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o 'RESUMEN
- 8e han reportado incrementos en la produccién hasta del 50% en
cafetos visitados por abejas, que cominmente representan mds del
93% de sus visitantes florales. El drea de cobertura del bosque
circundante (mha') fue la variable que tuvo mayor relacidn con la
riqueza y abundancia de abejas en cuatro zonas cafeleras de
Costa Rica: Al eliminar el efecto de esta variable, Ia presencia de
. las abejas: sin. aguijon (Meliponini) y Apis mellifera. fue mds

relacionado con la proximidad de los drboles de sombra por'sersu’

principal recurso de nido, mientras que otras abejas de la familia
" Apidae (incluyendo’ euglosinas), Halictidae y Megachilidae

- respondieron a la vegetacidn de malezas (fuente de alimento) por -
no Hmitar sus sitios de nido a los drboles. En un estudio en uaa.
finca, se observé que la abundancia de abejas sin aguijén se -
concentré en el borde del cafetal que colindaba a un bosque |

ripario, mientras que A mellifera no mostré diferencias entre sitios
cerca y lejos de este bosque, sugiriendo la diferente capacadad de
vuelo de estos dos grupos de abejas. --

MRODUCCI()N

Los monocultivos de café (Coffea arabica) tienen me-
nos biodiversidad que los cafetales multi-estratos tradi-
cionales (Gallina et al 1996; Greenberg et al 1997; Mo-
guel y Toledo 1999; Perfecto ef af 1996). La diversidad de
abejas es importante para la polinizacién en sistemas
agricolas y naturales; p.ej., incrementos en la produccién
hasta del 50% se han reportado en cafetos que fueron
visitadas por abejas en comparacion con los no visita-
dos. Esta cifra es coherente con la alta proporcién
(95%) que representan estos insectos del total de sus vi-

Functional biodiversity in coffee fields: role of plant dwersny for
bee conservation :

ABSTRACT _ o
Yield increases of up to 30% have been reported for coffee bushes'
visited by bees, which commonly represent up to 95% of the
flower visitors. Surrounding forest cover {m*ha'} was positively
correlated with both bee richness and abundance in four regions of
Costa Rica. When surrounding forest density was eliminated from
the analysis, the presence of stingless bees (Melponini) and Apis
melifera was most strongly related to the proximity of shade trees
whicl are their main nest sites. Other bees of the Apidae family.
{(including " euglossine bees), Halictidae and- Megach:]:dac
responded mostly to weeds (food source) because their nesting is-*
not restricted to trees. In a study on one coffee farm, stingléss bee
abundance was concentrated in the borders with a riparian forest
while the abundance of A. mellifera did not differ between near
and far sites from this forest. This may be due to dlfferent fhght
ranges of these bee groups.” o :

sitantes florales (Raw y Free 1977; Roubik 2000) Estos
incrementos fueron atribuidos a una mayor retencion y
tamafio de los frutos provenientes de flores polinizadas
por abejas (Badilla y Ramirez 1991; Roubik 2000).
Otros beneficios que brindan las abejas son la reduccién
de la depresidn endogdmica de plantas, produccion de
mieles (algunas medicinales), ceras, polen y propoleo pa-
ra el consumo humano. La presente investigacion estuvo
dirigida por dos objetivos: a) evaluar la diversidad y
abundancia de abejas en fincas cafeteras con diferente

' Basado en: Florez, JA. 2001 . Biodiversidad funcional en cafctales: el rol de diversidad vegetal en la conservacion de abejas y el papel de éstas en la
praduccion del calé Costa Rica. Tesis M Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica
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diversidad vegetal; y b) evaluar la diversidad y abundan-
cia de abejas en fincas rodeadas por paisajes con diferen-
te cantidad de bosque.

