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Resumen

En este estudio se analiz6 la variabilidad de la riqueza y abundancia estacional de especies de
polinizadores silvestres en Paraguay en tres ambientes vegetacionales: bosque nativo interior,
borde de bosque nativo y plantacion forestal; ademas de la efectividad global en el borde de
bosque. Esto dado el poco o nulo conocimiento, y su relevancia en la sostenibilidad de estos
ecosistemas para su conservacion o el uso potencial de servicios ecosistémicos. Para determinar
la abundancia y riqueza de especies se escogieron tres ambientes vegetacionales, donde se
colectaron especies del orden Hymenoptera y Lepidoptera en cinco parches de al menos 13 ha
distribuidos al azar por ambiente. En la captura de especimenes en el borde de bosque se usaron
redes con esfuerzo de captura de tres dias, en tanto que en el bosque nativo interior y la
plantacion forestal se emplearon trampas de Van Someren-Rydon por dos dias, repitiéndose en
invierno y primavera. Las diferencias se comprobaron mediante pruebas de comparaciones
parametricas y no paramétricas. Se estimd la rigueza esperada a través de curvas de
acumulacién de especies de cada ambiente y estacion del afio. Para la efectividad global de la
polinizacion se registraron nimero de visitas de cada polinizador y cantidad de polen transportado
por las especies mas frecuentes, en el borde de bosque. Se capturaron en total 128 especies,
provenientes de 20 familias con 878 especimenes. El borde de bosque y bosque nativo interior
tuvieron diferencias significativas en la abundancia estacional, pero no en la riqueza estacional,
en tanto que la plantacion forestal no registré diferencia significativa. La temperatura media y la
humedad relativa podrian ser factores en la actividad de los polinizadores independiente al
ambiente vegetacional. La similitud en el bosque nativo interior y la plantacion forestal fue superior
al 80%, por lo que estos ambientes exhibieron mayor estabilidad en el tiempo a diferencia del
borde de bosque que no superd el 50% de similitud, lo que podria deberse al dinamismo
estacional. La efectividad global de los polinizadores, su tasa de visita, sus visitantes florales y
atrayentes florales fueron distintas en ambas estaciones. Se sugiere aumentar el nimero de
parches para tratar de registrar la mayor cantidad de diversidad de polinizadores, ademas incluir
a otros drdenes de polinizadores para conocer su totalidad, contribuyendo a la conservacion de

estos ecosistemas.

Palabras clave: Polinizador, variabilidad, riqueza, abundancia, efectividad global.



Summary

In this study, seasonal richness and abundance of wild pollinator species variability in Paraguay
was analyzed in three vegetational environments: interior native forest, forest edge and forest
plantation; as well as overall pollinators effectiveness at forest edge. This given the little or no
knowledge, and its relevance in ecosystems sustainability for conservation or its potential use as
ecosystem services. To determine the abundance and species richness, three vegetational
environments were chosen, species of the order Hymenoptera and Lepidoptera were collected in
five patches of at least 13 ha distributed randomly by environment. In the capture of specimens at
the forest edge, networks with a three-day capture effort were used, while in the interior forest and
forest plantation Van Someren-Rydon traps were used for two days, during winter and spring. The
differences were tested by parametric and non-parametric comparisons. Expected richness was
estimated through species accumulation curves of each environment and season of the year. For
the overall pollination effectiveness at forest edge, number of visits of each pollinator and the
amount of pollen transported by the most frequent species were recorded. A total of 128 species
were captured, from 20 families with 878 specimens. Forest edge and interior forest had significant
differences in seasonal abundance, but not in seasonal richness, while the forest plantation did
not register a significant difference. The average temperature and relative humidity could be
factors in pollinators activity independent of vegetational environment. Similarity between interior
forest and forest plantation was higher than 80%, these environments exhibited greater stability
over time, unlike the forest edge that did not exceed 50% similarity, which could be due to seasonal
dynamism. The overall pollinators effectiveness, visit rate, floral visitors and floral attractants were
different in both seasons. Increasing the number of patches registration is suggested to achieve
a greater pollinator diversity, as well as to include other orders of pollinators to know their totality,

contributing to the conservation of these ecosystems.

Key words: Pollinator, variability, richness, abundance, global effectiveness



1. Introduccion

La pérdida de la diversidad biolégica es un hecho que ha aparecido con la busqueda de progreso
economico del hombre y que ha alcanzado proporciones dramaticas (destruccién de bosques,
calentamiento global y extincion de especies). Debido a que el medio ambiente viene adquiriendo
estatus de bien econdmico, muchos recursos naturales son explotados irregularmente, como el
agua y algunas fuentes de energia no renovables, que comienzan a escasear y presentan

horizontes de agotamiento previsibles (Ostrom, 2009).

La transformacion de habitats naturales genera alteracion de sus condiciones fisicas, situacion
que puede incidir en la disponibilidad de los recursos. En consecuencia, algunas especies de
animales y plantas pueden resultar afectadas de manera negativa. Una de las principales causas
de la pérdida global de diversidad es la transformacion de los bosques tropicales debido a
actividades humanas (Kattan, 2002), como resultado, los fragmentos de bosque quedan inmersos
en matrices modificadas, que pueden representar diferentes calidades para la fauna (Ospina-
Loépez, 2014). Tal es el caso de Paraguay que carece de un modelo de desarrollo sustentable, y
esto ha repercutido en la disminucién de bosques y biodiversidad. La actividad econdémica
(produccién ganadera y agricola) ha generado en la intensa deforestacion de los bosques, cuya

extension se encuentra cada vez mas disminuida (STP, 2012).

Las comunidades ecolégicas estan organizadas en redes complejas de interaccién donde las
especies se relacionan unas con otras a través de diferentes tipos de interacciones, como por
ejemplo, las interacciones planta-polinizador (Bascompte y Jordano, 2014). Asi como las plantas
dependen de sus polinizadores, muchos insectos, aves y murciélagos necesitan de las plantas
para obtener energia y nutrientes (Waser y Ollerton, 2000). La polinizacién se define como el
proceso de transporte de polen desde las anteras de una flor hasta un estigma localizado en la
misma flor, en la misma planta o en una planta diferente de la misma especie y que conduce a la
fertilizacion del 6vulo para el posterior desarrollo del fruto (Robacker et al., 1988). La polinizacion
bidtica es importante para la reproduccion de plantas silvestres (Ollerton et al., 2011) y la
polinizacion de cultivos como un servicio ecosistémico (Klein et al., 2003). La polinizacion es uno
de los factores que mas intensamente afecta a la distribucion espacial de las especies vegetales
con flores, ya que la variacion espacial del conjunto de sus polinizadores puede determinar el
éxito reproductivo de las plantas en distintas localizaciones (Fernandez, 2014). El rol de la

polinizacion en la conservacion es fundamental, ya que estas interacciones planta-polinizador son



imprescindibles para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres e influyen directamente en
la variabilidad genética de los organismos, con lo cual se puede intuir la magnitud del proceso
(Ollerton et al., 2011).

Los sistemas de polinizacion en los bosques tropicales son especialmente eficientes, pues a
pesar que una gran proporcioén de las especies de plantas que estos ecosistemas poseen, y
mecanismos de fecundacion cruzada obligada por autoincompatibilidad o dioicismo, sus
polinizadores son capaces de mover el polen a grandes distancias (Bawa et al., 1985). Existen
mas de 200.000 especies de angiospermas que dependen de aproximadamente 100.000
especies de organismos polinizadores, por lo cual la polinizacibn es esencial para el

mantenimiento general de la diversidad biolégica (Maglianesi, 2016).

Los insectos son los polinizadores mas importantes en todos los niveles del bosque, pues
polinizan a casi el 75% de las especies. Entre éstos, las abejas (grandes, medianas y pequefias)
son el grupo predominante (casi el 40%). La polinizacion del dosel estd dominada por las abejas
medianas a grandes, principalmente de la familia Anthophoridae (37%) y por insectos pequefios
diversos (27%). Las mariposas nocturnas, avispas y murciélagos, aunque presentes en el dosel,
son mas tipicos de los arboles del subdosel, donde los sistemas de polinizacién son mas diversos.
Las abejas pequefias y los escarabajos estan casi completamente confinados al sotobosque y el
subdosel. Los colibries polinizan el 24% de las especies del sotobosque, pero son atipicos en los

estratos superiores (Kress y Beach, 1994) (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién de los sistemas de polinizacién en los diferentes niveles del bosque (La

Selva, Costa Rica).

Estrato del bosque
Sistema de polinizacion Sotobosque | Subdosel | Dosel | Todos los estratos (%)
(%) (%) (%)
Abejas medianas a grandes 21,9 20,2 37,3 24,4
Colibries 23,8 4,1 3,9 14,9
Abejas pequefias 15,9 17,5 3,9 14,1
Escarabajos 16,6 12,2 2,0 12,7
Insectos pequefios diversos 4,6 13,5 27,4 11,2
Mariposas nocturnas 4,0 13,5 11,8 8,0
Mariposas diurnas 4,6 4,1 3,9 4,3
Murciélagos 1,3 8,1 3,9 3,6
Avispas 0,0 54 59 2,5




Viento 4,0 14 0,0 2,5
Moscas 3,3 0,0 0,0 1,8
Especies totales 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Kress y Beach (1994).

Se calcula que el 16,5% de los polinizadores vertebrados estdn amenazados de extincion a nivel
mundial (cifra que aumenta hasta el 30% para las especies insulares), con tendencia hacia el
alza. La mayoria de los insectos polinizadores no se ha evaluado a nivel mundial (bien
establecido). Las evaluaciones regionales y nacionales de los insectos polinizadores indican
niveles elevados de amenaza, en especial en abejas y mariposas (que suelen ser mas del 40%

de las especies amenazadas) (Klein et al., 2007).

Las causas que se barajan para explicar un posible descenso de polinizadores (silvestres como
domésticas) son varias:

1- Una de ellas es la modificacion en el uso del territorio (la pérdida de habitats o su
fragmentacion), esto conlleva efectos negativos sobre sus poblaciones (se reducen sus zonas de
nidificacién, se eliminan sus fuentes de alimento, etc.), aunque también hay determinadas
especies gue pueden verse beneficiadas por la proximidad (Potts et al., 2010). La reduccion de
las zonas semi-naturales en los paisajes disminuye la riqueza y abundancia de polinizadores
silvestres, incluyendo las abejas, moscas y mariposas (Williams et al., 2010; Winfree et al., 2011).
La produccién agro-ganadera transforma los ambientes originales en otros mas homogéneos, en
los que las &reas naturales se encuentran cada vez mas fragmentadas (Steffan-Dewenter y
Westphal, 2008). Es probable que los cambios asociados a la produccién agro-ganadera afecten
negativamente la abundancia y riqueza de polinizadores, generando una disminucién en el
servicio de polinizacion (Figura 1). Los polinizadores, tanto silvestres como manejados, se ven
muy influidos por los cambios en el entorno que les rodea (Greenleaf y Kremen, 2006; Wojcik et
al., 2008; Colteaux et al., 2013), debido a su gran dependencia por los recursos florales como
sustento y habitats de nidificacion adecuados (Wojcik et al., 2008; Colteaux et al., 2013). En la
mayoria de las situaciones, el declive a gran escala de poblaciones de polinizadores es a
consecuencia de cambios antropogénicos en el paisaje (Bos et al., 2007). Las actividades
humanas, tales como la intensificacion en los usos del suelo, la fragmentacién, degradacion y
pérdida del habitat, o el uso de agroquimicos, tienen efectos adversos sobre la diversidad de

polinizadores (Greenleaf y Kremen, 2006; Bos et al., 2007).
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Figura 1. Efecto de la produccion agro-ganadera sobre el ambiente natural y el servicio de

polinizacion (Moreno, 2005).

2- Otro factor es el cambio climéatico. En los ultimos afios han aumentado las evidencias que
relacionan los cambios en la frecuencia y la severidad de eventos climéticos extremos inducidos
por el cambio climatico con alteraciones en la fenologia de floracién, la producciéon de néctar y
polen de plantas en los bosques tropicales y subtropicales (Butt et al., 2015). Asi, la reproduccion
de las plantas podria reducirse por falta de polinizadores, mientras que éstos podrian enfrentarse
a una escasez de recursos alimenticios si las plantas que utilizan regularmente no se encuentran
en floracion (Kjohl et al.,, 2011). Las interacciones planta-polinizador al igual que otras
interacciones mutualistas son particularmente vulnerables al cambio climatico, debido a la
susceptibilidad de desacople de las actividades de las especies que interactian (las especies que
interactdan ya no co-ocurren temporalmente) (Visser y Both, 2005).

