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Las abejas desemperian un papel clave en la supervivencia de muchos organismos, incluidos los humanos. Sin embargo, en los Ulti-
mos afos, sus poblaciones han experimentado un drastico descenso. El avance de la civilizacién humana ha provocado la migracién
de muchas abejas a ambientes urbanos donde su adaptacién se dificulta, lo cual provoca disminucién de su diversidad. Por tanto,
es importante conocer el estado de las poblaciones de abejas tanto en ambientes urbanos como rurales para poder protegerlas. El
presente estudio analiza la diversidad de abejas diurnas presentes en ambientes urbanos y rurales en Grecia de Alajuela, Costa Rica.
Se aplicaron dos métodos de recoleccion (red entomoldgica y platos trampa) en cada ubicacion y ambiente durante el trimestre de
setiembre a noviembre de 2022, lo que resulté en la recoleccion de un total de 99 individuos que fueron identificados taxonémica-
mente. Posteriormente, al calcular el indice de biodiversidad de Simpson y el coeficiente de similitud de Jaccard, se concluyé que el
ambiente rural presenta una mayor diversidad que el urbano. No obstante, el ambiente urbano contd con mas riqueza especifica en
cuanto a géneros. Se destaca que los platos trampa amarillos no arrojaron resultados positivos. Sin embargo, en futuras investigacio-
nes es necesario analizar las variables que pueden influir significativamente en la toma de datos sobre biodiversidad, tales como el
clima, la estacionalidad, los métodos de muestreo y la composicién de los entornos bajo estudio.
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ABSTRACT

Bees play a key role in the survival of many organisms, including humans. However, in recent years, their populations have experien-
ced a drastic decline. The advancement of human civilization has led to the migration of many bees to urban environments where
their adaptation is challenging, resulting in a decrease in their diversity. Therefore, it is important to understand the state of bee
populations in both urban and rural environments to protect them. This study examines the diversity of diurnal bees found in urban
and rural environments in Grecia, Alajuela, Costa Rica. Two collection methods (entomological net and trap plates) were applied in
each location and environment during the period from September to November 2022, resulting in the collection of a total of 99
individuals that were taxonomically identified. Subsequently, by calculating the Simpson biodiversity index and the Jaccard simila-
rity coefficient, it was concluded that rural environments exhibit greater diversity than urban ones. However, urban environments
showed greater specific richness in terms of genera. It is worth noting that the yellow trap plates did not yield any positive results.
Nevertheless, in future research, it would be necessary to analyze the variables that can significantly influence the collection of biodi-
versity data, such as climate, seasonality, sampling methods, and the composition of the environments under study.
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Introduccion

Las abejas son insectos pertenecientes al or-
den Hymenoptera, la superfamilia Apoidea
y el grupo monofilético Anthophila, desem-
penan un papel ecolégicamente crucial al
establecer relaciones de mutuo beneficio
con una amplia variedad de organismos, par-
ticularmente con las angiospermas, es decir,
las plantas con flores. Se ha constatado que
aproximadamente 60% de las especies de
angiospermas en todo el mundo dependen
de la polinizacion de estos insectos (Acufa-
Cordero et al., 2021), lo que, a su vez, contri-
buye directamente a la estabilidad de los sis-
temas de produccién agricola encargados de
abastecer a la poblacién mundial.

Con el transcurso del tiempo, las zonas urba-
nas han incrementado su densidad demo-
grafica. Un informe de las Naciones Unidas
(2014) estima que para el ano 2050 alrededor
de 66% de los seres humanos viviran en am-
bientes urbanos. Esto es preocupante debido
a la expansién de la urbanizacion, lo que ha
traido un declive progresivo de las pobla-
ciones de ponilizadores, en particular, de las
abejas (Chacoff y Morales, 2007).

