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RESUMEN

El siguiente trabajo buscd conocer la diversidad de abejas Euglossini que se
encuentranen ambientes asociados a cultivos de café en Chungui, La Mar,
Ayacucho. La investigacion se realiz6 en tres habitats distintos: bosque, café bajo
sombra y café sin sombra durante dos épocas del afio, la himeda desarrollada
del 26 de febrero al 1 de marzo y la seca del 25 al 28 de agosto del 2022. Las
colectas se realizaron por cuatro dias consecutivos desde las 08:45 hasta las
12:45 h. y para la captura se utilizaron cuatro cebos: benzoato de bencilo, eugenol,
salicilato de metilo y vainilla. Se colectaronun total de 263 abejas Euglossini, todos
los individuos machos, pertenecientes a 10 especies en cuatro géneros. En la
época humeda se colectaron un total de 39 individuos pertenecientes a cinco
especies en tres géneros y en la época seca se capturaron un total de 224
individuos pertenecientes a ocho especies en tres géneros. En la época humeda
el café sin sombra tuvo mayor cantidad de individuos colectados con 16
especimenes pertenecientes a cuatro especies en tres géneros, seguido del
bosque conl12 individuos de cuatro especies en dos géneros y por Ultimo el café
con sombra con 11lindividuos de cuatro especies en dos géneros. En la época seca
el bosque tuvo mayor cantidad de individuos colectados, un total de 133
especimenes pertenecientes a seis especies en tres géneros, seguido del café
bajo sombra con 68 individuos de siete especies en tres géneros y por ultimo el
café sin sombra con 23 individuos de siete especies en tres géneros. La especie
mas abundante fue Eufriesea magrettii (Friese, 1899) con 154 individuos y la
especie menos abundante fue Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) con
un solo individuo. Las especies Euglossa charapensis Cockerell, 1917; Euglossa
mixta Friese, 1899 y Eulaema boliviensis Friese, 1898 aparecieron en ambas
épocas. De acuerdo al indice de Shannon y Simpson en la épocahimeda entre los
habitats (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) no existieron diferencias
significativas p>0.05; en la época seca de acuerdo al indice de Shannon los
habitats (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) presentaron diferencias
significativas y con el indice de Simpson el bosque y el café bajo sombra
presentaron diferencia significativa. El analisis comparativo de Kruskal-Wallis
mostré en la época humeda que los habitats bosque, café bajo sombra y café sin
sombra las medianas no difieren significativamente p>0.05; en la época seca los
habitats bosque, café bajo sombra y café sin sombra las medianas difieren
significativamente p<0.05.

Palabras clave: Abejas Euglossini, Riqueza, Abundancia, Shannon, Simpson.
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B INTRODUCCION

La preocupacién actual de la humanidad gira en torno a la calidad ambiental, la
degradacién constante de ecosistemas, las innumerables pérdidas de
biodiversidad y lafragmentacion y pérdida de habitat debido a las malas acciones
humanas, por eso es importante estudiar a las abejas especialmente si son
consideradas como bioindicadores que muestran los efectos de los cambios
ambientales respondiendo de manera cuantificables a perturbaciones o cambios
en el estado del ambiente (Gémez etal.,, 2017). Las abejas de las orquideas,
conocidas asi por tener atraccion a estas floresdebido a las fragancias que emiten,
son visualmente llamativas por sus coloraciones verde y azules metalicos, ademas
de representar uno de los grupos mas conocidos de abejas neotropicales. Los
machos de estas abejas son faciles de capturar debido a queson atraidos por
sustancias quimicas que imitan las fragancias que estos recogen de las orquideas
y otras plantas, por el lado contrario las hembras son dificiles de capturarporque
no son atraidas por sustancias quimicas (Roubick & Hanson, 2004; Michener,
2007).

Estas abejas Euglossini visitan flores de muchas especies de orquideas en busca
de comida en forma de polen y néctar, también las sustancias quimicas que
funcionan como atrayentes para la reproduccién. Ackerman (1983) demostré que
las tasas de captura con atrayentes quimicos reflejan la abundancia real de
abejas, el uso de ceboses ampliamente utilizado y aplicado a la diversidad y
abundancia de abejas Euglossini.Los estudios realizados en Sudamérica tratan
sobre las comunidades de Euglossini endiferentes hébitats (Dressler, 1985), la
estacionalidad (Janzen et al. 1982), la fragmentacién (Becker et al. 1991) y los
efectos de la agricultura (Otero & Sandino, 2003) proporcionando informacion
sobre la composicion de abejas.

Por lo sefialado se desarroll6 el presente trabajo de investigacion teniendo en

cuenta los siguientes objetivos:



Objetivo general

Determinar la biodiversidad de las abejas Euglossini a través de la composicién y

abundancia en una gradiente antropogénica en la época hiumeda y seca.

Objetivos especificos

1.

Identificar las especies de abejas Euglossini presentes en la gradiente
antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) en la época
hameda y seca.

Calcular la abundancia de especies de abejas Euglossini en la gradiente
antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) en la época
huimeda y seca.

Medir la biodiversidad de la comunidad de abejas Euglossini en la gradiente
antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) en la época
himeda y seca.

Realizar el andlisis comparativo de los indices de biodiversidad de la
comunidad de abejas Euglossini en la gradiente antropogénica (bosque, café
bajo sombra y café sin sombra) en la época himeda y seca.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La diversidad de esta tribu ha sido reportada en varias localidades de Perq, en la
Regiénde Madre de Dios en el Centro de Aprendizaje de la Reserva Nacional del
Manu colectaron abejas Euglossini para lo cual utilizaron atrayentes como el
eucaliptol y aceitede clavo de olor, reportaron 33 especies de abejas en cinco
géneros (Aglae, Eufriesea,Euglossa, Eulaema y Exaerete), el género Aglae con
una especie, Eufriesea con tres, Euglossa con 22, Eulaema con cinco y Exaerete
con dos especies, las muestras fuerondepositadas en la coleccién entomolégica
de la Universidad Nacional San Antonio Abaddel Cusco y en el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Allen et al. 2007).

El estudio realizado por Rasmussen (2009) en la Region de Loreto calculd la
diversidady abundancia de abejas Euglossini en habitats del bosque hiumedo; un
bosque primarioun bosque reforestado y gestionado y un bosque perturbado,
utilizando como atrayentes, acetato de bencilo, cineol (= eucaliptol), eugenol,
salicilato de metilo y vainillina, llegando a colectar 2072 machos que pertenecen a
cuatro géneros, Euglossa,Eulaema, Eufriesea y Exaerete, y 33 especies; Euglossa
fue el género con mayor abundancia. En el bosque primario se encontraron 598
individuos (28,9%), en el bosquereforestado 635 (30,6%) y en bosque perturbado
un total de 839 (40,5%), indicando mayor abundancia en el bosque perturbado y
diversidad similar en los tres habitats.

Niemack et al. (2012) realizaron un estudio en la Estacion Biologica Los Amigos
en Madre de Dios en un bosque poco perturbado y un aerédromo desprovisto de
arboles, para atraer a las abejas Euglossini utilizaron atrayentes como el cineol (=
eucaliptol), salicilato de metilo, vainillina, enjuague bucal Listerine y la trampa de
intercepcion. Colectaron 93 individuos de 15 especies en tres géneros (Eufriesea,

Euglossa y Eulaema) en el bosque capturaron 62 individuos con atrayentes y cinco



con la trampa de intercepcion, en el aerédromo colectaron 26 individuos con cebo
y ninguno con la trampa de intercepcion, el género que presenté mayor riqueza
fue Euglossa con 10 especies, seguida de Eulaema con cuatro especies y
Eufriesea con una especie.

En un contexto internacional Parra-H y Nates-Parra (2007) realizaron un estudio
de abejas Euglossini en el piedemonte llanero del oriente colombiano en
ambientes intervenidos utilizando como atrayentes al cineol y el salicilato de
metilo, reportaron 17 especies de tres géneros (Euglossa, Eulaema y Exaerete), el
género con mayor riquezafue Euglossa con 10 especies (58,8%), seguida de
Eulaema con cinco especies (29,4%)y Exaerete con dos especies (11,8%).
Murgas et al. (2012) realizaron un estudio de abejas Euglossini en la Comarca de
GunaMadungandi en Panama en tres estratos, sotobosque, zona media entre el
sotobosquey dosel y el dosel, como atrayentes fueron utilizados el eucaliptol y el
salicilato de metilo,donde capturaron 261 individuos de 14 especies en cuatro
géneros (Eufriesea, Euglossa, Eulaemay Exaerete), el género que presenta mayor
riqueza es Euglossa connueve especies, Eufriesea con dos, Eulaema con dos y
Exaerete con una especie. El estrato que tuvo mayor rigueza y abundancia fue el
sotobosque con 104 individuos (39,8%) y 12 especies, seguido por el dosel con
83 individuos (31,8%) con siete especies y la zona media con 74 individuos
(28,4%) con nueve especies.

En un fragmento de bosque en el estado de Mato Grosso en Brasil Oliveira-Junior
et al.(2015) realizaron capturas de abejas Euglossini para lo cual utilizaron como
atrayentesal benzil benzoato, cineol, eugenal, salicilato de metilo y vainillina donde
colectaron 168individuos de 16 especies en cuatro géneros (Eufriesea, Euglossa,
Eulaema y Exaerete), el género con mayor riqueza fue Euglossa con 10 especies,
seguido por Eulaema con cuatro especies, Eufriesea con una especie al igual que
Exaerete tambiéncon una especie, y la especie mas abundante fue el género
Eulaema con 106 individuos(63%) y la especie menos abundante fue Exaerete con
siete individuos (4%). El estudiodemostré que el fragmento del bosque contiene
una rigueza representativa de abejas Euglossini.

Por otro lado en la Peninsula de Azuero en Panama, Murgas y Afino (2016),
hallaron lariqueza de abundancia de las abejas Euglossini, para la colecta usaron
eucaliptol, aceitede clavo, salicilato de metilo, vainillina y lavanda, colectaron 558
individuos de 18 especies en cuatro géneros (Eufriesea, Euglossa, Eulaema y

Exaerete), el género con mayor riqueza y abundancia fue Euglossa con 515



individuos de 11 especies, seguido con Eulaema con 20 individuos de cuatro
especies, Exaerete con 18 individuos de dos especies y Eufriesea con cinco
individuos de una especie.

En la provincia de Coclé, Panama se realiz6 un estudio de abejas Euglossini en un
areaabierta con intervencibn humana y un area boscosa, para la captura
utilizaron tres atrayentes (clavo, vainillina y eucaliptol). En total colectaron 769
individuos de cuatrogéneros (Eufriesea, Euglossa, Eulaema y Exaerete) el
género Eufriesea con sieteindividuos (0,9%), Euglossa con 706 (91,8%) el
género mas abundante, Eulaema con42 (5,5%) y Exaerete (1,8%). El indice de
Shannon — Wiener (H = 2,78) indic6d altadiversidad de especies en el area
abierta y el indice de Simpson (Dsi = 0,74) tambiénindic6 que la mayor diversidad
se encuentra en el area abierta (Ledezma et al., 2020). Rojas et al. (2022)
estudiaron la riqueza y abundancia de abejas Euglossini en el CerroLlorén de
Panama el cual se encuentra intervenido antropicamente, como atrayentes se
utilizaron el eucaliptol, eugenol y vainillina, lograron colectar 1024 especimenes
deabejas de tres géneros (Eufriesea, Euglossa y Eulaema) siendo Euglossa el
género conmayor rigueza de especies con 29, seguido de Eufriesea con cinco
especies y Eulaemacon cuatro especies, en cuanto a la abundancia el género
Euglossa fue la masabundante con 89,5%, seguido por Eulaema 9,6% con y por
ultimo el género Eufriesea con 0,8%, pese a la intervencién humana la diversidad
que alberga el Cerro Llorén esalta.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Biodiversidad

Son las diversas formas de vida que existen en la superficie terrestre que
evolucionarondurante millones de afios, la biodiversidad posee atributos los cuales
son, composicién,el cual indica especies presentes y el nimero de ellas dentro de
un lugar y tiempo determinado; estructura (abundancia referida al nimero de
individuos de una especie) y funcion que desarrollan los seres vivos dentro de un
lugar y tiempo determinado.

