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RESUMEN

En este proyecto de investigacidon se realizé un analisis comparativo de la riqgueza de
especies de abejas en cuatro habitats (IG, PL, WS, FF) del Area Recreativa Nacional
del Rio Chattahoochee (CRNRA), localizada en la ciudad de Atlanta, Georgia, EE.UU.
El trabajo forma parte de los esfuerzos que realizan la administracion de CRNRA y
Coevolution Institute, para conocer el estado de las especies polinizadoras y desarrollar
estrategias para su conservacion. En cada &rea se colectaron las abejas mediante la
técnica de “bee bowls”, durante un periodo de ocho meses; los especimenes se
determinaron a nivel de especies con el apoyo del Centro de Investigaciones de Fauna
Silvestre Patuxent (USGS). La estimacion y la comparacién de la rigueza de abejas se
realiz6 con base en las curvas de acumulacién de especies (EstimateS, V. 8.2.0, 2012)
y mediante un andlisis de conglomerados con el programa NTSYSpc (V.2.1, 2000). En
total se registraron 79 especies de abejas que pertenecen a 26 géneros y cinco
familias; ocho especies son nuevos registros para el estado de Georgia. En el sitio 1G
(area con pastos exoticos-invasores) se observd la mayor rigueza de abejas (55
especies), con una estimacion del indice Chao2 de hasta 65 especies; en este lugar
predominan pastos y otras herbaceas que se controlan de forma mecanica. En los
sitios PL (derecho de via de tuberia de gas con vegetacion secundaria) y WS (area de
humedal con arbustos emergentes), ademas de herbaceas presenta especies
arbustivas, y en ambos casos se registro una riqueza de 50 especies, sin embargo el
indice Chao2 estima hasta 94 especies en el primero y 83 en el segundo. FF (bosque
inundable estacional de tierras bajas o llanura de inundacién), donde aumenta la
cantidad de arboles y no se realizan estrategias de control de invasoras, se capturaron
solo 13 especies y Chao2 estimé 18.4, que es mucho menor a la de las otras tres
areas. La riqueza y composicion de especies de abejas se relaciona en mayor grado
con la estructura de la vegetacion y dado que el control de plantas en el area es
mecanico, el sitio IG con la estructura vegetal mas simple y la mayor intervencion
humana, no presentd la menor riqueza de especies.

Palabras clave: rigueza de abejas nativas, estructura de la vegetacion, impacto
humano, control de invasoras.



ABSTRACT

A comparative native bee species richness analysis was conducted in four different
areas (IG, PL, WS and FF) in the Chattahoochee River National Recreation Area,
located in the city of Atlanta, Georgia, USA. This research project comes from the
collaborative efforts between CRNRA and the Coevolution Institute, to establish
pollinator species status and developed conservation strategies. In each area, native
bees were collected using the bee bowl sampling technique during an eight month
period; specimens were identified to species level by the Patuxent Wildlife Research
Center (USGS). The species accumulation curves program (EstimateS V 8.2.0, 2012)
and a cluster analysis of the program NTSYS pc (V.2.1, 2000) were used to estimate
and compare the bee species richness. A total of 79 species were captured belonging
to 26 genera and five families — eight new state records were recorded for Georgia. In
the IG area (non-native invasive grasses), the highest bee species richness number
was observed (55 species), while the indicator Chao2 estimated a maximum of 65
species; grasses and other small shrubs species can be found here and are managed
with mechanical control. The PL (pipeline right-of-way/early successional field) and WS
(emergent scrub/shrub wetland) areas both registered 50 species; however, Chao2
estimates 94 species in PL, and 83 species in WS. Both of these areas have
herbaceous species and shrub species. FF (floodplain/ seasonally flooded bottomland
forest), where tree species are more prevalent and there is no invasive plant
management control, only 13 species were captured and Chao2 estimated 18.4 species
— the lowest species richness in comparison with the rest of the areas. Bee species
richness and composition is clearly associated to vegetation structure of each area.
While mechanical control for invasive plant species is used, the IG area, with a simpler
vegetation structure and more human impact, does not demonstrate the lowest species
richness.

Key words: native bee species richness, vegetation structure, human impact, invasive
vegetation.



INTRODUCCION GENERAL

Se estima que uno de cada tres bocados de comida que las personas consumen,
provienen directamente del resultado de la polinizacion animal. El grupo polinizador
mas importante son las abejas, y debido al uso de plaguicidas (insecticidas y
herbicidas) y la destruccién y fragmentacion de habitats naturales y semi-naturales, de
los cuales dependen estas especies para su reproduccidon y alimentacién, sus

poblaciones se estan viendo seriamente afectadas.

En 2006 el Servicio de Parques Nacionales de los Estados Unidos (NPS, por sus siglas
en inglés), firmo un Acuerdo de Entendimiento con el Coevolucion Institute (MOU,
2007) el cual coordina la Campafia de Proteccion a Polinizadores de Ameérica del Norte
(NAPPC, por sus siglas en inglés), una coordinacion unica de esfuerzos internacionales
gue fue designada para reducir en medidas cuantitativas la extincion de especies
polinizadoras y la pérdida de sus habitats. El Area Recreativa Nacional del Rio
Chattahoochee (CRNRA, por sus siglas en inglés) forma parte del NPS y esta
comprometida a promover la conservacién y manejo apropiado de las poblaciones de
animales polinizadores, a través de programas de cooperacion. Es asi que en el 2011 a
través de la Oficina Regional del Sureste (SERO-NPS, por sus siglas en inglés) se
propuso iniciar un inventario de especies de abejas nativas para realizar una
evaluacion y comparacion de riqueza de especies en la unidad Cochran Shoals, la mas

cercana al area metropolitana de la ciudad de Atlanta.

