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Taxonomic diversity of orchid bees

ABSTRACT

Orchid bees (Apidae: Euglossini) are endemic to the Neotropics, with 134 species recorded
in Colombia. These bees are distinguished by being attracted to fragrances from various
botanical families and play an important role in natural ecosystems. Research has primarily
focused on these natural areas, which is why this study aims to evaluate the taxonomic
diversity of orchid bees and their relationship to certain environmental factors in two peri-
urban areas (Parque de la Iguana and Mirador de la Virgen) in the city of Yopal, Casanare
Department, Colombia. Two types of sampling were conducted: transects (bottle method)
and Zigzag, using eucalyptus, vanilla, eugenol, and methyl salicylate fragrances as
attractants. The collected specimens were transported for taxonomic identification and
preservation in the entomological collection. A total of 280 individuals (4 genera and 11
species) were collected. Diversity was estimated using Hill numbers, with Mirador de la
Virgen being 0.66 times more diverse than Parque La Iguana. The species Eufriesea cf
concava (Friese, 1899); Eufriesea spl; Euglossa sp4 and Exaerete smaradigma (Guérin-
Meéneville, 1844) were only collected in Mirador de la Virgen. However, in terms of site
and sampling method abundance, no significant differences were found according to the
Kruskal-Wallis test (p-value 0.46 and 0.26). In contrast, there was a significant effect of the
bait type (p-value 0.01), with a large effect size (eta2H 0.17) observed between eucalyptus
and eugenol differences. Fuglossa sp4 showed a preference for all four types of baits, while
the genus Eufriesea was exclusively attracted to eucalyptus. NMDS analysis found no
relationship between abundance and environmental variables.

Keywords: artificial attractant — diversity analysis — Euglossini — orchid bees transect.

RESUMEN

Las abejas de las orquideas (Apidae: Euglossini) son endémicas del neotrdpico, en
Colombia se registran 134 especies, se distinguen por ser atraidos por fragancias de
distintas familias boténicas y por su importante papel en ecosistemas naturales, zonas en
donde se han concentrado las investigaciones. Por ello que el presente trabajo busca evaluar
la diversidad taxonomica de las abejas de las orquideas y su relacion a ciertos factores
ambientales en dos areas periurbanas (Parque de la Iguana y Mirador de la Virgen) de la

ciudad de Yopal, Departamento de Casanare, Colombia. Se llevd a cabo dos tipos de
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muestreos: transectos (método de botella) y Zigzag, utilizando como atrayentes las
fragancias de eucalipto, vainilla, eugenol y salicilato de metilo. Los ejemplares recolectados
fueron transportados para su identificaciéon taxondmica y resguardo en la coleccion
entomologica. Se colect6 un total de 280 individuos (4 géneros y 11 especies). Se estimo la
diversidad de acuerdo con niimeros de Hill siendo el Mirador de la Virgen 0.66 veces mas
diverso que el Parque La iguana. Las especies Eufriesea cf concava (Friese, 1899);
Eufrissea spl; Euglossa sp4 y Exaerete smaradigma (Guérin-Méneville, 1844) solo se
colectaron en el Mirador de la Virgen; sin embargo, enla relacion de la abundancia en
términos de sitio y método de muestreo no se encontr6 diferencias significativas segin la
prueba Kruskal-Wallis (p valor 0,46 y 0,26), en contraste con el cebo (p valor 0,01), en el
cual se determind un efecto grande (eta’?H 0,17) entre las diferencias del eucalipto y
eugenol. Se observé la preferencia de la Fuglossa sp 4. por los cuatro tipos de cebos y la
exclusividad del género Eufriesea por el eucalipto.. El andlisis NMDS (Escalamiento
multidimensional no métrico) no encontr6 relaciones entre la-abundancia y las variables
ambientales.

Palabras clave: abejas de orquidea — andlisis de diversidad — atrayente artificial —

Euglossini — transecto

INTRODUCCION

Las abejas de las orquideas pertenecen-a la tribu Euglossini, que se caracteriza por ser
monofilética y esta clasificada en la Familia Apidae (Hymenoptera). Estos insectos
destacan por sus vistosos tonos metalicos, que abarcan desde el azul y verde hasta el cobre
y el purpura. Las hembras no parasitarias exhiben una corbicula en las tibias traseras,

mientras que los machos presentan un engrosamiento notable en las tibias (Engel, 1999).