2.2.2. Ecosistema

Es el grupo de comunidades dentro de un area geografica definida y en tiempo
real donde se da una relaciéon entre los componentes vivos e inertes, se
desarrollandiferentes procesos a favor y en contra de los seres vivos. Genera

bienes y servicios ambientales para el aprovechamiento del hombre.



2.2.3. Habitat

Es un espacio el cual retne condiciones y caracteristicas Optimas para el
desarrollo, crecimiento, interaccion y reproducciéon de los seres vivos para que
ellos puedan perpetuar su presencia al pasar el tiempo.

2.2.4. Bosque

Es una extensién de terreno el cual ha sido poco o nada influido o fragmentado
por lasactividades del hombre, posee una diversidad que garantiza las relaciones
y supervivencia entre los seres vivos.

2.2.5. Cafetal

Son terrenos en los cuales se encuentran plantaciones de café, estas plantas
pueden encontrarse en ambientes donde comparten con otras especies de plantas
0 pueden encontrarse en ambientes donde estas plantas son las Unicas,
generalmente para una produccién extensiva.

2.2.6. Perturbaciéon de bosques

Madificaciones que se dan en los ecosistemas de bosques por acciones naturales,
antrdpicas o asociadas, causando modificaciones a la estructura y composicion
del ecosistema, como consecuencia se produce la disminuciéon de especies de flora
y fauna,y menos aprovechamiento de los recursos naturales.

2.3. Bases teoricas

2.3.1. Filogenética

Diferentes investigaciones reconocen que los himendpteros son monofiléticos
(Rasnytsin 1988); las avispas, abejas y hormigas son separados de los demas
insectosdebido a que presentan hamuli en el par de alas membranosas, las cuales
les permite tener un vuelo sincronizado y equilibrado (Goulet y Huber 1993) este
caracter es exclusivo de los himenopteros, es autopomérfico y prueba la monofilia,
otras estructuras de importancia son el aparato bucal con piezas bucales
masticadoras, la venacién alary la estructura de los genitales (Konigsman 1978).

El orden Hymenoptera fue dividido tradicionalmente en dos subdrdenes:
«Symphyta» yApocrita; éste Ultimo, a su vez, estaba subdividido en dos grupos
con categoria de denominados Parasitica, o también Terebrantes, y Aculeata
(Gauld y Bolton 1988).

«Symphyta» presentaba un conjunto parafilético de superfamilias (distinguidas por
presentar en conjunto una serie de estados de caracter primitivos, y por la
ausencia delos caracteres especializados de los Apocrita (Goulet y Huber 1993).
Esta division tradicional de Hymenoptera ha sido desestimada y actualmente no

es empleada.



Diferentes investigaciones reconocen que los himendpteros son monofiléticos
(Konigsman 1978, Rasnytsin 1988, Goulet y Huber 1993). Los caracteres
sinapomorficos propuestos para Hymenoptera son: parte del clipeo esclerotizado,
presencia de un complejo labiomaxilar, trocantelo (prefémur presente), venas
anales del ala anterior no alcanza el margen de ala, presencia de hamulos sobre el
margen anteriordel ala posterior, espiraculos abdominales rodeados por una
cuticula esclerotizada, primer tergo abdominal fuertemente asociado con el
metapostnoto, presencia de una articulacion basal en el ovipositor, apodema de
forma cordada sobre el noveno tergo abdominal en la hembra y determinacion de
sexo haplodiploide (generalmente hembras diploides y machos haploides)
(recopilado por Vilhelmsen 1997).

2.3.2. Orden Hymenoptera

El origen de los himendpteros se remonta a 220 millones de afios atras, segun la
datacion de los fésiles mas antiguos que se sabe pertenecen a este orden de
insectos,encontrados en rocas del Tridsico medio de Asia Central (Wootton 1986,
Whitfield 1998).El orden Hymenoptera es uno de los 6rdenes de insectos mas
grandes y diversos del mundo, incluye a las avispas, abejas y hormigas uno de
los grupos mas abundante dentro del reino animal, comprende 20 superfamilias,
77 familias, 2 527 géneros y cercade 24 000 especies en el Neotropico (Fernandez
2000).

En el mundo se estima que existen alrededor de 120 000 especies segun
Triplehorn etal. (1989) y Minelli (1994) y méas de 200 000 seguin Gauld y La Salle
(1993). La gran mayoria de insectos son importantes debido a la funcién que
cumplen dentro del ecosistema, muchas de las avispas actian como parasitarias
para controlar plagas queafecten la economia del ser humano que se dedica a la
agricultura, la polinizacion depende de las abejas y otros insectos mas, las
hormigas son importantes porque influyen en la dinamica de los bosques (Gauld y
Bolton 1988).

Las principales diferencias entre las clasificaciones dentro de Apoidea tienen que
ver con la alta diversidad en morfologia y comportamiento que presentan los
esfécidos y losapidos. La Familia Apidae incluye a todas las abejas y abejorros
gue son monofiléticasdividen los Apoidea en dos grupos: los Apiformes, entre los
gue incluyen como familiasmuchas de las subfamilias incluidas en Apidae (Gauld
y Bolton 1988). Los Spheciformes, entre los que se incluyen muchas de las

subfamilias implicadas en Sphecidae. Las relaciones entre las abejas son menos



claras a pesar de los excelentestrabajos en filogenia de abejas de lengua larga
(Roig-Alsina y Michener 1993) y lenguacorta (Alexander y Michener 1995).

2.3.3. Familia Apidae

Dentro del orden Hymenoptera, la familia Apidae es una de las mas numerosas y
estudiadas, ya que abarca a todas las abejas de comportamiento social, y otras
no sociales (Ledezma et al. 2020). Muchas de ellas son consideradas como
indicadoras del estado de conservacién de bosques, debido a su respuesta ante
los cambios que se presenten en su entorno (Tonhasca et al. 2008, De Brito y
Rego 2001, Silva y Revelo 2002); ademas cumplen un rol fundamental en el
ecosistema como polinizadores, estos también benefician indirectamente al
hombre, aumentan la seguridad alimentaria en ecosistemas agricolas, algunos
actlan como controladores biolégicos y asi evitan la pérdida parcial o total de
especies vegetales, ademas de mantener una dindmica adecuada del entorno en
donde habitan (Eardly et al. 2006).

La familia Apidae es una de las mas diversas familias de abejas, se encuentra
constituida por tres subfamilias, 33 tribus y mas de 3 700 especies; las tres
subfamiliastienen representantes en el Neotrépico con 19 tribus, mas de 90
géneros y 1 570 especies (Michener 2000). Las abejas Euglossini son abejas de
lengua larga, labro conangulos basolaterales poco desarrollados mas ancho que
largo, excepto en formas parasitas cuyo labro es alargado, las alas de esta tribu
tienen dos o tres celdas submarginales, patas posteriores con escopa
especialmente en la tibia (Michener 2000). Las tribus difieren entre ellas en
morfologia y habitos de vida; cuatro de sus tribus presentan hembras con
corbiculas en las tibias posteriores y poseen cuatro o mas ovariolos en sus ovarios
(Michener 2000).

La subfamilia Apinae comprende cuatro linajes existentes, cada uno reconocido
como una tribu: Euglossini (abejas orquideas), Bombini (abejorros), Meliponini
(abejas sin aguijén) y Apini (abejas meliferas) (Engel y Rasmussen 2020).

2.3.4. Abejas Euglossini

Las abejas de las orquideas pertenecen a la tribu Euglossini. Son endémicas del
Neotropico y las especies se encuentran comunmente en los bosques humedos
tropicales y subtropicales de América, desde el nivel del mar hasta los 1 600
m.s.n.m. (Dresler 1982), pero también se pueden encontrar algunas especies que
habitan en sabana y otros bosques (Dressler 1892, Ducke 1902).

Son abejas grandes desde 8 a 30 mm de largo, con colores metélicos brillantes
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como elazul, rojo, verde, cobre, bronce y parpura, son de vuelo rapido, la proboscis
es tan largaque en algunos casos supera la longitud del cuerpo cuando la abeja
se encuentra en reposo (Dresler 1982). Ademas, se pueden reconocer por el
escudelo sobresaliendo porencima del metanoto y propodeo y el macho tiene la
tibia posterior modificada para almacenar olores y fragancias (Silveira et al. 2002).
Euglossini es conocido por su llamativa coloracibn metélica y por el
comportamiento delos machos, que recogen compuestos aromaticos y a su vez
polinizan las flores de las orquideas que visitan (Dressler 1982). Los compuestos
son manipulados y almacenados a través de una serie de modificaciones
morfologicas de las patas y expuestas durante el apareamiento (Eltz et al. 2005).
Una vez que los diversos productos quimicos involucrados en la atraccion de los
machos euglosinos por las floresde las orquideas fueron descubiertos, estos
fueron utilizados como cebos para muestrear y colectar abejas Euglossini
(Nemésio y Ramussen 2011). En otros casos para atraer a los machos se usan
las trampas MCPhail, llenando el compartimento concebos arométicos, los cuales
son percibidos por las abejas en cantidades minusculas ya grandes distancias
(Eltz et al. 2005). Otro modelo para colectar machos de euglosinoses usar botellas
con cebhos, la botella cuenta con una cavidad cerrada con una Unica entrada que
direcciona al animal a un pequefio embudo en la cual al interior se localizaun
algoddn impregnado con cebo. Es util para alcanzar diferentes estratos en el
bosqueo colectar durante mucho tiempo especialmente cuando hay una sola
persona colectando (Otero et al 2003; Sandino 2004).

Las abejas Euglossini a diferencia de otro grupo de abejas, exhiben un
comportamientosocial primitivo en algunos casos los miembros son solitarios o
parasitos (Zucchi et al. 1969, Silveira et al. 2002); sin embargo, algunas especies
construyen sus nidos cerca de otros individuos de su misma especie formando asi
pequefias comunidades y para construir estos nidos las abejas utilizan resinas,
barro, hojas, corteza de arboles e incluso heces (Allen et al. 2007). Y algunas
abejas de los géneros Euglossa y Eulaemaque son parasociales (Zucchi et al.
1969, Silveira et al. 2002). El tipo de metamorfosis que presentan las abejas
Euglossini es holometabola o metamorfosis completa el cual es un tipo de
desarrollo de insectos superiores donde presentan diferentes instars de desarrollo
a lo largo de su crecimiento, suceden las fases de embrion, larva, pupa e imago
(Ferris 2012). Algunos estudios demuestran que las hembras de abejas Euglossini

pueden volar grandes distancias en un solo viaje, hasta 23 Km (Janzen 1981)en



busca de polen y néctar de gran variedad de plantas (42 familias diferentes) para
conseguir el alimento y aprovisionar a los nidos (Arraiga y Hernandez 1998).