La polinizacién es un proceso biético que tiene un alto valor econémico y ecoldgico, el

primero se da en el contexto de la agricultura y la amplia variedad de comodidades



resultado de este; a nivel global el servicio de polinizacion animal es fundamental para
el 30% de la dieta humana y la mayor parte de la produccion de fibras (ejemplo,
algodon), aceites comestibles, bebidas alcohdlicas, y medicinas elaboradas con plantas
(Buchmann & Nabhan, 1996). En el contexto ecoldgico, la polinizacion es la base del
funcionamiento de los ecosistemas terrestres del mundo, ayudando a su diversidad y
su continuidad. Las &reas naturales protegidas son consideradas de gran importancia
para estudios ecoldgicos, ya que son indicadores del estado de las poblaciones de
fauna y flora (Droege, 2012). Ademéas de que se estas areas se han convertido en
reservorios ecolégicos, debido al constante desarrollo urbano, agricola e industrial

(Black et al., 2007).

Con base en lo anterior se plante0 el presente proyecto de investigacion, para iniciar un
analisis comparativo de la riqueza de abejas nativas silvestres en cuatro areas

biologicamente distintas y con diferente manejo en la Unidad Cochran Shoals.

Se evalud el impacto de los sistemas de manejo para el control de plantas invasoras,
sobre la composicion y riqueza de abejas silvestres, ademas se elabor6 un inventario
de abejas silvestres, y se propusieron una serie de estrategias para promover la
conservacion y proteccion las especies de abejas silvestres nativas y sus habitats en

CRNRA.

Esta tesis se divide en dos capitulos, el primer capitulo abarca la situacion actual de las
especies polinizadoras, los grupos mas importantes y estrategias para su conservacion;
el segundo capitulo se desarrolla en base al analisis de la riqueza y composicion de las

especies de abejas que se encontraron, informacion de CRNRA y las caracteristicas



estructurales y de manejo de las areas de colecta; el método empleado para la colecta
de insectos, el andlisis de resultados y su interpretacion en base al control de plantas
invasoras y estructura vegetal; asi como propuestas para la proteccion y conservacién

de las especies de abejas que se identificaron con este proyecto.



1. INSECTOS POLINIZADORES: IMPORTANCIA
Y ESTRATEGIAS PARA SU CONSERVACION

1.1 Lafunciény el estado de los polinizadores

La polinizacion es un servicio del ecosistema definido como la transferencia de polen
de la antera (6rgano masculino) de una flor al estigma (6rgano femenino) de la misma
u otro individuo de la misma especie; este proceso requiere de un vector bidtico
(animales) u abidtico (viento o0 agua) para que esta transferencia sea exitosa y la planta
se reproduzca (Proctor et al.,, 1996). De las 240,000 especies vegetales del mundo
aproximadamente 220,000 requieren de la polinizacion animal; entre ellas se
encuentran el 70% de cultivos agricolas para consumo humano (Buchmann & Nabhan,

1997).

Se estima que alrededor de 200,000 especies de animales ayudan a las plantas con
flor a reproducirse y para ello existen diferentes estrategias de polinizacion. Los
primeros animales polinizadores se cree fueron especies de escarabajos y moscas,
gue se calcula aparecieron al mismo tiempo que las primeras plantas con flor, hace 1.3
millones de afios (Proctor et al., 1996). Las plantas con flores han evolucionado con
sus respectivos polinizadores, y han desarrollado diferentes estrategias para atraer a
sus polinizadores especificos. Estas estrategias incluyen: olores dulces, colores
[lamativos e intensos, y la promesa de alimento que puede ser néctar, polen, o aceites

(Proctor et al., 1996).

Entre los animales que actian como polinizadores se encuentran: aves, murciélagos,

abejas, escarabajos, mariposas y moscas. La disponibilidad de los polinizadores



depende de la existencia de una diversa gama de habitats donde puedan alimentarse y

completar sus ciclos reproductivos exitosamente (Buchmann & Nabhan, 1997).

El grupo méas importante de polinizadores son los insectos, debido a que son el taxdn
mas grande y diverso, y muchas de sus especies dependen directamente de polen y
néctar para sobrevivir y reproducirse (Proctor et al., 1996. Michener, 2002., Shepherd
et al., 2003). En areas de clima tropical el 95% de la vegetacién requiere de la
polinizacion entoméfila y en areas de clima templado el 75%. Ademas, los insectos
representan el 25% de la dieta de mamiferos y el 95% de la dieta de aves (Adamson,

2014).

Se estima que el servicio de polinizacion genera 117 mil millones de délares al afio
alrededor del mundo (Inouye, 2012). El estimado econémico del valor de la polinizacion
de cultivos para consumo humano por parte de las abejas silvestres nativas, se
aproxima a los 3 mil millones de dolares al afio tan solo en los Estados Unidos (Mader

et al., 2011).

Desafortunadamente desde 1990 la diversidad de especies polinizadoras esta
decayendo de forma acelerada, debido a mudltiples factores como enfermedades,
parasitos, fragmentacidon de habitat, etc. (The Xerces Society, 2013). Algunos ejemplos
son: abejorros (Bombus sp.), abejas productoras de miel (Apis mellifera), mariposas
(por ejemplo, Lycaeides Mellissa samueli) y murciélagos (por ejemplo, Myotis
lucifugus). Esto trae como consecuencia que los ecosistemas agricolas y naturales se

encuentren en peligro, exponiéndonos a la desaparicion de vegetacion nativa y la



disminucion de ciertos productos agricolas de alto valor alimenticio para la poblacién

(Bradbear, 2004).