3- La introduccién de especies exéticas es otro factor en el declive de polinizadores. El proceso
de polinizacién de las plantas en una comunidad puede verse alterado de forma importante con
la llegada de una especie nueva, sea ésta una planta, un animal (no necesariamente un
polinizador) o incluso un microorganismo. La mayoria de los estudios han examinado el impacto
de plantas exdticas sobre plantas nativas, aunque existe también bastante informacion sobre el
efecto que tienen polinizadores invasores con valor comercial, como la abeja de la miel (Apis
mellifera) (Hy., Vespidae) o abejorros pertenecientes a distintas especies (Bombus sp.) (Hy.,
Apidae), sobre las comunidades invadidas (Traveset y Richardson 2006). Cuando las plantas

exoticas son mas atractivas para los polinizadores, las nativas pueden sufrir una reduccion en la



cantidad y/o calidad de las visitas de los polinizadores como resultado de cambios en su
abundancia o comportamiento (Lopezaraiza-Mikel et al., 2007; Gibson et al., 2013; LeVan et al.,
2014). Los animales exéticos invasores, pueden provocar disrupciones en las interacciones de
polinizacion al desplazar por competencia a los polinizadores nativos, en el caso que esos
animales sean también polinizadores, o bien directamente depredando (o parasitando) sobre
ellos. Los animales invasores tienen un efecto mas consistentemente negativo que las plantas
invasoras sobre las tasas de visita de polinizadores a las plantas nativas (Montero-Castafio y Vila,
2012).

4- Los productos quimicos también son otro factor de declive. Probablemente la mayor amenaza
para los polinizadores. Los insecticidas pueden causar mortalidad por intoxicacion directa y
repercutir en cambios locales de diversidad y abundancia de los polinizadores, tanto silvestres
como domésticos, mientras que los herbicidas y fertilizantes pueden afectar a los polinizadores

indirectamente al disminuir la disponibilidad de recursos florales (APOLO, s.f).

Las poblaciones de una especie vegetal pueden estar sujetas a variaciones en la composicion y
abundancia del conjunto de visitantes florales con los que interacciona. Esta variacion obedece
tanto a caracteristicas intrinsecas de la planta (tamafio poblacional, agregacion, fenotipo, etc.)
como extrinsecas a ella (abundancia local de polinizadores, dinamica temporal de los mismos,
factores climaticos locales, plantas acompafiantes, etc.) (Herrera, 1995). Todos estos factores
pueden también afectar a la diversidad de polinizadores, que a su vez puede tener un efecto
importante en el éxito reproductivo de la planta (Klein et al., 2003; Kremen et al., 2002; Gémez et
al., 2007; Perfectti et al., 2009). Asi, el conocimiento de la composicién, abundancia y diversidad
de los visitantes florales es crucial para comprender la coevolucién mutualistica de las plantas y
sus polinizadores (Thompson, 1994; Cane et al., 2005). Las interacciones entre las plantas y sus
visitantes florales no son constantes ni en el espacio ni en el tiempo, pudiendo presentar
variaciones notables (Price et al., 2005; Petanidou et al., 2008). La variacion temporal ha sido
también estudiada a diversas escalas temporales, incluyendo la variacién estacional y la
plurianual (Herrera, 1988; Traveset y Saez, 1997). El conocimiento de la variacion temporal
especialmente en comunidades muy diversas donde ha sido dificil determinar la identidad y el
grado de reemplazamiento temporal de los visitantes florales es aun limitada (Fang y Huang,
2012).
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La variabilidad temporal en la composicion y frecuencia de la comunidad de visitantes florales
puede tener importantes implicaciones en la biologia reproductiva de las plantas. Los visitantes
florales difieren en su importancia (efectividad global) como polinizadores, fruto de sus diferencias
en frecuencia de visitas y efectividad por visita floral (Herrera, 1987; Perfectti et al., 2009;
Rodriguez-Rodriguez et al., 2013). El papel de los polinizadores en la evolucion floral de las
especies de plantas donde el éxito reproductivo esta limitado por el polen dependera en ultima
instancia de su efectividad en la polinizacion (Herrera, 1988; Gomez, 2004). Una de las
metodologias a conocer, la efectividad consiste en el embolsado de flores, cuando la flor esta
cerrada, se cubre con una bolsa que impide el acceso a ella a los insectos y, en el momento en
el que se produce la apertura, la bolsa se retira, permitiendo la polinizacion. Tras la visita de la
flor por un polinizador, ésta puede ser recogida para contar los granos de polen depositados en
su estigma, puede ser reembolsada y posteriormente se procede al conteo del nimero de
semillas, o bien se pueden contar los granos de polen transportados por el visitante floral (Bos et
al., 2007; Pérez-Balam et al., 2012; Rader et al., 2013; Rogers et al., 2013). Por lo tanto, los
efectos combinados de la efectividad de la polinizacion y su tasa de visita en las flores
determinaran su efectividad global en la polinizacién (Fumero y Meléndez, 2007). La identidad y
la efectividad de los polinizadores de una determinada planta, la diversidad del conjunto de éstos
y la tasa con los que los polinizadores contactan con las flores de forma efectiva, se hace
imprescindible para conocer la forma precisa del éxito reproductivo de una especie, asi como
comprender su distribucién y predecir su comportamiento ante determinados escenarios (Klein et
al., 2003; Gomez et al., 2007).

Un andlisis riguroso de la variacion temporal y espacial en el grupo de polinizadores demanda
estudios de varios periodos reproductivos y en distintas localidades. Los patrones de variacion
en sistemas planta-polinizador a lo largo de rangos geograficos han sido estudiados en una
variedad de escalas espaciales y ecoldgicas. Los trabajos publicados incluyen ejemplos de
busqueda de patrones relacionados con variaciones de altitud (Malo y Baonza, 2002), latitud
(Ollerton y Cranmer, 2002), insularidad (Ollerton y Cranmer, 2002; Jordano et al., 2003),
fragmentacion y complejidad del paisaje y estadio sucesional luego de un disturbio (Potts et al.,
2003).

A pesar de la importancia ecolégica y econdmica de los polinizadores, alin se conoce muy poco
sobre su diversidad y relaciones ecologicas en las diferentes regiones de Latinoamérica, lo cual

dificulta su conservacién y aprovechamiento econémico (Maglianesi, 2016). Por esta razon se

11



analizo la variabilidad de la riqueza y abundancia estacional de polinizadores silvestres en
Paraguay en tres ambientes vegetacionales, bosque nativo interior, borde de bosque y plantacion
forestal, ademas de la efectividad global de borde de bosque. Esto dado el poco o nulo
conocimiento sobre este tema, y su relevancia en términos de la sostenibilidad de estos
ecosistemas para la conservacion o el uso potencial de servicios ecosistémicos de estas especies

de insectos.

2. Objetivo

General
o Analizar la variabilidad estacional de polinizadores silvestres en tres ambientes

vegetacionales del Paraguay

Especificos
e Evaluar la riqueza y abundancia de polinizadores silvestres en tres ambientes
vegetacionales.
e Estimar la efectividad global de la polinizacion en el ambiente vegetacional borde de
bosque.

3. Materiales y métodos
3.1 Area de estudio

El Paraguay es considerado un pais subtropical por su ubicacién geografica. Se encuentra en
una zona de transicion entre corrientes célidas provenientes de la zona ecuatorial y el aire frio
procedente de la Antartida, de manera que los vientos predominantes son los calidos del norte y
los frios del sur. El clima de la region es tipicamente continental, clasificado por Koeppen como
Templado Lluvioso (Cfa), con una temperatura media que oscila entre los 21 y 22°C, precipitacion
media de 1.800 mm (rangos de 2.000 -1.600 mm) (FMB-BM, 2005). La temperatura de la zona
llega a los 42°C en el verano hiimedo y a -2°C durante el invierno (mas seco) (Fleytas, 2008). La
recoleccién de datos se realiz6 en tres fragmentos o ambientes vegetacionales, uno en un bosque
nativo interior, un segundo al borde del bosque nativo, ambos ubicados en la Reserva Natural del
Bosque Mbaracayu (RNBM); y un tercero, localizado en una plantacién forestal, situada a metros
de la RNBM pero en areas privadas, todos ellos en el Departamento de Canindeyd, Distrito de
Villa Ygatimi (Figura 2).
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RESERVA DE BIOSFERA DEL BOSQUE MBARACAYU

Figura 2. Area de estudio, Departamento de Canindeyu, Distrito de Villa Ygatimi, Paraguay.
Fuente: FMB (2017).

Borde de bosque: Borde se ha definido como la zona de transicion entre habitats adyacentes,
en este caso el bosque nativo interior y plantaciones exoticas. Las caracteristicas observadas en
este ambiente vegetacional estuvieron definidas por arboles de menor altura, gran nidmero de
lianas, hierbas, pastos, especies frutales como el coco o mbokaja (Acrocomia aculeata), pindo
(Syagrus romanzoffiana), guayabas (Psidium sp.), Bromeliaceae de los géneros Bromelia y
Tillandsia, entre otros. Estas caracteristicas se presentaron desde el borde hasta 50 m al interior

del bosque nativo (Figura 3, Apéndice 1).

T\ A e

Figura 3. Borde de bosque nativo (RNBM), en la primera recoleccion de datos.
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Bosque nativo interior: Este ambiente vegetacional esta ubicado en el interior de la RNBM
(Figura 4, Apéndice 1). El area esté inserta en el Bosque Atlantico del Alto Parand, con una altura
de dosel hasta 40 m y abundancia de especies. El suelo es rojizo, con buen drenaje y mediana
fertilidad. Se han listado 1.088 especies vegetales, de las cuales 99 se encuentran con algin
rango de amenaza. Con relacion a la fauna, la RNBM es hébitat de 409 especies de aves, 87
especies de mastofauna, 22 especies de anfibios, 21 de reptiles y 64 de peces (Anexo 1).
Respecto a los invertebrados son aun poco estudiados, los datos preliminares indican presencia
de 166 especies de lepidopteros diurnos, 52 de coledpteros y 146 de himendpteros (FMB-BM,
2005).

Figura 4. Bosque nativo interior en la Reserva Natural del Bosque Mbaracayu

Plantacion forestal: La plantacion estuvo conformada por la especie Eucalyptus sp., que cuenta
aproximadamente con 5 afios (Figura 5A, Apéndice 1). La primera recoleccién de datos se realizo
sin ningun inconveniente en este ambiente, sin embargo, para la estacion de primavera, los
parches y un area extensa de la plantacion fue afectada por un incendio aproximadamente 22

dias antes de la segunda recoleccion de datos (Figura 5B).
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Figura 5. Plantacion forestal de uclyptus s. A: |irno, B: primavera (osterior al inedio).
3.2. Material de estudio

Se estudiaron especies de insectos pertenecientes a los ordenes Lepidoptera e Hymenoptera,
estos ordenes corresponden al 57,2% del total de polinizadores (79% del total de polinizadores

son insectos, el resto concierne a las aves, viento y otros mas) (Kress y Beach, 1994).

Orden Lepidoptera Linnaeus, 1758

e Mariposas: Muchas mariposas consumen néctar y polen, aunque en general, no se
alimentan exclusivamente en las flores. El néctar que buscan es particularmente rico en
aminoacidos y poseen piezas bucales especializadas que insertan en las corolas para
absorberlo. Su cuerpo con pelos y escamas permite que se les adhiera el polen. Las
mariposas diurnas son atraidas por flores vistosas, tubulares y casi sin olor (Bawa, 1992).
En general, son muy sensibles a los cambios de temperatura, humedad y radiacion solar
gue se producen por disturbios en su habitat, por lo cual el inventario de sus comunidades
a través de medidas de diversidad y riqueza representan una herramienta valida para
evaluar el estado de conservacion o alteracion del medio natural (Kremen et al., 1993).
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Orden Hymenoptera Linnaeus, 1758

El interés cientifico en este Orden viene determinado por los numerosos modelos de
comportamiento, referidos fundamentalmente a la depredacién, parasitoidismo y sociabilidad.
Estos insectos tienen una enorme importancia, sobre todo en lo relacionado con el control de
plagas y la polinizacion; asi mismo, destacan los productos obtenidos de la apicultura (Fernandez
Gayubo y Pujade-Villar, 2015).

e Superfamilia Apoidea

Los apoideos (Apoidea), vulgarmente conocidos como abejas y abejorros. Abarca especies
solitarias, semisociales y eusociales. Suministran alimentos a sus larvas. Hacen sus nidos en una
variedad de sustratos, desde nidos en el suelo a tallos huecos, agujeros de troncos, etc. Al igual
que otros himenodpteros, en muchas especies, el ovipositor o apéndice del abdomen de las
hembras se ha transformado en un aguijén utilizado para defensa. Son los polinizadores mas
importantes de las magnoliéfitas (plantas con flores). Poseen una lengua larga, o glosa, que
utilizan para obtener el néctar. Muchas presentan un 6rgano adaptado para recolectar el polen,
denominado escopa o corbicula en el tercer par de patas, otras poseen la escopa en el abdomen
o carecen de este 6rgano por completo. Lo usan para transportar el polen a la colmena para

alimentar a sus crias (Debevec et al., 2012).

e Superfamilia Vespoidea

Mas conocidos como avispas (aunque este nombre comdn puede darse a otras superfamilias).
Incluye especies de habitos solitarios y otras que han desarrollado habitos sociales mas o menos
evolucionados, formando colonias. Esta formada por 10 familias con aproximadamente 50.000
especies descritas en el mundo. En la Region Neotropical se registré cerca de 2.500 géneros y
més de 24.000 especies descritas. Esta distribuido en todo el mundo, con la mayor riqueza en
los tropicos. Representan un componente importante en la manutencion de los ecosistemas, pues
son parasitoides o predadores de otros antrépodos. En la fase adulta, los alados de una buena
parte de ellos actiian como polinizadores de diversas especies de plantas, ya que visitan las flores

en busca de néctar (Brothers, 1995).
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3.3. Método de muestreo

A. Epoca de colecta

La recoleccion de datos se realiz6 en dos estaciones del afio: invierno (agosto) y primavera
(noviembre) de 2017. Se colectd en estas dos estaciones para conocer si existia variabilidad de

la diversidad de polinizadores y ofertas florales.