Las abejas Euglossini comprenden a los géneros: Aglae, Eufriesea, Euglossa,
Eulaemay Exaerete (Silveira et al., 2002) y mas de 200 especies (Nemésio y
Ramussen 2011). De las cuales 76 especies se encuentran en América Central y
el Sur de México y 70 enPanamd y Costa Rica siendo estos paises que albergan
alrededor del 38% de todas lasespecies de Euglossini que se han descrito (Roubik
y Hanson 2004).

Las abejas Euglossini como la mayoria de insectos diurnos necesitan de la
radiacion solar para activar su metabolismo, pero la intensa radiacion también
puede afectarlas, a medida que disminuye la temperatura la actividad de estas
también disminuye, las abejas Euglossini son mas activas entre las 10y 11 de la
mafana (Barth 1991). Un estudio revela que las abejas Euglossini no se
presentaron mucho en areas que tienen sombra porque todo era bosque y no
ingresaba mucha radiacion solar, en cambio en unérea abierta fue efectivo utilizar
colecta manual y atrayentes para capturar a las abejas(Ledezma et al., 2020).
Las abejas Euglossini desempefan un papel fundamental en los sistemas de
polinizacion, los machos se encargan de polinizar especies de orquideas de la
region neotropical y las hembras lo hacen raras veces (Dodson 1967, Dressler
1982). La largaglossa que poseen les permite acceder a flores que no estan
disponibles para otros insectos, reafirmando la teoria de que las orquideas tienen
polinizadores especificos y las abejas Euglossini son polinizadores especialistas,
ya que no s6lo consumen néctarsino también acuden a las orquideas por las
diferentes sustancias quimicas que estas emiten (Allen et al. 2007). Este sistema
de polinizacion concurre en los bosques montanos y el trépico (Nates 2005). Los
machos de Euglossa son atraidos por fragancias que emiten las orquideas cuando
llegan a la flor se empapan de polen los cuales al visitar otras flores el polen es
depositado y se realiza una polinizacion cruzadaentre orquideas (Michener 2000).
Las abejas Euglossini son consideradas de importancia en la polinizacion de
bosques tropicales debido a que muchas especies de plantas presentan pocas
flores quepersisten dias y son visitadas por euglosinos y estas abejas realizan
viajes de tramos largos llevando polen y favoreciendo que la planta se expanda a
mas lugares yasegurando su existencia en el bosque (Gilbert 1980). Las abejas
Euglossini para evitarsobrecalentarse, se valen de diferentes técnicas de forrajeo,

como forrajear a determinadas horas del dia, seleccionando las areas de forrajeo
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en la sombra (sotobosque) y cambiando la velocidad de vuelo (Lasso et al. 1997).
Por esto estas abejas son buenas indicadoras del tipo y condicién de habitat donde
se encuentran, por ejemplo, han sido utilizadas de manera exitosa como
bioindicadores en cultivos de caféen Costa Rica y en bosques naturales (Hedstrom
et al. 2006).

2.3.5. Taxonomia de las abejas Euglossini

Dominio : Eucarya
Reino : Animalia
Phylum : Arthropoda
Clase - Insecta
Orden : Hymenoptera
Suborden : Apocrita

Superfamilia : Apoidea

Familia . Apidae
Subfamilia : Apinae
Tribu : Euglossini
Geéneros
: Aglae
: Euglossa
: Eulaema
: Eufriesea
: Exaerete

2.3.6. Géneros de abejas Euglossini

Aglae Lepeletier & Serville 1825

Este género contiene una Unica especie Aglae caerulea, con gran tamafio llegado
a medir hasta 28 mm, posee coloracion azul oscuro metdlico, con patas delgadas y
cuerpoalargado (Bonilla et al. 1992). Este género es parasitario ya que entrara en
los nidos del género Eulaema donde pondra sus huevos y las larvas se
desarrollaran, otro dato de importancia es que este género es atraido raramente
por fragancias que se usan para el muestreo es por eso que no se tienen muchos
registros o especimenes del género (Michener 2007).

Eufriesea Cockerell 1908

Son abejas medianas a grandes (13-27mm), este género incluye 66 especies de
aspectos muy variables, algunos se parecen al del género Euglossa pero se

distinguende estas por no tener un labro de color marfil en la cara, otras especies
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son similares alos del género Eulaema pero se diferencian porque Eufriesea tiene
coloracion metalicaen la cara (Roubick y Hanson 2004). Presentan coloracion
metalica. La parte media delcuerpo (el mesosoma) es a menudo oscura, pero
muchas especies tienen algo de coloracion verde metdlica alrededor de los
“hombros”. La parte posterior del cuerpo (el metasoma) es mas colorida, es peluda
hacia su mitad posterior, y la pata trasera es gruesa y redondeada (Kimsey 1982).
El género Eufriesea son estacionales y pueden faltar durante la mayor parte del
afo (Roubick y Hanson 2004).

Eulaema Lepeletier 1841

Este género es conocido como género de abejas grandes (18 — 31 mm) y robustas,
compuesto por 30 especies, todas presentan coloracion negra con pilosidad
amarilla enel abdomen distribuidos de manera uniforme (Michener 2007, Nemésio
y Rasmussen 2011). Las abejas de este género son los principales polinizadores
de los arboles de castafia de monte, presentan dos subgéneros o dos subgrupos:
Eulaema y Apeulaema.

(Moure 2000). En el subgénero Eulaema las especies exhiben coloracion verde
metalicaen el abdomen (en vista dorsal) y no tienen marcas de color claro en sus
rostros. Mientras que las especies del subgénero Apeulaema tiene el abdomen
cubierto de pilosidad amarilla de manera uniforme y en sus rostros es visible unas
pequefas manchas palidas (Melo 2014).

Euglossa Friese 1899

Es el grupo mas diverso de esta tribu con mas de 100 especies (Dressler 1978), y
también el mas abundante (Parra et al. 2016). Son pequefias en comparacion con
los otros géneros (9 — 19 mm) la mayoria con coloracion verde o azul metélico
(Dressler 1978). Todas las especies presentan el labro de color marfil con los
puntos ovalados oscuros y la longitud de la lengua es variable y en algunas
ocasiones puede llegar a sermas larga que el cuerpo; para la identificacion es
importante la zona peluda que se encuentra en la pata, las formas de los penachos
presentan pilosidad y de la zona afelpada es un caracter diagnéstico para separar
a especies de este grupo (Dressler 1978). Son casi exclusivas de ambientes que
tienen calidad aceptable o se encuentranen buen estado de conservacion, en
cambio su presencia es escasa en ambientes evidentemente deteriorados (Parra
et al. 2016).

Exaerete Hoffmannsegg 1817

Este género contiene siete especies que son de gran tamafio (28 mm), su cuerpo
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es parecido al del género Aglae pero su color caracteristico es el verde metalico

(Kimsey 1979). En este género la tibia trasera es mas larga que ancha a diferencia

del resto quetienen tibias con formas mas anchas y redondeadas. Las diferencias

gque se encuentranentre especies se observan en la forma del cuerpo debajo de la
unioén con el ala y la presencia o ausencia de protuberancias en la cabeza. Asi

como el género Aglae estas abejas también usan los nidos de Eulaema y

Eufriesea para dejar sus huevos quitandolos huevos del género Aglae, como los

géneros de Eulaema y Eufriesea son colectoresde polen, este género los utiliza

para dejar los huevos camuflados y luego cubrir la celdapara que no se den cuenta
los hospederos, asi las larvas de Exaerete reciben comida yproteccion (Bennett

1972).

Para un estudio que se quiere realizar los modelos de distribucién de las abejas

Euglossini ayudara a establecer sitios de alta diversidad y abundancia de abejas,

muchos de los lugares son poco explorados y no se tienen registros de colecta en

areasdel Per(. Una forma de capturarlos y estudiarlos es usando compuestos
guimicos aromaticos, por ejemplo, utilizando algodén embebido con atrayente
como el eucaliptol o el aceite de vainilla colgando en una rama en pocos minutos
va atraer machos de Euglossini y se captura con la red entomoldgica (colecta

manual) (Ledezma et al., 2020).

Los bosques en el Perl constituyen el ecosistema de mayor superficie, con 73 280

424hectéreas, que representan el 57,3 % del territorio nacional (MINAM 2015). El

Peru tiene42 tipos de bosques, segun el mapa de cobertura vegetal 2015 - MINAM

agrupados entres grandes bloques:

e Bosques himedos de la Amazonia (incluye selva baja, selva alta y yunga fluvial)
con unas hectareas de 68 961 862, en porcentaje del pais 53 % y con 94, 1 %
del total de bosques.

e Bosques secos costeros y andinos con una superficie de 73 280 424 hectareas;
3,2 % del pais y 5,6 % del total del bosque.

e Bosques humedos relictos con 211 625 hectéreas; 0,2 % del pais y 0,3 % del
total de bosques.

2.3.7. Lapolinizaciény las abejas

Las abejas se alimentan del polen y néctar de las flores las cuales visitan

diariamente para satisfacer sus requerimientos alimenticios individuales, de cria o

de la colonia, lasabejas visitan grandes cantidades de flores los cuales los vuelven

los principales agentes polinizadores (Tepedino 1981).
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La polinizacion es un servicio ecosistémico que depende en gran parte de la
simbiosis entre las especies de polinizadores y plantas. Es un proceso
fundamental existente en los ecosistemas terrestres, naturales e intervenidos por
el hombre; es vital para la produccion de bienes ambientales vinculando
directamente ecosistemas silvestres y sistemas de produccién agricola. En muchos
casos la pérdida de uno u otro llega a influiren la supervivencia de ambas partes,
tanto la diversidad de plantas como la variabilidad de cosechas de alimentos
(Rodriguez 2008). Este servicio ecosistémico es de gran relevancia debido a que
aporta sustentabilidad a la agricultura; en la actualidad, la produccion agricola esta
amenazada debido a la disminucion de los polinizadores por accion del uso de
plaguicidas, industria en creciente desarrollo y la introduccion de especies
exoticas (Lizarraga et al. 2008). Se tienen varias iniciativas de proyectos
regionales y nacionales con el objetivo de promover la conservacion y el uso
sosteniblede los polinizadores en la agricultura (FAO 2021).

La diversidad de los polinizadores existentes y los sistemas de polinizacion es
sorprendente. La mayoria de las 25 000 y 30 000 especies de abejas
(Hymenoptera: Apidae) son polinizadores eficaces y junto con polillas, moscas,
avispas, escarabajos y mariposas, representan la mayoria de las especies
polinizadoras (FAO 2021).

El conocimiento actual del proceso de polinizacién indica que, aunque existen
relacionesespecializadas entre las plantas y sus polinizadores, la mejor garantia
de servicios de polinizacion saludables es la abundancia y diversidad de
polinizadores (FAO 2021). Lasabejas son el grupo de insectos mejor adaptado a la
visita floral y, debido al gran nimerode especies y a la abundancia se convierten
en un grupo esencial para la polinizacién ypor tanto para la reproduccién sexual
de las plantas con flores, especialmente para especies de interés agricola; las
abejas con sus visitas frecuentes se convierten en polinizadoras eficientes a
diferencia del resto de animales (Michener 2000).