La causa principal de la perdida de insectos polinizadores es la desaparicion y
fragmentacion de &reas naturales y semi-naturales, debido al incremento de ciertas
practicas agricolas y desarrollo urbano (Buchmann & Nabhan, 1996). La pérdida de
estos habitats causa la disminucién en la abundancia y diversidad de polinizadores, y a
su vez la flora nativa recibe menos visitas por parte de los insectos que las polinizan
(Buchmann & Nabhan, 1996). En areas naturales protegidas, la perdida de insectos
polinizadores puede llevar a la extincion de especies de plantas endémicas y nativas
(Bradbear, 2004). Es por esto que la conservacion y restauracion de areas naturales y

semi-naturales es crucial para la preservacion de la diversidad de polinizadores.

Las causas que mas contribuyen a la pérdida de diversidad de especies polinizadoras
son: el uso de insecticidas y herbicidas, el pastoreo y la poda de las orillas de los

caminos, y la destruccidn de la vegetacion natural (Shepherd et al., 2003).

Debido a lo anterior, desde mediados de 1990 cientificos y agrénomos alrededor del
mundo han manifestado su preocupacion y en 2003 una reunion organizada por la
FAO, establecié una iniciativa Internacional por la conservacion y manejo sustentable
de polinizadores, también conocida como Iniciativa Internacional para Polinizadores

(IP1, por sus siglas en Inglés).

En 2006 el Servicio de Parques Nacionales de los Estados Unidos, firmé un Acuerdo
de Entendimiento (MOU por sus siglas en inglés) con el Instituto de Coevolucién del

mismo pais; este ultimo coordina la Campafia de Proteccion a Polinizadores de



Ameérica del Norte (NAPPC por sus siglas en inglés), que busca una coordinacién Unica
de esfuerzos internacionales entre México, Canada y Estados Unidos, para reducir
cuantitativamente la extincion de especies polinizadoras y la pérdida de sus habitats

(MOU, 2007).

1.2Consecuencias de la disminuciéon de los polinizadores en sistemas naturales

y agricolas

1.2.1 Sistemas Naturales

En ecosistemas naturales los efectos de la disminucién en el numero de especies
polinizadoras puede llevar a la extincion de especies vegetales nativas y la pérdida de
animales que se alimentan de semillas y frutos pequefios (Bradbear, 2004). Las areas
naturales no solo son importantes para los animales polinizadores, sino que los
polinizadores son de vital importancia para el funcionamiento de estos ecosistemas

(Mader et al., 2011).

Las especies polinizadoras son clave para el funcionamiento adecuado de las cadenas
alimenticias, ayudan en la produccion de alimentos, y al ciclo de nutrimentos, ya que
son presas de diferentes organismos. Por ejemplo, muchas aves migratorias requieren
de una dieta de bayas, frutos y semillas que provienen de plantas que son polinizadas
por insectos, ademas, sus larvas son un componente vital en la dieta de aves jovenes
(Buehler et al., 2002). Los servicios ecoldgicos que prestan los convierten en el grupo

clave en casi todos los ecosistemas terrestres (Kearns et al., 1998).

La pérdida de la diversidad de plantas con flores y su habitat, debido al incremento de
la urbanizacion, la expansion de la agricultura intensiva, el uso generalizado de

9



productos quimicos (plaguicidas), el cambio climético, las enfermedades y parasitos,
tienen un impacto negativo en las poblaciones de animales polinizadores (Committee
on the Status of Pollinators in North America, 2006). Mientras las actividades humanas
se incrementan, los hébitats sin desarrollo y las areas naturales pueden jugar un papel

decisivo como refugios para estos animales (Black et al., 2007).

De este modo es vital que las autoridades participen activamente en la planeacion para
la proteccion y conservacion de insectos polinizadores. Y al llevarse a cabo la
apropiada planeacion, no sélo estaran ayudando a un cierto grupo polinizador, sino que
sentaran las bases para proteger al ecosistema en general. Actualmente existen
muchas organizaciones que se dedican a orientar a todo tipo de grupos
(organizaciones estatales, locales, comunales y escuelas) que estén interesados en
iniciar proyectos de conservacion de insectos polinizadores, por ejemplo la Xerces
Society y NAPPC (North America Pollinator Protection Campaign) que tienen convenios
con la Universidad Nacional Autonoma de México y la Universidad Auténoma de

Puebla.

1.2.2 Sistemas Agricolas

Diversos proyectos de investigacion que se han realizado en América del Norte, han
demostrado que zonas agricolas que se encuentran cerca de ecosistemas naturales,
tienden a poseer una mayor diversidad y riqueza de insectos polinizadores, en
especifico abejas silvestres, asi como un incremento en la polinizacién de sus cultivos
(Mader et al., 2011). En los EE.UU cultivos de alto valor como alfalfa, almendra,

manzana, canola, cerezay peras entre otros, requieren de la polinizacién de insectos.

10



La abeja europea (Apis mellifera) fue domesticada principalmente por su produccion de
miel y actualmente es el insecto mas usado para la polinizacion de cultivos en sistemas
de produccion agricola. Sin embargo, debido a enfermedades, parasitos y los altos
costos de la renta de colonias (en el territorio de EE.UU por ejemplo, productores de
almendra rentan a apicultores las colmenas de A. mellifera para la polinizacion), la
disponibilidad de estas se ha visto disminuida (Park et al., 2012). Otro factor reciente
fue el fenobmeno denominado desorden del colapso de la colonia (CCD, por sus siglas
en inglés), que se cree es el resultado de una combinacién de factores como: parasitos
(por ejemplo el acaro Varroa destructor), enfermedades, exposicion a plaguicidas a
través de los cultivos que pecorea, y ciertas practicas apicolas actuales (Shepherd et

al, 2003., Inouye, 2013).