B. Disefio de muestreo

Se empleé un disefio de muestreo aleatorio simple consistente en la evaluacién de cinco parches
(n=5) distribuidos al azar en cada ambiente vegetacional por cada estacién del afio que fue
tratado estadisticamente en forma separada. Estos parches tuvieron una dimensién minima de
13 ha (Zurbuchen et al., 2010), y estuvieron distanciados entre si por lo menos 100 m para

asegurar la independencia de la informacién obtenida.

C. Evaluacion de la abundancia y la riqueza de polinizadores silvestres en los ambientes
vegetacionales

La colecta de polinizadores se hizo entre las 10:00 y las 16:00 h (a excepcién de dias con lluvia),
en forma simultanea en los tres ambientes vegetacionales en ambas estaciones del afio. A
continuacién se presentan los métodos de captura que se aplicaron en cada ambiente

vegetacional:

El método de captura para el ambiente vegetacional borde de bosque fue a través del uso de la
red entomolégica, también llamada red lepidopterolégica o jama, con la cual se colectd
polinizadores sobre las flores (Figura 6). En este caso en cada parche se establecié al azar un
transecto de 50 m de longitud por 2 m de ancho, que cubrié un area de 100 m?, donde se realiz6
la captura (Smith-Pardo y Gonzalez, 2007). La captura tuvo una duracién de 12 min por cada
hora durante por los tres dias en cada uno de los parche, para asi llegar a un esfuerzo de captura
de 6 h/dia (Pinilla-Gallego y Nates-Parra, 2015).
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Figura 6. Red entomoldgica en el ambiente vegetacional borde de bosque.

El método de captura para los ambientes vegetacionales bosque nativo interior y plantacion
forestal fue la trampa Van Someren-Rydon, cuyo radio de accion es de 50 m. El cebo empleado
como atrayente fue fruta descompuesta (banano y naranja) (Kress y Beach, 1994; Ospina Lépez
2014). Se emple6 dos trampas por cada parche, instalando al azar una entre 0 y 1 m de altura
sobre el suelo (sotobosque) (Figura 7A) y otra a 5 m (subdosel) (Figura 7B). Se midieron a estas
dos alturas ya que dentro del bosque la distribucidon de los polinizadores varian de acuerdo a esta
variable. No se tomé el dosel superior ya que la altura del bosque era mayor a 30 m y dificultaba
la instalaciéon de las trampas. La duracion de la colecta fue de dos dias consecutivos desde las
10:00h a las 16:00 hy se revisaron al final del dia, con un esfuerzo de captura de 60 h/dia (Smith-
Pardo y Gonzélez, 2007).
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nativo interior a 5 m de altura.

Los insectos colectados se introdujeron en frascos insecticidas, luego se montaron con alfileres
entomoldgicos y se determinaron en el laboratorio al menor nivel taxonémico posible. Cuando no
pudo ser determinado al nivel de especie, los individuos se agruparon en morfoespecie (Moreno,
2005).

Se evalué la abundancia y la riqueza de las especies de polinizadores por ambiente vegetacional
y estacion del afio. Se estimé la rigueza relativa (nUmero de especies/ha) y la abundancia relativa
(namero de individuos/ha). Se probé la normalidad y homocedasticidad de los datos (riqueza y
abundancia relativa de cada ambiente vegetacional), para datos normales se aplicé pruebas
paramétricas (t de Student de muestras dependientes) y para los que no fueron normales se usé
la prueba no paramétrica (t de Wilcoxon). También se analiz6 la riqueza esperada de especies
para cada ambientes vegetacionales y estacion del afio para conocer si el esfuerzo de muestreo
(n) fue el apropiado, ademas de un analisis de conglomerados de disimilitud de los ambientes
vegetacionales y en cada estacion del afio. Para los calculos y analisis se emple6 el programa

estadistico R y EstimateS.
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D. Estimacion de efectividad de la polinizacién

D.1 Seleccion de la especie vegetal atrayente

Para analizar la efectividad se debié cumplir dos condiciones, la primera que las ofertas florales
debian ubicarse a una altura no superior a los 5 m; ademas, observar presencia de polinizadores
sobre las flores en un periodo de 10 minutos. Solo el ambiente vegetacional borde de bosque
cumplié las condiciones en ambas estaciones del afio, en el bosque nativo interior se observé
una especie como atrayente floral (Nectandra lanceolata) pero las inflorescencias estaban
ubicadas aproximadamente a 20 m de altura, esto solo en la estacion de invierno. En primavera
no se detectaron especies atrayentes en las zonas de colecta, la plantacion forestal en invierno
contaba con oferta floral pero no cumplia con la observacion de polinizadores, en primavera

posterior al incendio no se observaban ofertas florales.

En los casos que se encontraron varias especies vegetales (ofertas florales) se realizé un
premuestreo, este consistid en grabar una hora por dos dias a cada especie vegetal para su
posterior comparacion. Sin embargo, cuando la atraccion floral era solo de una especie vegetal,
se escogié esa especie como la mas atractiva. Una vez conocida la especie vegetal mas
atrayente, se identific6 taxon6micamente para asi corroborar las caracteristicas botanicas a
través de una revision bibliogréafica (fenologia). Este premuestreo se ejecut6 en cada estacion del

afio y ambiente vegetacional.

D.2. Estimacioén de la tasa de visita floral

Conocida la especie vegetal mas atrayente, el siguiente paso fue conocer la frecuencia o el
namero de visitas. Para ello se escogieron un minimo de 5 plantas en floracion en el ambiente
vegetacional (dependiente de la abundancia de la especie seleccionada). Cada planta se observé
por un minimo de 30 minutos por dos dias consecutivos, para ello se utiliz6 camaras de videos
pequefias (tipo Gopro) (Figura 8). El periodo de observacion fue de 10:00 y las 16:00 h (a
excepcion de dias con lluvia). Se registré el nimero de flores abiertas por planta, la especie de
cada polinizador, el numero de visitas realizadas por cada especie. Para calcular la tasa de visita
de cada polinizador se utilizé la siguiente formula, tasa de visita: nimero de visitas. flor'. Hora™.
Planta’* (Fumero y Meléndez, 2007, Rader et al., 2016).
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Figura 8. Camara de video instalada para la observacién de visitantes florales.

D.3 Estimacién de la efectividad de la polinizacion

La efectividad de la polinizacién de cada visitante floral se determiné como el nimero de granos
de polen promedio depositados en un estigma virgen en una sola visita (es decir, la carga polinica
del estigma). EI nimero de polen depositado se cuantifico en las dos especies de polinizador mas
frecuente. En el ambiente vegetacional analizado se marcaron y cubrieron minimo 5 plantas con
flores en proceso de abertura el dia antes con una malla de 1 mm. Al dia siguiente se retiraron
las mallas, y cada flor de cada planta fue expuesta para una sola visita. Se escogieron 20 flores
por polinizador y ademas 5 flores para el efecto control (flores protegidas con mallas). Para el
momento de la visita, se registré la identidad del polinizador y se recolecté el estigma para el
contaje de polen. En el campo, los estigmas se colocaron en portaobjetos individuales de
microscopio y cada estigma se aplasté luego con un cubreobjetos para su observacion en
microscopio (Kearns y Inouye, 1993).

D.4 Estimacion de la efectividad global
Para la estimacion de la efectividad global de polinizacién de cada especie polinizadora (dos méas
frecuentes por cada estacion del afio), se multiplico la efectividad de polinizacion (nUmeros de

polen) por la tasa de visita por ambiente vegetacional y estacion del afio. El producto de estos
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dos componentes se representdé como: nimero de visitas. flor:. hora. planta™. polen (Fumeroy
Meléndez, 2007; Rader et al., 2016).

D.5 Procesamiento de la informacién

En este caso se realizaron comparaciones de los numeros de visitas, del nimero de polen
promedio y por ultimo de la efectividad global por especie en cada estacién del afio, nho se
considerd un andlisis estadistico ya que las especies seleccionadas eran distintas en cada

estacion del afio.

4. Resultados

4.1 Evaluacion de la abundancia y la riqueza de polinizadores silvestres en los ambientes
vegetacionales

Del total de los ambientes vegetacionales y las dos estaciones del afio se colectaron en total 128
especies, 20 familias y 878 especimenes. En el borde de bosque en la estacién de invierno se
registraron 42 especies, seis familias con 129 especimenes del orden Lepidoptera 'y 21 especies
de seis familias con 407 especimenes del Hymenoptera; mientras que en primavera 23 especies
de seis familias con 53 especimenes de Lepidoptera y 39 especies de 10 familias con 131
especimenes de Hymenoptera. En el bosque nativo interior durante la colecta de invierno se
identificaron 10 especies de cinco familias con 21 especimenes de Lepidoptera, dos especies de
dos familias con tres especimenes de Hymenoptera; en primavera 15 especies de una familia
con 69 especimenes de Lepidoptera, y una especie de una familia con dos especimenes de
Hymenoptera. Por altimo, en la plantacién forestal se colectaron en invierno 15 especies de dos
familias con 47 especimenes de Lepidoptera, y dos especies de una familia con siete
especimenes de Hymenoptera; en la primavera dos especies de una familia y tres especimenes

de Lepidoptera, y una especie de una familia con seis especimenes de Hymenoptera (Tabla 2).

Los himendpteros, de la familia Vespidae, Polistes versicolor y Agelaia pallipes, especies
generalistas y comunes, presentes en todos los ambientes vegetacionales y en ambas estaciones
del afio en que fueron estudiados. Los lepidopteros, Adelpha malea goyama, Adelpha syma,
Callicore hydaspes, Callicore sorana, Catonephele numilia penthia, Chamaelimnas briola,

Diaethria eluina lidwina, Dycia dicaea, Dynamine areata, Eurema elathea flavescens,
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Pharneuptychia phares, Pyrisitia leuce leuce y Taygetis ypthima. Y los himendpteros
Anacyphonyx sp, Mydrosoma aterimum y Pepsis discolor fueron las especies mas raras y
especialistas de sitio, ya que se registraron solo una vez y en cantidad no superaba las dos
unidades (ver imagenes en Apéndice 4 y 5) (Tabla 2).

Con relacién a la distribucion geogréafica de los polinizadores, en el orden Lepidoptera, el 41%
tiene distribucién Neotropical, el 31% es de la Regién de Brasil, Paraguay y Argentina, el 1% es
cosmopolita y el resto del porcentaje esta distribuida en distintas zonas de América (Figura 9A).
En el orden Hymenoptera, el 19% son cosmopolitas, 29% su distribucién esta dada en
Sudamérica, 29% en la zona Neotropical, el 12% son de la Regién de Brasil, Paraguay y

Argentina y el 11% en América (Figura 9B).
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Figura 9. Distribucion geogréfica de polinizadores colectados. A: Lepidopteros. B:
Himenopteros. Fuente: Fundacion Mariposas de América (2018), Discover Life (2018).
Comparando la abundancia relativa (% de individuos/ha) y la riqueza relativa (% de individuos/ha)
(Figura 10) de familias de Hymenoptera y Lepidoptera del conjunto de ambientes vegetacionales
y estaciones del afio, se pudo identificar familias que presentaron abundancias elevadas pero de
riqgueza baja de especies, como por ejemplo, la familia Apidae, representadas por Apis mellifera
en invierno en el borde de bosque representé casi el 45% de la abundancia de Hymenoptera,
seguida de Vespidae con el 16% de la abundancia y 22% de la riqueza de este orden, al contrario
la familia Nymphalidae del orden Lepidoptera presenté una elevada riqueza de especies con el

37% pero con abundancia baja solo el 26%.
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Figura 10. Abundancia relativa (% de individuos/ha) y riqueza relativa (% de especies/ha) segun
familia de Hymenoptera y Lepidoptera, del conjunto de ambientes vegetacionales y estaciones
del afio.