MEYODOLOGIA

Se realizaron tres estudios El primero (riqueza y abun-
dancia de abejas en funcién del tipo de paisaje) se llevo a
cabo durante la floracion del café (abril y mayo del 200{)
en cuatro fincas ubicadas en zonas cafeteras de Costa Ri-
ca: i) San Pedro de Barva, Heredia {cafetal a pleno sol;
temperatura media anual 199°C; precipitacidon media
anual 2378 mm; 1200 msnmy; 10°1'41" N, 84°8'35" WY; ii)
Palmares, Alajuela (cafetal con sombra; 21,3°C; 1887 mm;
1017 msnm; 10°4'26" N, 84°26'44" W), 1ii} San José (cafetal
con sombra; 22.9°C; 2045 mm; 1050 msnm,; 9°58'4" N,
84°8'18" W) v iv) Huacas de Hoiancha, Guanacaste {cafe-
tal con sombra; 24,5°C; 2960 mm; 700 msnm; 10°1'25" N,
84°22'39" W). En cada finca se establecieron entre 14-26
transectos (sumando entre 665 a 1288 m segtin la finca)
para realizar capturas con red y avistamientos de abejas
durante tres dias homogéneamente soleados (7:00 am —
3:00 pm). En cada transecto se evalud el porcentaje de co-
bertura del dosel de sombra con estimaciones visuales.
Los agroecosistemas se caracterizaron por su vegetacion:
la riqueza, densidad y estructura diaméirica de arboles se
evalud en parcelas de 20 x 50 m {Llanderal y Somarriba
1999); la riqueza, abundancia relativa y cobertura de ma-
lezas se evaluaron en alrededor de 300 puntos en cada fin-
ca usando el muestreo de “punta de zapato™ descrito por
Guharay et af (2000). Debido a la gran distancia entre las
cuatro fincas y las diferencias en paisaje que esto repre-
sentd, se evalud el drea de cobertura de bosque alrededor
de cada una {m’ha) hasta un radio de 1200 m, haciendo
uso de fotografias aéreas que fueron analizadas con el
software Arc View versidn 3,2

El segundo estudio (riqueza y abundancia de abejas en
funcién de la distancia al bosque) evalud el efecto de fa
distancia al bosque sobre las poblaciones de abejas en la
finca San Pedro (a pleno sol} del estudio ya descrito.
Los datos se agruparen de manera que representaron
tres grandes transectos {(con tres repeticiones corres-
pondientes a los tres dias de la floracién evaluada), pa-
ralelos vy a distancias de 20, 180 (mitad del cafetal) y 350
m de un bosque ripario que bordea la finca

El tercer estudio (riqueza y abundancia de abejas en
funcién de la vegetacion del cafetal) se realizé dentro
una misma zona {San Pedro), con el propésito de elimi-
nar el paisaje como una fuente de variabilidad y poder
analizar mejor el papel que cumplen las caracteristicas
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internas de cada finca sobre la diversidad de abejas Se
trabajd en cuatro hdbitats separados entre sf a una dis-
tancia maxima de 800 nu un cafetal a pleno sol (SOL; el
mismo de los dos estudios anteriores), dos con sombra
(SBM: sombra con baja cobertura de malezas; SAM:
sombra con alta cobertura de malezas), y un bosque ri-
pario (BR) como testigo de un hdbitat natural El estu-
dio se realizd en épocas sin flores de café (agosto-sep-
tiembre del 2000), evaluando la riqueza de abejas hasta
una altura de 7 m (suelo, hojarasca, malezas, drboles y
arbustos), Las evaluaciones se realizaron entre 7:00 am
y 3:00 pm durante cinco dias homogéneos con clima so-
leado en cada hdbitat (los muestreos se realizaron en un
drea central de 1 ha durante 40 h [8h x 5d] para cada h4-
bitat). Al iguai que en el primer estudio, se evalud el do-
sel de sombra y la vegetacion herbdcea de cada sistema.
Como complemento a este estudio y en los mismos hd-
bitats, se muesirearon ademads abejas euglosinas (Api-
dae: Euglossini). Para esto se colocaron tres cebos (pa-
pel absorbente + 1 cc de Cineole) en el centro de cada
hébitat, distribuidos en una linea de 15 m de longitud,
colgada a 2 m de altura. Se registré el niimero de indivi-
duos que llegaron a los cebos durante los primeros 30
minutos después de aplicar el atrayente (tres periodos:
0-5 min, 5-15 min, 15-30 min). Esta evaluacidn se realizd
cinco veces (un dia diferente cada una) en cada hébitat.