Los insectos polinizadores, en especial las abejas silvestres nativas proveen el servicio
de polinizacion en areas agricolas de forma gratuita; mejoran la productividad y la
rentabilidad a través de mayores rendimientos y mejoras en la calidad de los cultivos

(Vaughan et al., 2013).

En 2009 se llevé a cabo una encuesta a productores de manzana del area de Nueva
York en Estados Unidos, y los resultados arrojaron que el 65% de los productores
observaron que el fenomeno de CCD impacté de manera negativa su produccion. Este
estudio concluyé que debe haber una inversidon en la diversificacion de insectos
polinizadores, ya que depender de una sola especie polinizadora implica gran riesgo
para la produccion de manzana, y de la misma manera otros cultivos que dependa de

la polinizacién entomdfila (Park et al., 2012)
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En un estudio llevado a cabo con 41 cultivos agricolas, la produccion de frutos
incrementd en un 99% gracias a la visita de polinizadores silvestres; por el contrario
s6lo se incrementd un 14% con la visita de la abeja europea (Garibaldi et al., 2013).
Otro estudio que contrasto la eficacia de la polinizacion de las abejas silvestres versus
la de A. mellifera, concluy6 que tan sélo se requieren de 250 a 750 individuos de Osmia
lignaria (blue orchard bee, por su nombre en inglés) para polinizar un acre de arboles
de manzana, mientras que se necesitarian 2.5 colmenas de A. mellifera
(aproximadamente 2000 obreras), para polinizar el mismo cultivo (Bosch & Kemp,

2001).

La diversidad de especies de abejas nativas ayuda a estabilizar la polinizacién a largo
plazo, ya que entre mas especies existan en un area determinada, es mas probable
gue se encuentre alguna que tolere condiciones ambientales variables, como una
primavera humeda vy fria (Park et al., 2013). Asimismo cuando la diversidad de abejas
silvestres es mayor, y una de ellas desaparece, ya sea debido a enfermedades,
parasitos, envenenamiento por plaguicidas o la pérdida de habitat, las especies

restantes se reproduciran y polinizaran (Park et al., 2012).

1.3 Principales grupos de polinizadores

Se conoce que aproximadamente mas de 10,000 animales vertebrados son capaces de
realizar el proceso de polinizacion; la mayoria de ellos son mamiferos como:
murciélago, monos, roedores, |émures, ardillas, olingos y kinkaju, y aves como colibri,

chipes y algunas especies de loros.
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Los insectos son el grupo con el que las angiospermas han desarrollado un mayor
namero de relaciones coevolutivas a lo largo del tiempo. Existen cuatro grupos
importantes de insectos polinizadores: Coledptera (escarabajos), Diptera (moscas),
Lepidoptera (mariposas y polillas), y Himenodptera (abejas, avispas y hormigas).

(Inouye, 2013).

De todos los grupos de insectos polinizadores, el orden Himendptera y superfamilia
Apoidea son especialmente importantes; a esta taxa pertenecen las abejas que son
consideradas el grupo polinizador mas relevante (Proctor et al., 1996., Michener, 2000),
debido a que dependen intrinsecamente de polen y néctar para cada etapa de su ciclo
reproductivo. Las abejas transportan y colectan polen activamente, exhiben constancia
floral (pueden pecorear en una especie de flor muitiples veces al dia), y pecorean

regularmente en areas que se encuentran cerca de sus nidos (Mader et al., 2011).

Existen registradas mas de 25 mil especies de himenoOpteros (abejas, avispas y
hormigas) que son polinizadoras altamente efectivas; a ellas hay que agregar
coledpteros y lepidopteros (polillas, mariposas) que en conjunto integran la gran

mayoria de especies polinizadoras que existen a nivel mundial (Eardley, 2006).

De la cifra anterior 20 mil especies son abejas (Michener, 2007., Bartomeus et al.,
2013) 19,500 especies se han descrito actualmente y de ellas alrededor de 3,500 se
encuentran en el territorio continental de Estados Unidos y Canada, con un estimado

de 500 especies mas que aun no han sido descritas (Ascher & Pickering, 2011).

Las especies de abejas por su organizacion se dividen en dos grupos, abejas sociales

y abejas solitarias. La diferencia principal entre las abejas sociales como la abeja
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europea (A. mellifera) y los abejorros (Bombus sp.), se debe a que cuentan con una
reina que Unicamente funge para la reproduccién, y las obreras tienen la
responsabilidad de pecorear y cuidar de la colonia. Sin embargo el 90% de las
especies de abejas tiene una vida solitaria, donde cada hembra construye y cuida de
su nido y se encarga de la alimentacion de su prole (Park et al., 2012). El 70% de las
especies solitarias construyen sus nidos en el suelo; las abejas solitarias adultas son
activas durante un tiempo relativamente corto (semanas a meses); durante su periodo
activo, las hembras construyen su nido que consiste en un tinel con una serie de
camaras. La hembra provee cada camara con alimento (una mezcla de polen y néctar),
donde esta colocara un huevecillo, la camara es sellada, y este se desarrollara en una
larva y luego una pupa, sin el cuidado de la abeja hembra. Después de varios meses
debajo del suelo, al llegar la temporada de vuelos, la abeja solitaria adulta emerge de

su nido para reiniciar el ciclo (Park et al., 2012).

