.74(0.005)

heredia

Cassia -0.92 (0.398) 0.55 -1.67(0.188) 0.09 | -2.15(0.116) | 0.06

Fistula

Citrus -2.30 (0.1000) | 1.02 -2.25(0.105) 0.02 | -5.19(0.005) | -0.74(0.477)

Angirosperm

a

Cleome -1.79 (0.166) 0.50 -3.58(0.027) | 0.00 -2.89(0.055) | -0.89(0.41)

viscosa
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Cordia -1.57 (0.208) 0.30 -5.23(0.005) | 0.00 -2.15(0.116) | -0.97(0.379)
dentata

Cosmos -0.69 (0.501) 0.50 -1.39(0.249) | 0.17 -1.79(0.166) | -0.21(1.233)
sulphoreus

Croemia -2.30 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.005) | -0.74(0.477)
viscosa

Croton -0.69 (0.501) 0.50 -1.39(0.249) | 0.17 -1.79(0.166) | 0.21(1.233)
glandolosus

Croton -2.15(0.116) 0.44 -4.89(0.007) | 0.00 -3.08(0.045) | -1.33(0.264)
Hirtus

Cuphea -1.61 (0.199) 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.683)
hyssopifolia

Digitaria -2.30 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.005) | -0.74(0.477)
sanguinalis

Echinochloa | -2.30 (0.100) 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.005) |-0.74(0.477)
crusgalli (L)

Enterolobium | -2.30 (0.100) 0.74 -3.10(0.045) | 0.00 -4.14(0.015) | -1.07(0.343)
cyclocarpum

Erigieron -1.61(0.199) 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.683)
boranience

Euphorbia -2.30(0.100) 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.005) | -0.74(0.477)
nutans

Gronovia -0.36(0.697) 0.35 -1.02(0.362) | 0.31 -1.06(0.346) | -0.32(1.377)
scandes

Guazuma -2.30(0.100) 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.005) | -0.74(0.477)
Ulmifolia

Helianthus -1.90 (0.149) 0.62 -3.06(0.046) | 0.00 -3.34(0.035) | -0.83(0.436)
annuus
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Heliotropium | -1.90(0.149) 0.62 -3.06(0.046) | 0.00 -3.34(0.035) | -0.83(0.436)
indicum
Hylocereus -0.92(0.398) 0.55 -1.67(0.188) | 0.09 -2.15(0.035) | -0.06(1.061)
undatus
Cuadro 9: Abundancia de plantas herbaceas y arbustivas en el Campus
Agropecuario UNAN-LEON
Término Estimado Error Estadistico | p.value | conf. baja conf.alta
Estanda
r
(Intercept) 2.3 0.22 10.3 0 1.83 2.71
Amarantus -1.08 0.27 -4.02(0.018) |0 -1.6(0.202) | -0.53(0.589)
) (0.340)
Spinosus
Anacardio -0.92(0.399) | 0.55 -1.67(0.188) | 0.09 -2.15(0.116) | 0.06
occidentale
Bombacopsis -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Quinatum
Bougainvillea -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Callycophyllum -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
candidissimum
Cammelina -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
erecta
Capsicum -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
annum
Cascabela -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Heredia
Cassia -0.92(0.399) | 0.55 -1.67(0.188) | 0.09 -2.15(0.116) | 0.06(1.062)
fistula
Citrus -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
angirosperma
Cleome -1.79(0.167) | 0.5 -3.58(0.028) |0 -2.89(0.056) | -0.89(0.411)
viscosa
Cordia -1.57(0.208) | 0.3 -5.23(0.005) | 0 -2.15(0.116) | -0.97(0.379)
dentata
Cosmos -0.69(0.502) | 0.5 -1.39(0.249) | 0.17 -1.79(0.167) | 0.21
sulphoreus
Croemia -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Viscosa
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Croton -0.69(0.502) | 0.5 -1.39(0.249) | 0.17 -1.79(0.167) | 0.21
glandolosus

