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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la biodiversidad de las abejas de las orquideas, en los
bosques nubosos del Parque Nacional Chagres, se muestrearon dos sitios: Cerro Azul y Cerro
Jefe. Las abejas fueron atraidas haciendo uso de compuestos quimicos artificiales: aceite esencial
de eucalipto, esencia de vainilla, esencia de clavo de olor y salicilato de metilo; los cuales fueron
separados entre si a una distancia no mayor de 3 m y a una altura de aproximadamente 1.70a 2 m
del suelo, y expuestos entre las 7:30-13:00 horas en periodos de una hora y desmontando el

material cada 20 min. por intervalo de tiempo de colecta.

Se colecto un total de 3300 individuos, en donde Cerro Jefe presento la mayor abundancia
y diversidad de especies con 1685 individuos en 42 especies, mientras que Cerro Azul con 1615
individuos en 39 especies. Se capturaron los 4 géneros presentes en Panam4, siendo el género

Euglossa el que presenté mayor diversidad con un total de 30 especies, representando el 65%,
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seguido del género Eufriesea con 9 especies (20%), Eulaema con 5 especies (11%) y por ultimo

Exaerete con 2 especies (4%).

El atrayente que resulté ser mas efectivo fue el salicilato de metilo y el menos atrayente fue
la esencia de clavo. Ambos sitios presentan una diversidad relativamente estable, por lo que
mantienen una viabilidad ecoldgica buena. La actividad humana no ha impactado mucho en estos

dos bosques nubosos del Parque Nacional Chagres.

Palabras claves
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Abstract

In order to determine the biodiversity of orchid bees in the cloud forests of the
Chagres National Park, two places were sampled: Cerro Azul and Cerro Jefe. The bees were
attracted by use of artificial chemicals: eucalyptus essential oil, vanilla extract, clove oil and
methyl salicylate; which were spaced apart a distance not exceeding 3 m and a height of
approximately 1.70 to 2 m above the ground and exposed between 7: 30-13: 00 hours in
periods of one hour and removing the material every 20 min. by collection time interval.

A total of 3300 individuals were collected; Cerro Jefe presented the highest
abundance and diversity of species with 1685 individuals in 42 species, while Cerro Azul
presented 1615 individuals in 39 species. The four existing genus in Panama were captured,
being the genus Euglossa the one that presented the highest diversity with a total of 30
species, accounting for 65%, followed by genus Eufriesea with 9 species (20%), genus Eulaema
with 5 species (11%) and finally genus Exaerete with 2 species (4%).

The attractant that proved most effective was methyl salicylate and the least effective
attractant was clove oil. Both places present a relatively stable diversity, thereby maintaining
good ecological viability. Human activity has not impacted much these two cloud forests of
the Chagres National Park.

Keywords

Euglossine, Diversity, Biological indicator, Cerro Azul, Cerro Jefe.
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Introduccion

El Parque Nacional Chagres, establecido en octubre de 1984 por el Decreto Ejecutivo 73,
es una de las tres zonas de proteccion que cubren el area de Alto de Chagres, por ser un recurso
hidrico de importancia del pais y por albergar una biodiversidad abundante tanto de flora como

fauna (Candanedo, 2003). Predominan tres tipos de ecosistemas objetos de conservacion: los

bosques nubosos, bosque de tierras bajas y ecosistema l6tico.

Los bosques nubosos estdn ubicados en uno de los puntos mas altos y esta constituido
principalmente por cerro Azul (771 m), Cerro Brewster (899m), Cerro Bruja (974 m) y Cerro Jefe

(1007 m). Es un ecosistema con poca capacidad de recuperacién y alto endemismo (Candanedo,

2003).

El area de Cerro Azul y Cerro Jefe estan afectadas por actividades humanas, que al
impactar sobre los ecosistemas forestales (Gascon et al., 2001; Perz et al.,, 2003), ponen en
peligro la sostenibilidad de los bienes y servicios (Laurance et al., 1998). Estos procesos no solo
tienen efectos como la modificacion del paisaje y la eliminacién local de especies, sino que también
pueden tener efectos en la viabilidad a largo plazo de poblaciones de ciertas especies por la

reduccién del nimero y aislamiento de sus individuos (Boshier, 2004).