1.4 Alternativas para su conservacion

Cuando se planean estrategias de conservacion de polinizadores, es dificil ejecutar un
solo plan de manejo que procure habitats ideales para la amplia gama de polinizadores
gue existen (Hoffman et al., 2007). La planeacion para la conservacion de especies
polinizadoras tiene dos caracteristicas fundamentales: la preservacién de diversidad
floral para el pecoreo y la creacion de sitios para la anidacién. Sin embargo, cuando se
planea la conservacion de abejas silvestres se requiere ademas establecer un plan de
proteccion contra plaguicidas, que al ejecutarse favorecera a otras especies

polinizadoras dentro del mismo sistema (Shepherd et al., 2003).
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Es importante que al ejecutar estas estrategias de conservacion se convoque al
esfuerzo conjunto de la comunidad. Sin embargo, las acciones llevadas a cabo por las
administraciones (por ejemplo un parque o jardin comunitario), proporcionan la base
para la conservacion de polinizadores, a través de la aplicacién cuidadosa de

herramientas de sistema de manejo de ecosistemas (Hoffman et al., 2007).

En el 4rea donde se desea iniciar dicha conservacion, deben tomarse en cuenta tres
aspectos importantes: los atributos ecoldgicos del area, la identificacion de especies de
abejas silvestres u otros polinizadores, y las estrategias de manejo que actualmente se
realizan en dicha area como: el uso de plaguicidas (herbicidas y pesticidas), practicas

de pastoreo, quema controlada de vegetacion, y poda (Black et al., 2007).

Segun Black et al, (2007) es de vital importancia que se realicen inventarios biologicos,
para identificar los recursos vegetales y el habitat de las especies polinizadoras; estos
deben poner especial atencion a las especies polinizadoras raras y a las especialistas,
sus ciclos reproductivos y el tipo de habitat que requieran. A las especies especialistas
y con distribucion limitada se les debe poner especial atencion con el fin de que reciban

una proteccion adecuada.

1.4.1 Diversidad de flores para el pecoreo

La diversidad floral ayuda a mantener una diversidad de especies polinizadoras. Las
angiospermas que son polinizadas por insectos tiene caracteristicas especificas tales
como: el periodo de floracion; colores especiales; formas, disposicién y estructura, y
tamafo de la flor; y el tipo de polen (Shepherd et al., 2003). Las especies de abejas son

particularmente atraidas por flores de color azul, morado, violeta, blanco, y amarillo. Se
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ha demostrado que una mayor diversidad de plantas son mas atractivas para abejas
silvestres, ya que les proveen mas y mejores recursos para el pecoreo (Adamson et al.,

2013).

Otro factor importante a considerar, es que no todas las abejas silvestres son activas
fuera de su nido en todas las estaciones. Muchas especies de abejas solitarias
requieren de la floracién por sélo algunas semanas, asi que en una estacién se
observan diferentes especies de abejas. Por el contrario las abejas sociales, se pueden
observar activas durante meses. Por ello la diversidad de flores debe estar disponible a

lo largo del afio (Shepherd et al., 2003).

Por su actividad de pecoreo, las abejas se clasifican en dos clases: polilécticas
(generalistas) y oligolécticas (especialistas). Las primeras realizan la actividad de
pecoreo en flores de diferentes especies y las oligolécticas realizan su actividad de
pecoreo en una, 0 en pocas especies de plantas estrechamente relacionadas dentro de
un género, o varios géneros de una sola familia (Michener, 2000). Ejemplos de abejas

oligolécticas estan en las familias Andrenidae y Halictidae (Proctor et al., 1996).

La mejor estrategia es cultivar plantas con estructuras florales de diferentes colores y
formas; se recomienda que el arreglo sea en mosaico de la misma especie; cada
conjunto puede tener un diametro de hasta un metro ochenta, ya que las abejas
aprenden a alimentarse de una especie de flor a la vez (Wojcik et al., 2008). Se
recomienda la planeacién de un esquema de siembra donde se seleccionen tres

especies de flores diferentes para cada estacion del afio (Woijcik et al., 2008).

16



1.4.2 Lacreaciony proteccion de sitios para nidos

A) Construccion de nidos artificiales

Se calcula que 30% de las abejas nativas de América del Norte anidan en pequefios
tineles, como tallos huecos de plantas y hoyos abandonados de otros insectos (como
escarabajos), en troncos muertos y lugares similares (Mader et al., 2009). Actualmente
se esta promoviendo la construccién de nidos artificiales; estos constan de bloques de
madera con hoyos de diferentes tamafos, con el objetivo de atraer especies de abejas
silvestres y aumentar sus poblaciones (Mader et al., 2009). Estos nidos se pueden
encontrar comercialmente, como los que fueron disefiados en 1960 para productores
de alfalfa, para Megachile rotundata, o pueden ser construidos en casa (Mader et al,

2009).

De preferencia se recomienda comprar bloques de madera no tratada de 9 por 20
centimetros, haciendo hoyos con taladro de diferentes diametros (de 2.5 a 10
milimetros); por ejemplo hoyos con diametro de 6.5 milimetros deben ser 8 a 13
centimetros de largo, y hoyos con diametros mayores 6 milimetros deben tener de 13y
15 centimetros de largo. Debido a que las abejas hembras controlan el sexo de su
prole, y normalmente termina el tinel con celdas donde se encuentran los machos,
entonces un tanel mas profundo asegura mas espacio para mas abejas hembras
(Mader et al, 2009). Es importante que el bloque tenga los hoyos solo de un lado, ya
gue las abejas no construyen sus nidos en cavidades con dos salidas. Cada tunel debe
ser liso y se recomienda que se construyan popotes de papel para introducir en cada

tunel; al final del periodo de reproduccidbn se quita el popote para evitar que
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enfermedades y parésitos comiencen a reproducirse, y para que otras abejas usen los

tineles en la siguiente temporada (Mader et al., 2009).