Croton -2.15(0.116) | 0.44 -4.89(0.008) | 0 -3.08(0.046) | -1.33(0.264)
Hirtus

Cuphea -1.61(0.200) | 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.684)
Hyssopifolia

Digitaria -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
sanguinalis

Echinochloa -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
crusgalli (L)

Enterolobium -2.3(0.100) | 0.74 -3.1(0.045) 0 -4.14(0.016) | -1.07(0.343)
cyclocarpum

Erigieron -1.61(0.200) | 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.684)
Boranience

Euphorbia -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
nutans

Gronovia -0.36(0.698) | 0.35 -1.02(0.361) | 0.31 -1.06(0.346) | 0.32(1.377)
Scandes

Guazuma -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
ulmifolia

Helianthus -1.9(0.150) | 0.62 -3.06(0.047) | O -3.34(0.035) | -0.83(0.436)
Annuus

Heliotropium -1.9(0.150) | 0.62 -3.06(0.047) | O -3.34(0.035) | -0.83(0.436)
indicum

Hylocereus -0.92(0.399) | 0.55 -1.67(0.188) | 0.09 -2.15(0.116) | 0.06
Undatus

Ipomoea -1.9(0.150) | 0.47 -4.08(0.017) | O -2.9(0.055) | -1.04(0.353)
Batatas

Ixophorus -0.05(0.951) | 0.28 -0.19(0.827) | 0.85 -0.58(0.560) | 0.51
unisetus

Ixora -1.79(0.167) | 0.5 -3.58(0.028) | 0 -2.89(0.056) | -0.89(0.411)
Coccinea

Jatropha -2.08(0.125) | 0.5 -4.16(0.016) | O -3.18(0.042) | -1.18(0.307)
curcas L

Jatropha -1.61(0.200) | 0.55 -2.94(0.053) | 0 -2.84(0.058) | -0.64(0.527)
gossypiifolia

Kallstroemia -1.61(0.200) | 0.55 -2.94(0.053) | 0 -2.84(0.058) | -0.64(0.527)
Maxima

Lantana -1.37(0.254) | 0.28 -4.84(0.008) | O -1.92(0.147) | -0.8(0.449)
urticifolia

Managuifera -1.2(0.301) | 0.62 -1.94(0.144) | 0.05 -2.65(0.071) | -0.13(0.878)
Indica

49




Melampodium -1.61(0.200) | 0.39 -4.16(0.016) | O -2.41(0.090) | -0.87(0.419)
divaricatum

Melanthera -0.78(0.458) | 0.31 -2.54(0.079) | 0.01 -1.38(0.252) | -0.17(0.844)
nivea

Momordica -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Charantia

Musa -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)

paradisiaca L.

Paquira quinata -1.61(0.200) | 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.684)

Passiflora -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
cincinnata

Petrea -1.9(0.150) | 0.62 -3.06(0.047) | O -3.34(0.035) | -0.83(0.436
Volubilis

Pithecellobium -1.29(0.275) | 0.38 -3.44(0.032) | 0 -2.06(0.127) | -0.57(0.566)
dulce

Portulaca -1.35(0.259) | 0.36 -3.78(0.023) |0 -2.07(0.126) | -0.66(0.517)
Oleracea

Priva -1.36(0.257) | 0.32 -4.18(0.015) |0 -2(0.135) -0.72(0.487)

lappulacea

Psidium -2.3(0.100) | 0.62 -3.72(0.024) | 0 -3.75(0.024) | -1.23(0.292)
Guajava

Rauvolfia -1.2(0.301) | 0.62 -1.94(0.144) | 0.05 -2.65(0.071) | -0.13(0.878)

tetraphyla

Rivina -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)

humilis L.