Debido a las diferencias entre los agrogcosistemas eva-
luados (ausencia de repeticiones), el andlisis se hizo de
manera descriptiva utilizando las diferentes situaciones
como estudios de caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacion de abejas en funcion de la vegetacién
Diversidad y riqueza de abejas en funcién del tipo de
paisaje: Se registrd un total de 202 individuos de abejas
en flores de café en todas las fincas, distribuidas en 16
especies. A. mellifera (794 individuos) no se incluyd en
el andlisis ya que en dos fincas (Guanacaste y Palmares)
hubo apiarios comerciales de esta especie, ocasionando
que su abundancia no respondiera totalmente a las ca-
racteristicas de Ia finca. Es posible que en estas fincas la
abundancia de A. mellifera haya afectado la abundancia
de otras especies de abejas (competencia). La finca de
Guanacaste mosird ¢l mayor ntmero de especies y
abundancia de abejas (14 y 117, respectivamente}, se-
guida por Heredia (7 y 58), San José (2 y 14) y Palmares
(2 y 13). Los indices de diversidad Alfa de Fisher (o) y
de Simpson (D), respecto a las abejas, reflejan acertada-
mente los datos: Guanacaste> Heredia>Palmares>San
José (Cuadro 1)
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Al analizar las caracteristicas de cada finca, se observd
que los incrementos en el drea de bosque circundante
(Figura 1) estuvieron acompafiados de incrementos en
la diversidad y abundancia de abejas (Cuadro 1). Las
variables que describen ia vegetacidn interna de la finca
(drboles y malezas) no mostraron una relacién clara con
la riqueza y abundancia de abejas Sin embargo, el bajo
nimero de fincas combinado con la variabilidad de sus
condiciones ambientales y de manejo obligan a comple-
mentar estos resultados con mas estudios, La sombra
(porcentaje de cobertura de los drboles del cafetal) tam-
poco mostré un efecto significativo sobre la abundancia
de abejas,

Diversidad y riqueza de abejas en funcién de la distan-
cia al bosque: A mellifera no mostrd respuesta a la dis-
tancia del bosque ripario, mientras que las abejas nati-
vas sin aguijén (Apidae: Meliponini}) fueron
significativamente (p<0,05) mds abundantes en el tran-
secto mds cercano a dicho bosque (20 m), comparado a
los otros dos transectos (180 y 350 m), que no mostraron
diferencias significativas entre si (Figura 2). La presen-
cia de Meliponini en el transecto mds lejano del bosque
ripario (350 m, junto al otro borde de la finca) puede ex-

R

plicaise por la presencia de 4rboles aislados ubicados
sobre el camino que acompafa este borde de la finca,
asi como de otras estructuras que pueden servir de nido
para las especies registradas (postes de madera en el lin-
dero de la finca, casas, etc.).

La tendencia a observar mayores rangos de vuelo en
abejas grandes puede explicar que solo A mellifera
haya alcanzado el transecto ubicado en el centro del
cafetal. Esta especie es aproximadamente 2,5 veces
mayor que las cuatro especies registradas de fa tribu
Meliponini  (Geotrigona lutzi, Trigona corvina,
Tetragonisca angustula y Nannowigona perilampoides).

Los resultados del presente estudio apoyan una relacién
positiva entre la abundancia de abejas y la cercania de
vegetacion natural (fuente de nido y alimento), indicada
por Heard (1999} y Roubik (1995} Este dltimo postuld
como regla general que cualquier cultivo que requiera
polinizacién por insectos producird menos si es planta-
do en terrenos mas anchos de 100 m. Los polinizadores
tienden a concentrarse en los bordes, mds si fa oferta
floral es sincrénica y abundante, como sucede en mu-
chas zonas con los cafetales.

Cuadro 1. Descripeidn de la poblacidn de abejas y la vegetacmn en las fincas evaluadas durante la floracion del café en Costa Ra-
ca Las fincas estdn ordenadas de mayor a menor rigqueza y abundancia de abejas.