Las orquideas son uno de los grupos de plantas mas diversas y con valores
ambientales, culturales y econdmicos, son polinizadas por insectos entre las
cuales se encuentran lepiddpteros, coledpteros y gran nimero abejas, las cuales
se sienten atraidas por el néctar, los aceites florales y las fragancias. Los cambios
climaticos y la accién antropica contribuyen a reducir el habitat de las orquideas
generando pérdidas poblacionales y afectando las relaciones que presenta con

los polinizadores (Michener2000).
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2.4. Marco legal

Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N° 29763 indica en el articulo 1

“La presente Ley tiene la finalidad de promover la conservacion, la proteccion, el

incremento y el uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre dentro

del territorio nacional, integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los
servicios de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetacion
silvestre, en armonia con el interés social, econémico y ambiental de la Nacion;

asi como impulsar el desarrollo forestal, mejorar su competitividad, generar y

acrecentar los recursos forestales y de fauna silvestre y su valor para la sociedad”.

En concordancia con los decretos:

e D.S.N°018-2015-MINAGRI (Decreto Supremo que aprueba el Reglamento para
la Gestion Forestal)

e D.S.N°019-2015-MINAGRI (Decreto Supremo que aprueba el Reglamento para
la Gestién de Fauna Silvestre)

e D.S.N°020-2015-MINAGRI (Decreto Supremo que aprueba el Reglamento para
la Gestidn de las Plantaciones Forestales y los Sistemas Agroforestales)

e D.S.N°021-2015-MINAGRI (Decreto Supremo que aprueba el Reglamento para
la Gestion Forestal y de Fauna Silvestre en Comunidades Nativas y
Comunidades Campesinas)

Ley N° 26821 — Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los

RecursosNaturales menciona en el articulo 2

“La presente ley tiene como objetivo promover y regular el aprovechamiento

sosteniblede los recursos naturales, renovables y no renovables, estableciendo

un marco adecuado para el fomento a la inversién, procurando la dinamica entre
el crecimiento econdémico, la conservacion de los recursos naturales y del
ambiente y el desarrollo integral de la persona humana”.

Ley N° 24656 — Ley General de Comunidades Campesinas menciona:

Articulo 1

“Declarese de necesidad nacional e interés social y cultural el desarrollo integral

de lasComunidades Campesinas. El Estado las reconoce como instituciones

democréticas fundamentales, autbnomas en su organizacion, trabajo comunal y

uso de la tierra, asi como en lo econémico y administrativo, dentro de los marcos

de la Constitucion, la presente ley y disposiciones conexas”.

Articulo 2

‘Las Comunidades Campesinas son organizaciones de interés publico, con

existencia legal y personeria juridica, integrados por familias que habitan y
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controlan determinados territorios, ligadas por vinculos ancestrales, sociales,
econdmicos y culturales, expresados en la propiedad comunal de la tierra, el
trabajo comunal, la ayuda mutua, elgobierno democrético y el desarrollo de
actividades multisectoriales, cuyos fines se orientan a la realizacion plena de sus
miembros y del pais”
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

La zona de estudio tiene la siguiente ubicacién politica.
Comunidad : Moyabamba

Distrito : Chungui
Provincia : La Mar
Region : Ayacucho

3.1.2. Ubicacién geogréafica

Las areas evaluadas tienen las siguientes ubicaciones geogréficas.
a) Bosque

Zona 1 18L

Coordenada este 1661914 m E

Coordenada norte  : 8552740 m N

Altitud :1918 m.s.n.m.
b) Café bajo sombra

Zona 1 18L
Coordenada este : 661600 m E
Coordenada norte  : 8552687 m N
Altitud 1847 m.s.n.m.
c) Café sin sombra

Zona :18L
Coordenada este 1660217 mE
Coordenada norte  : 8553580 m N
Altitud : 1726 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio
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3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

Especies de Abejas Euglossini en tres areas de gradiente antropogénica (bosque,
cafébajo sombra y café sin sombra) de los bosques hiumedos de Moyabamba
pertenecienteal distrito de Chungui, provincia La Mar, region de Ayacucho.

3.2.2. Muestra

Abejas Euglossini en tres areas de gradiente antropogénica (bosque, café bajo
sombray café sin sombra) de los bosques humedos colectadas en lineas con
cebos (benzoatode bencilo, eugenol, salicilato de metilo y vainillina) en cinco
metros de longitud durantecuatro dias consecutivos.

3.2.3. Muestreo

Para la colecta de muestras de abejas Euglossini en las tres areas de gradiente
antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) se aplicé el Muestreo
Sistemético por Tiempo durante cuatro dias de muestreo.

Esfuerzo de muestreo por habitat: 4 horas/dia

3.3. Metodologiay recoleccién de datos

3.3.1. Colectade las abejas Euglossini

La metodologia siguio lo sugerido por Rasmussen (2009), las muestras de abejas
Euglossini fueron colectados en tres habitats distintos: bosque (Anexo 8), café
bajo sombra (Anexo 9) y café sin sombra (Anexo 10), en dos épocas; la época
hameda se desarroll6 desde el 26 de febrero al 1 de marzo del 2022 y la época
seca del 25 al 28 de agosto del 2022 en cada tipo de habitat se realizaron las
colectas por cuatro dias sucesivos, cada dia se colecté durante cuatro horas,
desde las 08:45 hasta las 12:45 hdonde se emplearon cuatro atrayentes: benzoato
de bencilo, eugenol, salicilato de metilo y vainillina, los cuales funcionaron como
fragancias atractivas para las abejas. Para la colecta se aplicaron dos mililitros de
cebo sobre una toalla de papel unida a unacuerda y se colocaron los cebos
esparcidos a un metro de distancia entre si a dos metrpsdel suelo. Se suministraron
dos mililitros adicionales de atrayente cada hora, los especimenes fueron
atrapados con la técnica de colecta directa donde se empleé la red entomoldgica,
posterior a la captura las abejas fueron sacrificadas en frascos letales conteniendo
acetato de butilo.

3.3.2. Transporte de las abejas Euglossini colectadas

Para el transporte del material colectado las muestras fueron sacadas de los

frascos letales y depositadas en sobres de papel de glassine, dicho sobre tiene
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una etiqueta de importancia donde incluye: lugar de colecta, coordenadas,
elevacién, fecha, colector, habitat y tipo de cebo. Las muestras colectadas fueron
procesadas y depositadas en elDepartamento de Entomologia del Museo de
Historia Natural (MHN) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) — Lima.

3.3.3. Preservacién de las abejas Euglossini

Para la preservacién de muestras el Departamento de Entomologia del Museo de
Historia Natural (MHN) cuenta con las condiciones favorables, infraestructura
adecuadacon temperatura (18°C) y humedad controlada (40%). Posterior a la
llegada de las muestras se procedié a montarlas para la cual se siguio la técnica
de montaje sugeridopor Sarmiento (2006). Las muestras colectadas en seco
fueron relajadas empleando cdmaras humedas durante tres dias, dicha caAmara
posee pliegues de papel absorbenteen la base y dos gotas de fenol sobre la
superficie con la finalidad de evitar el crecimientode hongos, una vez extraido de la
camara humeda se procede al montaje con un alfilerentomolégico de una pulgada,
se acomodaron las patas hacia abajo para facilitar la observacion de las
estructuras (fémur, tibia y tarsdmeros) y se extendieron las alas mostrando las
venaciones.

3.3.4. Identificacién de las abejas de las orquideas (Euglossini)

Para la identificacion de las muestras se utilizaron las claves taxonomicas de
Dressler (1978), Kimsey (1982), Dressler (1982), Anjos-Silva & Rebelo (2006),
Michener (2000), Moure (1950), Moure (1964), Moure (2000) y Moure (2007). Para
la caracterizacion morfolégica e identificacion se utilizé un estereoscopio.

3.3.5. Determinacion de la abundancia

Se determiné la abundancia absoluta de cada especie, realizando el conteo de
cada individuo colectado, tanto en la época humeda, época seca y la sumatoria
de ambas épocas.

3.3.6. Determinacion de lariqueza

La composicion (riqueza) fue determinada para cada especie, el cual es entendido
comoel nimero de especies que se encuentran de un ecosistema tanto para
época humeda,la época seca y la sumatoria de ambas épocas.

3.3.7. Determinacion de la biodiversidad

Una vez obtenidos los valores de la abundancia y riqueza se calcularon los indices
de Shannon (H) y Simpson (1-D) con la prueba t de diversidad en el programa Past

version3 (Hammer, @. et al. 2001), la determinacion se realizé para la época
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hameda y seca, la comparacion fue realizada por pares; el bosque con el café bajo
sombra, el café bajosombra con el café sin sombra y por ultimo el café sin sombra
con el bosque para la determinacion de diferencias significativas.

3.3.8. Analisis comparativo para los ambientes

Para la comparacién de habitats se utilizaron los rangos de las medianas descrita
por Groggel y Conover (2000b) con la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis

en el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo, J. et al., 2008).
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IV. RESULTADOS
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4.1. Identificacion de especies de abejas Euglossini
4.1.1. Eufriesea magrettii (Friese, 1899)

Se examinaron 154 especimenes todos machos.

Figura 2. Morfologia de Eufriesea magrettii.

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales presentan variacion en cuanto a la coloracion, el
primer, segundo y tercer segmento de color negro con brillo verdoso con setas negras y del cuarto al octavo
segmento varia entre negro con brillo verdoso a verde metélico con brillo amarillo y parpura con setas amarillas.
Color del ala amarillenta. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el tergo 1,
raramente hasta el tergo 2. C. Vistaanterior de la cabeza; cara de color verde azulado y amarillo metalico. Clipeo
de color verde y amarillo metalico. Labro de color negro. Mandibula con 2 dientes de color negro. D. Vista de la
tibia media, la cual presenta el penacho basal conforma eliptica con setas de color blanco. E. Vista de la tibia
posterior de color morado metalico; lateral externo con setaspredominantemente doradas y setas negras aisladas
y hendidura con setas negras (Kimsey, 1982).

Distribucion: esta especie se encuentra en Colombia, Pert y Venezuela (Kimsey,
1982;Kimsey & Dressler, 1986).

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Junin y San Martin.
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4.1.2. Eufriesea pulchra (Smith, 1854)

Se examinaron 3 especimenes todos machos.

Figura 3. Morfologia de Eufriesea pulchra.

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales presentan variacion en cuanto a la coloracion, el
primer ysegundo segmento de color negro con setas negras y del tercer segmento en adelante son de color
verde metalico con setas de color amarillo. Color del ala amarillenta. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y
abdomen). La glosa llega hasta la mesocoxa. C. Vista anterior de la cabeza; cara verde metélico. Clipeo de color
verde y amarillo metélico. Labrode color negro. Mandibula con 2 dientes de color negro. D. Vista de la tibia media
la cual presenta el penacho basal conforma eliptica con setas de color negro. E. Vista de la tibia posterior de
color negro con setas negras y hendidura con setas negras (Kimsey, 1982).

Distribucién: esta especie se encuentra en Brasil, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Perd, Panama y Venezuela (Williams & Donson, 1972; Kimsey, 1982;
Dressler, 1985; Kimsey & Dressler, 1986).

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Loreto, Madre de Dios y

Pasco.
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4.1.3. Euglossa amazonica (Dressler, 1982)

Se examinaron 6 especimenes todos machos.

Figura 4. Morfologia de Euglossa amazonica

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color verde metalico con setas de color
blanco. Alas hialinas. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). El largo de la glosa llega hasta el
segundo esternito. C. Vista anterior de la cabeza; cara verde azulado metalico con manchas paraoculares
blancas. Clipeo de color azul metalico. Labro de color blanco con dos puntos ovalados oscuros. Mandibula color
blanco con 2 dientes de color negro. D. Vista de la tibia media, la cual presenta el penacho basal de forma circular
y el penacho distal con forma de rifion conhendidura pronunciada con setas de color blanco. E. Vista de tibia
posterior de color verde azulado metalico con setas de color blanco y hendidura con setas de color negro
(Dressler, 1978).