Senna -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)

obtusifolia

Sesamum -1.46(0.232) | 0.44 -3.31(0.037) |0 -2.39(0.092) | -0.64(0.527)

Indicum

Sida -1.61(0.200) | 0.39 -4.16(0.016) | O -2.41(0.090) | -0.87(0.419)
acuta

Sida -0.75(0.472) | 0.26 -2.95(0.052) |0 -1.23(0.292) | -0.23(0.795)

Rhombifolia

Sida sp -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
Smallanthus -2.3(0.100) | 0.74 -3.1(0.045) 0 -4.14(0.016) | -1.07(0.343)
sonchifolius

Solanum -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)

evolvulifolium

Solanum -1.9(0.150) | 0.47 -4.08(0.017) | O -2.9(0.055) | -1.04(0.353)

torvum

Tabebuia -1.9(0.150) | 0.62 -3.06(0.047) | O -3.34(0.035) | -0.83(0.436)
Ochracea

Tabernaemontana | -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)

divaricata
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Tamaridus -1.2(0.301) | 0.62 -1.94(0.144) | 0.05 -2.65(0.071) | -0.13(0.878)
indica

Thevetia -1(0.368) 0.38 -2.67(0.069) | 0.01 -1.77(0.170) | -0.29(0.748)
Peruviana

Tithonia -1.68(0.186) | 0.36 -4.73(0.009) | 0 -2.41(0.090) | -1(0.368)
rotundifolia

Tribulus -1.61(0.200) | 0.74 -2.17(0.114) | 0.03 -3.44(0.032) | -0.38(0.684)
Terrestres

Tridax -1.16(0.313) | 0.3 -3.88(0.021) | 0 -1.75(0.174) | -0.56(0.571)
procumbens

Turnera s -0.77(0.463) | 0.26 -2.91(0.105) | O -1.27(0.281) | -0.23(0.795)
Cabra

Xanthosoma -2.3(0.100) | 1.02 -2.25(0.105) | 0.02 -5.19(0.006) | -0.74(0.477)
sagittifolium

Cuadro 10: Abundancia de plantas arvenses y arbustivas en el Campus
Agropecuario UNAN-Ledn.

Planta Rate SE Cl_low CI_high
Amarantus spinosus 3.38 0.51 2.52 4.55
Cordia dentata 2.08 042 1.41 3.08
Guazuma ulmifolia 1.00 1.00 0.14 7.10
Kallstroemia maxima 2.00 1.00 0.75 5.33
Lantana urticifolia 254 0.44 1.80 3.57
Melanthera nivea 4.60 0.96 3.06 6.92
Pithecellobium dulce 2.75 0.83 1.52 4.97
Portulaca oleracea 260 0.72 1.51 4.48
Sida acuta 2.00 0.63 1.08 3.72
Solanum cf evolvulifolium 1.00 1.00 0.14 7.10
Anacardio occidentale 4.00 2.00 1.50 10.66
Bombacopsis quinetum 1.00 1.00 0.14 7.10
Bougainvillea 1.00 1.00 0.14 7.10
Callycophyllum candidissimum  1.00 1.00 0.14 7.10
Capsicum annum 1.00 1.00 0.14 7.10
Cassia fistula 4.00 2.00 1.50 10.66
Cleome viscosa 1.67 0.75 0.69 4.00
Cosmos sulphoreus 5.00 2.24 2.08 12.01
Digitaria sanguinalis 1.00 1.00 0.14 7.10
Echinochloa crus-galli (L) 1.00 1.00 0.14 7.10
Enterolobium cyclocarpum 1.00 0.71 0.25 4.00
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Planta

Rate

SE Cl_low CI_high

Erigieron boranience
Heliotropium indicum
Hylocereus undatus
Ipomoea batatas
Olxora casei
Jatropha curcas L
Managuifera indica
Passiflora cincinnata
Petrea volubilis
Priva lappulacea
Psidium guajava
Rauvolfia tetraphyla
Sida rhombifolia
Sida sp

Smallanthus sonchifolius

Solanum torvum
Tabebuia ochracea

Tabernaemontana divaricata

Tamaridus indica
Tribulus terrestris
Tridax procumbens
Turnera scabra

Xanthosoma sagittifolium

Citrus angirosperma
Croemia viscosa
Croton glandolosus
Croton hirtus
Gronovia scandes
Helianthus annuus
Ixora coccinea
Jatropha gossypiifolia
Momordica charantia
Paquira quinate
Sesamum indicum
Tithonia rotundifolia
Cammelina erecta