Estas abejas son endémicas del Neotropico y abarcan una amplia gama altitudinal que se
extiende desde el nivel del mar hasta los 2.900 msnm (Perger, 2015). La tribu Euglossini
incluye cinco géneros: Aglae, Exaerete, Eufriesea, Eulaema y Euglossa, con alrededor de
250 especies identificadas (Andrade-Silva et al., 2012; Ferrari et al., 2017). En el caso
especifico de Colombia, se ha registrado la presencia de 134 de estas especies (Parra et al.,

2016).
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Los machos de las abejas de la tribu Euglossini son atraidas por las fragancias de las flores
de Orchidaceac y otras familias botanicas, tales como Apocynaceae, Araceae,
Euphorbiaceae, Rubiaceae, Zingiberaceae, entre otras (Ramirez et al., 2002). Euglossini
incluye abejas solitarias, constituyendo el Unico grupo de abejas dentro de los é&pidos
corbiculados que carece de algun tipo de eusocialidad (Hinojosa-Diaz & Engel, 2012), En
algunas situaciones, estas abejas establecen sus nidos de manera comunal en diversas
cavidades, aprovechando tanto nidos abandonados de otras abejas como una variedad de

sitios que les resulten propicios (Pefia-Peia, et al., 2024).

Las abejas de las orquideas desempenan un papel significativo en los ecosistemas naturales
y son altamente susceptibles a las alteraciones ambientales, supervisar como reaccionan las
poblaciones de abejas frente a la urbanizacién puede contribuir a la identificacion de los
factores fundamentales que influyen en la evolucion de las comunidades de abejas, un
conjunto de relaciones que-aiin no se comprenden completamente (Cane, 2001; Somejima
et al., 2004; Cane, 2005).

En la region Neotropical, se han llevado a cabo investigaciones en diversas areas de estudio
relacionadas con este grupo de apidos, como /se documenta en las siguientes
investigaciones:. estudios de taxonomia (Hinojosa-Diaz & Engel, 2007; Ayala & Engel,
2008; Hinojosa-Diaz & Engel, 2011), analisis de su distribucion vertical (Santos-Murgas,
2014, Santos-Murgas et al., 2016), exploracion de su comportamiento depredador (Santos
& Aiiino, 2016) y estudios que abordan aspectos ecologicos (Reyes et al., 2009; Aiiino et
al., 2019).

En Colombia, también se han realizado investigaciones en relacién con este conjunto de
abejas, abordando aspectos como su clasificacion taxondmica (Bonilla-Gémez & Nates-
Parra, 1992), y algunos aspectos vinculados a su ecologia (Nates-Parra et al., 2006; Parra &
Nates-Parra, 2007). Adicionalmente se han realizado estudios sobre la estructura de las
abejas euglosinas en bosques seco tropical y himedo tropical (Valencia & Florencia, 2020)
otros han evaluado los cambios en la riqueza y abundancia de abejas euglosinas durante

temporadas seca y lluviosa (Pérez-Buitrago et al., 2022). Pese a ello, poco se ha analizado
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la diversidad de abejas Euglossini en fragmentos urbanos (Nemésio & Silveira, 2007;
Nemésio & Engel, 2012). En ese sentido, este estudio estimo la diversidad taxondémica de
abejas de las orquideas y su relacion con algunos factores ambientales en areas periurbanas

de Yopal Casanare, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos zonas pertenecientes a la ciudad de Yopal en el Departamento
de Casanare, Colombia; El parque la Iguana y el Mirador de la Virgen de Manare. El
Parque La Iguana, es un lugar ecoturistico que bordea el rio Cravo sur y se ubica al norte de
la ciudad, tiene una altitud media de 355 msnm, alrededor de 268 has de franjas de bosque
nativo con senderos ecologicos que conducen al rio, areas de observacidon, puentes
ecologicos, escenarios deportivos y alberga una gran variedad de flora y fauna (garzas,

corocoras e iguanas) (Salamanca-Moreno, 2021).

El mirador de la Virgen de Manare se encuentra ubicado en el cerro de Yopal, Cuartel El
Venado a 2,3 km de la capital del departamento, tiene una altitud 585 msnm, alli se
encuentra el monumento a Nuestra Senora de Manares (Patrona del Departamento), es
utilizado para . deportes, paseos, eventos religiosos y presenta diversidad en flora

(Salamanca-Moreno, 2021).