Guanacaste Heredia Palmares San José -
Abejas ; _
Long transectos de muestreo (m)* 665 1288 80% ST ed0
No spp. TOTAL** 14 7 2 ' o
Abundancia TOTAL** 117 38 13 14
Abundancia Meliponini 95 56 13 - 13
Abundancia Halictidae 7 0 0 _ 0.
Abundancia Megachilidae & 0 0 : 0 -
Abundancia otros Apidag# 9 2 0 ' 1 i
o 4,14 2,08 0,66 : 063
D 0,68 0,53 046 - 014 -
Arboles _ : : . '
No. especies 44 0 10 IR L. §
Densidad total (individuos ha') 560 0 45 o 57
Densidad individuos > 50 crn dap 3 0 0 12
Cobertura (%) 36 0 418 S M5
o 6,6 ] 14 X T
D 0,9 0 05 0.9
Malezas : : ' '
No. especies 40 22 34 SRR 18-
Cobertura (%) 37,9 4,8 172 24 -
o 6,2 4,7 60 4,5
D 0,9 09 0.9 - ' 0.9°
Area de bosgue en 1,2 km de radio S . :
{(m’ha!) 3500 653 262 L 499 .

# Las cifras representan la suma de la longitud total de los transectos en cada finca #* EI total de abejas no incluye Apis mel!:fem Las ci-
fras corresponden a los registros tomados durante el tiempo total de muestreo (24 h: § h x 3 dias). *** Otros Apidae: abejas de la familia
Apidae, excluyendo A mellifera y ta tribu Meliponini. & indice de diversidad Aifa de Fischer; D; indice de diversidad de Simpson.
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Heredia Guanacaste

Palmares . 4 San José

Figura 1. Parches de bosque alrededor de las fincas cafete-
ras (rea oscura central) donde se evalud la diver-
sidad de abejas durante ia floracidn del café en
Costa Rica. Los anillos concéntricos representan
distancias de 100 m (hasta 1200 m). Los ndmeros’
indican el orden en que decrece el drea de bosque
entre las fincas.- : : o
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20 Apis * Meliponini

No. individues en transeclo de 508 m

180 380 20 86 -

Distancia de! bosque ripario (m)

Figura 2. Efecto de la distancia del bosque ripario de la fin-
¢a San Pedro en Barba de Heredia, Costa Rica (a
pleno sol) sobre la abundancia de abejas visitando
flores de café Las barras indican el error estdndar
del muestreo repetido en el tiempo (n=3). Letras
iguales indican que no hubo diferencias significa-
tivas {p<0,03) entre las distancias para cada grupo
de abejas. e Rt

Diversidad y riqueza de abejas en funcion de la vegeta-
cion del cafetal: Se registé un total de 1366 abejas de 39
especies. Fl hdbitat SAM (sombra con alta cobertura de
malezas) mostréd la mayor riqueza registrando 32 espe-
cies, seguido por 26 en BR (bosque ripario), 12 en SBM
(sombra con baja cobertura de malezas) y por Gltimo 2
en SOL (pleno sol), dinico habitat con ausencia total de
Halictidae, Megachilidae y otros Apidae. La abundancia
total de abejas tuvo una tendencia similar, aungue se in-
virtieron los dos primeros lugares: BR 578 individuos,
SAM 487, SBM 285 y SOL 16. Los indices de diversidad
o y D reflejan la informacién mencionada:
SAM>BR>SBM>SOL (Cuadro 2}.

La abundancia de abejas Halictidae, Megachilidae, Apis
y otros Apidae aumentd a medida que lo hizo la cober-
tura de malezas (la excepcién fue Meliponini). Las otras
variables que caracterizan la vegetacién interna de las
fincas no mostraron una relacién clara con la abundan-
cia de estos grupos de abejas (Cuadro 2). En el trdpico,
muchas especies de malezas son importanies para la
apifauna por poseer flores todo el afio (Lagerlof et al
1992). Abejas de la familia Halictidae, Megachilidae y
otros Apidae pueden anidar cerca de su alimento; la
presencia de drboles no es tan determinante como para
Meliponini (fuente principal de nido). Las Halictidae
anidan preferencialmente en el suelo, al igual que el gé-
nero Exomalopsis, que repesentd el 60% de fos indivi-

LY

duos del grupo de otros Apidae. Las abejas Megachili-
dae no tienen preferencias muy marcadas; pueden ani-
dar en el suelo, asi como en ramas delgadas, nidos aban-
donados de otras especies {p.ej., coledpteros) y otro tipo
de habitats (Roubik 1989).