Distribucién: esta especie se encuentra en Brasil, Colombia, Perd y Surinam
(Kimsey& Dressler, 1986; Ospina-Torres & Sandino-Franco, 1997; Oliveira, 1999).
Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Loreto, San Martin,
Huanuco,Madre de Dios y Pasco.
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4.1.4. Euglossa charapensis (Cockerell, 1917)

Se examinaron 27 especimenes todos machos.

Figura 5. Morfologia de Euglossa charapensis

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color verde, amarillo y azul metalico con
setas de color blanco. Color del ala amarillenta. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). El largo
de la glosa llega hasta el sexto esternito. C. Vista anterior de la cabeza; cara de color azul metdlico. Clipeo de
color azul metdlico. Labrode color blanco con una mancha negra central. Mandibula de color blanco con 2 dientes
de color negro. D. Vista de la tibia media, la cual presenta el penacho basal y penacho distal con forma circular
con setas de color blanco. E. Vista dela tibia posterior de color azul verdoso metdlico con setas de color blanco
y hendidura con setas de color testaceo (Dressler, 1978).

Distribucién: esta especie se encuentra en Bolivia, Ecuador y Peru. (Kimsey &
Dressler, 1986; Cockerell, 1917)

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Amazonas y La Libertad.
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4.1.5. Euglossa mixta (Friese, 1899)

Se examinaron 48 especimenes todos machos.

Figura 6. Morfologia de Euglossa mixta

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales presentan variaciéon en cuanto a la coloracion, el
primer, segundo y tercer segmento de color morado metalico, el cuarto de color purpura, el quinto segmento de
color anaranjadoy verde metélico de ahi en delante de color verde metélico; desde el cuarto segmento se
evidencia la presencia de setas de color blanco. Alas hialinas. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y
abdomen). La glosa llega hasta el primer esternito. C. Vista anterior de la cabeza; cara azul metédlico con zona
paraocular de color blanco. Clipeo de color azul metalico. Labro de color blanco con dos puntos ovalados oscuros.
Mandibula de color blanco con 3 dientes negros. D. Vista de la tibia media, la cual presenta un penacho basal
con forma de rifién con setas de color blanco. E. Vista de la tibia de color azul y al centro verde metalico con
setas de color blanco y hendidura con setas de color negro (Dressler, 1978).

Distribucién: esta especie se encuentra en Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Honduras, Pert, Panama y Venezuela (Williams & Donson, 1972;
Janzen et al. 1982; Dressler, 1985; Kimsey & Dressler, 1986; Bonilla, 1991;
Gonzales, 1996).

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Loreto.
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4.1.6. Euglossa nigropilosa (Moure, 1965)

Se examinaron 5 especimenes todos machos.

Figura 7. Morfologia de Euglossa nigropilosa

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color verde metalico con setas de color
blanco. Alas hialinas. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el cuarto
esternito. C. Vista anterior de la cabeza; cara verde azulado metélico con manchas paraoculares blancas. Clipeo
de color azul metalico. Labro de color blanco con dos puntos ovalados oscuros. Mandibula de color blanco con 2
dientes de color negro. D. Vistade la tibia media, la cual presenta el penacho basal de forma circular y el penacho
distal con forma de rifién ligeramentehendido con setas de color blanco. E. Vista de la tibia posterior de color
verde metalico con setas de color blanco y hendidura con setas de color negro (Dressler, 1982).

Distribucién: esta especie se encuentra en Colombia, Ecuador y Venezuela
(Moure, 1965; Kimsey & Dressler, 1986; Bonilla-Gomez, 1991).

Distribucién en Perl: En la investigacion realizada por Allen et al. (2017) se
encontrédicha especie, pero se necesitaban més estudios para confirmar la
especie por lo que esta investigacion confirma su presencia y ocurre en Madre de

Dios y Ayacucho.
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4.1.7. Eulaema boliviensis (Friese, 1898)

Se examinaron 13 especimenes todos machos.

Figura 8. Morfologia de Eulaema boliviensis

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color negro, desde el segundo segmento al
final lamitad anterior con setas de color negro y la mitad posterior con setas de color amarillo. Color del ala
amarillenta. B. Vistalateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el tercer esternito. C. Vista
anterior de la cabeza; caranegra con manchas paraoculares al nivel de los toruli. Clipeo de color negro con una
mancha longitudinal al medio, unamancha triangular en el margen anterior 2 manchas triangulares en el margen
distal de color blanco. Labro de color negro. Mandibula con 2 dientes de color negro. D. Vista de la tibia media,
la cual presenta un penacho basal de forma circular con setas amarillas. E. Vista de la tibia posterior de color
verde metélico con setas de color negro y hendidura con setas de color negro (Moure, 1950).

Distribucién: esta especie se encuentra en Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y
Venezuela (Kimsey & Dressler, 1986; Ospina-Torres & Sandino-Franco, 1997
Oliveira,1999).

Distribucién en PerG: En la investigacion realizada por Ramirez et al. (2002)

indica a Pert como habitat probable para la especie, por lo que esta investigacion

confirma su presencia y ocurre en Ayacucho.
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4.1.8. Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)

Se examinaron 3 especimenes todos machos.

Figura 9. Morfologia de Eulaema cingulata

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color negro, el primer segmento tiene setas
de color amarillo, el segundo segmento con setas con la mitad anterior color negro y la mitad posterior de color
amarillo, del tercer al sexto segmento con setas de color naranja. Color del ala amarillenta con la base oscurecida.
B. Vista lateral delcuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el segundo esternito. C. Vista anterior
de la cabeza; cara negracon manchas paraoculares al nivel de los toruli. Clipeo de color negro con una mancha
longitudinal al medio, una manchatriangular en el margen anterior y 2 manchas triangulares en el margen distal
(que confluyen con la mancha longitudinal) de color blanco. Labro de color negro. Mandibula con 2 dientes de
color negro. D. Vista de la tibia media, la cual presentaun penacho basal de forma eliptica con setas de color
amarillo. E. Vista de la tibia posterior de color negro con setas negras y hendidura con setas de color testaceo
(Moure, 1950).

Distribucién: esta especie se encuentra en Belice, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guyana Francesa, Honduras, México,
Nicaragua, Peru, Panama, Surinam y Venezuela (Moure, 1960; Moure, 1967;
Dressler, 1985; Kimsey & Dressler, 1986; Oliveira, 1999).

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Amazonas, Cuzco,

Huanuco, Loreto, Madre de Dios, Pasco y San Martin.
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4.1.9. Eulaema polychroma (Mocsary, 1899)

Se examinaron 3 especimenes todos machos.

Figura 10. Morfologia de Eulaema polychroma

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color negro, el primer segmento con setas
de color negro, el segundo y tercero con setas de color naranja y del cuarto al sexto segmento con setas de color
amarillo. Colordel ala amarillenta. B. Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el
segundo esternito. C. Vista anterior de la cabeza; cara negra. Clipeo de color negro con una mancha longitudinal
al medio y una mancha triangular en el margen anterior de color blanco. Labro de color negro. Mandibula con 2
dientes de color negro. D. Vistade la tibia media, la cual presenta un penacho basal con forma de gota con setas
de color amarillo. E. Vista de la tibia posterior de color negro con setas negras y hendidura con setas de color
negro (Moure, 2000).

Distribucién: esta especie se encuentra en Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guyana, Guyana Francesa, Honduras, El Salvador, México, Nicaragua, Panama,
Pert y Venezuela (Moure, 1967; Kimsey & Dressler, 1986; Oliveira, 1999)
Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Ancash, La Libertad, Lima
y Pasco.
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4.1.10. Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845)

Se examino 1 espécimen macho.

Figura 11. Morfologia de Exaerete smaragdina

A. Vista dorsal del cuerpo, todos los segmentos metasomales son de color verde azulado metalico. Alas
oscurecidas. B.Vista lateral del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). La glosa llega hasta el tercer esternito. C. Vista
anterior de la cabeza;Cara azul verdoso metélico. Clipeo de color azul metdlico. Labro de color azul metalico.
Mandibula con 2 dientes de colornegro. D. Vista de la tibia media, la cual presenta un penacho basal con forma
eliptica con setas de color negro. E. Vistade la tibia posterior de color verde azulado metélico con setas basales
de color blanco y posteriores de color negro y hendidura con setas de color negro ( Anjos-Silva y Rebelo, 2006).

Distribucién: esta especie se encuentra en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
CostaRica, Ecuador, Guyana, Guyana Francesa, México, Panamda, Paraguay,
Peru, Puerto Rico, Surinam y Venezuela (Moure, 1964; Kimsey, 1979; Dressler,
1985; Kimsey & Dressler, 1986).

Distribucién en Peru: la especie ha sido reportada en Huanuco, Loreto, Madre de

Diosy San Martin.
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Tabla 1. Composicion de abejas Euglossini en una gradiente antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) desarrollados en dos épocas
(humeda y seca). Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Epoca humeda Epoca seca ]

) ) o o o Frecuencia

Especies Café bajo Café sin Total Café bajo Cafésin Total TOTAL .
Bosque Bosque relativa (%)
sombra sombra himeda sombra sombra seca

Eufriesea magrettii (Friese, 1899) 97 44 13 154 154 58,5
Eufriesea pulchra (Smith, 1854) 2 1 3 3 1,14
Euglossa amazonica Dressler, 1982 2 4 6 6 2,28
Euglossa charapensis Cockerell,1917 6 3 7 16 8 2 1 11 27 10,27
Euglossa mixta Friese, 1899 2 2 6 10 26 12 38 48 18,25
Euglossa nigropilosa Moure, 1965 3 2 5 5 1,90
Eulaema boliviensis Friese, 1898 2 5 2 9 3 1 4 13 4,94
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 2 1 3 3 1,14
Eulaema polychroma (Mocséry, 1899) 2 1 3 3 1,14
Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) 1 1 1 0,38
TOTAL 12 11 16 39 133 68 23 224 263 100
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Especies

Exaerete smaragdina 4 1
Eulaema polychroma mm 3
Eulaema cingulata ™ 3
Eulaema boliviensis  [lmds o
Euglossa nigropilosa ™= 5
Euglossa mixta | 10 m— 38

Euglossa charapensis [t 16

Euglossa amazonica ™= 6

Eufriesea pulchra ™ 3

Eufriesea magrettii 154

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
NUmero de individuos

mEpocaseca mEpoca himeda

Figura 12. Eufriesea magretti la especie mas abundante colectada en los bosques humedos de Chungui, La Mar, Ayacucho 2022
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Tabla 2. Comparacion por pares de indice de Shannon en una gradiente antropogénica en

la época humeda. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Shannon (varianza)*
Bosque 1,242 (0,036)
Café bajo sombra 1,241 (0,036)2
Café bajo sombra 1,241 (0,036)2
Café sin sombra 1,163 (0,027)2
Café sin sombra 1,163 (0,027)2
Bosque 1,242 (0,036)2

*Prueba t (a=0,05). Letras iguales no difieren significativamente.
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Tabla 3. Comparacion por pares de indice de Simpson en una gradiente antropogénica en

la época humeda. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Simpson (varianza)*
Bosque 0,667 (0,012)2
Café bajo sombra 0,678 (0,010)2
Café bajo sombra 0,678 (0,010)2
Café sin sombra 0,648 (0,005)2
Café sin sombra 0,648 (0,005)2
Bosque 0,667 (0,012)2