Es por ello que se han utilizado diversos indicadores biolégicos en estudios de diversidad y
fragmentacion de habitat. ElI conocimiento de las euglosinas (Euglossini: Apidae) o
vernacularmente conocidos como “abejas de las orquideas” ha permitido usarlas como ente
biolégico para medir la viabilidad ecolégica porque poseen una amplia distribucién geogréafica, son
un grupo altamente diversificado, tienen una alta relevancia ecolégica (especialmente por su
interaccion con plantas) y son excepcionalmente estables; lo que indica que las fluctuaciones
anuales en su abundancia son muy pequefias, asi que cambios significativos reflejan realmente el

efecto de intervencion de un sitio (Roubik y Ackerman, 1987).

Estas abejas desempefian un papel muy importante en la polinizacion de mas de 600
especies de orquideas (Ackerman, 1986), las cuales emiten esencias aroméaticas, que consisten en
una combinacion caracteristica de terpenos y fenoles volatiles emitidos (Langenheim, 1984), para
atraerlos. El nimero de las sustancias que pueden ser producidas y su efectividad varia segin las

especies.
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Este trabajo consiste en la colecta e identificacion de las distintas especies de Euglossini
encontradas en los bosques nubosos del Parque Nacional Chagres, utilizando cuatro atrayentes
quimicos (aceite esencial de eucalipto, salicilato de metilo, esencia de clavo de olor y esencia de
vainilla). De esta manera podremos determinar la diversidad de las Euglossini y la viabilidad
ecolégica de los bosques nubosos del Alto Chagres, cuyos datos nos serviran para proponer

estrategias de conservacion.

Metodologia

Se realizaron muestreos mensuales de enero-junio del 2011, por tres dias consecutivos, de
la diversidad de las abejas de las orquideas en el Parque Nacional Chagres, tomando como sitios

especificos las localidades de Cerro Azul (C. A.) y Cerro Jefe (C. J.).

Area de estudio 1: Cerro Azul (1026309 N, 17675692 O)

El sitio de muestreo se encontraba a 30-40 m, aproximadamente, del sendero que sale de
la estacion de la ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente) y terminaba a orilla del rio, con una
elevaciéon de 262 m. La vegetacidon esta representada por grandes arboles y de arbustos del

sotobosque.

Area de estudio 2: Cerro Jefe (1021543 N, 17677040 O)

El sitio de muestreo estaba localizado a 20-30 m cerca del mirador hacia el sendero del
Filo Mamey, a una elevacion de 962 m. La vegetacién muy densa, el dosel bajo (los arboles y las
palmas tenian solamente de 5-10 m de altura).

Muestreo del material biolégico

Se realizaron capturas manuales haciendo uso de una red entomoldgica y se utilizaron
compuestos quimicos sintéticos para atraer a los machos de las euglosinas. Para ello se establecio
un sistema espacial, el cual consistié en 1 transepto de 4 diagonales (en zigzag) con hilo pabilo, de
extremo a extremo de cada arbol, a una altura de 1.70 a 2 m del suelo, en donde se colocaran los
4 atrayentes quimicos (salicilato de metilo, esencia de eucalipto, esencia de clavo de olor y esencia

de vainilla) impregnados en papel filtro, separados entre si por una distancia de 3 a 4 metros.

Cada dia de muestreo se dividié en cuatro rondas de una hora, iniciando desde las 8:00
a.m. hasta la 1:00 p.m., teniendo intervalos de 20 minutos entre cada ronda para tratar de

estabilizar el ecosistema desde un punto de vista aromatico y no sesgar nuestros datos por la

Revista cientifica CENTROS 30 de marzo de 2015-Vol. 4 Edicién Especial-ISSN: 2304-604X 171



acumulacion de aromas en el sitio o por el transporte excesivo de las moléculas hasta otras zonas

de vida.

Los individuos colectados se preservaron en recipientes con alcohol al 70%, y debidamente
rotulados. Se midieron las variables fisicas de temperatura y humedad relativa haciendo uso de un
termometro digital que mide ambas variables. Las mediciones de estas variables se realizaron

cada cinco minutos por ronda para estimar los promedios.