1. Fase de Campo

El estudio se realiz6 en un periodo de cuatro meses (agosto a noviembre). Se utilizaron dos
métodos de muestreo (trampas de botella y método zigzag) y se efectuaron 8 muestreos en
total (uno por mes por zona de estudio).

Para la primera metodologia trampas de botella (TB) se establecieron tres transectos
lineales, cada transecto separado linealmente entre si 50 metros; dentro de cada uno se
colocaron tres trampas de botella distanciadas 100 metros. El primer transecto cebado con
esencia de eucalipto (EC), seguido de un transecto control (sin cebo) y un tercer transecto
cebado con esencia de vainilla (VN), para ello se utilizaron botellas plasticas descartables

de 2,5 L, con un orificio de entrada (Vélez & Pulido-Barrios, 2005; Reyes-Ledezma et al.,
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2020). Se tomaron arboles de referencia para colgar las trampas a una altura de 1,5 a 2,0 m,
se empled un total de 9 trampas por sitio. Las trampas se instalaban a las 6:00 am y se

retiraban a las 17:00, dejandose por un total de 12 h diurnas por cada visita al sitio (Fig. 1).

Método de muestreo: trampas de botella

100 metros p 3 EC - Esencia de
Transecto 1 - > =~ " - eucalipto.

50 metros
v
Transecto 2 EB - Sin cebo.

[ D 0

Transecto 3 - = EV - Esencia de

) 0 g

Recoleccidn a las 12 horas.

Figura 1. Método de muestreo: trampas de botella.

Para la segunda metodologia, se distancié un km de los tres transectos; se establecido un
sistema espaecial, que consistia en un transecto de tres diagonales (en zigzag) de hilo pabilo,
de extremo a extremo. de cada arbol, los cuales contenian motas de algodon envueltos en
gasas, cebados con tres esencias artificiales (esencia de eucalipto, eugenol y salicilato de
metilo), a una altura aproximada de 1,70 a 2 m del suelo, (Osorio & Santos, 2017; Santos &
Afiino, 2016; Santos et al., 2018) (Fig. 2). Se realizo6 la captura manual (red entomoldgica)

con una intensidad de dos horas en la mafnana y dos horas en la tarde.
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Metodo de muestreo: Zig - Zag

W

Captura manual: :
Red entomoldgica. Esencia de Esencia de Esl?'.‘l‘"ta dde
2 horas eucalipto. eugenol. Earlrﬁlatailg 2

matutinas y
vespertinas.

Figura 2. Método de muestreo: Zigzag.

La recoleccion de los ejemplares se realizd al finalizar el periodo establecido para cada
trampa, los individuos se.dispusieron en viales con alcohol etilico al 70% debidamente

rotulados para su traslado al laboratorio.

En cada area de muestreo se registro la temperatura y la humedad relativa promedio con
ayuda de un termohigrometro digital HTC-2 con sonda exterior; las medidas fueron
tomadas al inicio de la-manana en cada muestreo (Andrade-Silva et al, 2012; Santos-
Murga et al., 2018; Vilhena et al., 2017). También se registr6 el porcentaje del dosel de la
cobertura vegetal, mediante la aplicacion Canopeo, la cual cuantifica la cubierta vegetal a
partir de fotografias; asi mismo de los arboles donde se encontraban las trampas se registro
el CAP (Circunferencia a la altura del pecho) y DAP (Didmetro a la altura del pecho)
(Mostacedo & Fredericksen, 2000).

2. Fase de Laboratorio
Los individuos colectados se separaron en morfo especies con ayuda de un estereoscopio,
posteriormente se identificaron al menor nivel taxonémico posible mediante el uso de la
clave de Abejas de las orquideas de la América tropical: Biologia y Guia de Campo

(Roubik & Hanson, 2004) y la clave taxondmica propuesta por Bonilla-Gomez & Nates-
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Parra (1992). Los especimenes colectados se depositaron en Museo de Invertebrados G.B.

Fairchild de la Universidad de Panama, con el numero de depdsito MIUP-HY-AP-01-280.

En la etapa de organizacion y sistematizacion de datos se tabuld la informacion en una
matriz de Excel, compilando el listado de las especies recolectadas junto con los niveles de

abundancia correspondientes por cada sitio, asi como las variables ambientales.