El bienestar y prosperidad de las abejas de-
penden de la disponibilidad de fuentes de
néctar y de lugares adecuados para anidar.
Las condiciones mencionadas son dificiles de
encontrar en la ciudad, lo que provoca que las
abejas migren y se disminuya su diversidad.
Existe una relacion entre los ambientes dete-
riorados y la diversidad bioldgica presente en
una zona. Recientemente, se han usado abe-
jas como bioindicadores de la contaminacion
ambiental (Humerez-Apaza, 2022). Por tanto,
existe la necesidad de investigar la diversidad
de abejas cerca de ambientes urbanos.
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Al respecto, Bella et al. (2021) realizaron un
estudio de campo para determinar la diversi-
dad de abejas en ambientes perturbados de
Italia. Concluyeron que las comunidades de
abejas se ven influenciadas por la fragmenta-
Cién de ecosistemas, la presencia de barreras
fisicas y la escasa variedad de fuentes flora-
les; condiciones tipicas de zonas urbanizadas.
Por otra parte, Nates-Parra y Parra-Hinojosa
(2007) investigaron la variacién existente en
comunidades de abejas de la tribu Euglossini
en ambientes perturbados de Colombia. Los
autores concluyeron que la presencia de las
abejas en los sitios de muestreo dependia
de varios factores, como la adaptabilidad a
la contaminacion, la disponibilidad de fuen-
tes florales especifica y hasta condiciones de
humedad y temperatura. Ademas, Dalmazzo
(2010) analizé la diversidad y los aspectos
relacionados con las abejas silvestres en en-
tornos urbanos y naturales en una region de
Argentina. La autora reporté que hubo una
menor diversidad melifera en el ambiente
urbano y atribuyé los resultados a la baja ri-
queza de flora, principalmente de la familia
Asteraceae, en el entorno.

En el contexto de nuestro pais, se ha investi-
gado lo siguiente: Finegan et al. (2002) lleva-
ron a cabo un estudio sobre la diversidad de
abejas asociadas a los cafetales en diversas
zonas del Valle Central. Llegaron a la conclu-
sion de que existian variaciones en las pobla-
ciones de abejas pertenecientes a distintas
familias dentro de las fincas. Especificamente,
las abejas de la familia Apidae, en particular el
subgrupo Meliponini, se encontraron proxi-
mas a los arboles de sombra en los cafetales
(que servian como lugares de anidacion). Por
otro lado, las abejas de las familias Halictidae
y Megachillidae mostraron preferencia por
la vegetacion de malezas (que funcionaba
como fuente de néctar).
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Ademas, Lozano (2021) se enfocd en inves-
tigar la diversidad de abejas sin aguijén en
el cantdn de Atenas, Alajuela. Su estudio se
centré en la presencia de abejas en una finca
cafetalera que también incluia areas de bos-
que secundario. Encontré una variedad de
abejas pertenecientes a diferentes géneros
como Partamona, Plebeia y Geotrigona, entre
otros. A pesar de que estos trabajos abordan
la diversidad de abejas en diversos ecosiste-
mas, no mencionan las especies presentes
en entornos urbanos. Por lo tanto, proponer
una investigacion que busque comprender
la diversidad de abejas diurnas en ambientes
urbanos y rurales de Costa Rica, aunque sea
a pequena escala, podria proporcionar datos
significativos sobre la situacion de este grupo
en esta region tropical.

Materiales y métodos

Sitios de estudio

La investigacion se llevo a cabo en dos loca-
lidades del cantén de Grecia, ubicado en la
provincia de Alajuela, Costa Rica. Se selec-
cionaron dos puntos de muestreo con el ob-
jetivo de representar dos tipos de entornos:
uno urbano y otro rural. Ambas localidades
se encuentran a una distancia aproximada de
7 km entre si.

Para el ambiente rural, se eligieron dos pun-
tos de muestreo en la comunidad de Santa
Gertrudis Norte, especificamente en el distri-
to de San José (10°5° N, 84°16° W), a una alti-
tud de 1074 metros sobre el nivel del mar. Esta
area se caracteriza por contar con barrios re-
sidenciales que disponen de espacios verdes,
asi como parches de bosque secundario dis-
tribuidos a lo largo de la comunidad. En este
entorno se puede encontrar una amplia va-
riedad de especies arboreas pertenecientes a
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diversas familias, tales como el mangoy el jo-
cote (Anacardiaceae), aguacate (Lauraceae),
guitite (Solanaceae), guarumo (Urticaceae),
guaba y poré (Fabaceae). También se obser-
van ejemplares de la especie introducida eu-
calipto arcoiris (Eucalyptus deglupta), asi como
plantaciones agricolas de café (Rubiaceae).