4.1.2 Comparacién de la abundancia y riqueza relativas de polinizadores de los ambientes

vegetacionales y estacién del afio.

El borde de bosque presenté una diferencia significativa en la abundancia relativa (namero
promedio de individuos por parche) de especies en ambas estaciones del afio (t-Student 95%,
valor p = 0,0009965), mientras que para la riqueza relativa (nimero promedio de especies por
parche) de especies no se encontraron diferencias (t-Student 95%, valor p = 0,08147). El bosque
nativo interior no tuvo diferencias significativas en la rigueza de especies entre invierno y
primavera (t-Student 95%, valor p- =0,07385), pero en la abundancia las diferencias fueron
significativas (t-Student 95%, valor p = 0,02048). En la plantacion forestal no hubo diferencia
significativa en la abundancia entre ambas estaciones (t-Wilcoxon, valor p =0,05791), como asi

tampoco en la rigueza de especies (t-Wilcoxon, valor p- =0,0625) (Figura 11).
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Tabla 2. Abundancias absoluta y entre paréntesis la relativa/ha de especies de Lepidoptera e Hymenoptera, y totales de abundancia absoluta y
relativa de especies/ha y totales de riqgueza absoluta y relativa/ha de especies por ambiente vegetacional y temporada.

Borde de bosque Bosque nativo Plantacion forestal
Orden/Familia/Especie interior
Invierno Primavera Invierno ' Primavera Invierno Primavera

Lepidoptera 129(2.580) = 53(1.060) 21(6,67) 69(8,8) 47(6) 3(0,38)
Adelpha malea goyama (Schaus, 1902) (N) 4 0 0 1(0,12) 0 0 0
Adelpha syma (Godart, 1824) (N) 4 1(20) 0 0 0 0 0
Agraulis vanillae maculosa (Stichel, 1908) (N) 1 & 3(60) 8(160) 0 0 0 0
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) (N) 3 &' 2(40) 0 0 0 0 0
Anteos menippe (Hubner, 1818) (Pi)s ©" 1(20) 0 0 0 0 0
Aphrissa statira statira (Cramer, 1777) (Pi) 1 ¢ 5(100) 1(20) 0 0 0 0
Archaeoprepona amphimachus amphiktion (Fruhstorfer, 1916) (N) s 9 1(20) 0 0 1(0,12) 1(0,12) 0
Archaeoprepona demophon centralis (Fruhstorfer, 1905) (N) 5 0 0 0 0 1(0,12) 0
Ascia monuste orseis (Godart, 1819) (Pi) 4 ¢ 0 3(60) 0 0 0 0
Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758)(P) 1 0 5(100) 0 0 0 0
Battus polystictus (Butler, 1874) (P) 6 ®' 0 0 0 0 1(0,12) 0
Bolla dorsolaciniae (Steinhauser, 1989) (H) 1 0 1(20) 0 0 0 0
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (N) 1 0 0 0 1(0,12) 0 0
Callicore hydaspes (Drury, 1782) (N) 4° 2(40) 0 0 0 0 0
Callicore sorana (Godart, 1824) (N) 4 0 0 0 0 2(0,25) 0
Catonephele acontius (Linnaeus , 1771) (N) 2°¢ 0 0 0 7(0,9) 0 0
Catonephele numilia esite (R. Felder, 1869) (N) ; ¢ 0 0 0 0 3(0,38) 0
Catonephele numilia penthia (Hewitson, 1852) (N) 4" 0 0 0 1(0,12) 0 0
Catonephele orites (Stichel, 1899) (N) 5 9¢ 0 0 0 5(0,63) 2(0,25) 0
Chamaelimnas briola (Latreille ,1809) (R) 4 1(20) 0 0 0 0 0
Chiomara asychis (Stoll, 1780) (H) 1" 0 1(20) 0 0 0 0
Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) (N) 1 9 0 0 0 1(0,12) 1(0,12) 0
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Cosmosoma sp. (Hubner, 1823) (E) 1 9
Danaus plexippus erippus (Linnaeus, 1758) (N) 1"

Diaethria eluina lidwina (C. Felder & R. Felder, 1862) (N) 4 ¢

Doxocopa agathina vacuna (Godart, 1824) (N) 4°¢
Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758) (N) ec

Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779) (N) ¢ ¢

Dycia dicaea (Hewitson, 1874) (N) 4

Dynamine agacles (Dalman, 1823) (N) 5

Dynamine areata (A. Butler, 1877) (N) 4

Dynamine athemon (Doubleday, 1849) (N) 6 ©"
Dynamine postverta (Cramer, 1780) (N) 1"
Dynamine tithia tithia (HUbner, 1823) (N) 4 ¢

Episcada hymenaea hymenaea (Prittwitz, 1865) (N) 4 9¢
Eryphanis reevesii (E. Doubleday, 1849) (N) 4
Eurema deva chilensis (Blanchard, 1852) (Pi) o
Eurema deva deva (E. Doubleday, 1847) (Pi) s 9
Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850) (Pi) 4"
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) (N) 59
Glutophrissa drusilla (Cramer,1777) (Pi) 1 ¢
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) (N) 4 %
Hamadryas sp. (Hubner, 1806) (N) 3 '

Heliconius erato (Linnaeus, 1758) (N) 1

Heraclides astyalus (Godart, 1819) (P) 4

Heraclides hectorides (Esper, 1794) (P) 1 ®

Heraclides sp. (Hubner, 1819) (P) 1

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) (N) 1 9
Hypanartia lethe (Fabricius, 1793) (N) 1 &

0
1(20)
1(20)

14(280)

5(100)
2(40)
1(20)
2(40)

0

0
1(20)
3(60)

0

0
3(60)
3(60)
1(20)

0
1(20)

0

0
1(20)
2(40)
1(20)
1(20)

0
3(60)

1 (20)

0

0
1(20)
1(20)
3(60)

0

0
1(20)
1(20)

0
3(60)

0

0
1(20)
1(20)

0

0
3(60)

0

0
1(20)
9(180)

0

0
0
0

1(0,12)
0

O O O O o o o o o

0
11(1,04)
0
0
1(0,12)
0
0
0
1(0,12)

O O OO OO O oo o o o

0
14(1,8)
0
0
0
3(0,38)
0
0
2(0,25)
0

O O O o o

O O O O 0O O O oo o o

0
2(0,25)
0
0
0
0
5(0,63)
0
8(1,01)

O O O O 0O 0O 0O 0000 oo o o o

0
2(0,25)
0

O O O O o o o o
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Hypothyris euclea nina (Haensch, 1905) (N) 7

Junonia genoveva hilaris (C. Felder & R. Felder, 1867) (N) 4

Junonia sp. (Hubner, 1819) (N)g®

Lasaia agesilas (H. Bates, 1868) (R) 1
Lychnuchoides ozias ozias (Hewitson, 1878) (H) 2
Mcclungia cymo salonina (Hewitson, 1855) (N) 7 ¢
Memphis pithyusa (R. Felder, 1869) (N) 1 %
Morpho achilles achillides (Felder, 1867) (N) 3¢
Memphis moruus (Fabricius, 1775) (N) 1 9¢

Mylon menippus (Fabricius,1776) (H) 1 ©

Opsiphanes invirae amplificatus (Stichel, 1904) (N) 4 ¢

Ortilia dicoma (Hewitson, 1864) (N) 4 ¢
Pantherodes uncinaria (Guenée, 1858) (G) 1 ®
Pharneuptychia phares (Godart, 1824) (N) 4°
Phoebis argante (Fabricius, 1775) (Pi) *e¢
Phoebis sennae marcellina (Cramer,1777) (Pi) 1
Polygonus leo leo (Gmelin, 1790) (H) 3

Pyrgus oileus orcus (Stoll, 1780) (H) 1 ¢

Pyrisitia leuce leuce (Boisduval,1836) (Pi) 4"
Rekoa stagira (Hewitson, 1867) (N) 1 ¢
Rhabdodryas trite (Linnaeus, 1758) (Pi) 5
Riechia acraeoides (Guérin-Méneville, 1832) (C) 1 &
Taygetis ypthima (Hibner,1821) (N) 4"

Temenis laothoe (Cramer, 1777) (N) 1 ¢

Vanessa braziliensis (Moore, 1883) (N) 1 9¢
Zaretis isidora (Cramer, 1779) (N) 1 ®

Zaretis itys (Cramer, 1777) (N) 19

0
1(20)
1(20)

0

0

0
1(20)

0

0
1(20)

0
4(80)

0
1(20)

13(260)

13(260)
1(20)
1(20)
1(20)
1(20)
1(20)

6 (120)

0
2(40)
19(380)
0
0

4(80)

1(20)

o

O O O O O o o o o

1(0,12)
0
0
0
2(0,25)
1(0,12)
0

o O o o

0
1(0,12)
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O O O o o o

0
15(1,9)
9(1,14)

0
5(0,63)

0

O O O O O oo o o

0
2(0,25)
0
0
1(0,12)
2(0,25)

o O O o o

0
6(0,76)
0
11(1,04)

1(0,12)
0
2(0,25)

O O O O o o o

0
1(0,12)
0

O O O O O O 0O 0000 oo o o o o
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Hymenoptera

Agelaia multipicta (Haliday, 1836) (V) 1 &

Agelaia pallipes (Olivier, 1792) (V) 2 %¢
Alphamenes campanulatus (Fabricius, 1804) (V) 2®"
Anacyphonyx sp. (Banks, 1946) (Po) 4
Ancistroceroides venustus (Brethes, 1905) (E) > ¢
Anoplius sp. (Dufour , 1834) (Po) g ®

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Ap) s ¢

Astata sp. (Latreille, 1796) (Cr) g®"

Augochloropsis sp. (Cockerell, 1897) (Ha) 3 "
Bombus brasiliensis (Lepeletier, 1835) (Ap) 4 ¢ (DI)
Bombus pauloensis (Friese, 1913) (Ap) 2 ¢ (PM)
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) (V) 1 ¢
Campsomeris sp. (Lepeletier, 1838) (Sc) g ©¢
Ceratina sp.(Latreille, 1802) (Ap) s

Cerceris sp.(Latreille, 1802) (Cr) g &
Compsobracon sp. (B) g®

Entypus sp. (Po) 3 &

Eremnophila binodis (Fabricius, 1798) (Sp) 1 ¢
Eucyrtothynnus sp. (Turner, 1910) (T) 1
Eufriesea violacea (Blanchard,1840) (Ap) 1 ©¢
Exomalopsis sp.(Spinola, 1853) (Ap) 3
Hoplisoides vespoides (Smith, 1873) (Cr) 1

Liris sp.(Fabricius, 1804) (Cr)g ®

Megachile sp. (Latreille, 1802) (Ap) s &
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912) (V) 1 ©°
Mischocyttarus sp (Saussure , 1853) (V) 3©

407(8140)

3(60)
6(120)

0

0

0

0

318(6360)

0

0

0

0
4(80)

0
2(40)

0
2(40)
1(20)

0
1(20)

0
4(80)

0
2(40)
9(180)

0
1(20)

131(2620)
7(140)
11(220)
1(20)
1(20)
1(20)
1(20)
19(380)
1(20)
1(20)
5(100)
3(60)
0
8(160)
0
5(100)
0
2(40)
3(60)
0
3(60)
0
1(20)
0
3(60)
3(60)
0

3(0,38)
0
2(0,25)
0
0
0
0
1(0,12)
0

O O O 0O O 0O 0O 0000 o0oO oo oo oo

2(0,25)