La vegetacion arbérea es el principal recurso de nido pa-
ra las abejas Meliponini (Wille y Michener 1973), lo cual
explica porqué su abundancia se incrementé con las va-
riables arbéreas (nimero de especies, cobertura, densi-
dad de drboles gruesos (dap>50 cm), e indices de diversi-
dad o y D) Hubbell y Johnson (1977) resaltan como
ventajas la alta diversidad de drboles, donde dominen las
clases diamétricas grandes, que tienden a tener mas cavi-
dades (preferiblemente mayores a 50 cm dap).

Los resultados del uso de cebos para atraer abejas euglo-
sinas reiteraron la importancia de la vegetacion arbdrea
en la conservacion de abejas A excepeion del primer pe-
riodo (0-5 min ), ¢l nimero de individuos que llegaron en
cada periodo de evaluacion difirié significativamente en-
tre hdbitats (p<0,05). Las diferencias se originaron en el
habitat SOL., dnico hdbitat sin drboles, donde solo fue cap-
turado un individuo durante los cinco muestreos (Figura
3). La atractividad de hdbitats con drboles para abejas eu-
glosinas se debe a estructuras lefiosas, hojas, exocarpio de
frutos y bromelias en muchos arboles, que sirven como ni-
do para estas especies (Zucchi et af 1969).
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fmm San Pedro, Barva de Heredia, Costa Rica.
SOL* SBM SAM

Abejas ¥

No spp. TOTAL 2 12 320

Abundancia TOTAL 16 283 487 -

Abundancia Apis 14 83 184 -

Abundancia Meliponini 173 87

Abundancia Halictidae 0 6 67

Abundancia Megachilidae 0 3 25 0

Abundancia otros Apidae *+* 0 20 124

o 0,60 2,53 7.68.

D 6,22 0,73 0,80,
Arboles L

No especies ¢ 14 4!

Dens. 1otal (individuos ha') a 104 496

Dens. individuos > 50 cm dap 0 4 o

Cobertura (%) 0 373 20.8:

o 0 4.9 059 i

D 0 09 036, -
Malezas o -

Ne. especies 22 25 -3

Cobertura (%) 4.8 10,7 70,2

¢ 47 4,6 417

D 09 0.9 093 - R K ;
* SOL: cafetal a pleno sol; SBM: cafetal con sombra y baja cobertura de malezas; SAM: cafetal con sombra v alta cobertun de ma[ems BR:Bos-:
que ripario; o indice de diversidad Alfa de Fischer; D: indice de diversidad de Simpson. #* Las cifras reportadas cofrespondend los registros: to-::
mados durante el tiempo Lotal de muestreo (40 h) *#* Otros Apidae: abejas de la familia Apidae, L\ciuycndo Apn me{.’u“era y a tnbu Mchpomm :

Especies de plantas mis atractivas para abejas

Las herbdceas o malezas, fueron las especies que atraje-
ron més del 95% de abejas en el tercer estudio. Sin em-
bargo, de las 72 especies de malezas solo 15 (20%) fue-
ron visitadas por abejas, dominando la familia
Asleraceae (Cuadro 3),

De julio a octubre del 2000, las especies arbdreas visitadas
por abejas fueron solo 4 (12,1%) de las 33 en los cuatro
habitats (Cuadro 3): Inga edulis (Mimosoideae), Croton
draco (Euphorbiaceae), Syzygium jambos (Myrtaceae) y
Ficus costaricana (Moraceae). Otras especies pueden ha-
ber sido visitadas pero la altura de sus flores hizo dificil re-
gistrarlas (la altura médxima de muestreo fue 7 m).