Para el analisis estadistico se utilizo el software R studio version 4.3.1. Se realizaron curvas
de completitud usando el método de rarefaccion con el estimador de Chao et al. (2010). Se
elaboraron perfiles de diversidad utilizando nimeros equivalentes o nimeros de Hill (Chao

et al., 2010), basados en 6rdenes de diversidad (Jost, 2007; Jost et al., 2010).

Para examinar los patrones de distribucion de la abundancia relativa se generaron curvas de

rango de abundancia (Carmona.& Carmona, 2013).

Para determinar la existencia de asociacion entre la ‘abundancia con los métodos de colecta,
cebos y sitios se aplico el test Kruskal Wallis con la determinacion del tamaio del efecto de
asociacion mediante el Eta-squared del estadistico H (Tomczak & Tomczak, 2014) y
comparaciones multiples con el estadistico Wilconxon con correcciéon de Bonferroni, para

controlar el error Tipo L.
Para observar la relacion en la composicion de las comunidades de los puntos de muestreo
en relaciéon con los factores ambientales (cobertura vegetal, temperatura y humedad

relativa), se aplic6 un andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (Alonso,

2022).

Aspectos ¢éticos: Los autores nos regimos bajo el permiso de colecta cientifico.

RESULTADOS
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Se colectod un total de 280 individuos correspondientes a 4 géneros y 11 especies, de las
cuales, 216 individuos y 11 especies se colectaron en el Mirador de la Virgen y 64
individuos y 6 especies en el Parque La Iguana. El estimador de la cobertura muestral para
cada sitio, determin6 la completitud basada en rarefaccion en el Parque La Iguana en un
99,99% y 99,54% en el Mirador de la Virgen; los perfiles de diversidad elaborados estiman
que, de las 11 especies efectivas colectadas en el Mirador, seis especies efectivas son
abundantes y cinco de ellas se consideran dominantes, por otra parte, en el parque La
Iguana de las seis especies efectivas registradas, cuatro son abundantes y tres de ella

dominan.

Dado que la diversidad de orden cero (q=0) no tiene en cuenta las abundancias de las
especies y la diversidad de orden dos (q=2) no _contempla los singletons y doubletons, es
decir, descarta las especies raras, se relaciono la diversidad de orden uno (q=1) o diversidad
tipica, de esta manera, se expresa que el Mirador de la Virgen es 0,66 veces mas diverso

que el parque La iguana (Fig.3).

P
o
1

q.

0O 100 200 300 400 O 100 200 300 400 O 100 200 300 400
Number of individuals

Species diversity

o Mirador.de.la.Virgen Parque.de.la.lguana

= Rarefaction =' Extrapolation

Figura 3. Perfiles de diversidad estimado por cada sitio de muestreo.

La curva de rango abundancia realizada (Fig. 4) permite observar la distribucion de las
especies con base en el nimero de registros. Pese a que en ambas zonas el género Euglossa
domina, se observa una mayor representatividad de las especies colectadas en el Mirador de

la Virgen, ademads, con base en las distancias de los registros de las especies, se observa una
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253  mayor homogeneidad de las abundancias en el Mirador, ya que, en el parque la pendiente
254  esta mas pronunciada y las caidas estdn mas marcadas por las especies raras, donde las
255  morfoespecies FEuglossa sp4, Eufriesea cf. concava (Friese, 1899) y Eulaema spl fueron
256 las especies poco comunes en ambas zonas, teniendo el mismo comportamiento que las
257  dominantes, es decir, estan mejor representadas en el mirador de la Virgen.

258

Feiiy ra

Euglossa sP2
Mirador de fa Vi
% | Eugk)ssaéﬁakjssa Sp1 Irador de la virgen
—— Pargue de la lguana
Euglossa sp2
8 &
= cingulata
& aema . i
g o = Sp11 sa E:; Eulaema bombiformis
o = Euglos :
< smaradigma@
= Eerol® Eulaema nigrita
| _—
g v - Eulaema nigritd Eulaema spl
- Eufriesea of concava
Jlaema bombiformis
™~ Eulaema cingulaid Euglossa P4
el Eufriesea P’
T T T T T T T
259 0 2 4 6 8 10 12
260 Figura 4. Curva de rango y abundancia por cada sitio de muestreo.
261

262  Se aplicod un analisis de normalidad Shapiro-Wilk el cual obtuvo un p valor de 1,749¢e-12,
263  rechazando la hipétesis nula de normalidad, por lo tanto, se usaron pruebas no
264  paramétricas.