2.00
1.50
4.00
1.50
10.00
1.25
3.00
1.00
1.50
2.57
1.00
3.00
4.71
1.00
1.00
1.50
1.50
1.00
3.00
2.00
3.12
4.64
1.00
1.00
1.00
5.00
1.17
7.00
1.50
1.67
2.00
1.00
2.00
2.33
1.86
1.00

1.41 0.50 8.00
0.87 0.48 4.65
2.00 1.50 10.66
0.61 0.67 3.34
2.24 6.45 15.50
0.56 0.52 3.00
1.73 0.97 9.30
1.00 0.14 7.10
0.87 0.48 4.65
0.61 1.62 4.08
0.58 0.32 3.10
1.73 0.97 9.30
0.58 3.70 6.00
1.00 0.14 7.10
0.71 0.25 4.00
0.61 0.67 3.34
0.87 0.48 4.65
1.00 0.14 7.10
1.73 0.97 9.30
1.41 0.50 8.00
0.62 2.11 4.62
0.65 3.52 6.10
1.00 0.14 7.10
1.00 0.14 7.10
1.00 0.14 7.10
2.24 2.08 12.01
0.44 0.56 2.45
1.87 4.15 11.82
0.87 0.48 4.65
0.75 0.69 4.00
1.00 0.75 5.33
1.00 0.14 7.10
1.41 0.50 8.00
0.88 1.11 4.89
0.52 1.08 3.20
1.00 0.14 7.10
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Planta Rate SE Cl_low CI_high
Cascabela heredia 1.00 1.00 0.14 7.10
Melampodium divaricatum 2.00 0.63 1.08 3.72
Thevetia peruviana 3.67 1.11 2.03 6.62
Cuphea hyssopifolia 2.00 1.41 0.50 8.00
Euphorbia nutans 1.00 1.00 0.14 7.10
Ixophorus unisetus 9.50 1.54 6.91 13.06
Rivina humilis L. 1.00 1.00 0.14 7.10
Senna obtusifolia 1.00 1.00 0.14 7.10
Musa paradisiaca L. 1.00 1.00 0.14 7.10
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Figura 3. Recolecta de abejas nativas en el Campus Agropecuario. A) Epoca
seca, B) Epoca lluviosa, C) Abeja T. fuscipennis pecoreando planta T. scabra.

Figura 4. Recolecta de abejas nativas en el campus agropecuario. A) Vasos
colectores, B) Insercion de abejas nativas, C) Etiquetado de abejas nativas.
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Figura 5. Montaje de abejas nativas especie Agapostemon nasutus en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista
frontal, C) vista dorsal.

Figura 6. Especies de arvenses y arbustivas interactuando con especies de
abejas nativas en el Campus Agropecuario. A) Abeja Trigona fuscipennis
pecoreando con la planta Ixophorus unisetus, B) Abeja Centris sp pecoreando la
planta Psidium guajava C) Abeja Lasioglossum sp pecoreando la planta Lantana
urticifolia.
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Figura 7. Montaje de abejas nativas especie Augochloropsis metallica en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista
frontal, C) vista dorsal.

Figura 8. Montaje de abejas nativas especie Trigona fulviventris en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B)
vista frontal, C) vista dorsal.
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Figura 9. Montaje de abejas nativas especie Trigona fuscipennis en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista
frontal, C) vista dorsal.

Figura 10. Montaje de abejas nativas especie Lasioglossum sp. en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista
frontal, C) vista dorsal.
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Figura 11. Montaje de abejas nativas especie Halictus hesperus en
laboratorio de Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista
dorsal, C) vista frontal.

Figura 12. Montaje de abejas nativas especie Ceratina en laboratorio de
Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista frontal, C)vista
dorsal.
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Figura 13. Montaje de abejas nativas especie Euglossa en laboratorio de
Entomologia del Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista frontal, C)vista
dorsal.

Campus Agropecuario. A) vista Lateral, B) vista frontal, C)vista dorsal
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