El género /nga es reportado frecuentemente como
fuente melifera para abejas (Arce er af 2001; Zevallos y
Pérez 1990), coincidiendo con los registros tomados so-
bre Inga edudis, que sobresalieron por la diversidad de
abejas En los hébitats donde se observé esta especie
{SAM y SBM), fueron los dnicos donde se registraron
abejas grandes En BR, estas abejas se observaron sobre
Heliconias y en arbustos de Hamelia patens (Rubia-
ceae). Croton draco sobresalié por la profusa visitacién
de A mellifera y abejas Meliponini (principalmente

individuos {Na.}
n

(7 ssM
BR
SCM,
ES5 s0L

ToY 0.5 min 5.15 min 1530 min

Rangas de tempa (min}

Figura 3. Nimero de abejas eugiosm’ls (raiz cuadrada 0 1):_:

capturadas 30 minutos despues de colocar airayen—j
tes quimicos en épocas sin flores de café en'la finca:
San Pedro, Barba de Heredia, Costa Rica: SOL; ca--
fetal a pleno sol; SBM: cafetal con sombra 'y’ baja_

cobertura de malezas; SAM cafetal ¢on'sombra ¥y
alta cobertura de malezas; BR:' bosqie’ npano"
TOT: periodo total (0-30 minutos). Las barras indiz

can el error estdndar (n=3). Letras iguales mdlcan 3
que no hubo diferencias significativas (p<0, 05) enw-.i
tre habitats para cada penodo de tlempo evaluado
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Cuadro 3. Especies vegetales visitadas por abejas en épocas sin flores de café (finca San Pedro, Barva, Heredia, Costa R:ca,
Las cifras corresponden al niimero de abejas que visitaron {lores de malezas del habitat SAM. B

No. de abejas visitando malezas_'

Gremio Especie Familia Habitats . oo o ' ucg éa.
2 <2 F 43

Malezas  Bidens pilosa Asteraceae SOL,SBM,SaM 127 57. 4 2513 28
Elbira biflora Asteraceae SBM, SAM 19 1 013 : . 3
Emilia fosbergii Asteraccae SOL, SBM, SAM 44 40 S3r L
Jaejeria hirta Asteraceae SAaM 8 7ol e
Melampodium divaricatum Asteraceae SAM 4 e 13 by
Impatiens walleriana Balsaminaceae SBM, SAM, BR 0 G- 10 e
Commelina diffisa Commelinaceae SOL, SAM 4. 0 F o
Marsipianthes chamnaedris Lamiaceae SOL, SBM, §AM 69 13 4 2.0 5 45
Na identif (enredaderaj Passifloraceac SAM 12 010 .0 2
Ixophorus sp Poaceae SOL., SBM, SAM 458
Setaria sp Poaceae SAM, BR 1 1 o
Richardia scabra Rubiaceae SOL, SBM, SAaM #0200 40 8 L o6
Spermacoce ocymifolia Rubiaceae SOL, SBM, SAM 27 023 i) 10
Browallia americana Solanaceae SOL, SBM 2 2 :
Spananthe panictlata Umbellifera SAM 25 25

Asbotes Croron draco Euphorbiaceae BR
Inga edulis Fab-Mimosoideae SBM, SAM
Ficuy costaricana Moraceae SBM, BR. -
Syzygium jambos Myrtaceae SBM, BR

Arbustos Hamelia patens Rubiaceae BR

SAM: calctal con sombra y alta cobertura de malezas, SBM: cafetal con sombra v baja cobertura de malezas; SOL: cafetal a pleno sol; BR: bosque'
ripatio; TOT: abejas totales; Apis: Apis mellifera; Melip: tribe Meliponing, Halic: famitia Halictidae; Megach: familia Megachilidae; Otr-Ap: familm

Apidae excluyendo Meliponini y Apis.

Geotrigona huzi), siendo solo dos o tres drboles en
floracién los que atrajeron la mayoria de individuos
registiados en el hdbitat BR Syzygium jambos y Ficus
costaricana presentaron la particularidad de atraer
abejas por sus nectarios extraflorales (no tenian flores),
pero Arce et al (2001) resaltaron a S. jambos por el
importante recurso que representa para las abejas en
época de floracion. En este estudio sus nectarios
extraflorales atrajeron solo individuos de Tetraginisca
angustula en BR. Dos o tres drboles de F costaricana
fuertemente podados {poda baja; ya habian regenerado
ramas) atrajeron casi la totalidad de individuos de T
corvina registrados en SBM.