Existe evidencia que las abejas silvestres son atraidas por colores obscuros entonces
puede quemarse un poco el exterior del bloque (o cubrirlo con hollin) para que se vea
negro. Por ultimo, el lugar donde se colocard el bloque debe estar protegido de los
elementos (colocando un pequeiio techo) y se recomienda colgarlo de un edifico o
estructura resistente que sea visible en el terreno; se debe orientar hacia el este y

evitar que se cubra con vegetacion (Mader et al., 2009).

B) Proteccion de sitios para nidos

El uso de podadoras y segadoras puede tener un impacto negativo sobre la poblacion
de insectos polinizadores, ya que se crea un césped de altura uniforme, destruyendo
variaciones micro topograficas, como desniveles, monticulos y cavidades que fueron
utilizados como nidos por otras especies de animales (Morris, 2000). Estas
caracteristicas proporcionan una diversidad estructural del suelo, y ofrecen posibles
sitios de anidacion para especies de abejas, como las especies del género Bombus
gue usan madrigueras de roedores abandonadas (Hoffman et al., 2007, Black et al.,

2007).

De acuerdo con Hoffman et al, (2007) se consideran tres aspectos importantes cuando
se usan podadoras o segadoras: técnica, temporada y escala. Teniendo en cuenta
estas consideraciones, se distingue entre un régimen de poda beneficioso y otro
perjudicial. Se recomienda colocar una barra de metal (flushing bar, por su nhombre en

inglés) en la segadora o podara, a una altura minima de 30 a 40 centimetros arriba del
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suelo, y reducir la velocidad a menos de 12 km/hr (Green, 2007). En orillas donde se
encuentra vegetacidon no deseada pero no hay riesgo de que se convierta en un
problema, puede evitarse cortar (0 podar) la vegetacién en temporada de floracién

(Munguria & Thomas, 1992).

Estas practicas reducen la perturbacién del area de nidos de algunas especies de
abejas silvestres como Bombus sp. (Hoffman et al., 2007; Black et al., 2007). Sin
embargo, no son eficaces para la conservacién de las abejas que anidan en el suelo
(ejemplo algunas especies de la familia Halictidae); ya que estas abejas al estar fuera
de sus nidos pecoreando, toman puntos de referencia para reubicar sus nidos. La
desorientacion y el no ser capaces de encontrar su nido, es otro factor de alta
mortalidad de las abejas que anidan en el suelo (Shepherd et al., 2003). En el caso de
vegetacion no nativa, se recomienda cortar la planta frecuentemente en secciones
(algunas especies de abejas pecorean la flor de especies exdticas), especialmente si

esta en floracion (Mckinney & Goodell, 2010).

Los troncos de acezintle (Acer negundo) y sauco (Sambucus sp.), son preferidos para
la construccién de nidos por algunas especies de abejas solitarias (Adamson et al.,
2012). Se recomienda dejar troncos muertos de estas especies, asi como incrementar

brotes lefiosos jovenes, cortdndolos cada 2 a 3 afios (Adamson et al., 2012).

La vegetacidon de tipo matorral arbustivo es preferida como lugares de anidacién para
especies como; Ceratina sp., Megachile sp. y Osmia sp. También existen especies de
abejas que construyen sus nidos exitosamente en areas que se inundan

periddicamente como Nomia sp. (Cane, 1992).
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1.4.3 La proteccion contra plaguicidas

Los efectos y el impacto que tiene el uso de plaguicidas sobre las abejas silvestres y
domesticadas, ha sido un tema de mayor controversia desde que CCD fue identificado
en colonias domesticadas de A. mellifera. Actualmente se han realizado innumerables
investigaciones sobre el efecto que tiene cierto grupo de insecticidas, sobre la abeja
europea; sin embargo no existe suficiente informacion sobre el impacto que tiene el uso
de insecticidas en poblaciones de abejas silvestres. De estos estudios que se han
realizado solo se han hecho investigaciones de comparacion entre Bombus sp. y Apis
Sp; Y se encontro que las abejas sociales al formar colonias y tener periodos largos de
pecoreo tienen una mayor exposicion, ya que muchos de estos productos permanecen
en las estructuras vegetativas de las plantas, especialmente en el polen y néctar, que

mas tarde es consumido por las larvas de estas especies (Hopwood et al., 2012).

Las practicas de manejo para el control de especies exaticas, regularmente con el uso
de herbicidas, también se considera de gran riesgo para las especies de abejas
silvestres. La presencia de especies exoticas tiene un impacto negativo en las
poblaciones de abejas silvestres ya que desplazan a las especies nativas que pecorean
(Hanula et al., 2011). Estas dos situaciones estan provocando que el problema de la
contaminacién por plaguicidas a polinizadores sea mas grave. Sin embargo, los
estudios sobre el impacto del uso de herbicidas sobre las poblaciones de abejas
silvestres aun son escasos (Mader et al., 2011). De tal forma es imprescindible iniciar
medidas de prevencion para evitar que la crisis del declive de polinizadores sea mas

compleja.
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Se consideran tres reglas bésicas para la aplicacion de plaguicidas: la primera, es
seleccionar el producto de menor toxicidad; la segunda, el método correcto de
aplicacion, y la tercera, la temporada de aplicacion (Mader, 2011). La organizacion no
gubernamental Xerces Society, trabaja para proveer de una serie de recomendaciones
relacionada con este tema, utilizando informacién actualizada de acuerdo a la Agencia
de Proteccién Ambiental de EE.UU (EPA, por sus siglas en inglés). A continuacion se
presenta una lista no exhaustiva de los herbicidas de menor toxicidad, que funcionan
como reguladores de crecimiento de vegetacion no deseada (Mader, 2011). Sin
embargo, no existe suficiente evidencia que compruebe que estos herbicidas no

causaran problemas futuros, una vez que la aplicacion sea a largo plazo.