7(0,90)
0
3(0,38)
0

O O O O O 0O 0O 0000000000 OoO oo o oo

6(0,76)
0
6(0,76)
0

O O O O O 0O 0O 00O 00000000 OoOOoo o oo
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Monobia angulosa (Saussure, 1852) (V) 1
Montezuma infernalis (Spinosa, 1851) (E) 1 ®
Mydrosoma aterimum (Friese , 1925) (Co) 4 ¢
Neocorynura sp.( Schrottky, 1910) (Ha) 1 ¢
Oxaea flavescens (Klug , 1807) (A) 1 ¢
Pachodynerus nasidens (Latreille) (V) 3 €
Pachymenes novarae (Saussure) (V) 1 ®'
Paratetrapedia leucostoma (Cockerell, 1923) (Ap) 1 ¢
Pepsis discolor (Taschenberg, 1869) (Po) 4°
Pepsis festiva (Fabricius, 1805) (Po) 1 ®¢
Pepsis sp.(Fabricius, 1804) (Po) 3¢

Pepsis viridisetosa (Spinola, 1841) (Po) 2 ®'
Polistes billardieri (Fabricius , 1804) (V) 2 ¢
Polistes cinerascens (Saussure, 1854) (V) 2"
Polistes versicolor ( Olivier , 1791) (V). %
Polybia chrysothorax (Lichtenstein) (V) 2 €'
Polybia ignobilis (Haliday 1836) (V) ¢
Polybia sericea (Olivier, 1792) (V) 2 ¢

Scolia rufiventris (Fabricius 1804) (Sc) 1 ®
Synoeca cyanea (Fabricius , 1775) (V) 4©¢
Tachypompilus sp. (Ashmead , 1902) (Po) s ®
Tachytes leprieurii (Spinola, 1841) (Cr) ¢
Tachytes setosus (Taschenberg, 1870) (Cr) 2 ®"
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (Ap) 4 ¢
Zethus gaudens (Zavattari, 1913) (V) 2 ¢
Zethus mimus (Zavattari) (V) 2©

Total de abundancia absoluta de especies

1(20)
1(20)
4(80)
0
34(680)
0
0
8(160)
0
0
1(20)
3(60)
1(20)
0
536,0

2(40)
1(20)
1(20)
1(20)
3(60)
1(20)

0
1(20)
2(40)
3(60)
1(20)
1(20)

0

0

21(420)

1(20)
4(80)
1(20)
2(40)
3(60)
1(20)
1(20)

0

0

0
1(20)

184,0

O O O O O 0O 0O 0000000000000 OoOOoO oo oo

24,0

O O O OO OO0 0O oo o o o

0

2(0,25)

0

O O O O O oo o o o

71,0

4(

O OO0 OO0 O o0oo0ooo oo o o

5)

O O O O O O oo o o o

54,0

O O O O O O 0O 0000000000000 oOOo oo oo

9,0
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Total de abundancia relativa de especies/ha 10.720,0 3.680,0 9,6 28,4 21,6 3,6

Total riqueza absoluta de especie 63,0 62,0 12,0 17,0 17,0 3,0

Total rigueza relativa de especie/ha 1.260,0 1.240,0 4.8 6,8 6,8 1,2
C: Castniidae, E: Erebidae, G: Geometridae, H: Hesperiidae, N: Nymphalidae, P: Papilionidae, Pi: Pieridae, R: Riodinidae, A: Andrenidae, Ap: Apidae, B:
Braconidae, Co: Colletidae, Cr: Crabronidae, E: Eumenidae, Ha: Halictidae, Po: Pompilidae, Sc: Scoliidae, Sp: Sphecidae, T: Thynnidae, V: Vespidae. 9:
generalista (+ 1 ambiente vegetacional), ©: especialista (un ambiente vegetacional), ¢ : comdn (+2 individuos), ": (1-2 individuos). 1: Neotropical, 2: Sudamérica,

3: América, 4: Region de Brasil, Paraguay y Argentina, s: Centroamérica, s: Amazonico, 7: Bolivia, s: Cosmopolita, o: Chile, DI: Cat. Conserv. UICN Dato Insuficiente,
PM: Cat. Conserv. UICN Preocupacion Menor.
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Figura 11. Abundancia relativa (numero promedio de individuos/ha/parche) y riqueza
relativa (nimero promedio de especies/ha/parche) de Lepidoptera e Hymenoptera,
segun ambiente vegetacional y estacion del afio. A: Borde de bosque, B: Bosque nativo
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interior, C: Plantacion forestal. Letras distintas sobre las barras indican diferencias
significativas entre estaciones de muestreo mediante prueba de t-Student (p <0,05) y t-
Wilcoxon, las barras representan el + error estdndar, en borde de bosque e interior de
bosque nativo y en plantacién forestal, respectivamente.

4.1.3 Andlisis de abundancia diaria de cada ambiente vegetacional y las

condiciones atmosféricas

Los datos de las condiciones atmosféricas fueron obtenidos desde la Estacion
Meteoroldgica Automética Sete Quedas-A751 de la ciudad de Sete Quedas, Estado de
Mato Grosso do Sul- Brasil (Anexo 3, datos completos en horario de muestreo), ubicada
a 40 km del sitio de estudio, las condiciones de lugar fueron muy similares a pesar de la
distancia. En invierno y primavera, la temperatura media en el rango de hora de colecta
se mantuvo aproximadamente en 23°C, las humedades relativas de invierno fueron
menores por las condiciones mas secas, se observo un pequefio cambio al disminuir la
humedad relativa y aumentar la abundancia de Hymenoptera (también se observd en
primavera donde la humedad relativa diaria fue superior al 70%). La velocidad del viento
no tuvo muchos cambios en los dias de invierno pero, por ejemplo, en primavera donde
la velocidad fue en calma, la abundancia de los lepidépteros fue mayor que los otros

dias que registraron velocidades superiores a los 10 km/h (Figura 12).
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Figura 12. Numero de individuos/dia de himendpteros y lepiddpteros en el borde de

bosque en ambas estaciones con relacién a las variables atmosféricas.
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En el bosque nativo interior la velocidad del viento fue muy diferente en comparacion a
la del borde de bosque, sin embargo, la humedad relativa alta y el aumento en la
temperatura media fueron probablemente las condiciones atmosféricas que causaron
mayor actividad. En invierno la temperatura bajo, ya que en fecha 13 de agosto se
produjo un episodio de precipitacion (110 mm), produciéndose posteriormente una
disminucion de la temperatura y un aumento de la humedad relativa (Figura 13).
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Figura 13. Numero de individuos/dia de himendpteros y lepidépteros en el bosque

nativo interior en ambas estaciones con relacién a las variables atmosféricas.

Con relacion a la plantacion forestal (Figura 14), como consecuencia del incendio
semanas antes de la segunda colecta, la cantidad de especimenes en primavera fue
muy baja; sin embargo, en invierno el aumento de la velocidad del viento podria ser la
condicionante de la disminucién de los lepiddpteros, la reduccion de la humedad relativa
también podria ser un factor en el aumento de los himenépteros (Figura 12). Se estima

que la temperatura fue el factor mas importante en la actividad diaria de los lepidopteros.
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Figura 14. Numero de individuos/dia de himenopteros y lepidopteros en la plantacion

forestal en ambas estaciones con relacion a las variables atmosféricas.

4.1.4 Anédlisis de lariqueza esperada de especies por ambientes vegetacionales

Con la rigueza y abundancia absolutas de cada ambiente vegetacional y estacion del
afio se obtuvo los datos de la acumulacion ideal de especies o riqueza esperada (Tabla
3). La media de las estimaciones de diversidad (para 100 re-muestreos) de los indices
de Chao 1y 2, Jack-1y 2, y Bootstrap, indicaron cual debié ser la riqueza acumulada
de especies con un buen esfuerzo de muestreo. Estos demuestran que en el borde de
bosque en invierno solo se pudieron capturar el 64% de las especies, teniendo en cuenta
este dato para otra recoleccion se debiera aumentar la cantidad de parches como
minimo tres mas; en tanto en primavera el porcentaje fue inferior, tan solo el 55%, lo
gue significa que también se deberia incrementar el nimero de parches esta vez en
cuatro unidades. En el bosque nativo interior en invierno se deberia aumentar en tres
unidades mas, ya que solo se logré el 60% de la riqueza, mientras que en primavera se
cumplié con el minimo de 70%, similar a la plantacién forestal en invierno con 79% y en
primavera con 89% (a partir de proporciones superiores al 70% las estimaciones de la

riqgueza se hacen estables).
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Tabla 3. Resumen de indices de diversidad para riqueza esperada.

Ambientes Estacién S Chao Chao Jack-l Jack-2 Bootstra Pr %
vegetacionales @ del afio obs 1 2 P cumplido

Borde de Invierno 63,0 109,4 1039 92,6 109,4 76,1 98,0 64
bosque Primavera 62,0 173,6 105,7 94,8 113,1 76,5 112,7 55
Bosque nativo | Invierno 12,0 23,5 24,0 20,0 251 15,4 20,0 60
Interior Primavera 16,0 17,9 18,4 21,6 231 18,7 19,4 80
Plantacion Invierno 17,0 19,9 19,5 23,4 24,6 20,2 21,5 79
forestal Primavera 3,0 3,0 3,0 3,8 3,5 3.4 3,5 89

S obs: especies capturadas, Pr: promedio.

4.1.5 Analisis de conglomerados por parches de los ambientes vegetacionales y
estacion del afio.

Del andlisis de disimilitud entre los parches de cada ambiente vegetacional, se deduce
que en el borde de bosque en invierno se present6é una clasificacion en tres grupos
(Grupo 1= Pr 1, Grupo 2= Pr2 y Pr3, Grupo 3= Pr4 y Pr5). Los grupos tuvieron una
similaridad de 43%, entre los parches del Grupo 2 la similaridad fue del 53% y del grupo
3 del 57,5% (Fig. 15A); en primavera, la clasificacion de grupos se dio de la misma
manera pero esta vez solo con una similitud del 40%, la similitud entre parches de los
grupos fueron similares en esta estacion del afio con un 52,5%, el cambio estacional no
afectdé en mayor medida en este ambiente vegetacional (Fig. 15B). En el bosque nativo
interior en invierno la similitud entre grupos fue del 90% con una clasificacion de los
parches en tres grupos (Grupo 1= Pr 4, Grupo 2= Pr5y Pr3, Grupo 3= Prl y Pr2), la
afinidad entre los parches del Grupo 2 fue de 94,5%, del grupo 3 de 93,7% (Fig. 15C);
en primavera la similitud de los parches fue de 86%, pero esta vez la clasificacion de los
grupos se dio en cuatro, Grupo 1= Pr 5y Pr 3 (similitud entre parches del grupo fue de
91%), Grupo 2= Prl, Grupo 3= Pr2, Grupo 4= Pr4 (Fig. 15D), en este ambiente la
similitud fue muy alta, quiza por las condicién estable que presentd el bosque nativo, a
diferencia de la dindmica que tuvo el borde de bosque (hierbas y arbustos estacionales).
Los parches de la plantacion forestal en invierno presentaron una similitud de 84,2%,
clasificando en cuatro grupos (Fig. 15E), mientras que en primavera por consecuencia
del incendio solo se colectaron datos de dos parches y fue imposible realizar los calculos

de distancias de disimilitud con tan pocos datos (Fig. 15F).
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Figura 15. Dendrograma de disimilitud por parche de cada ambiente vegetacional en
cada estacion del afio. A: Borde de bosque en invierno, B: Borde de bosque en
primavera, C: Bosque nativo interior en invierno, D: Bosque nativo interior en primavera,
E: Plantacién forestal en invierno, F: Plantacién forestal en primavera.

----- Altura de corte que define el nimero de grupos.

4.2 Estimacion de efectividad de polinizacion en los ambientes vegetacionales

4.2.1 Estimacion de la tasa de visita floral
Cabe sefialar que el Unico ambiente vegetacional que logré las condiciones requeridas
para el registro de visitas fue el borde de bosque. Los mayores numeros totales de

visitas de los polinizadores en cada estacion del afio evaluada se presentan en la Figura
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16, donde las especies de polinizadores y de atrayentes florales para cada estacion del

afio son distintas (Apéndices 2 y 3).
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Figura 16. Numero total de visitas de polinizadores hechas en ambas estaciones en el
borde de bosque y su especie floral mas atractiva (se graficaron las visitas mayores a

la decena).