*Prueba t (a=0,05). Letras iguales no difieren significativamente.
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Tabla 4. Comparacion por pares de indice de Shannon en una gradiente antropogénica en

la época seca. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Shannon (varianza)*
Bosque 0,782 (0,006)P
Café bajo sombra 1,174 (0,019)2
Café bajo sombra 1,174 (0,019)2
Café sin sombra 1,384 (0,050)2
Café sin sombra 1,384 (0,050)2
Bosque 0,782 (0,006)°

*Prueba t (a=0,05). Letras diferentes difieren significativamente.
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Tabla 5. Comparacion por pares de indice de Simpson en una gradiente antropogénica en

la época seca. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Simpson (varianza)*
Bosque 0,426 (0,002)b
Café bajo sombra 0,544 (0,004)2
Café bajo sombra 0,544 (0,004)2
Café sin sombra 0,635 (0,010)2
Café sin sombra 0,635 (0,010)2
Bosque 0,426 (0,002)2

*Prueba t (0=0,05). Letras diferentes difieren significativamente.
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Tabla 6. Comparacion de diferencias significativas con la prueba de Kruskal-Wallis en una

gradiente antropogénica en dos épocas. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Epocas estudiadas Gradiente antropogénica Medianas*
Bosque 3,002

Epoca humeda Café bajo sombra 4,7502
Café sin sombra 4,002
Bosque 33,2502

Epoca seca Café bajo sombra 17,250°
Café sin sombra 5,500°¢

*Prueba de Kruskal-Wallis (a=0.05). Letras iguales no difieren significativamente.
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V. DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados de esta investigacion donde se
registraron 10especies de abejas Euglossini que pertenecen a cuatro géneros
(Eufriesea, Euglossa, Eulaema y Exaerete) siendo la menor riqueza a la reportada
en otras localidades de Perl en comparacion con estudios realizados en la
Reserva Nacional del Manu donde se reportaron 33 especies (Allen et al., 2017),
otro estudio realizado en Loreto reporté 33 especies (Rasmussen, 2009), en
Madre de Dios también se reportaron 33 especies(Niemack et al., 2012) y en
Tarapoto 41 especies (Nemésio y Ramussen, 2014). La menor riqueza reportada
en este estudio estaria influenciada por la altitud en la que se colectaron las abejas
Euglossini (1700 - 1900 m.s.n.m.), el forrajeo que estos realizan ylos sitios de
nidificacion.

Las abejas Euglossini son mas ricos en especies a menor elevacion y se tiene
escasosregistros de especies a mas de 1500 m.s.n.m. (Ramirez et al., 2002). Este
estudio permitié registrar la riqgueza de especies a mayor elevacion y de una zona
poco explorada como es el bosque humedo de Chungui. En cuanto al forrajeo que
realizan Janzen (1981) indica que las hembras pueden volar hasta 23 Km en un
viaje en busca de polen y néctar de muchas variedades de plantas
(aproximadamente de 74 especiesde plantas de 42 familias diferentes Arraiga y
Hernandez 1998). Aparentemente los machos comparten las mismas especies
gue visitan las hembras cuando forrajean en busca de néctar, la diferencia es que
las hembras en su trayectoria vuelven a sus nidosy los machos se quedan cerca de
los lugares donde encuentran alimentos (Janzen 1971,Ackerman y Montalvo 1985).
Estudios realizados por Cane (2001) y Becker et al. (1991)indican la importancia
de los lugares intervenidos ya que las abejas buscan recursos y sitios de
nidificacion los cuales se encuentran con mayor disponibilidad en los bosques

secundarios como resina y barro que utilizan para la construccion de celdas. Los
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sitios de nidificacion de las abejas euglossinas por lo general se encuentran en
cavidades dearboles, construcciones humanas y madera, algunas especies del
género Euglossa construyen sus nidos en nidos de avispas y termitas, cuando la
hembra encuentra un sitio para nidificar empieza a aprovisionarla con polen para
depositar un huevo y sellar la celda (Zucchi et al., 1969, Garofalo 1994). Briggs et
al. (2013) recomendaron tener policultivos con pequefios parches de bosques o
gque estos mismos no se encuentren muy alejados del bosque, porque asi se
proporcionan recursos similares para las abejasEuglossini, por lo tanto, el area no
debe convertirse en un monocultivo porque ahi si disminuye la abundancia de
abejas. Roubick y Hanson (2004) indicaron que los hébitats agricolas deben
gestionarse para proporcionar alimentos y recursos de anidacion, paraque asi las
areas puedan albergar mayor diversidad de abejas Euglossini. Brosi (2009)
encontré que las abejas Euglossini responden positivamente al aumento de areas
fragmentadas de bosques y Powell y Powell (1987) reportaron disminucién en la
diversidad de abejas Euglossini en fragmentos de habitats que se encuentran
aislados.Rincon et al. (2000) y Otero y Sandino (2003) mostraron que las abejas
Euglossini son mas abundantes y diversas en bosques secundarios o en los
campos de cultivos; Winfree et al. (2007) también encontraron que algunos
ambientes alterados y con manejo antropogénico tienen mayor diversidad de
abejas Euglossini que sitios poco intervenidos. Morato (1994) informé que habia
mas abejas en bosques continuos.

En la investigacion todos los ejemplares capturados fueron machos, estos son los
quecolectan mas intensamente las sustancias aromaticas durante las mafianas
concordando con Dressler (1982), apoyado en la afirmacién que realiza De
Oliveira (1999), la cual indica que los machos son movidos por la produccién de
sustancias aromaticas por parte de las orquideas, también Dodson et al. (1969),
Williams (1982) yPeruquetti (2000) indican que los machos euglossinos colectan
estas sustancias aromaticas porque tienen una funcién en el apareamiento. Otro
estudio realizado por Ramirez et al. (2002) indica las cifras representativas de
familias de plantas que son visitadas por las abejas Euglossini macho, son
atraidos por las sustancias aromaticas (sesquiterpenos y compuestos derivados)
gue estas emiten, el éxito de atraccion de las abejas macho por medio de
sustancias aromaticas depende gran parte de la hora del dia (desde el amanecer
hasta el mediodia) y del tiempo (sin lluvias). Son 11 familias deplantas de las

cuales las especies de la familia Orchidaceae corresponden al 84%, el 6% a la
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familia Araceae y el 10% restante corresponde a nueve familias diferentes
(Amaryllidaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Gesneriaceae,
Haemodoraceae, Iridaceae, Solanaceae y Theaceae), de las 282 especies de
plantas visitadas por sus sustancias aromaticas la familia Orchidaceae domina con
42 génerosy 238 especies, esto indica que las orquideas casi copan la totalidad
de especies que las abejas Euglossini macho visitan, tanto las orquideas como
las abejas Euglossini seadaptaron evolutivamente para maximizar los beneficios
de su interaccion, las flores delas orquideas persisten por varios dias hasta que
las especies especificas de machos Euglossini llegan a visitarlas, debido a que
las orquideas dependen de las abejas para su reproduccion. El nimero total de
sustancias quimicas que atraen a los machos Euglossini son 63 (Ramirez et al.,
2002), las plantas visitadas por hembras y machos para el néctar son 25 familias
y 121 especies, Peru es el tercer pais con mayor nimerode especies de abejas
Euglossini con 77 especies, por debajo de Brasil con 110 especies y Colombia
con 113 especies.

Ademas, la tabla 1 muestra que la época seca tuvo la mayor riqueza de especies,
en total se encontraron ocho especies y 224 individuos a diferencia de la época
hiameda que se encontraron cinco especies y 39 individuos. Sin embargo,
Harwood et al. (2023)colectd 108 individuos durante la época secay 71 individuos
durante la época himeda.Ackerman (1985) y Roubik (2001) mencionan que,
durante la temporada de lluvias, la abundancia de especies disminuye, esto puede
estar relacionado con la escasez de flores o la distribucién por edades de la
comunidad masculina de abejas Euglossini.

En cuanto a riqueza (ver tabla 1) el género Euglossa fue el que presenté mayor
cantidadde especies, reportdndose E. amazonica, E. charapensis, E. mixta y E.
nigropilosa. Resultados similares fueron reportados por Allen et al. (2017), quienes
registraron 22 especies del género Euglossa en la Reserva Nacional del Manu en
Madre de Dios, Rasmussen (2009) registré 24 especies en Iquitos (Loreto) y
Niemack et al. (2012) registraron 10 especies de Euglossa en Madre de Dios.
Ademas, Roubick y Hanson (2004) afirmaron que la mayoria de especies
recolectadas en orquideas pertenecen al género Euglossa que es el mas diverso
de la tribu Euglossini.

La figura 12 muestra que la especie mas abundante fue Eufriesea magrettii con
154 individuos representando el 58,56% de la colecta realizada en la época seca,

siendo laestacionalidad un factor importante para la presencia de esta especie. Lo
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cual es corroborado por el estudio realizado por Roubick y Hanson (2004), en el
que revelaron que las abejas del género Eufriesea son muy estacionales y pueden
ausentarse como adultas la mayor parte del afio. Otro estudio realizado por
Ledezma et. Al (2020) duranteel periodo de febrero a julio (época humeda) el
género menos abundante fue Eufrieseacolectaron el 0.9% corroborando la teoria
que afirma que este género es estacional. Cabe precisar que durante la presente
investigacion en la época humeda no se colectdéningun individuo de este género.
La tabla 2 muestra que la gradiente: bosque, café bajo sombra y café sin sombra
en la época humeda no presentaron diferencias significativas con respecto al
indice de diversidad de Shannon posiblemente al comportamiento de las especies
que se presentaron, no hubo dominancia de ninguna especie porque no todas
estan presentesdurante el afio y la floracién de las orquideas, por su parte
Rasmussen (2009) tampocoencontré diferencias significativas en el estudio que
realizo en Loreto donde comparo tres sitios (bosque primario, bosque reforestado
y bosque perturbado) con el indice de Shannon, atribuyendo que no existe
diferencia significativa por los pocos dias que realizé el estudio y los escasos
estudios que se realizaron en la zona.

En la tabla 3 se indica que la comparacién en la gradiente: bosque, café bajo
sombra ycafé sin sombra para la época hiumeda con respecto al indice de
diversidad de Simpsonno presentaron diferencias significativas porque no se
reportaron especies estacionales o raros relacionados con los cambios
estacionales que pueden alterar la diversidad, asimismo el estudio que realiz6
Rasmussen (2009) comparando tres habitats (bosque primario, bosque
reforestado y bosque perturbado) con el indice de Simpson noencontré diferencias
significativas.