- Surfactante de baja toxicidad (excepto Pulse, Boost y Ethokem, por sus

nombres comerciales).

Este tipo de agentes se agregan a la mochila de aspersor para modificar las
caracteristicas de dispersion del herbicida que se esté usando, esto ayuda a minimizar

la contaminacion de plantas deseadas.
- Gluten de maiz, no toxico.

Este producto se deriva de la division proteinica del maiz, que inhibe la formacion de la

raiz en gramineas y arvenses de hoja ancha (ejemplo pasto bandera Sanguinalis sp.).

- Acido giberélico (designado como biopesticida por el EPA, 1995).

21



Es una hormona vegetal que se usa como regulador de plantas; estimula la divisién y
alargamiento celular lo que afecta a hojas y tallo; también puede acelerar la

maduracion de la planta y la germinacion de la semilla.

- Vinagre horticultural de baja toxicidad.

Algunos estudios han demostrado que al agregar 10-20 % de vinagre en agua, puede

ayudar a controlar ciertas arvenses en un 80-100% (Daniels & Fults, 2002)

La aplicacién de cualquier tipo de herbicida, requiere del riguroso seguimiento de las
instrucciones del producto; este se debe aplicar Unicamente a la planta que se desea
controlar, evitando el uso de aplicadores en aspersor o0 el uso de granulos, ya que se
puede contaminar o eliminar vegetacion deseada; incluyendo plantas que son usadas
como sitios de anidacion por diversas especies de abejas silvestres. En el caso de
emplear aspersion se recomienda el uso de una mochila de aspersion, teniendo el

calibre mas grande y baja presion (Mader et al., 2011).

El tiempo de aplicacion de cualquier herbicida es crucial para un control exitoso de la
planta problematica. Muchos insectos pecorean en plantas exoéticas y que se desean
controlar, como aligustre chino (Ligustrum sinense), pecoreado por A. mellifera y
posiblemente por abejas silvestres nativas (Mckinney & Goodell, 2010). Debido a esto,
se recomienda la aplicacion del herbicida cuando la invasora y las plantas deseadas no
estén en floracién, y ademas, por la tarde o noche cuando los insectos no estén
pecoreando (Mader, 2011). Condiciones altas de humedad provocan que los
plaguicidas en general persistan en el medio ambiente por mas tiempo, es asi, que la

aplicacion debe ser evitada en condiciones climaticas similares (Mader, 2011).
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La crisis de polinizadores apunta a que ciertas especies polinizadoras se encuentran
decayendo de forma acelerada; sin embargo para saber con certeza el estado en el
gue se encuentran las especies de abejas silvestres, es necesario iniciar estudios de
monitoreo en areas protegidas y continuarlos minimo por 10 afios. Ademas se debe
utilizar la conservacién de polinizadores como marco para la gestién y el manejo de
estas areas, que dara lugar a comunidades diversas de plantas y habitats para un

mayor namero de vida silvestre.

Por otro lado, areas urbanas o adyacentes a estas, pueden proporcionar habitats
adecuados para poblaciones diversas de polinizadores, pero existen pocos individuos y
una baja diversidad en comparacion con areas rurales; sin embargo tiene el potencial
de transformarse en reservorios de especies polinizadoras, especialmente si el habitat
y composicion floristica se mantienen heterogéneos, a través de la aplicacion de

herramientas de planeacion urbana, enfocada a la conservacion de polinizadores.

Actualmente existen grupos (ONG) que han desarrollado herramientas de conservacion
de polinizadores; esta informacion se dirige a la poblacién en general y no se enfoca a
un grupo (académicos y especialistas); y asi todos podemos hacer pequefios cambios

gue a la largo ayudaran a las especies polinizadoras de las cuales dependemos.
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2. ANALISIS COMPARATIVO DE LA RIQUEZA DE ABEJAS SILVESTRES EN EL
AREA RECREATIVA NACIONAL DEL RiO CHATTAHOOCHEE

2.1 Introduccién

Actualmente se sabe que los insectos polinizadores se enfrentan a multiples amenazas
de origen antropégeno (Kearns et al.,, 1998). Entre ellos se encuentran, la pérdida y
fragmentacion de habitats, envenenamiento por uso de plaguicidas, introduccion de
parasitos y enfermedades; y la introduccion de polinizadores no nativos y plantas
exoticas. La intensificacion de la agricultura a través de monocultivos y otras practicas
convencionales, asi como el desarrollo urbano de tipo comercial e industrial, son las
causas mas frecuentes de la pérdida y fragmentacion de habitats. Mas problematico
aun es que estos desarrollos urbanos e industriales, con frecuencia, se sitian cerca de

areas con una amplia biodiversidad (Shepherd et al., 2003).