Para la zona urbana, se tomaron dos puntos
de muestreo en la cabecera del cantén de
Grecia (10°4" N, 84°18" W), a una altitud de
1018 m.s.n.m. Estos sitios se caracterizan por
estar en una zona altamente urbanizada don-
de se hallan edificios de no mas de tres pisos
de altura, establecimientos comerciales, es-
cuelas, apartamentos y escasas zonas verdes
dispersas. Ademas de contar con una cancha
de futbol y zonas residenciales privadas con
vegetacion ornamental, la ciudad esta pre-
dominantemente cubierta por superficies de
asfalto y concreto. La cobertura forestal pre-
sente se distingue por una escasa cobertura
arborea: algunos arboles de poca altura y ar-
bustos solitarios dispersos, entre los que se
pueden encontrar el mango (Anacardiaceae),
algunas palmeras (Arecaceae) y cortés amari-
llo (Bignoniaceae), ademas de cobertura floral
ornamental. Sin embargo, la gran mayoria de
ellos se concentra en el parque de la ciudad.

Métodos de colecta

El proceso de captura de las abejas se realizd
durante los meses de septiembre a noviem-
bre de 2022. Con el objetivo de estandarizar
en la medida de lo posible las variables ex-
ternas que pudiesen influir en la recopilacién
de datos, los muestreos se llevaron a cabo en
dias de la semana con condiciones de tem-
peratura y clima muy similares. Es decir, se
seleccionaron dias con condiciones soleadas,
escaso viento y una temperatura que oscila-
ba entre los 20y 25 °C.
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En cuanto a los métodos de colecta de los
especimenes, se utilizaron dos técnicas dis-
tintas que se aplicaron en triplicado. A conti-
nuacion, se detallan.

1) Red entomolédgica: la primera técnica
implicé el uso de una red entomolégica
de un metro de largo con una entrada
circular (Marquez, 2005). La entrada tenia
30 cm de didametro y una bolsa de 90 cm
de largo. Esta red se utilizo para recolec-
tar de manera aleatoria en los entornos
urbanos y rurales, cerca de flores que en
Costa Rica son conocidas como las “flo-
res de San Rafael” (Asteraceae: Zinnia).
Esta seleccion se basé en la presencia
de esta flor en los sitios de muestreo de
ambos tipos de ambientes, asi como en
la observaciéon de abejas polinizando-
las. Seleccién respaldada por literatura
que argumenta el potencial apicola de
la planta (Carmona-Gasca et al., 2020). El
forrajeo se realizé un dia por semana, por
triplicado, en ambos sitios durante los
meses mencionados anteriormente, con
intervalos de 10 a 20 minutos por hora en
un periodo de 5 horas por sitio, en horas
de la mafana (de 7:00 a.m. a 12:00 p.m.).

2) Platos trampa: la segunda técnica de
colecta consistié en la implementacién
de platos trampa. Especificamente, se eli-
gieron platos de color amarillo. Se utiliza-
ron dos platos amarillos de 22 cm de dia-
metro por sitio de muestreo separados a
una distancia promedio de 30 metros en-
tre si. La eleccion del color amarillo para
los platos trampa se basé en investigacio-
nes previas que indicaban que este color
resulta mas efectivo para capturar un ma-
yor numero de abejas (Alanis-Flores et al.
2014). A estos platos se les colocaron 200
mL de una disolucién jabonosa (20 mL de
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jabon liquido en 800 mL de agua), se em-
pled la marca comercial de jabén liquido
IREX® Limén. Los platos fueron colocados
en zonas abiertas de los sitios de mues-
treo y se dejaron alli durante el periodo
de estudio. Este proceso se repitié una
vez por semana, por triplicado, en am-
bos sitios (ambiente urbano y ambiente
rural), durante los meses mencionados
anteriormente, por un periodo de 5 horas
por sitio por dia, en horas de la manana
(de 7:00 a.m. a 12:00 p.m.).