Implicaciones para el disefio de agroecosistemas

Para promover las ventajas derivadas de la diversidad y
abundancia de abejas, el disefio de agroecosistemas de-

34

be tener en cuenta criterios para la seleccidn de la vege-
tacién de importancia apicola, siendo los mads relevan-
tes: 1) abundancia de la especie vegetal; 2) cantidad y
calidad de miel que produce (Chemas y Rico-Gray
1991); 3) preferencia que muestran las abejas por ella; y
4) duracion de la floracion (Zevallos y Pérez 1990).
Ademds, es importante incluir medidas de manejo co-
mo: 1) seleccién de sitios con diferentes estados de su-
cesion vegetal; y 2) promocién y proteccién de la vege-
tacién melifera (Chemas y Rico-Gray 1991).

Los agroecosistemas amigables con las abejas deben
contemplar un mosaico de especies arbdreas con un
porcentaje de individuos a libre crecimiento, sin planes
de corta, que puedan alcanzar didmetros grandes (pre-
feriblemente mayores a 50 cm de dap), promoviendo asi
las posibilidades de anidacion de especies de abejas con
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diferentes preferencias. Estos drboles pueden ubicarse
en bordes o esquinas de lotes donde no sombreen exce-
sivamente al café, o en bosques riparios y otras dreas na-
turales aledafias. Cassia grandis, Samanea saman y algu-
nas especies de los géneros fnga (pej., I densiflora),
Ocotea, Persea y algunas Sapotaceae, que a su vez brin-
dan recursos florales importantes, pueden ser ejemplos
para esta categoria de drboles.

La combinacidén de especies arbdreas debe garantizar
en la medida de lo posible una disponibilidad constante
de flores a lo largo del ano. El cuello de botella lo cons-
tituyen los meses con baja floracién, que son de junio a
octubre en el caso de las zonas donde se realizo el estu-
dio. Arce et al (2001) mostraron que de 63 especies ar-
béreas meliferas nativas de Mesoamérica, solo el 30%
florece en diche periodo (comparados con febrero-abril
con 75-80%). Esta limitante se podria contrarrestar au-
mentando la proporcién de drboles que florecen en la
época critica, dentro de los que Arce er al (2001)
mencionan: Brosimum alicastrum, Bursera simaruba,
Byrsonima crassifolia, Cecropia peltata, Cedrela odorata,
Croton draco, C. xalapensis, Genipa americana, Inga
densiflora, Lonchocarpus costaricensis, Muntingia
calabura, Ochroma pyramidale, Oreopanax xalapensis,
Plumeria rubra, Pouteria sapota, Psidium guajava, Senna
spectabilis y Trema micrantha. Otras especies meliferas
importantes son: fnga spp., Cordia alliodora, Eucalyptus
spp., Gliricidia sepium, Gymnopodium floribundum,
Citrus spp., Anacardium occidentale, Mangifera indica,
Meliccoca bijugatus, Prosopis juliflora, Acacia mellifera,
A. tortilis, A. senegal, A. xanthophloea, A. drepanolobitum,
Calliandra calothyrsus, Tabebuia rosea, T. ochracea, T
impetiginosa y varias especies de palmas (Arce ef af 2001;
Chemas y Rico-Gray 1991; Gonzdlez 1993; Townsend
1982). Muchas de las especies mencionadas se encuen-
tran en sistemas agroforestales y son valiosas por su ma-
dera, frutos, forraje u otros recursos (fijacién de N, ma-
teria orgdnica, cercas vivas, lefia, etc.). Algunas especies
que pueden competir excesivamente con el cultivo de-
ben establecerse en los bordes de los lotes, caminos, o en
dreas de conservacidn. Por otro lado, otras especies de
arboles pueden perjudicar la apifauna. Este es el caso del
arbol conocido como Llama del bosque (Spathodea
campanulata) en el interior de cuyas flores frecuente-
mente se han visto individuos muertos de T fudviventris y
otras abejas sin aguijon, indicando la posible toxicidad
de su néctar o polen (observacién personal).