265

266  Con base en la abundancia registrada para cada zona y para cada método, se aplico la
267  prueba Kruskal Wallis, obteniéndose un p valor de 0,46 y 0.26 respectivamente, lo que
268 indica que no existen diferencias significativas en la abundancia entre ambas zonas y
269  métodos, en la fig. 5 se observa una distribucion sesgada a la derecha o asimetria positiva
270  en el Mirador de la Virgen y el método transecto (trampas de botella), esto quiere decir que

271  hay mas valores por encima de la mediana, la longitud del bigote indica una concentracion
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de datos atipicos en los valores mas altos de abundancia para ambos sitios y métodos de

muestreo.

Kruskal Wallis p valor = 0.4671

40 - -
P
=30
L]
| )
L1}
220 o
=0
ﬁ - - -
10 - . . |
; P | o — !
Mirador de la Virgen FParque de La lguana
Sitio
Kruskal Wallis p valor = 0.2641
40 L) .
@30 " |
L]
| =y
o L] -
220
_g L] L
<10 . |, . ..
[:] L o i.-:- .- ! = 5 '-8' .:'
Transecto Zigzag
Método

Figura 5. Diagramas de cajas para la abundancia registrada en cada sitio y tipo de método

de muestreo.

En términos de cebos o atrayentes, el estadistico Kruskal Wallis con un p valor 0.01 indica

que existe diferencia significativa en la abundancia con respecto a los cuatro tipos de cebos

utilizados, el tamafio del efecto de la diferencia se determin6d como “efecto grande” por

medio del método eta squared del estadistico H, se realizaron comparaciones multiples de

Mann—Whitney—Wilcoxon con correccion de Bonferroni, para controlar el error tipo I,

obteniendo diferencias significativas entre los cebos: eucalipto y eugenol (Tabla 1).
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Grupol Grupo2 N1 N2 Estadistico P P.ajustado Signif.P
Eucalipto  Eugenol 28 10 225,5 0,004 0,02 *
Eucalipto  Sehcilato g 4 56,0 1,00 1,00 ns

de metilo
Eucalipto  Vainilla 28 3 42.0 1,00 1,00 ns
Fugenol ~ Salcilato 4 45 0,01 0,11 ns

de metilo
Eugenol Vainilla 10 3 2,5 0,02 0,12 ns
Salicilato i 4 3 6.0 1,00 1,00 ns
de metilo

Tabla 1. Resultados del test de Wilconxon con correccion de Bonferroni para los tipos de

cebo.

Tomando lo anterior en cuenta se puede observar.en la fig. 6 que el eucalipto concentra la
mayor cantidad de registros con los valores de abundancia mas altos, no obstante, la
mediana del salicilato de metilo no dista considerablemente del eucalipto y presenta una
asimetria positiva, el eugenol por otra parte es el cebo con menor rendimiento presentando
la mediana mas baja, en este mismo sentido, la atrayente vainilla presenta el menor nimero

de registros en comparacion a los demas atrayentes.

Kruskal Wallis p valor = 0.0186

40 .0
* e
30
o
[
=
L) . -
220
o |
]
<L .
10 . E "
e e !
0 Y B0 8 o =2 -
Eucalipto Eugenaol Salicilato de metilo Vainilla

Sitio
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Figura 6. Diagramas de caja para la abundancia registrada en cada atrayente.

Se calcul6 la media de la abundancia de cada especie por cada tipo de cebo para identificar

la preferencia de las especies por cebo, se incluyen en la tabla 2 las més representativas.

Tabla 2. Relacion del tipo de cebo con especie.

Cebo

Eucalipto

Eugenol

Salicilato
de metilo

Vainilla

Especie

Euglossa sp2

Eulaema
bombiformis

Euglossa spl

FEuglossa sp2

Abundancia

19,5

11,0

10,0

8,5

En la fig. 8 se puede observar la preferencia del género Eufrisea por el eucalipto, de

Euglossa sp2 y Euglossa sp3 por la vainilla. Se destaca que Euglossa sp2 fue atraida por

los 4 cebos, infiriendo que esta especie puede aprovechar multiples recursos con base en su

esencia.
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Figura 8. Preferencia de las especies por el tipo de cebo.