Identificacion de las abejas

Las abejas fueron separadas en recipientes
tipo viales, los cuales fueron etiquetados se-
gun el sitio de colecta (tipo de ambiente) y
el método de captura. Aquellas abejas que
se colectaron con el método humedo (pla-
tos trampa) se apartaron para ser secadas.
Una vez completado el proceso, se proce-
di6 a trasladarlas a otros viales debidamente
etiquetados.

En cuanto a las abejas que fueron colectadas
mediante red entomoldgica, estas fueron
almacenadas en viales en un congelador a
temperatura de 0 °C por un periodo no supe-
rior a tres dias. Posteriormente, fueron retira-
das del congeladory, junto con los especime-
nes del otro método de colecta, se montaron
en alfileres entomolégicos para su posterior
identificacion.

La identificaciéon taxonémica se llevé a cabo
con ayuda de las claves expuestas en Acuia-
Cordero et al. (2021) y Sanchez-Ocampo
(2021), asi como con la colaboracién del Dr.
Hanson y el Dr. Fernandez-Otérola, ambos
profesores de la Escuela de Biologia de la
Universidad de Costa Rica. Una vez identifica-
das y debidamente etiquetadas, las muestras
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fueron depositadas en la Coleccion del Museo
de Zoologia de la Sede Rodrigo Facio y en el
Laboratorio de Biologia del recinto de Grecia
de la Universidad de Costa Rica.

Andlisis de los resultados

En primer lugar, se procedio a clasificar y ta-
bular los resultados obtenidos de las colectas
entomoldgicas. Para el analisis de la diversi-
dad de especies en cada ambiente, se siguié la
metodologia propuesta por Aguirre-Mendoza
(2013). Este autor sugiere la utilizacion del in-
dice de biodiversidad de Simpson (también
conocido como indice de dominancia 1-D) (),
como una medida cuantitativa para evaluar la
biodiversidad de un habitat.

Adicionalmente, se aplicé el coeficiente de si-
militud de Jaccard (Moreno, 2001) con el ob-
jetivo de realizar comparaciones cualitativas
entre ambos sitios. Por ultimo, se procedié al
andlisis de los datos recopilados a la luz de la
literatura cientifica disponible, con el fin de
otorgarles coherencia y significado a los va-
lores obtenidos.

Resultados

Se recolectaron un total de 99 especimenes,
siendo 59 del ambiente rural y 40 del ambien-
te urbano. Los resultados obtenidos fueron
los siguientes: en el ambiente rural, el indice
de Simpson fue de aproximadamente 0,67,
en contraste con el ambiente urbano, donde
este valor fue de 0,53, indicando una mayor
diversidad en el primer entorno. Respecto al
indice de Jaccard, utilizando los valores del
cuadro 1, se determind un valor de 0,44, lo
que sugiere una considerable diferencia en-
tre ambos ambientes, con una baja similitud
en las especies recolectadas.
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Cuadro 1
Distribucion de la incidencia” de las especies de
abejas en los ambientes urbano (10°4° N, 84°18°0)
yrural (10°5° N, 84°16" O) del cantén de Grecia
entre septiembre y noviembre de 2022

Ambiente
rural

Ambiente
urbano

Género y especie de
abeja

Apis mellifera 1 1
1

Trigona corvina

1
Partamona sp. 1 1
0

Trigona fulviventris

Tetragonisca
angustula

-
=y

Ceratina sp.

Neocorynura sp.

Pseudaugochlora sp.

- - -] -
oO|lOo|OC|O

Augochlora

Notas. * Incidencia (presencia = 1, ausencia = 0). Elaboracion
propia con base en los resultados.