En la estacion de invierno en el borde de bosque la especie floral mas atrayente,
posterior al premuestro de atraccion (Pyrostegia ignea vs. Senecio grisebachii) fue
Senecio grisebachii (Asteraceae) (Anexo 2), conocido como Agosto poty (flor de
agosto). La abundancia de esta hierba fue muy baja, no encontrandose en todos los
parches, por ello solo se observaron seis plantas con una cantidad total de flores de
aproximadamente 1.440 unidades, con una duracion total de 6,3 h de grabacion. Las
dos especies de polinizadores mas frecuentes fueron Vanessa braziliensis (Lepidoptera,
Nymphalidae) (Apéndice 4.72) con una visita global del 47% y A. mellifera del 22%,
representando el 69% del total de las visitas. Mientras que en primavera (sin premuestro
de atraccion, solo una especie muy atractiva) la especie floral mas atrayente fue
Palicourea crocea (Gentianales: Rubiaceae) (Anexo 2), un arbusto cuyo nombre comuan
en guarani es pira ka'a (hierba de pez). La abundancia de esta especie también fue

baja en cada parche, se registraron 12 plantas con un total de 653 flores y 12,07 h de
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grabacion. Las dos especies de polinizadores mas frecuentes fueron los himendpteros

de la familia Vespidae, Agelaia sp. (Apéndice 5.1 0 7.2) con el 39% de las visitas y

Polybia ignobilis (Apéndice 5.41) con el 17%, sumando asi un 56% del total de las visitas

florales (Figura 17).
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La efectividad global que corresponde al producto de la tasa de visita y la efectividad de

la polinizacion (namero promedio de polen promedio) (Figura 18), V. braziliensis

presentd los indices mas altos de efectividad global de la polinizacion, pero en primavera

esta especie casi no fue registrada dando lugar a Agelaia sp. con la mayor efectividad

global para esa estacion del afio.
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5. Discusioén

El estudio de la variabilidad estacional de polinizadores en tres ambientes
vegetacionales del Paraguay constituyé un aporte en primer lugar al conocimiento de la
diversidad de polinizadores himendpteros y lepidopteros de distintos sitios y su dindmica
en dos estaciones del afio, y segundo, de las especies vegetales més atrayentes para
estos polinizadores y con qué frecuencia visitan las flores, para asi finalmente estimar
la carga de polen que pueden depositar en cada flor por un tiempo especifico. Cabe
hacer notar que constituye también un aporte nacional al conocimiento de diversidad de
especies, ya que se conoce relativamente poco de estos polinizadores en especial los
del orden himendptera (en algunos casos solo se contaban con un Unico registro de

captura de especies de himendptera en el pais).

Los ambientes vegetacionales analizados en invierno y primavera evidenciaron que la
familia con mayor rigueza y abundancia fue Nymphalidae (lepidéptera). Ospina LGopez
(2014), sefala a esta familia como de las mayores proporciones en riqueza y
abundancia de distintos sitios colectados en Colombia. En esta investigacion los
himendpteros de la familia Apidae obtuvieron la mayor abundancia y la familia Vespidae
la mayor riqgueza. Esto coincide en parte con Smith-Pardo y Gonzéalez (2007), quienes
estudiaron a Apidae en Colombia en la temporada de junio a diciembre siendo también
las mas abundantes. Rivas-Arancibia et al. (2015), en México registraron mayor riqueza
pero menor abundancia en la familia de Vespidae con relacion a la Apidae, concordando

con lo logrado en esta investigacion.

La variabilidad estacional en los ambientes vegetacionales de este trabajo coinciden en
parte con otros autores, en especial en la fluctuacién de himenépteros. Las condiciones
estacionales son los principales determinantes de las distribuciones espaciales y
temporales de los organismos (Andrewartha y Birch 1984). De Souza (2006), en la zona
del bosque atlantico de Brasil, menciona que el mayor nimero de individuos colectados
de la Familia Apidae, en especial de Apis se dio en agosto, similar a lo obtenido en esta
investigacion. Minckley et al. (1999), en la zona desértica de los Estados Unidos de
Ameérica, mencionan que la biologia de los polinizadores estaria relacionada con la
oferta de recurso floral del ambiente. Los polinizadores mas especialistas estarian
estrechamente asociados con la presencia y fenologia del género o familia vegetal de
la cual se alimentan, y la temporada de vuelo coincidiria con el periodo de floracién, las
familias de himendpteros como la Vespidae, Adrenidae, Halictidae, entre otras lograron

su mayor colecta en el mes de mayo (primavera, hemisferio norte) y similar a esta
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investigacion. De Souza Da Silva (2016), en su estudio de himendpteras en el bosque
atlantico de Brasil menciona que las abundancias en los sitios de estudio variaron en el
tiempo; junio, julio y agosto con lluvias hubo menores capturas, con su punto maximo
en noviembre. Janzen (1991), indica que en los lepiddpteros los meses de mayor
densidad de adultos en todos los hébitats de Costa Rica ocurren entre junio y julio; esto
es muy similar a los datos obtenidos en este trabajo, ya que en los tres ambientes
vegetacionales la mayor cantidad y diversidad de lepiddpteros se vio en el periodo de
invierno. La dindmica temporal (mayor cantidad de polinizadores en la estacion seca a
hameda, invierno a primavera) coincide con los maximos de abundancia de insectos
tropicales (Brown, 1991; Wolda, 1992; DeVries et al., 2011).

El borde de bosque presentd mayor riqueza y abundancia de polinizadores tanto
mariposas como avispas-abejas. Whitmore (1998), sefiala que la cobertura de dosel
regula la cantidad de luz que entra al bosque y es un factor importante para insectos
ectotérmicos, como las mariposas, que puede disminuir la riqueza en zonas muy
cubiertas, la cantidad de luz puede modelar la estratificacion (DeVries, 1997) e incluso
la diversidad de mariposas. Como indican los autores anteriores, la cantidad de luz
podria ser una condicion para especies de mariposas que solo fueron registradas dentro
del bosque y solo en una temporada, posiblemente la disponibilidad de luz sea un factor

importante en la especializacioén de estos insectos.

Las especies raras y especialistas registradas presentaron una distribuciéon que se
restringe a la Region de los paises de Brasil, Argentina y Paraguay, especificamente en
la zona del Bosque Atlantico. Segun Mittermeier et al. (2005), todos los estudios y
esfuerzos son importantes para entender los procesos ecoldgicos que mantienen la
diversidad en el Bosque Atlantico, reconocido como el quinto hotspot para la
conservacion de la biodiversidad, rico en endemismo y con elevado nimero de especies
amenazadas. Teniendo en cuenta lo anterior, se pudieron identificar dos especies que
estan en categoria de conservacion, Bombus brasiliensis (Hy, Apidae) (Apéndice 5.10)
en categoria de Dato Insuficiente y Bombus pauloensis (Hy, Apidae) (Apéndice 5.11) en

Preocupacion menor (UICN, 2017).

El efecto de las condiciones climaticas (temperatura del aire y de la humedad relativa
del aire) y varios factores mas pueden explicar potencialmente la dinamica temporal
observada (Silva et al., 2011; Freire et al., 2014). Como se observd en este estudio la

dinamica diaria de la abundancia de especies en los distintos ambientes podria estar

40



relacionada a las variables atmosféricas en especial a la temperatura media y humedad

relativa.

Las especies de polinizadores en zonas de plantacién forestal son muy poco estudiadas.
Muchas de las plantaciones de eucalipto en Brasil (como también en Paraguay) se
establecieron en &reas una vez ocupadas por el Bosque Atlantico (Majer y Recher

1999), area similar donde estuvo inserto este estudio.

Con respecto al método de captura de los polinizadores, Smith-Pardo y Gonzalez
(2007), mencionan que la red entomoldgica como método de captura es eficiente en
estados sucesionales mas iniciales, pero para los bosques son mejores las trampas Van
Somerer. En este estudio se observé que en el bosque se debe emplear otro método de
captura para himendpteros (el método es eficiente para las lepidopteras), en el cual se

pierdan menos ejemplares en el proceso de colecta.

El andlisis de riqueza esperada de las especies de Lepidoptera e Hymenoptera indico
que en el ambiente vegetacional borde de bosque deberia aumentar la cantidad de
parches, ya que el nimero de especies capturadas no fueron las 6ptimas y deberian ser
tomadas en cuenta en futuras investigaciones. Con relacion al andlisis de
conglomerados de los ambientes vegetacionales se encontré en este estudio que el
borde de bosque fue el que presentdé menor proporciéon en similitud entre sus parches
con solo el 43%, pudiendo ser la dindmica de estos ambientes la que crea una baja
similitud. Newmak (2001), menciona que al incluir la variacién temporal en las variables

de respuesta se encontré que los bordes de bosques son muy dindmicos.

Las tasas de visita de los polinizadores en el borde de bosque en ambas estaciones
fueron muy distintas, detectandose la existencia de una dindmica temporal a nivel
estacional de los visitantes y de las ofertas florales (solo dos especies fueron
identificados en ambas estaciones: A. mellifera y Dryadula phaetusa (Lep.,
Nymphalidae). Herrera (1988), sefiala que estos cambios pueden deberse a diversos
aspectos o factores de la historia natural del sistema de estudio. Entre estos factores se
puede distinguir entre intrinsecos, como aquellos dependientes de la planta, y
extrinsecos, todos aquellos dependientes del contexto, incluyendo factores tanto
bidticos como abidticos (Thompson, 1994; Freitas, 2013). Asi, factores intrinsecos a la
planta como su propia fenologia y sincronia floral a nivel de poblacion pueden influir en

la variacion temporal de flores y la consecuente atraccion diferencial de distintos
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polinizadores (Elzinga et al., 2007). Los factores extrinsecos como las caracteristicas

microambientales pueden también afectar a la atraccion de algunos polinizadores.

Diversos estudios han mostrado que en sistemas generalistas, la abundancia de
polinizadores, y por tanto la riqueza de especies, esta asociada a la abundancia
poblacional de flores abiertas (Heiathus et al., 1982; Elzinga et al., 2007). Similar a esta
investigacion, en invierno la diversidad de ofertas florales en el borde de bosque fue
mayor que en primavera, debiéndose realizar premuestreo de mayor atractividad entre

dos especies, ademas teniendo relacion con la abundancia y riqueza de polinizadores.

De acuerdo con otros estudios, A. mellifera tuvo una menor eficacia de polinizacién que
el polinizador nativo (Hansen et al., 2002). Esto se replico en esta investigacion ya que
una especie lepidoptera Vanessa braziliensis fue la de mayor efectividad global. Rader
et al. (2016), realizaron un compendio de 37 estudios similares donde las visitas de las
“no-abejas” (himendpteras, lepiddpteras, dipteras y coledpteras) a flores de cultivo
representaron el 38% (IC): 29-49%, las abejas meliferas el 39% (IC: 29-50%) y otras
abejas el 23% (IC: 15-33%), muy similares a los obtenidos en invierno en este estudio,
pero en primavera 57% de las visitas correspondian a himendpteras. La clara
importancia de las no-abejas como polinizadores de cultivos globales, ilustra cuan
importante es la omision de las no-abejas en los estudios de polinizacion de cultivos. La
polinizacion por parte de las no-abejas hace que la reproduccion de las plantas nativas
silvestres sea un tema muy importante. Aunque en promedio la cantidad de polen
depositado por visita a las flores de cultivo es menor para las no-abejas (similar al
obtenido en este estudio) que para las abejas, la alta frecuencia de visitas de las no-
abejas a los cultivos flores compensa el déficit en efectividad por visita y da como

resultado buenos servicios de polinizacion en general.

Algunas de las especies colectadas en este trabajo solo fueron clasificadas hasta
género, a pesar de observar diferencias en los especimenes y que debian tratarse de
especies distintas, las claves para la identificacion en especial de himenodpteras son muy
escasas. Meier et al. (2006) y Pape et al. (2009), sefialan que hay varias razones por
las cuales los polinizadores silvestres no fueron importantes en los estudios de
polinizacion de cultivos hasta ahora, una de ellas es que la diversidad de las familias y
la taxonomia de los taxones que no son de abejas a menudo estan pobremente

identificadas.
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Cabe mencionar que la pérdida de bosques nativos y su reemplazo por otros usos
(plantaciones forestales, cultivos agricolas o pasturas para ganaderia) pueden afectar
la permanencia de muchas especies vegetales y presumiblemente de sus animales
mutualistas. Muchas especies de lepidopteras s6lo se las encontré en hébitats de
bosque nativo interior, donde fueron mas abundantes, por ello la importancia de
conservar areas de bosque nativo, ya que son fuentes de polinizadores especialistas de
condiciones como poca luz y menor velocidad del viento. El dinamismo de las especies
con flor en &reas como los bordes de bosque es importante a la hora de conservar no
solo areas con grandes volumenes de arboles sino también las zonas de
amortiguamiento de las mismas areas, para que asi puedan garantizan zonas de
abundante oferta floral para los polinizadores e insectos indirectamente relacionados

con la polinizacion.