La importancia de las guabas y cuajiniquiles (Inga spp.)
es alta para cafetales por la gran adopcidn que tienen

Apis mellifera visitando flores de café.
Foto: Taylor Ricketts.

estas especies como sombra, siendo las mds comunes I
densiflora, 1. edulis, I sapindoides, I. punctata, I jinicuil
(=1 paterno), I vera, I. oerstediana ¢ I. spectabilis (Za-
mora y Pennington 2001). En sus {lores se han observa-
do desde Trigonas pequefias hasta abejas grandes de los
géneros Eulaema y Xylocopa. Muchas especies florecen
varias veces en el afio siempre y cuando el manejo de po-
das lo permita y por ende, alcancen su potencial melifero.

La vegetacion arborea por si sola puede no ser suficiente
para mantener una comunidad diversa de abejas. Las
arvenses pueden suplir recursos florales incluso en los
meses de baja floracién y segiin Guharay et al (2000),
brindan también beneficios al cafetal si se manejan de
manera adecuada (p.ej., aumentando la proporcién de
especies rastreras, que compiten poco con el cultivo y
cubren el suelo). Especies mas competitivas con el
cultivo pueden tratar de restringirse afuera de las dreas
de cultivo. Lagerldof er af (1992) mostraron que al
promover diferentes tipos de vegetacién herbdcea en
los mdrgenes de los campos de cultivo se logrd atraer
una gran abundancia de insectos polinizadores (abejas,
mariposas y moscas). Arbustos como Hamelia patens,
Hibiscus rosa-sinensis y Tithonia spp. pueden integrar un
estrato de gran oferta floral para las abejas en estas dreas,
seguido de especies herbdceas mas bajas como Bidens
pilosa, Marsipianthes chamaedris, Emilia fosbergii,
Impatiens walleriana, Melampodium divaricatum, Elbira
biflora, Mimosa pudica y Viguiera dentata  Algunos
bejucos como los del género Ipomoea (Convolvulaceae)
producen néctar y polen de alta calidad (Gonzélez 1993),
pero se debe evitar su invasidn dentro del cultivo por el
dafio que producen. Especies de hdbito rastrero como
Arachis pintoii, que presentan atractividad para A.
mellifera y las abejas sin aguijon, pueden promoverse
dentro del cafetal.
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La cercania de parches de bosque a los cafetales no es
frecuente. Una manera de contar con vegetacion madu-
ra es conservar y reforestar el cauce de rios y quebradas.
Hill (1995) mostré codmo este tipo de corredores puede
servir como via de dispersion para algunas especies
(mariposas y escarabajos estercoleros) propias del inte-
rior del bosque. Burel (1996) afirma que en paisajes in-
tensamente intervenidos, donde la presencia de coire-
dores naturales es escasa, las plantaciones de drboles en
linea 0 en franjas pueden contribuir enormemente a la
biodiversidad

Las recomendaciones mencionadas son compatibles
con las normas de empresas certificadoras como Rain-
forest Alliance (sello “Eco-OK”) y Smithsonian Migra-
tory Bird Center (sello “Bird Friendly Coffee”) que
promueven la diversidad en los cafetales creando la
oportunidad de entrar al mercado de cafés especiales y
alcanzar sobreprecios.

CONCLUSIONES

* Tanto la abundancia de bosque en el paisaje circun-
dante a los cafetales, como la vegetacion interna de
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las fincas, favorecen la riqueza de abejas. Sin embar-
go, son necesarios estudios mds integrales para en-
tender mejor el grado de incidencia de cada uno de
los componentes vegetales sobre los diferentes gru-
pos de abejas.
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Euglossini y Meliponini mostraron mayor depen-
dencia de los drboles por sus hdbitos de anidacion.
Por otro lado, la familia Halictidae, Megachilidae y
otras Apidae no ven limitados sus sitios de nido a
los drboles y esto puede explicar su mayor respues-
ta a la vegetacidon de malezas como fuente de ali-
mento.
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colindan con remanentes de bosque. Este compor-
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