En cuanto a la diversidad por familias de abe-
jas recolectadas, se observé una mayor varie-
dad en el ambiente urbano en comparacién
con el ambiente rural, segun se detalla en el
cuadro 2. Cabe destacar que en el ambiente
urbano se encontraron miembros de la fami-
lia Halictidae, los cuales no fueron hallados en
el ambiente rural. Por otro lado, en el ambien-
te rural solo se recolecté la familia Apidae,
con representacién de las tribus Meliponiniy
Apini. Esto contrasta con el ambiente urbano,
donde se identificaron representantes de las
tribus Ceratini y Augochlorini, ambas ausen-
tes en el ambiente rural. Sin embargo, la can-
tidad de especimenes por género fue mayor
en el ambiente rural.
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Cuadro 2

Frecuencia de especies de abejas en los ambientes urbano (10°4° N, 84°18°0) y rural (10°5° N, 84°16° O) del
cantén de Grecia entre septiembre y noviembre de 2022

Familia Tribu Géneroy especie Ambiente urbano | Ambiente rural

Apidae Apini Apis mellifera 6 5
Apidae Meliponini Trigona corvina 2 2
Apidae Meliponini Partamona sp. 1 6
Apidae Meliponini Trigona fulviventris 0 18
Apidae Meliponini Tetragonisca angustula 27 28
Apidae Ceratini Ceratina sp. 1 0
Halictidae Augochlorini Neocorynura sp. 1 0
Halictidae Augochlorini Pseudaugochlora sp. 1 0
Halictidae Augochlorini Augochlora sp. 1 0
Total 40 59

Nota. Elaboracién propia con base en los resultados.

Un dato relevante es que en el ambiente ur-  Conclusiones

bano no se recolectaron especimenes de la
especie Trigona fulviventris. Es importante
mencionar que todas las abejas recolectadas
fueron encontradas en cercanias de la “flor
de San Rafael” (Asteraceae: Zinnia), se em-
pleé una red entomolégica para su captura.
Cabe resaltar que no se logroé capturar abejas
utilizando el método de platos trampa ama-
rillos. En relacion con las especies de abejas
recolectadas cerca de estas flores, la mayoria
de ellas se clasifican como pertenecientes a
la categoria de “abejas sociales” o con algun
tipo de estructura social, segun lo indicado
por Acuna-Cordero et al. (2021).
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A partir de los datos del cuadro 2, emplea-
dos para calcular el indice de biodiversidad
de Simpson en cada ambiente bajo estudio
en el canton de Grecia, se puede afirmar que
para ambos sitios de muestreo, la diversidad
de abejas diurnas capturadas en el ambiente
rural fue ligeramente mayor que la encontra-
da en el ambiente urbano. Lo anterior se res-
palda cuantitativamente si se observan los
valores de dichos indices. Para el ambiente
rural se reporta un valor de 0,67 contra 0,53
del ambiente urbano. Ademas esta conclu-
sion se respalda al analizar la informacién
recopilada de forma cualitativa.
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Los datos proporcionados en el cuadro 1 co-
rresponden a una lista de las especies encon-
tradas en ambos ambientes. Como se puede
apreciar en el cuadro 2, ubicado en el apartado
de resultados, se capturé una mayor cantidad
de individuos por especie en el ambiente rural,
mientras que en el ambiente urbano se obser-
v6 una mayor variedad de géneros de abejas,
incluyendo algunos que no fueron capturados
en el ambiente rural. Estos resultados pueden
atribuirse a diversas consideraciones.

En primer lugar, es importante tener en cuen-
ta la composicion de los ambientes bajo estu-
dio. Al calcular el coeficiente de Jaccard para
los datos de ambos ambientes, se obtuvo un
valor de 0,44. Esto sugiere que los dos entor-
nos son distintos entre si. Para respaldar la
conclusidn, es deben examinar con mas deta-
lle la abundancia y diversidad de recursos flo-
rales presentes en cada ambiente y su relacion
directa con la presencia de abejas en ellos.

Las flores de San Rafael (Asteraceae: Zinnia)
fueron elegidas por su potencial de atraccion
melifera y por estar presente en ambos sitios
de estudio (Carmona-Gasca et al., 2020). Esta
seleccién explica los resultados obtenidos.
En el ambiente urbano, donde existen pocas
y muy focalizadas fuentes de recursos flora-
les disponibles para las abejas, se observo
que estas flores fueron visitadas por las abe-
jas (tanto sociales como solitarias).