En la tabla 4 se demuestra que el café sin sombra y el café bajo sombra en la
época seca no difieren significativamente con respecto al indice de diversidad de
Shannon, sin embargo ambos tienen un mayor indice de diversidad en
comparacion al bosque, resultados similares fueron obtenidos por Ledezma et al.
(2020) quienes realizaron un estudio en la Reserva Hidrica de Cerro Turega en
Panama, los investigadores evaluaronla diversidad de dos hébitats, un bosque con
vegetacion primaria y otra area con intervencion humana que comprende en su
mayoria cultivos como el café, platanos, naranjos, maiz, yuca y otros; donde
encontraron que el &rea con intervencion humana tenia mayor diversidad, ademas

indicaron que las abejas Euglossini fueron pocoabundantes en el bosque con
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vegetacion primaria debido a la sombra de la cobertura boscosa. Con respecto a
la colecta en el area de cultivos precisaron que el uso de cebosy la mayor intensidad
de luz solar permitieron una mayor colecta de las abejas Euglossini. Ademas,
Briggs et al. (2013) realizaron un estudio en los cafetales al sur deChiapas en
México, en el que evaluaron la rigueza y abundancia de las abejasEuglossini en
tres habitats: bosque, monocultivo de café y el policultivo. Reportando mayor
riqueza y abundancia en el policultivo, concluyendo que la abundancia de abejas
disminuye a medida que los habitats se alejan del bosque, sin embargo, no varia
la rigueza debido a una mayor cantidad de especies vegetales que logran
desarrollarse durante este periodo, lo cual se reafirma en la presente investigacion
puesto que el café sin sombra tiene menor abundancia de abejas Euglossini pero
no fue afectado en cuantoa la riqueza.

La tabla 5 muestra que el bosque y el café bajo sombra difieren significativamente
con respecto al indice de diversidad de Simpson. Se evidencié que la baja
diversidad del bosque se debe a que la especie Eufriesea magrettii fue dominante
ademas de ser estacional y se distribuye en zonas boscosas, asi como los machos
prefieren los bosques las hembras de esta especie también buscan construir sus
nidos en lugares bien protegidos (Kimsey, 1982) y (Michener, 1990). En esta
investigacion el bosque presentd menor diversidad debido a que se colectaron en
mayor abundancia (94 individuos) la especie Eufriesea magrettii, lo cual hizo que
la diversidad disminuya a comparaciéon del café bajo sombra donde se colectaron
44 individuos, la diferencia de abundancia de esta especie a comparacion con las
otras especies es menor, por ende,fue menos dominante que en el bosque. Lasso
et., al (1997) mencionan que las abejasEuglossini para evitar sobrecalentarse
seleccionan las areas con sombra (bosque) donde muestran diferentes técnicas
de forrajeo es decir pueden salir a forrajear en determinadas horas del dia donde
pueden cambiar la velocidad del vuelo y la frecuenciade descanso. Las aparentes
diferencias de colecta que existen entre los habitats puedendeberse a diferentes
estrategias de forrajeo que aplican las especies de abejas Euglossini.

En cuanto al andlisis comparativo utilizando la prueba de Kruskal — Wallis (ver
tabla 6) en la época humeda la gradiente: bosque, café bajo sombra y café sin
sombra no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) en el numero de
individuos colectados de abejas Euglossini concordando con los resultados que
obtuvo Rasmussen (2009) que estudio tres habitats, bosque primario, bosque
reforestado y bosque perturbado donde demuestra que sus estaciones de

muestreo tampoco presentan diferencias significativas.
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Por otro lado el anexo 2 nos muestra la efectividad de los cebos utilizados para la
colectade abejas Euglossini, en esta investigacién el cebo mas efectivo para atraer
a las abejasEuglossini macho fue el salicilato de metilo atrayendo a gran cantidad
de individuos, 198de 263 colectados, estudios realizados por Williams y Dodson
(1972), Pearson y Dressler (1985) demostraron también que el salicilato de metilo
atrae mayor numero individuos de abejas Euglossini debido a sus propiedades
volatiles, un estudio realizadopor Rasmussen (2009) el cebo mas efectivo también
fue el salicilato de metilo, por tltimootro estudio realizado por Harwood et al. (2023)
obtuvieron que la mayor cantidad de abejas Euglossini son atraidos por el

mencionado atrayente.
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VI. CONCLUSIONES

Las abejas Euglossini estuvieron compuestas por 263 individuos que
pertenecena 10 especies en cuatro géneros, el bosque registro en total 145
individuos pertenecientes a seis especies en tres géneros, el café bajo
sombra registré 79individuos de ocho especies en tres géneros y el café sin
sombra registrd 39 individuos de nueve especies en cuatro géneros.

La especie mas abundante fue Eufriesea magretti con 154 individuos
equivalente al 58.56% y la especie menos abundante fue Exaerete
smaragdina con un individuo equivalente al 0.38%, el género con mayor
riqueza fue Euglossacon cuatro especies y el de menor riqueza fue el género
Exaerete con una especie.

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon al igual que el indice de
Simpsonen la época humeda la gradiente: bosque, café bajo sombra y café
sin sombra no presentaron diferencias significativas. En la época seca con el
indice de Shannon la gradiente bosque, café bajo sombra y café sin sombra
presentaron diferencias significativas y con el indice de Simpson el bosque y
café bajo sombra presentaron diferencia significativa.

El analisis comparativo de Kruskal-Wallis mostr6 en la época himeda que la
gradiente: bosque, café bajo sombra y café sin sombra no presentaron
diferencias significativas p>0.05 a comparacion de la época seca donde la

gradiente si presentd diferencia significativa p<0.05.
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VIl. RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores desarrollar mas estudios de abejas Euglossini y
de otras abejas nativas de Ayacucho debido a que la informacion existente es
escasa, alin no se cuenta con una base de datos completa.

Hacer hincapié en los pobladores para que dejen de usar insecticidas y opten
por el control biolégico, una alternativa mas amigable con el ambiente y sirve
para que los cultivos de café desarrollen alto porcentaje de organico.

A los comuneros incentivar a que puedan promover actividades ecoturisticas
donde todos se involucren para conservar la gran diversidad de especies de
floray fauna existentes en los bosques humedos de Chungui, La Mar,

Ayacucho.
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Anexo 1. Composicion de abejas Euglossini por dias una gradiente antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin sombra) desarrollados en dos

épocas del afio (humeda y seca). Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Epoca humeda Epoca seca
TOTAL
Febrero Marzo Agosto
Especies
26 27 28 1 25 26 27 28
B BS SS B BS SSBBS SS B BS SS|B BS SS B BS Ss B BS SS B BS sS

Eufriesea magrettii 21 16 5 26 10 1 19 9 31 9 7 154
Eufriesea pulchra 2 1 3
Euglossa mixta 1 2 2 5 1 9 4 9 3 7 5 48
Euglossa charapensis 2 1 3 2 4 1 1 2 1 1 1 5 2 1 29
Euglossa nigropilosa 3 1 1 10
Euglossa amazonica 2 1 1 2 10
Eulaema boliviensis 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 14
Eulaema cingulata 1 1 1 3
Eulaema polychroma 2 1 3
Exaerete smaragdina 1 1
TOTAL 3 2 2 8 7 12 0 1 0O 1 1 2 23 18 5 35 17 2 34 18 3 41 16 12 263

B: bosque; BS: café bajo sombra; SS: café sin sombra
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Anexo 2. Efectividad de los cebos utilizados en la colecta de abejas Euglossini en una gradiente antropogénica (bosque, café bajo sombra y café sin

sombra) desarrollados en dos épocas del afio (himeda y seca). Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Epoca humeda Epoca seca
Especies Cebos Cebos Total
BB EU MS VA BB EU MS VA

Eufriesea magrettii (Friese, 1899) 0 0 0 0 0 1 153 0 154
Eufriesea pulchra (Smith, 1854) 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Euglossa amazonica Dressler, 1982 0 0 0 0 0 5 0 6
Euglossa charapensis Cockerell, 1917 2 4 8 2 0 8 3 0 27
Euglossa mixta Friese, 1899 1 0 9 0 0 0 38 0 48
Euglossa nigropilosa Moure, 1965 0 0 0 0 0 5 0 0 5
Eulaema boliviensis Friese, 1898 0 3 1 5 0 4 0 0 13
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 0 0 0 0 0 3 0 0

Eulaema polychroma (Mocsary, 1899) 0 1 0 2 0 0 0 0 3
Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 3 9 18 9 0 26 198 0 263

BB: benzoato de bencilo; EU: eugenol; MS: salicilato de metilo; VA: vainillina.
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Anexo 3. Prueba t para comparar por pares los indices de Shannon en una gradiente

antropogénica en la época humeda. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica  Shannon Varianza  Grados de libertad p
Bosque 1,242 0,036

] 22,957 0,995
Café bajo sombra 1,241 0,036
Café bajo sombra 1,241 0,036 24,222 0,757
Café sin sombra 1,163 0,027
Café sin sombra 1,163 0,027 25,779 0,751
Bosque 1,242 0,036
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Anexo 4. Prueba t para comparar por pares los indices de Simpson en una gradiente

antropogénica en la época humeda. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Simpson Varianza  Grados de libertad p
Bosque 0,667 0,012

22,915 0,941
Café bajo sombra 0,678 0,010
Café bajo sombra 0,678 0,010 22,117 0,813
Café sin sombra 0,648 0,005
Café sin sombra 0,648 0,005 22,071 0,891
Bosque 0,667 0,012
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Anexo 5. Prueba t para comparar por pares los indices de Shannon en una gradiente

antropogénica en la época seca. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica  Shannon Varianza Grados de libertad p
Bosque 0,782 0,006

_ 109,090 0,013
Café bajo sombra 1,174 0,019
Café bajo sombra 1,174 0,019 41,376 0,423
Café sin sombra 1,384 0,050
Café sin sombra 1,384 0,050 28,259 0,017
Bosque 0,782 0,006
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Anexo 6. Prueba t para comparar por pares los indices de Simpson en una gradiente

antropogénica en la época seca. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Gradiente antropogénica Simpson  Varianza Grados de libertad p
Bosque 0,426 0,002 134,660 0,013
Café bajo sombra 0,544 0,004

Café bajo sombra 0,544 0,004 41,486 0,442
Café sin sombra 0,635 0,010

Café sin sombra 0,635 0,010 33,090 0,063
Bosque 0,426 0,002
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Anexo 7. Prueba de Kruskal-Wallis en la comparacion de las medianas en una gradiente

antropogénica en dos épocas. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

Epocas estudiadas  Gradiente antropogénica Medianas* p
Bosque 3,0002

Epoca humeda Café bajo sombra 4,7502 0.985
Café sin sombra 4,0002
Bosque 33,2502

Epoca seca Café bajo sombra 17,2500 0.000
Café sin sombra 5,500¢

*Prueba de Kruskal-Wallis (a=0.05). Letras iguales no difieren significativamente.
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Anexo 8. Gradiente antropogénica bosque. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

B. Personal capacitado esperando la llegada de las abejas atraidas por los cebos
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Anexo 9. Gradiente antropogénica café bajo sombra. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

B. La tesista esperando la llegada de las abejas
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Anexo 10. Gradiente antropogénica café sin sombra. Chungui La Mar, Ayacucho 2022

A. Imagen panoramica del café sin sombra

B. Personal capacitado esperando la llegada de las abejas atraidas por los cebos
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Anexo 11. Muestras de abejas Euglossini procesadas y depositadas en el Departamento
de Entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima 2022
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Anexo 12. Proceso de identificacion de abejas Euglossini en el Departamento de
Entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima 2022

s

-ﬂ"""?
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Anexo 13. Constancia de identificacion de abejas Euglossini del Departamento de
Entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

Lima, 02 de junio de 2023

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION

Yo, Mabel Alvarado Gutiérrez, curadora de la coleccion de Hymenoptera del Departamento de
Entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Dejo constancia que la bachiller Rosario Melisa Curo Ayala realizé las identificaciones de las
abejas colectadas para su tesis titulada “Abejas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en una
gradiente antropogénica de los Bosques Humedos del Distrito de Chungui, La Mar, Ayacucho
2022”; estas identificaciones fueron corroboradas por mi persona.