Determinacion taxonémica

Se realizaron las identificaciones de los especimenes utilizando la clave de Roubik y
Hanson (2004), y con la ayuda de un estéreo-microscopio marca LEICA. Los especimenes de cada
una de las especies encontradas, en los dos sitios de estudio, fueron montados con alfileres N°.1,
rotulados y colocados en cajas entomoldgicas; las mismas se encuentran depositadas en el Museo
de Invertebrados G. B. Fairchild (MIUP).

Analisis estadistico

Los datos recopilados se ingresaron a una base de datos en Excel, donde se calculé la
biodiversidad, dominancia, similitud, haciendo uso de los indices de diversidad de Shannon-
Wiener, Dominancia Simpson, indice de similitud Morisita- Horn, indice de similitud Sorensen. La
prueba de ANOVA fue utilizada para determinar si existian diferencias significativas en los sitios de

estudio.

Resultados

Durante los seis meses (Enero-Junio 2011) de muestreos realizados, en dos bosques
nubosos del Parque Nacional Chagres, se colect6 un total de 3300 individuos, representados en 46
especies en los 4 géneros de Euglossini reportados para Panama (Eufriesea, Euglossa, Eulaema y
Exaerete) (Figura 8). Cerro Jefe fue el lugar que presenté mayor riqueza con un total de 1685
individuos (Figura 1), agrupadas en 42 especies de los géneros Eufriesea, Euglossa y Eulaema
(Cuadro 1); por otro lado Cerro Azul presenté un total de 1615 individuos (Figura 1), agrupadas en

39 especies de los cuatro géneros presentes en Panama (Cuadro 1).

En Cerro Azul, el pico de abundancia de individuos se presentd para el mes de mayo (673
individuos), mientras que para Cerro Jefe fue en el mes de abril (705 individuos) (Figura 2) y los
periodos de muestreo (rondas) de mayor actividad fueron la Il y Il (Figura 5 y 6), las cuales

corresponden a las horas del dia entre las 9:20 -11:40 a.m.
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El género que presenté mayor diversidad de especies y abundancia de especimenes, en
ambos sitios, fue Euglossa (Figura 3 y 4). Para los dos sitios, las 9 especies mas abundantes
fueron: Euglossa mixta (19%), Euglossa imperialis (13%), Euglossa cybelia (10%), Euglossa
championi (8%), Euglossa tridentata (6%), Euglossa bursigera (5%), Euglossa sapphirina (4%),

Eufriesea lucifera (4%), Euglossa crassipunctata (4%) (Cuadro 1).

Las 16 especies menos abundantes (< 10) fueron: Euglossa purpurea (0.2%), Eufriesea
schmidtiana (2%), Eufriesea anisochlora (2%), Exaerete smaragdina (2%), Euglossa hemichlora
(2%), Euglossa deceptrix (2%), Eufriesea duckei (2%), Eufriesea surinamensis (2%), Euglossa
despecta (2%), Euglossa dissimula (1%), Euglossa igniventris (0.09%), Eufriesea corusca (0.06%),
Euglossa flammea (0.06%), Euglossa towsendi (0.06%), Eulaema polychroma (0.06%) y Exaerete
frontalis (0.06%) (Cuadro 1).

Para los dos sitios en conjunto, el atrayente méas efectivo fue el metil salicilato (53%),
representando méas de la mitad de individuos colectados y el atrayente menos efectivo fue el clavo
(3%) (Figura 7). Se encontr6 preferencia por ciertos compuestos quimicos por parte de Eufriesea
anisochlora, Eufriesea chrysopyga, Eufriesea corusca y Eulaema polychroma (Cuadro 2); por otro
lado las siguientes especies fueron atraidas por las 4 esencias florales sintéticas utilizadas:
Euglossa bursigera, Euglossa crassipunctata, Euglossa gorgonensis, Euglossa imperialis,
Euglossa mixta, Euglossa tridentata, Exaerete smaragdina.