Esta investigacién ademas de ser un aporte al conocimiento de la diversidad y dinAmica
estacional de polinizadores en Paraguay, podria ayudar a fortalecer politicas publicas
relacionadas con areas protegidas y sus zonas de amortiguamiento, ayudando a
comunidades con sistemas de produccion pequefia en el aprovisionamiento de servicios
ambientales de estos insectos como la polinizacion. Se sugiere realizar un seguimiento
en todas las estaciones del afio para conocer a profundidad la dindAmica de especies,
aumentar las cantidades de parches y analizar otras areas que pueden ser sitios de

diversidad de polinizadores anteriormente no incluidas, como las zonas de humedales.

6. Conclusién

Las diferencias estacionales detectadas en borde de bosque fueron en mayor medida
en la abundancia de especies de polinizadores. En bosque nativo interior fue también la
abundancia de especies la de mayor significancia en ambas estaciones del afo,
mientras que en la plantacion forestal no se encontraron diferencias. En invierno se
registr6 mayor abundancia de especies en total, mientras que en primavera fue la
riqueza la que marco la diferencia en esta estacion, especialmente en himendpteros que

fueron mucho mas diversos.

Las variables atmosféricas como temperatura y humedad del aire juegan un rol muy

importante en la actividad de los polinizadores y por consiguiente en su captura.

La similitud de parches en los ambientes vegetacionales representa el dinamismo en

cada lugar, ambientes de bosque y plantaciones son mas estables en el tiempo a
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diferencia de borde de bosque en donde la dindmica sucesional y estacional hacen de
este ambiente un lugar muy diverso tanto en flora como en fauna especialmente

polinizadores.

La dindmica observada en la tasa de visita, atrayente floral, visitantes florales
observados para ambas estaciones representa la dindmica ecolégica de borde de

bosque.

Los estudios relacionados con polinizadores en &reas protegidas y su zona de
amortiguamiento son importantes, ya que pueden dar a entender la dinAmica que existe
tanto a nivel de insectos como de ofertas florales, en el tiempo y en el espacio. Las areas
protegidas en el pais son muy poco estudiadas, por ello se vuelve transcendental
conocer y conservar la diversidad de polinizadores silvestres y de las mismas ofertas

florales con que cuenta las diferentes ecorregiones del pais.

Se propone analizar polinizadores de otro orden como Diptera y Coleoptera, para asi
obtener mayor informacion sobre la diversidad y dinamica de ambientes vegetacionales,
utilizando métodos de colectas especificos para cada orden de modo de obtener datos
certeros sobre ellos.

Se sugiere ampliar tanto el tiempo de muestreos como el numero de parches, a fin de
lograr una mayor eficiencia en la colecta, y ademas, extender estas colectas en otros
tipos de ambientes vegetacionales con el fin de precisar la diversidad de polinizadores

segun los ambientes.

Por ultimo, se recomienda seguir con colectas por varias estaciones del afio y
temporadas para de esta manera reconocer, si fuera el caso, especies que podrian estar
en problemas de conservacion y propender el mantenimiento y conservacion de los
bosques y demas coberturas naturales como fuentes de posible servicios ecosistémicos

a la poblacion.
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8. Anexos

Anexo 1. Especies registradas dentro de la RNBM con categoria de conservacion

Especie

Nombre comun

Categoria de
conservacion UICN

Aspidosperma polyneuron Muell.
Arg. In Mart.

peroba, yvyraro mi, palo
rosa

EN (En peligro)

llex paraguariensis A. St. Hil.

yerba mate, ka'a, wyra-ne

LR/nt (Menor riesgo)

Myrocarpus frondosus Allemao

incienso, yvyra paje

DD (Datos insuficientes)

Pterogyne nitens Tul.

yvyraro, paje

LR/nt (Menor riesgo)

Flora
Cedrela fissilis Vell cedro, ygary, chingy kacht EN (En peligro)
Trichilia pallens C. DC. katigua moroti LR/nt (Menor riesgo)
Myrciaria cuspidata O.Berg typycha kaaguy VU (Vulnerable)
Balfourodendron riedelianum (Engl.)
Engl yvyra fAeti, guatambu EN (En peligro)
Monodelphis sorex Mykure'i VU (Vulnerable)
Myrmecophaga tridactyla Jurumi VU (Vulnerable)
Priodontes maximus Tatu carreta EN (En peligro)

Murciélago acanelado de
Myotis ruber Azara VU (Vulnerable)
Speothos venaticus Jagua yvyguy, Jag. turu fie'e | VU (Vulnerable)
Pteronura brasiliensis Arira'i EN (En peligro)
Lontra longicaudis Lobope DD (Datos insuficientes)
Mamiferos - . . . .
Oncifelis (Felis) geoffroyi Tirika NT (casi amenazada)
Leopardus tigrinus Tirika NT (casi amenazada)
Panthera onca Jaguarete NT (casi amenazada)
Puma concolor Jagua pyta NT (casi amenazada)
Tapirus terrestres Mborevi, Tapir VU (Vulnerable)
Mazama americana Guasu pyta DD (Datos insuficientes)
Mazama nana Pororoka, Mbororo DD (Datos insuficientes)
Dasyprocta azarae Akuti po'i, Ak. sayju VU (Vulnerable)
Harpyhalieatus coronatus aguila coronada
Pipile jacutinga jakuapeti o yacutinga
gua’a johy o papagallo

Anodorhynchus hyacinthinus gua’a johy o papagallo
Amazona vinacea loro vinaceo Area Clave para la

Aves carpintero listado de cara Conservacion de Aves-

Dryocopus galeatus

canela

Phylloscartes paulistus

mosqueta de oreja negra

Platyrinchus leucoryphus

picochato grande

Sporophila hypochroma

capuchino castafio

Sporophila palustris

capuchino pecho blanco

Birdlife International
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Reptil | caiman latirostris yacaré overo EN (En peligro)
Bufo crucifer LR/nt (Menor riesgo)
Anfibios | | eptodactylus labyrinthicus LR/nt (Menor riesgo)
Chiasmocleis albopunctata LR/nt (Menor riesgo)

Fuente: FMB-BM (2005).

Anexo 2. Caracteristicas de las especies vegetales mas atrayentes.
. Senecio grisebachii (BAKER 1884)
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae

Tribu: Senecioneae

Género: Senecio

Especie: Senecio grisebachii Baker 1884
Forma de vida: Hierba, subarbusto

Origen: Nativa de Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay

Nombre comun: Agosto Poty en Paraguay;

margarita del campo, primavera.

Hierba perenne de 0,50-1,5 m de altura, con tallos erectos, costados lanuginosos o
glabros, hojosos hasta la inflorescencia. Hojas sésiles, lanceoladas o lineal
lanceaoladas, agudas en el 4pice y largamente atenuadas en la parte inferior en seudo-
peciolo, aserradas en el margen, glabras o ligeramente lanosas en el haz y grisaseo-
lanosas o tormentosas o glabrescentes en el envés. Posee un intenso olor, debido a
sustancias de sabor desagradable para evitar ser devoradas por los herbivoros. Es
toxica por sus alcaloides pirrolizidinicos, que dafia el higado de los mamiferos. Crece
en suelos alterados por el ganado o la erosion, también es frecuente en orillas de
caminos rurales (Teles, 2015). Fatta et al. (2005), hallaron evidencias que indican que
tiene potencial como flor de corte acompafiante dado su largo y resistente tallo, la suave
fragancia de los pequefos capitulos y su gran brillo floral. Existen registros de efectos

téxicos en animales (Odriozola et al., 1997; Zeinsteger et al., 2003).
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. Palicourea crocea (Sw.) Schult.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Gentianales

Familia: Rubiaceae

Género: Palicourea

Especie: Palicourea crocea (Sw.) Schult.

Forma de vida: Arbusto o arbolito L N e

Distribucion: sur de México a Argentina y en las Antillas.

Nombre comun: pira ka’a en Paraguay.

Arbustos o arbolitos de hasta 3 m de altura, hirtulos a glabrescentes. Hojas opuestas,
elipticas, apice agudo a acuminado, base cuneada a aguda, membranaceas, nervios
secundarios de 814 pares; peciolos de 220 mm de largor; estipulas con vaina, lobos
lineares a angostamente triangulares. Inflorescencias piramidales, flores distilas; corola
anaranjada a roja o0 a veces con la base amarilla, externamente glabra. Frutos 46 mm
de diametro. Ocasional en bosques humedos, zona atlantica; sur de México a Argentina
y en Las Antillas (Missouri Botanical Garden, 2017). Las flores son desagradables y el
dimorfismo del estambre de estilo va acompafiado de otras intermorfos dimorfismos en
la longitud de la corola, la longitud de la antera y la longitud y forma del I6bulo del
estigma. La floraciéon ocurre durante la temporada de lluvias, de octubre a diciembre
(Mendonca y Anjos, 2006). Palicourea es un género Neotropical que comprende
alrededor de 200 especies de arbustos o arboles pequefios eso ocurre tipicamente en
el sotobosque y el subplanos de bosque himedo a hiimedo; la mayoria de las especies
muestran rasgos florales consistentes con colibri-polinizacion (Contreras y Ornelas,
1999). Segun Taylor (1997), casi todas las especies de Palicourea son desagradables.
Heterostilia es un polimorfismo genético en qué poblaciones de plantas se componen
de dos o tres morfos florales que difieren reciprocamente en las alturas a las cuales
estigmas y anteras se colocan en las flores (Barrett, 1990). P. crocea parece ser una de
las pocas especies locales con caracteristicas florales relacionadas con la polinizacién

de colibries (Mendoncga y Anjos, 2003).

54



Anexo 3. Variables atmosféricas registradas por la Estacion Sete Quedas A-751, Moto
Grosso do Sul- Brasil.

Eecha Hora Tem?)ecr:r;ltura Viento (m /'s) Radiacién | Lluvia gggﬁs:d
UTC | Max.| Min. | Vel. | Dir. (°) Raj. (MJ / m?) (mm) %
09/08/2017 10 19,70 | 17,90 | 3,70 | 163,00 4,60 -3,53 0,01 77,00
09/08/2017 11 19,10| 18,10 | 3,00 | 156,00 | 4,70 86,18 0,01 79.00
09/08/2017 12 22,30| 19,10 | 2,20 | 132,00 4,90 687,60 0,01 70,50
09/08/2017 13 24,30 22,10 | 3,5, | 137,00 | 5,90 1154,00 0,01 63.00
09/08/2017 14 27,90 | 24,30 | 2,10 | 101,00 4.8, 1804,00 0,01 52,50
09/08/2017 15 30,20| 27,40 | 0,80 89,00 4,40 2342,00 0,01 43,00
Promedio 23,92| 21,48 | 2,36 | 129,67 | 4,90 1,01 0,01 64,17
10/08/2017 10 19,40 | 18,80 | 0,01 53,00 1,90 -3,46 0,01 76,00
10/08/2017 11 21,20 | 19,00 | 1,4, 83,00 4.3, 85,67 0,01 73,00
10/08/2017 12 23,60| 21,20 | 1,70 | 52,00 4,50 641,60 0,01 64,50
10/08/2017 13 26,00 | 23,60 | 3,00 | 38,00 5,80 1332,00 0,01 56,50
10/08/2017 14 29,20| 26,00 | 3,40 | 52,00 6,30 1962,00 0,01 47,00
10/08/2017 15 31,50| 29,00 | 4,50 | 23,00 7,00 2364,00 0,01 38,50
Promedio 25,15| 22,93 | 2,52 | 50,17 5,10 1,06 0,01 59,25
11/08/2017 10 20,60| 19,80 | 4,3, | 48,00 8,50 -3,54 0,01 63,00
11/08/2017 11 20,70 | 19,70 | 5,20 | 48,00 | 10,00 94,35 0,01 69,50
11/08/2017 12 22,20| 20,70 | 6,60 | 43,00 | 11,20 680,90 0,01 66,50
11/08/2017 13 24,30 22,10 | 8,30 | 36,00 | 12,70 1356,00 0,01 58,50
11/08/2017 14 26,00 | 24,20 | 6,90 | 32,00 | 13,10 1985,00 0,01 50,00
11/08/2017 15 28,00 25,70 | 8,20 | 33,00 | 13,40 2412,00 0,01 43,00
Promedio 23,63 | 22,03 | 7,04 40,00 11,48 1,09 0,01 58,42
12/08/2017 10 21,10| 20,60 | 3,70 | 24,00 | 10,80 -3,24 0,01 57.00
12/08/2017 11 20,80| 20,50 | 2,80 | 33,00 9,00 65,63 0,01 58,00
12/08/2017 12 21,5, | 20,70 | 4,70 40,00 8,50 293,60 0,01 56,50
12/08/2017 13 23,00| 215, | 4,00 | 26,00 8,50 578,60 0,01 52,50
12/08/2017 14 26,40 | 23,00 | 5,30 27,00 9,50 1558,00 0,01 45,00
12/08/2017 15 28,70| 26,10 | 6,30 | 28,00 9,80 1774,00 0,01 37,50
Promedio 24,00| 22,18 | 4,47 29,67 9,35 0,71 0,01 51,08
13/08/2017 10 19,20 | 18,60 | 1,20 | 311,00 4,70 -1,20 15,00 95,50
13/08/2017 11 19,10 | 18,90 | 2,00 | 298,00 4.3, 11,60 25,00 94,50
13/08/2017 12 19,10 | 18,10 | 4,00 | 264,00 | 10,70 101,20 10,00 92,50
13/08/2017 13 18,10 | 15,60 | 4,60 | 219,00 | 11,80 211,30 15,00 91,00
13/08/2017 14 15,70 | 15,40 | 4,1, | 214,00 | 11,80 515,30 25,00 91,50
13/08/2017 15 15,50| 14,60 | 4,1, | 215,00 | 11,30 517,10 20,00 91,50
Promedio 17,78 | 16,87 | 2,95 | 253,50 | 10,06 0,23 18,33 92,75
14/08/2017 10 10,50 | 10,20 | 2,50 | 182,00 4,1, -3,49 0,01 97,00
14/08/2017 11 11,30| 9,70 | 2,30 | 178,00 3,5, 113,10 0,01 96,50
14/08/2017 12 13,40 | 11,30 | 2,70 | 130,00 4,60 901,60 0,01 92,50
14/08/2017 13 14,80 | 13,30 | 2,60 | 104,00 | 6,00 1632,00 0,01 86,50
14/08/2017 14 16,20 | 14,80 | 2,80 | 106,00 6,60 2277,00 0,01 79,50
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14/08/2017