A continuacion se listan las especies e individuos identificados.
154 individuos de Eufriesea magrettii (Friese, 1899)

03 individuos de Eufriesea pulchra (Smith, 1854)

06 individuos de Euglossa amazonica Dressler, 1982

27 individuos de Euglossa charapensis Cockerell, 1917

48 individuos de Euglossa mixta Friese, 1899

05 individuos de Euglossa nigropilosa Moure, 1965

13 individuos de Eulaema boliviensis Friese, 1898

03 individuos de Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)

03 individuos de Eulaema polychroma (Mocsary, 1899)

01 individuo de Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845)

Dra. Mabel Alvarado Gutiérrez
Departamento de Entomologia

Museo de Historia Natural

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Correo: malvaradog@unmsm.edu.pe

Av. Arenales 1256, Jesiis Maria Teléfonos: (511) 619-7000 anexo 5703 E-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perit htip://museohn.unmsm.edu.pe
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Anexo 14. Constancia del depésito de abejas Euglossini en el laboratorio de zoologia de

la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga

desgn ”
%
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS Museo de ©,
Universidad del Peru, DECANA DE AMERICA Historia ’
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO [‘,‘ri?,'\;\’g,?,l /
MUSEO DE HISTORIA NATURAL N&Er
—~— = "V'
mmge;%mLmM-“ AN
> CRIST DE HUAMANGA
| YN iRieToRe) tima, 2 datulspddesiepgips Biologicas
racultad «
A -: 2 3FeRun
Dr. Sadl Chuchon Martinez ! 9af Al e
Decano de la Facultad de Ciencias Bioldgicas { R E c I B | D
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. - ¢ i

Tengo el agrado de dirigirme a usted con la finalidad d-e depositar 23 especimenes
correspondientes a 10 especies de Euglossini (Hymenoptera: Apidae) listados abajo. Estos especimenes
fueron colectados con el permiso de colecta RDG N° DO00390-2020-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

La colecta se realiz6 como parte del proyecto “Agroecosistemas de café como refugio de la
diversidad de insectos polinizadores y depredadores en bosques montanos de Ayacucho, Perd” (No 037-
2021- FONDECYT-DE) y |a tesis “Abejas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en una gradiente antropogénica
de los Bosques Himedos del Distrito de Chungui, La Mar, Ayacucho 2022” de la bachiller Rosario Melisa
CURO AYALA.

EPQ‘E“{ —

Eufriesea magrettii (Friese, 1899) 4

Eufriesea pulchra (Smith, 1854) 2

Euglossa amazonica Dressler, 1982 2

Euglossa charapensis Cockerell, 1917 28]

Euglossa mixta Friese, 1899 5
2
2
2
1

Nro. Individuos

Euglossa nigropilosa Moure, 1965
Eulaema boliviensis (Friese, 1898)
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)
Eulaema polychroma (Mocsary, 1899) il
Exaerete smaragdina (Guérin-Méneville, 1845) 1

Atentamente.

Alvafado Gutiérrez
Profesora Auxiliar
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Av. Arenales 1256, Jesus Maria Teléfono: (311) E-mail: museohn@unmsm.cdu.pe

Apdo. 1440434, Lima 14, Peri 619-7000 anexo 5701, 5703, 5704 hittp:‘museohn.unmsm edu.pe
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Anexo 15. Constancia de depdsito de abejas Euglossini en el Departamento de
entomologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
MUSEO DE HISTORIA NATURAL

Lima, 15 dejulio de 2023
CONSTANCIA MUSM-ENT-100-2023

Por medio de la presente, dejo constancia que Rosario Melisa Curo Ayala, tesista de la
Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga ha
depositado 240 ejemplares de abejas Euglossini, segin se detalla en la tabla. Estas muestras
corresponden a la tesis “Abejas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en una gradiente antropogénica
de los Bosques Humedos del Distrito de Chungui, La Mar, Ayacucho 2022” y las muestras son
procedentes del distrito de Chungui, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho y fueron
colectado al amparo de la autorizacién RDG N° D000390-2020-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS del
proyecto “Linea base de la fauna de artrépodos del Pert”.

Especie Nro. individuos
Eufriesea magrettii (Friese, 1899) 150
Eufriesea pulchra (Smith, 1854) 1
Euglossa amazonica Dressler, 1982 4
Euglossa charapensis Cockerell, 1917 25
Euglossa mixta Friese, 1899 43
Euglossa nigropilosa Moure, 1965 3
Eulaema boliviensis (Friese, 1898) 11
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 1
Eulaema polychroma (Mocsary, 1899) 2

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
considere pertinentes y para el conocimiento de SERFOR.

Atentamente,
h Jefe
Depart!ﬂéento de Entomologia
Av. Arenales 1256, Jesiis Maria Teléfonos: (511) 619-7000 anexo 5703 E-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Peri htip://museohn.unmsm.edu.pe
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Anexo 16. Matriz de consistencia

Titulo: Abejas Euglossini (Hymenoptera: Apidae) en una gradiente antropogénica de los Bosques Humedos del Distrito de Chungui, La Mar, Ayacucho 2022

Autor: Bach. Rosario Melisa Curo Ayala

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES DISENO METODOLOGICO
La colecta e OBJETIVO GENERAL Las abejas Euglossini son La biodiversidad de Variable independiente: TIPO DE INVESTIGACION
identificacion de las Determinar la biodiversidad de las especies de importancia abejas Euglossini  Gradiente  antropogénica Basico - descriptivo

abejas Euglossini es

importante ya que
servira para la
comparacion del estado
de intervencion
antropogénica en una
gradiente, bosque
pristino, cafetal bajo

sombra y cafetal bajo
sol.

Esto conlleva a la
siguiente pregunta
¢Coémo varia la
biodiversidad de abejas
Euglossini
(Hymenoptera: Apidae)
en  composicion y
abundancia en una
gradiente
antropogénica en los
Bosques Humedos del
Distrito de Chungui, La
Mar, Ayacucho?

abejas Euglossini a través de la
composicion y abundancia en una
gradiente antropogénica en época
himeda y seca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e |dentificar

las especies de
abejas Euglossini presentes en
la gradiente antropogénica
(bosque, café bajo sombra y
café sin sombra) en época
hdameda y seca.

Calcular la abundancia de
especies de abejas Euglossini
en la gradiente antropogénica
(bosque, café bajo sombra y
café sin sombra) en época
hdameda y seca.

Medir la biodiversidad de la
comunidad de abejas
Euglossini en la gradiente
antropogénica (bosque, café
bajo sombra y café sin sombra)
en época himeda y seca.
Realizar analisis comparativo
de los valores de Ila
biodiversidad de la comunidad
de abejas Euglossini gradiente
antropogénica (bosque, café
bajo sombra y café sin sombra)
en época himeda y seca.

en la polinizacion de
bosques tropicales debido
a que muchas especies
de plantas presentan
pocas flores que persisten
dias y son visitadas por
abejas Euglossini y estas
al realizar viajes de
tramos largos llevan el
polen y hacen que la
planta se expanda a mas
lugares asegurando su
existencia en el bosque.

varia en composicion
y abundancia segun
el nivel de
perturbacién
antropogeénica,
siendo de mayor valor
en ambientes no
intervenidos como el
bosque,
disminuyendo en el
café bajo sombra y
siendo el de menor
valor en el café sin
sombra.

(bosque, café bajo sombray
café sin sombra).

Variables dependientes:

e Composicién de la
comunidad de abejas
Euglossini.

e Abundancia de abejas
Euglossini.

Variables intervinientes:

e Cebos (benzoato de
bencilo, eugenol,
salicilato de metilo y
vainillina).

¢ Estacionalidad de
precipitacion pluvial

(época humeda y seca).

REGIMEN DE INVESTIGACION
Orientada

METODO

Descriptivo

DISENO

Muestreo Sistematico por Tiempo.
POBLACION

Especies de abejas Euglossini de las
tres areas de gradiente antropogénica
(bosque, café bajo sombra y café sin
sombra) de los bosques himedos de
Moyabamba perteneciente al distrito
de Chungui, provincia La Mar, regiéon
de Ayacucho.

Area: cada tipo de ambiente
corresponde a 1Ha

Total: 3 Ha

MUESTRA

Abejas Euglossini en tres areas de
gradiente antropogénica (bosque, café
bajo sombra y café sin sombra) de los
bosques humedos colectadas en
lineas con cebos (benzoato de bencilo,
eugenol, salicilato de metilo y vainillina)
en cinco metros de longitud durante
cuatro dias consecutivos.

TECNICAS

e Revision bibliogréafica.

e Evaluacion en campo.

e Recoleccion, preservacion e

identificacion de muestras.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bagh. Rosario Melisa CURO AYALA
RESOLUCION DECANAL N° 209-2023-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las tres de la tarde del veintiséis de octubre del afio dos
mil veintitrés; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, presidido por el Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA; Mg. Yuri Olivier
AYALA SULCA (Miembro-Jurado); Dr. Edwin PORTAL QUICANA (Miembro- -Jurado); Mg.
Percy COLOS GALINDO (Miembro-Jurado); MS. Elmer Alcides AVALOS PEREZ
(Miembro-Asesor); actuando como secretario docente el Mg. Jime Jack RIVERA VILLAR;
para presenciar la sustentacion de tesis titulada: “Abejas Euglossini (Hymenoptera:
Apidae) en una gradiente antropogénica de los Bosques Himedos del Distrito de
Chungui, La Mar, Ayacucho 2022”; presentado por la Bach. Rosario Melisa CURO
AYALA,; el presidente luego de verificar la documentacion presentada, indico al secretario
docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto
académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de sustentacién, indicando a la
sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de
investigacién tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela
Profesional de Biologia. Culminada la exposicion, el presidente invité a cada uno de los
Miembros Jurado, a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la
sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invitd a la sustentante y al publico
asistente a abandonar momentaneamente el Auditorio para que los miembros del jurado
evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que
se consignan a continuacion:

Respuesta a

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Promedio
preguntas
Mg. Yuri Olivier AYALA SULCA 17 16 17
Dr. Edwin PORTAL QUICANA 16 16 16
Mg. Percy COLOS GALINDO 16 15 16

PROMEDIO 16
La sustentante alcanzé el promedio de 16 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autoriz6
el ingreso de la sustentante y el publico al Auditorio dando a conocer los resultados, e

indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las
seis y quince de la tarde; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

Dr. Saturnino Martin TENORIO BAUTISTA Mg. Yuri LA SULCA
Presidente lem ro Jurado

{ Jc(rkﬁ
Dr. Edwin PO ATAL QUIC Mg. Perc cof_o GALINDO
Miembyo — Jurado Migmbro - Jurado
3
MS. EI@ICldes AVALOS PEREZ i ¢k RIVERA VILLAR

Miembro - Asesor Secretario — Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 02-2024-FCB-D

Yo, VICTOR LUIS CARDENAS LOPEZ, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional De San Cristébal De
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Abejas Euglossini
(Hymenoptera: Apidae) en una gradiente antropogénica de los Bosques Himedos del
Distrito de Chungui, La Mar, Ayacucho 2022 presentado por Rosario Melisa CURO
AYALA; he constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON
DEPOSITO, una similitud de 12%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la
ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion
de la UNSCH, aprobado con Resolucién del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-C.

En tal sentido, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acompaiia el
INFORME FINAL DE TURNITIN comrespondiente.

Ayacucho, 5 enero de 2024,

@mmtumw
FACULYAD Df CIENOIAG BIDL AS
EGOUELA PROFESDBAL DE

we ,//) "
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