No se encontraron diferencias significativas de abundancia (individuos) entre ambos sitios de
colecta (F = 0.011, P = 0.05). En el Cuadro 5, se presentan los indices de diversidad de Shannon,
indice de dominancia de Simpson, Equitatividad y Similitud de Morisita-Horn y Sorensen para
ambos sitios de muestreo. Mostrando que ambos sitios poseen una alta diversidad y que la

comunidad de abejas de las orquideas son muy similares.

Discusioén

La gran diversidad de las abejas de las orquideas en Panama ocurre alrededor de los 800
metros sobre el nivel del mar. Los factores climaticos como el patrén e intensidad del viento, la
lluvia y la temperatura son muy importantes en definir la distribucién de los organismos (Janzen,
1987). Las abejas euglosinas sufren el efecto de las estaciones (época seca Y lluviosa) (Janzen,

1983; Frankie y Coville, 1979 y Florwer, 1997). En la época seca, algunas especies se vuelven
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poco numerosas, mientras que otras desaparecen del todo, con lo cual algunas plantas tienen

menos polinizadores potenciales.

Estudios realizados presentan que la mayor diversidad de especies de Euglossini coincide
con la época lluviosa y declina después de este periodo (Pearson y Dressler, 1985; Hedstrom et
al., 2006).

Segun los datos recopilados, para los dos sitios combinados se reportan 46 especies de
euglosinas; y segun Roubik y Hanson (2004) hay un total de 65 (35%) especies de euglosinas en
Panam@, de un total de 183 especies reportadas para Neotropico (Cuadro 4). Lo que nos indica

gue se encontrd, aproximadamente, el 71% de las especies reportadas en Panama (casi % partes).

Estudios realizados en Euglossini por la Dra. Skov (2009), indican la presencia de 24
especies para Cerro Azul; de 29 especies para Cerro Jefe y ambos sitios combinados, 33 especies.
Reportando una viabilidad ecolégica “muy buena” para los dos bosques (> 26 especies de abejas).
Haciendo una comparacion con dichos estudios, luego de dos afios, la viabilidad ecol6gica se ha
mantenido “muy buena”, sugiriendo que hay poca perturbacién por actividades humanas (Cuadro
3). Por otro lado, en un estudio realizado por Rasmussen (2009) en tres tipos de bosques: bosque
primario, bosque reforestado y bosque perturbado; la abundancia de especies se dio en el bosque

perturbado, pero sin diferencias significativas.

La diversidad y abundancia de las especies individuales que se pueden obtener de estudios
relacionados, en parte dependera de los compuestos utilizados, las condiciones de humedad y
temperatura del habitat muestreado por lo cual no es una referencia confiable en cuanto a la

abundancia de ciertas especies (Dressler 1969).

Las moléculas de los aromas se dispersan mejor en un clima calido (Armbruster y
McCormick, 1990). El hecho de que se encuentren mas individuos a media mafiana se puede
explicar por la intensidad de la luz que se presenta en ese momento. Las euglosinas como la
mayoria de los insectos diurnos necesitan de la radiaciéon solar para entrar en actividad, pero la
misma en gran intensidad puede afectarles, por lo que la actividad disminuye conforme se acerca
el mediodia (Barth, 1991). Por ello son més atractivas entre las 10 y 11 de mafiana (Armbruster y
McCormick, 1990).
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El metil salicilato atrajo mayor ndmero de individuos, debido a que su propiedad de
volatilidad que es mucho mayor, al igual que el eucalipto (Pearson & Dressler, 1985; Williams &
Dodson, 1972. Cabe destacar que la Vainilla es uno de los pocos atrayentes, no encontrado en las
orquideas visitadas por las euglosinas, sin embargo el olor del fruto atrae al macho de Eulaema,
que de hecho recolecta sus semillas y las dispersa, cumpliendo a la vez las funciones de

polinizador y dispersados de las semillas de la misma planta (Dressler, 1993).

Entre mejor es el apareamiento en la seleccion de los compuestos quimicos y las
preferencias aromaticas de un especie, mucha mas probabilidad hay de que la especie se muestre.
Es por ello de que Euglossa bursigera, Euglossa crassipunctata, Euglossa imperialis, Euglossa
mixta, Euglossa tridentata, no solamente fueron una de las especies mas abundantes en ambos

sitios combinados, sino que también fueron atraidas por los cuatro compuesto quimicos.