En contraste, para el ambiente rural, donde al
existir condiciones opuestas (variedad de es-
pecies florales dispersas por todo el sitio) se
explica el porqué de los valores reportados.
Al tener una mayor y mas variada gama de
recursos florales al alcance, es posible que las
abejas presentes en el ambiente rural visiten
otras fuentes de néctar aparte de las flores de
San Rafael (abejas polilécticas). Ademas de
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que muchas otras especies de abejas visitan
flores especificas (abejas oligolécticas) como
lo hacen las abejas de la tribu Euglossini que
se asocian principalmente con orquideas, las
cuales no fueron capturadas en el contexto
de esta investigacion (Chiriboga-Neira, 2015).

Se debe destacar que las abejas que pre-
dominaron en la muestra recolectada en
el ambiente rural pertenecen a la familia
Apidae (Apini y Meliponini), conocidas por
su comportamiento social. Entre las espe-
cies con mayor representacion de individuos,
Tetragonisca angustula y Trigona fulviventris
se destacan por poseer comportamientos
complejos al buscar fuentes de polen y néc-
tar e informar a sus comparieras sobre la
ubicacion de la fuente de alimento, el llama-
do proceso de reclutamiento que en abejas
eusociales para forrajeo ha sido estudiado
en detalle (Fernandez, 2003; Fonseca, 2001;
McCabe, 2010). Hecho que también explica el
numero significativo de individuos de T. an-
gustulay de T. fulviventris hallados en el am-
biente rural cerca de las flores de San Rafael.

Lo anterior puede complementarse con el he-
cho de que los individuos de T. angustulay T.
fulviventris capturados posiblemente sean de
una sola colonia de abejas cercana a los pun-
tos de muestreo. Los hallazgos de Barrantes-
Vasquez, Herndndez-Sanchez, Montero-Flores
y Sanchez-Chaves (2019) demuestran que
las abejas (en especial de la tribu Meliponini)
suelen colectar recursos florales cerca de un
rango de vuelo 6ptimo de sus nidos (distancia
entre sus nidos y las flores que visitan). Para el
ambiente rural, fue confirmada la presencia de
un nido de Tetragonisca angustula a 200 me-
tros del punto de muestreo.
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En el caso de las abejas presentes en la mues-
tra del ambiente urbano, se observaron mas
géneros de abejas solitarias, como Cerating,
Neocorynura, Pseudaugochlora y Augochlora.
Esto puede atribuirse a la mayor densidad po-
blacional en la zona urbana en comparacion
con la rural. Existen diversos mitos arraigados
en el imaginario social acerca de las abejas,
como la confusion con las avispas, organismos
que son percibidos como altamente agresi-
vos Yy cuya picadura puede resultar peligrosa.
Estos factores han contribuido al temor gene-
ralizado hacia las abejas, llevando a que mu-
chas personas busquen su erradicacioén al en-
contrar colmenas cerca de parques y edificios,
incluso recurriendo a la fumigacién. Dado que
uno de los puntos de muestreo fue un par-
que municipal, no sorprende que el numero
de abejas sociales en el ambiente urbano sea
considerablemente reducido.

La informacion reportada en el presente do-
cumento sobre la diversidad de especies de
abejas en ambos ambientes no es exhausti-
va, debido a las limitaciones que se presenta-
ron durante la realizacién de los muestreos,
asi como una serie de factores que seran de-
tallados a continuacion.

En primer lugar, cabe destacar el factor clima-
tico. La recopilacion de datos se llevé a cabo
entre los meses de septiembre y noviembre
de 2022. Costa Rica cuenta con dos estaciones
claramente definidas: la estacién seca, que se
extiende de diciembre a marzo, y la estacion
lluviosa, que generalmente abarca de abril a
noviembre (Hernandez-Espinoza, 2019). Por
lo tanto, las condiciones de lluvia, nubosidad
y temperatura predominantes durante el pe-
riodo de investigaciéon podrian haber influi-
do en los resultados obtenidos, dado que
estas variables ambientales pueden afectar
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el comportamiento de las abejas al visitar las
flores. No obstante, es importante sefalar
que los factores climaticos no fueron parte
del enfoque analitico del estudio.