El NMDS (Escalamiento multidimensional no métrico) laborado (Fig. 9) muestra que la
especie Eulaema bombiformis (Packard, 1869) se relaciona al parque La Iguana, Eulaema
cingulata (Fabricius, 1804) al Mirador de la Virgen en lo que a especies compartidas
respecta; en términos de especies unicas, Eufiriesea cf concava (Friese, 1899); Eufrissea
spl,; Euglossa sp4 y Exaerete smaradigma (Guérin-Méneville, 1844) fueron colectadas en
el Mirador de la Virgen: En relacidon con las variables ambientales consideradas, el analisis
muestra que no son determinantes para la ordenacion, dado que las especies no se
aglomeran cerca del grupo conformado por la temperatura, cobertura del dosel junto al

DAP y el grupo conformado por la humedad relativa y la altitud.
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Figura 9. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) relacionando distancias

ambientales y las distancias biologicas.

DISCUSION

La mayor diversidad y homogeneidad presentada por el Mirador de La virgen puede
explicarse por las caracteristicas ecologicas del sitio; se encuentra a una mayor altitud, esta
mas alejada del perimetro urbano y tiene menor intervencion antropica, esto infiere una
considerable conservacion (Ramirez et al., 2012), este hallazgo fortalece el conocimiento
base de varias investigaciones como la de Chilito-Rodriguez et al. (2021), sobre la
preferencia de las Euglossinas por zonas con mayor cobertura vegetal, bosques conservados

y eluden zonas con poca vegetacion o con deterior del medio evidente.

Con respecto a las dos metodologias de muestreo (trampas de botella y Zigzag con captura
manual), se determiné que no existen diferencias significativas, se sugiere que ambos
métodos son efectivos y ofrecen una alternativa cuando se realizan disefios de muestreo en
simultdneo. Con respecto al método de botella, Reyes-Ledezma et al. (2020) sefialan que
las trampas de botella son practicas porque dan oportunidad de realizar colectas largas y

alcanzar altos estratos del bosque, por otra parte, Veiga & Barboza (2015) indican que
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dichos métodos disminuyen la diversidad de los machos en comparacion los muestreos

activos (captura con red entomoldgica).

El atrayente mas efectivo fue el eucalipto seguido del eugenol o aceite de clavo y el menos
preferido la vainilla, difiriendo con las investigaciones de Reyes-Ledezma et al. (2020) y
Koo-Chong & Santos (2015) donde el eugenol fue el menos seleccionado. Sin embargo, en
los cuatro cebos utilizados se produjo un acercamiento por parte de las abejas, apoyando lo
encontrado por autores como Parra ef al. (2016) de que las fragancias con compuestos
terpenoides son aprovechadas por los machos y fortaleciendo la nocion de que la pluralidad
en los tipos de cebo asegura mayor abundancia, sin embargo se debe tomar en cuenta que la
dispersion de las moléculas de los atrayentes en el ambiente es dependiente de la pureza del
mismo (Parra et al., 2016), en ese sentido se podria decir que la falta de eficacia de

atraccion de la vainilla puede estar relacionada a ese hecho.

El género Euglossa tuvo mayor atraccion por la esencia de eucalipto y de vainilla en
contraste con lo encontrado por Lozano-Rodriguez et al. (2022) donde las especies
pertenecientes al género Eulema representaron el 72% de las visitas al fruto de la vainilla.
Por otra parte, Euglossa sp4, solo tuvo atraccion por-el salicilato de metilo lo que infiere

una mayor sensibilidad y especificidad hacia este compuesto aromatico.

Con respecto a los factores ambientales (temperatura, humedad y cobertura vegetal), si bien
no se encontr6 una relacion significativa en términos de abundancia, se destaca que no
existieron variaciones amplias en temperatura y humedad entre ambos sitios; y si se toma
en cuenta que el Mirador de la Virgen es mas diverso que el Parque la Iguana, es entendible
que el primero tiene una mayor cobertura vegetal y por lo tanto recursos aprovechables. Sin
embargo, es importante realizar disefios experimentales que contemplen otros factores
ambientales como pluviosidad, presion atmosférica, temporada de sequia / lluvia, eventos

antropicos (contaminacion, quema, tala).

Se determind que el Mirador de la Virgen es mas diverso que el Parque la Iguana. Se

corrobora la necesidad de utilizar distintos cebos y métodos de muestreo con el fin de
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asegurar una colecta con mayor riqueza y abundancia de individuos. Si bien en el presente
estudio no se encontrd una relacion significativa entre las variables ambientales medidas y
la ordenacion de las especies, se sugiere investigar otros factores ecoldgicos que puedan

influir en la comunidad de abejas.
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