Es probable que la representacién de la comunidad de abejas Euglossini en Cerro Azul y
Cerro Jefe cambie a lo largo de todo el afio pues muchas especies de euglosinas son altamente
estacionales, por lo tanto la riqueza y la abundancia en este caso resultan ser relativas y

especificas para la época de muestreo correspondiente al final de la estacion lluviosa.
Basados en la biodiversidad de especies e individuos colectados, se encontré que los

bosques nubosos del Parque Nacional Chagres (Cerro Azul y Cerro Jefe) se encuentran en buenas

condiciones, es decir, pocos o casi hada perturbados por parte de las actividades humanas.
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Cuadro 1. Especies de Euglossini colectados durante los seis meses de muestreo en Cerro Azul y

Cerro Jefe.

ESPECIES CERRO AZUL CERRO JEFE TOTAL

Eufriesea anisochlora - 7 7
Eufriesea chrysopyga - 13 13
Eufriesea corusca - 2 2
Eufriesea duckei 4 1 5
Eufriesea lucifera 26 121 147
Eufriesea pulchra 4 9 13
Eufriesea rufocauda - 34 34
Eufriesea schmidtiana 5

Eufriesea surinamensis 4

Euglossa allostica 20 6 26
Euglossa asaraphora 8 7 15
Euglossa azureoviridis 24 2 26
Euglossa bursigera 157 25 182
Euglossa championi 172 106 278
Euglossa cognata 32 7 39
Euglossa crassipunctata 66 74 140
Euglossa cyanaspis 5 13
Euglossa cyanura 1 - 1
Euglossa cybelia 65 274 339
Euglossa deceptrix 4 2

Euglossa despecta 5 -

Euglossa dissimula 3 1

Euglossa dodsoni 30 35 65
Euglossa dressleri 6 12
Euglossa erytrochlora 11
Euglossa flammea - 2 2
Euglossa gorgonensis 34 26 60
Euglossa hansoni 7 18 25
Euglossa hemichlora 1 6
Euglossa heterosticta 23 26
Euglossa igniventris 2 1 3
Euglossa imperialis 296 144 440
Euglossa mixta 250 377 627
Euglossa purpurea 7 1 8
Euglossa sapphirina 54 94 148
Euglossa towsendi - 2 2
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Euglossa tridentata 142 55 197
Euglossa variabilis 69 4 73
Euglossa villosiventris 6 17 23
Eulaema bombiformis 5 21 26
Eulaema cingulata 26 56 82
Eulaema meriana 19 67 86
Eulaema nigrita 16 44 60
Eulaema polychroma - 2 2
Exaerete frontalis 2 - 2
Exaerete smaragdina 6 - 6
Total de individuos 1615 1685 3300
Total de especies 39 42 46
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Cuadro 2. Especies de Euglossini atraidas a los distintos aromas atrtificiales, utilizados durante los seis
meses de muestreo en los bosques nubosos del Parque Nacional Chagres. Atrayentes quimicos: esencia

de eucalipto (EUC), salicilato de metilo (SM), esencia de vainilla (VAI) y esencia de clavo (CLA).

CERRO AZUL CERRO JEFE
ESPECIES
EUC| SM | VAI |CLA| EUC | SM | VAI | CLA
Eufriesea anisochlora X
Eufriesea chrysopyga X
Eufriesea corusca X
Eufriesea duckei X X X
Eufriesea lucifera X X X X X X
Eufriesea pulchra X X X
Eufriesea rufocauda X X X
Eufriesea schmidtiana X X X X
Eufriesea surinamensis X X X
Euglossa allostica X X
Euglossa asaraphora X X X X X
Euglossa azureoviridis X X X
Euglossa bursigera X X X X X X X X
Euglossa championi X X X X X X
Euglossa cognata X X X X
Euglossa crassipunctata X X X X X X X
Euglossa cyanaspis X X X
Euglossa cyanura X
Euglossa cybelia X X X X X X
Euglossa deceptrix X X X
Euglossa despecta X X X
Euglossa dissimula X - X
Euglossa dodsoni X X X X X
Euglossa dressleri X X X X X
Euglossa erythrochlora X X X X X X
Euglossa flammea X X
Euglossa gorgonensis X X X X X X X
Euglossa hansoni X X X X
Euglossa hemichlora X X X X
Euglossa heterosticta X X X X X
Euglossa igniventris X X X
Euglossa imperialis X X X X X X X
Euglossa mixta X X X X X X X X
Euglossa purpurea X X X
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Euglossa towsendi X X
Euglossa tridentata X X X X X X X X
Euglossa variabilis X X X X X
Euglossa villosiventris X X X X
Eulaema bombiformis X X X X