15 |17,90| 15440 | 2,70 | 107,00 | 6,50 | 2655,00 0,01 74,00
Promedio 14,02 | 12,45 | 2,60 | 134,50 | 5,93 1,26 0,01 87,67
15/08/2017 | 10 |13,30]| 13,10 | 1,10 | 114,00 | 3,60 2,11 0,01 96,00
15/08/2017 | 11 |13,60| 13,10 | 1,30 | 99,00 | 3,30 48,66 0,01 96,00
15/08/2017 | 12 |14,20| 13,60 | 2,10 | 78,00 | 4,70 197,70 0,01 96,50
15/08/2017 | 13 |14,80| 14,20 | 1,90 | 82,00 | 4,1, 317,50 0,01 96,50
15/08/2017 | 14 |15,70| 14,80 | 2,80 | 77,00 | 560 | 496,80 0,01 94.00
15/08/2017 | 15 |16,90| 1550 | 3,80 | 76,00 | 6,60 | 889,80 0,01 90,50
Promedio 14,75 14,05 | 2,17 | 87,67 | 476 0,32 0,01 94,92
06/11/2017 | 10 |20,90| 20,70 | 0,01 | 107,00 | 0,01 112,20 0,01 93,50
06/11/2017 | 11 |21,70| 20,90 | 0,10 | 110,00 | 3,40 | 481,50 0,01 92,00
06/11/2017 | 12 |22,40| 215 | 001 | 110,00 | 3,90 | 693,70 0,01 89,50
06/11/2017 | 13 |22,80| 22,00 | 0,01 | 109,00 | 0,01 | 578,90 0,01 89,00
06/11/2017 | 14 |23,00| 22,20 | 0,01 | 8500 | 6,20 | 1272,00 0,01 86,50
06/11/2017 | 15 |23,30| 22,30 | 0,01 | 91,00 | 4,50 | 952,60 0,01 84,00
Promedio 22,35 21,62 | 0,03 | 102,00 | 3,00 0,68 0,01 89,08
07/11/2017 | 10 |21,30| 20,80 | 0,01 | 57,00 | 0,01 -3,54 0,01 90,50
07/11/2017 | 11 m| | 590 | 69,00 |/ 362,20 0,01 I
07/11/2017 | 12 |20,80| 19,40 | 6,20 | 59,00 | 11,10 | 1174,00 0,01 80,00
07/11/2017 | 13 |23,50| 20,80 | 6,10 | 68,00 | 11,60 | 2441,00 0,20 72.00
07/11/2017 | 14 |24,40| 22,80 | 2,30 | 59,00 | 10,60 | 2727,00 0,01 69,00
07/11/2017 | 15 |24,70| 23,40 | 2,60 | 49,00 | 10,90 | 1782,00 0,01 67.50
Promedio 22,94| 21,44 | 385 | 60,17 | 884 1,41 0,04 75,80
08/11/2017 | 10 |22,90| 22,30 | 0,01 | 66,00 | 0,01 -3,54 0,01 79,50
08/11/2017 | 12 m || 48, | 5500 | 128,90 0,01 I
08/11/2017 | 13 |21,5,| 20,80 | 2,90 | 47,00 | 9,30 | 1026,00 0,01 73,00
08/11/2017 | 14 |22,20| 21,40 | 3,40 | 43,00 | 9,20 | 1212,00 0,01 70,00
08/11/2017 | 15 |22550| 21,70 | 3,20 | 40,00 | 9,10 | 1408,00 0,01 69,00
Promedio 2264|2153 | 2,67 | 51,86 | 7,29 0,75 0,02 73,46
09/11/2017 | 11 m| | 001 | 69,00 | /i 350,40 0,01 I
09/11/2017 | 12 |22,70| 21,40 | 0,01 | 50,00 | 0,01 | 1273,00 0,01 83,50
09/11/2017 | 13 |24,80| 22,70 | 0,01 | 52,00 | 0,01 | 1954,00 0,01 77.50
09/11/2017 | 14 |26,00| 24,40 | 0,01 | 44,00 | 001 | 2893,00 0,01 70,00
09/11/2017 | 15 |27,80| 25,70 | 0,01 | 41,00 | 0,01 | 3437,00 0,01 64,00
Promedio 24,79| 23,15 | 045 | 51,31 | 1,47 1,65 0,01 73,69
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9. Apéndices

Apéndice 1. Localizacién de los ambientes vegetacionales y variables meteoroldgicas del periodo de recoleccion de datos

Ambiente vegetacional m.s.n.m Ubicacién geografica Fecha de recoleccién

Estacién del afo

09/08/2017
10/08/2017
11/08/2017

Borde de bosque 443 24°0'2,96"S 55°20'29,69"0 12/08/2017

Invierno

06/11/2017
07/11/2017
08/11/2017

Primavera

09/08/2017
Plantacion forestal 447 23°59'53,48"S 55°20'16,81"0 10/08/2017

Invierno

06/11/2017
07/11/2017

Primavera

14/08/2017
15/08/2017

Invierno

Bosque nativo interior 463 24° 0'2,55"S 55°20'52,40"0 08/11/2017

09/11/2017

Primavera
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Apéndice 2. Tabla de visitas de polinizadores de borde de bosque en invierno.

Especies Numero de Total de Total de Tasa de % Nimero de polen promedio Efectividad
visita flores horas visita global

Vanessa braziliensis 4931 1440 6,30 0,09 46,82 5 0,453

Apis mellifera 2359 1440 6,30 0,04 22,40 7 0,304

Vanessa myrinna 1321 1440 6,30 0,02 12,54

Megachile sp. 989 1440 6,30 0,02 9,39

Anatrtia jatrophae 612 1440 6,30 0,01 5,81

Dryas iulia alcionea 154 1440 6,30 0,00 1,46

Hypothyris euclea nina 89 1440 6,30 0,00 0,85

Phoebis sp. 26 1440 6,30 0,00 0,25

Dryadula phaetusa 13 1440 6,30 0,00 0,12

Eurema deva deva 12 1440 6,30 0,00 0,11

Junonia genoveva 9 1440 6,30 0,00 0,09

Dynamine tithia tithia 7 1440 6,30 0,00 0,07

Heraclides sp. 4 1440 6,30 0,00 0,04

Agraulis vanillae 3 1440 6,30 0,00 0,03

Heliconius erato 2 1440 6,30 0,00 0,02

Total general 10531 1440 6,30 0,19 100,00

Cantidad de plantas
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Apéndice 3. Tabla de visitas de polinizadores de borde de bosque en primavera.

Especies NuUmero de Total de Total de Tasa de % Numero de polen | Efectividad global
visita flores horas visita promedio

Agelaia sp. 1953 653 12,07 0,021 39,45 12 0,248

Polybia ignobilis 834 653 12,07 0,009 16,85 7 0,062

Battus polydamas polydamas 611 653 12,07 0,006 12,34

Aphrissa statira statira 347 653 12,07 0,004 7,01

Oxaea flavescens 342 653 12,07 0,004 6,91

Agraulis vanillae maculosa 296 653 12,07 0,003 5,98

Heraclides astyalus 141 653 12,07 0,001 2,85

Eremnophila binodis 105 653 12,07 0,001 2,12

Polistes versicolor 76 653 12,07 0,001 1,54

Synoeca cyanea 74 653 12,07 0,001 1,49

Campsomeris sp. 74 653 12,07 0,001 1,49

Bombus brasiliensis 45 653 12,07 0,000 0,91

Glutophrissa drusilla 16 653 12,07 0,000 0,32

Dryadula phaetusa 13 653 12,07 0,000 0,26

Apis mellifera 7 653 12,07 0,000 0,14

Neocorynura sp. 7 653 12,07 0,000 0,14

Physocephala bicolor 6 653 12,07 0,000 0,12

Episcada hymenaea hymenaea 3 653 12,07 0,000 0,06

Total 4950 100

Total de plantas 12
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Apéndice 4. Adultos de lepidopteras capturadas

1- Adelpa malea goyama

3- Agraulis vanillae maculosa

4- Anartia jatrophae

 \ e
5- Anteos menippe

6- Aphrissa statira statira
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7- Archaeoprepona amphimachus
amphiktion

8- Archaeoprepona demophon
centralis

9- Ascia monuste orseis

10- Battus polydamas polydamas

12- Bolla dorsolaciniae

13- Caligo illioneus

14- Callicore hydaspes
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15- Callicore sorana

16- Catonephele acontius

17- Catonephele numilia esite

18- Catonephele numilia penthia

21- Chiomara asychis

22- Colobura dirce dirce
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24- Danaus plexippus erippus

%

26- Doxo/copa athina vacuna

N /S

29- Dynamine agacles

30- Dynamine areata
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32- Dynamine postverta

33- Dynamine tithia tithia

e —

34- Episcada h. hymenaea

35- Eryphanis reevesii

36- Eurema deva chilensis

37- Eurema deva deva

38- Eurema elathea flavescens

N

40- Glutophrissa drusilla
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39- Fountainea ryphea

41- Hamadryas epinome

43- Heliconius erato

2008 David Robacker

46- Hermeuptychia hermes

47- Hypanartia lethe

48- Hypothyris euclea nina
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51- Lasaia agesilas

53- Mcclungia cymo salonina

55- Morpho achilles achillides

56- Moruus memphis
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58- Opsiphanes invirae amplificatus

H5159

Specimen courtesy of the Car

62- Phoebis argante

63- Phoebis sennae marcellina

64- Polygonus leo leo
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65- Pyrg

drew War tterfilesofamerica.con

us oileus orcus

63291

10 Andre;

66- Pyrisitia leuce leuce

68- Rhabdodryas trite banski

69- Riechia acraeoides

70- Taygetis ypthima

71- Temeni Ithoe

72-Vanessa braziliensis
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74- Zaretis itys

75- Zaretis isidora

Apéndice 5. Adultos de himendpteros capturados

J —~
1- Agelaia multipicta 2- Agelaia pallipes

3- Alphamenes campanulatus

4- Anacyphonyx sp
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Ancistroceroides venustus

6- Anoplius sp.

8- Astata sp.

o
N

11- Bombus paljlbensis

12- Brachygastra lecheguana

13- Campsomeris sp.

14- Ceratina sp.
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17- Entypus sp.

19- Eucyrtothynnus sp.

=

21- Exomalopsis sp.

b AR
22- Hoplisoides vespoides

23- Liris Sp.

24- Megachile sp.
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26- Monobia angulosa

28- Mydrosoma atterimum

30- Oxaea flavescens

31- Pachodnerus nasidens

32- Pachymenes novarae

33-
Paratetrapedia leucostoma

34- epsis festiva
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35- Pepsis sp.

36- Pepsis viridis

38- Polistes cinerascens

A
39- Polistes versicolor

41- Polybia ignobilis

42- Polybia sericea

%

43- S'colia rufiventris

44- Synoeca cyanea

45- Tachypompilus sp.
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46- Tachytes leprieurii

Tachytes setosus

yre

e

48- Trigona spinipes

49- Zethus gaudens

50- Zethus mimus
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