A pesar de lo expuesto por Alanis-Flores et al.
(2014), en la presente investigacion, los platos
trampa amarillos resultaron ineficaces para
atrapar abejas. No se colecté ninguna de las
especies de abejas diurnas mencionadas an-
teriormente mediante este método. El con-
traste en los resultados obtenidos al emplear
los platos trampa amarillos puede explicarse
por lo sefialado por Hanula, Horn y Hudson
(2020). Estos autores sugieren que para maxi-
mizar la efectividad de los platos trampa, se
requiere el uso de una gran cantidad de ellos,
la combinacién de varios colores como ama-
rillo y azul, su uso a lo largo de intervalos pro-
longados y su colocacion en areas extensas.
Sin embargo, debido a restricciones de tiem-
po y logisticas, no fue posible llevar a cabo
estos procedimientos.

En relacion con la idea del parrafo anterior,
otros autores sugieren que las abejas de ma-
yor tamano, como las pertenecientes a los
ordenes Bombus y Xylocopa, podrian evitar
estas trampas debido a su mayor capacidad
de vuelo en comparacién con las abejas mas
pequenas. Esto proporciona una ventaja
para recopilar informacién ambiental sobre
donde eligen posarse (Dobson et al., 1999;
Goulson et al., 2001).

Un elemento importante que debe destacar-
se en el andlisis se relaciona con la fenologia.
Garcia, Morales y Valverde-Rodriguez (2019)
definen dicho concepto como el estudio de
los patrones de desarrollo del follaje que se
repiten anualmente y que se pueden rela-
cionar con la diversidad, la recuperacién de
cobertura boscosa, entre otros factores. Esto
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también puede relacionarse con las abejas,
ya que necesitan las flores para recolectar
néctar y polen para alimentarse ellas y sus
crias (Acuna-Cordero et al., 2021). Por lo que
su diversidad se relaciona con los momentos
de floracién y la abundancia de plantas con
flor durante el afo, ademas de los ciclos de
vida de las colonias y de las abejas solitarias.

En la investigacion, se menciond la seleccion
de la “flor de San Rafael” (Asteraceae: Zinnia)
para colectar las abejas que forrajeaban so-
bre ella. Lupo et al. (2022) apuntan que una
especie de este género (Z. peruviana) posee
un ciclo cuya fenofase de plenitud se da en
los meses de febrero a marzo y el final de la
floracion se marca mas o menos al afio si-
guiente en la misma época. Esto implica que
se mantiene todo el ano. Por tanto, se con-
vierte en un recurso muy valioso para las abe-
jas al estar disponible durante tanto tiempo.

Tanto en el ambiente urbano como en el ru-
ral, fueron halladas flores de San Rafael en
floracion agrupadas durante el periodo de
muestreo (septiembre a noviembre de 2022).
Pero, en el ambiente rural se observaron
otras plantas con flor, como el caso del cha-
yote (Cucurbitaceae: Sechium edule) y la reina
de la noche (Solanaceae: Brugmansia arbo-
rea). Generalmente, estas especies son visi-
tadas por abejas (Ramirez, Sdenz y Valverde,
1990; Quinteros, 2019). No obstante, no se
consideraron en el presente trabajo debido
a que se desconocia si sus fenofases de ple-
nitud coincidian con el periodo de muestreo
y al no estar presentes en ambos ambientes
simultaneamente, no existe criterio para es-
tandarizar la variable.
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En conclusidn, se recomienda en futuros tra-
bajos aumentar el niUmero y los sitios de mues-
treo, asi como ampliar los horarios de captura
y combinar con otros procesos de muestreo,
como puede ser la colocacion de trampas con
cebos tanto sélidos como atrayentes liquidos.
Ademas, se debe considerar llevar a cabo es-
tudios similares en época seca (en el caso de
Costa Rica, de diciembre a marzo) y ampliar
el abanico de especies de Angiospermas que
se hallen en floraciéon durante el periodo de
muestreo para asi abarcar a las abejas con
comportamiento poliléctico (abejas no espe-
cializadas en referencia a la colecciéon de po-
len). Lo anterior con el fin de aumentar la can-
tidad y la diversidad de especies de abejas que
sean capturadas y obtener un acercamiento
mas significativo a la diversidad presente en
los ambientes descritos.
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