Eulaema cingulata X X X X X X
Eulaema meriana X X X X X
Eulaema nigrita X X X X X
Eulaema polychroma X
Exaerete frontalis X X

Exaerete smaragdina X X X X

Total de especies 30 23 25 18 30 25 29 9

Cuadro 3. Numero de especies de Euglossini que se relaciona con la condicién o estado de

conservacion de dos bosques nubosos del Parque Nacional Chagres.

Categoria del estado de conservacion
Indicador Pobre Regular Bueno Muy bueno
Numero de especies de euglosinas <8 9-17 18-25 =26
Cerro Azul 39
Cerro Jefe 42

Cuadro obtenido de: Candanedo y Samudio, 2005.

Cuadro 4. Total de especies de Euglossini reportadas en el Neotrépico y Panama.

Bosques nubosos del Parque Nacional Chagres, Panamé
Género Neotrépico | Panama Cerro Azul Cerro Jefe
Eufriesea 58 17 5 9
Euglossa 103 36 28 28
Eulaema 16 8 4 5
Exaerete 6 4 2 0
Total 183 65 39 42
Datos obtenidos de: Roubik y Hanson, 2004.
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Cuadro 5. Indice de diversidad, dominancia y similitud de la comunidad de Euglossini encontradas

en los bosques nubosos del Parque Nacional Chagres (Cerro Azul y Cerro Jefe).

Bosque
nuboso

Shannon-

Wiener

Hmax

Equitatividad
()

Dominancia
Simpson (D)

indice de similitud
Morisita- Horn

indice de similitud
Sorensen

Cerro Azul

2.7614

3.6635

0.7537

0.9055

Cerro Jefe

2.7186

3.7376

0.7273

0.8962

75.39%

86.42%
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Figura 1. Abundancia de machos de Euglossini recolectadas en dos bosques nubosos del Parque
Nacional Chagres.
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Figura 2. Variacién en la abundancia de machos de Euglossini durante los seis meses de
muestreo en dos bosques nubosos del Parque Nacional Chagres.
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Figura 3. Riqueza de especies por género de la tribu Euglossini encontrados en dos bosques
nubosos del Parque Nacional Chagres.
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Figura 4. Abundancia de individuos por género de la tribu Euglossini encontrados en dos bosques
nubosos del Parque Nacional Chagres.
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Figura 5. Variacién en la abundancia de Euglossini durante los periodos de muestreo (rondas), a lo
largo de meses de colecta en Cerro Azul.

Rondas de muestreo:
¢ R1 =ronda 1, aproximadamente 8:00-9:00 a.m.
e R2 =ronda 2, aproximadamente 9:20-10:20 a.m.
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Figura 6. Variacion en la abundancia de Euglossini durante los periodos de muestreo (rondas), a lo
largo de meses de colecta en Cerro Jefe.

Rondas de muestreo:
¢ R1 =ronda 1, aproximadamente 8:00-9:00 a.m.
e R2 =ronda 2, aproximadamente 9:20-10:20 a.m.
e R3 =ronda 3, aproximadamente 10:40-11:40 a.m.
¢ R4 =ronda 4, aproximadamente 12:00-1:00 p.m.
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Figura 7. Total (en porcentaje) de especimenes atraidos a cada compuesto aromatico durante el
estudio de monitoreo de Euglossini en Cerro Azul y Cerro Jefe.

Compuestos Quimicos utilizados:

. EUC = eucalipto; MS = metil salicilato; VAI = vainilla; CLA = clavo
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Especies de euglosini
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Figura 8. Especies de Euglossini capturadas en dos bosques nubosos del Parque Nacional

Chagres.
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