En zonas urbanas la pérdida de ecosistemas naturales es perceptible y regularmente lo
gue persiste son areas de disturbio como: margenes de campos, setos, acotamientos, y
las orilla de zanjas y arroyos (Shepherd et al., 2003). Estas areas se han convertido en
habitats importantes para ciertas especies de insectos polinizadores, pero
desafortunadamente son dominados por especies invasoras que tienden a desplazar a
la vegetacion nativa, de la cual muchos insectos polinizadores dependen para
completar sus ciclos reproductivos (Shepherd et al., 2003). Por otro lado, los efectos
visuales de la pérdida de polinizadores en ecosistemas naturales son menos
perceptibles, debido a que es un proceso lento. Sin embargo, las consecuencias
conllevan a la extincién de plantas nativas y endémicas, y la pérdida de animales que

se alimentan de semillas y frutos (Bradbear, 2004).
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El Area Recreativa Nacional del Rio Chattahoochee (CRNRA) se encuentra ubicada en
la zona metropolitana de la Ciudad de Atlanta, la cual es considerada una de las
ciudades con un rapido crecimiento demografico en EE.UU. (CRNRA-GMP, 2009). El
crecimiento acelerado de la poblacién trae consigo la construccién de complejos
industriales, comerciales y habitacionales que rodean las diferentes unidades del Area
de Recreacién. Asimismo, el nimero de visitantes ha incrementado y un mayor nimero
de aprovechamientos se desarrollan en los bosques de pino-roble y en la llanura de
inundacion (Allyson Read, CRNRA. com pers., 2012). La demanda por espacios dentro
de CRNRA, provoca la perturbacion de la vegetacion nativa y genera erosion del suelo,
debido al alto impacto humano. Sin embargo, una de las mayores consecuencias es la
dispersion de especies de plantas exoéticas, que se desplazan desde las zonas
residenciales, amenazando asi las especies nativas (Allyson Read, CRNRA. com pers.,
2012). Esto trae consigo una preocupacion por el estado de los insectos polinizadores
que habitan en el Area Recreativa, principalmente el cémo se encuentran las
poblaciones de abejas silvestres nativas, que son el grupo mas importante de insectos

polinizadores (Proctor et al., 1996., Shepherd et al., 1997., Michener, 2002.)

Cochran Shoals es la segunda, de las 16 unidades que forman el Area Recreativa y la
mas cercana a Ciudad de Atlanta. Esta recibe un gran namero de visitas al afio en
comparacion con las otras unidades. Ademas del constante impacto humano, esta se
encuentra sometida a un proceso de invasion de plantas exéticas, que amenaza a los
diferentes elementos de flora y fauna. Para controlar la invasion se recurre a
estrategias de control quimico y mecanico, que también han despertado la

preocupacion por sus efectos negativos en las poblaciones de diferentes organismos,
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en particular de las abejas silvestres nativas, que se sabe ofrecen un servicio ambiental
de gran relevancia tanto para la conservacion de las areas naturales como para la
agricultura (Shepherd et al., 1997., Hall et al., 2010., Inouye, 2013). Las plantas
introducidas han invadido la zona de inundacion a lo largo del corredor del rio, algunos
ejemplos son: pera bradford (Pyrus calleryana), eleagnus (Eleagnus sp.), mimosa

(Albizia julibrissin), hiedra inglesa (Hedera helix), y aligustre chino (Ligustrum sinense).

En el 2008 se removieron 8.1 hectareas invadidas con aligustre chino (Ligustrum
sinense), utilizando una mezcla de herbicida Triclopyr 4E y aceites esenciales de
albahaca y hiena, en conjunto con un tratamiento foliar (glifosato y surfactante de aceite
de semilla metilado). Desde entonces diferentes areas invadidas por aligustre chino,
han sido periddicamente controladas, al igual que otras areas con diferentes invasoras,
utilizando control quimico y control mecanico (Allyson Read, CRNRA, com. pers.,
2012). Sin embargo, en las areas de colecta no se lleva a cabo control quimico de

invasoras.

El Servicio Nacional de Parques (NPS, por sus siglas en inglés) y Coevolution Institute
(ambas organizaciones de EE.UU) firmaron en el 2007 un Acuerdo de Entendimiento
(MOU, por sus siglas en inglés). El objetivo de este acuerdo es promover la
conservacion y manejo apropiado de animales polinizadores, a través de programas de
cooperacion entre ambas instituciones (MOU, 2007). Con base en este acuerdo, se
plante6 un proyecto de investigacion para iniciar un inventario de abejas nativas
silvestres e identificar el impacto que las diferentes practicas de manejo de cada area

de colecta, tienen sobre la riqueza y composicion de especies.
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2.2 Antecedentes

Se estima que el 85% de las pantas con flores alrededor del mundo y un 35% de la
produccién de plantas cultivadas, dependen de los animales para su polinizacién
(Hopwood, 2013). El servicio de polinizacién animal para cultivos de consumo humano
alrededor del mundo, tiene un valor econdmico estimado de $117 mil millones de
dolares anuales (Inouye, 2013). Otro modelo econémico calculado para los Estados
Unidos, dice que si el servicio de polinizacion provisto Unicamente por la abeja europea
(Apis mellifera), fuera reducido para 63 cultivos, se perderian aproximadamente $1.6 a
5.7 mil millones de dolares en beneficios sociales. Este estimado econdmico no toma

en cuenta el servicio de polinizacion de abejas silvestres nativas (Inouye, 2013).

La polinizacidon es solo uno de los muchos servicios ecoldgicos realizados por agentes
naturales como el viento, agua y animales. Es el proceso en el cual un grano de polen
contenido en las anteras (6rgano masculino vegetal) es transferido, por agentes
bidticos o abiodticos, al estigma de la flor (6rgano femenino vegetal) de la misma
especie. Si esta transferencia es exitosa, el polen germinara y su tubo polinico crecera
a través del estilo donde fertilizara al évulo, y producira una semilla (Inouye, 2013).
Como consecuencia del proceso de polinizacién, ademas de la produccion de
alimentos y la reproduccién vegetal del mundo, se obtienen materiales para
construccion (madera); asiste con la regulacion del clima, el control de la erosion y

reciclaje de nutrientes (NAPPC, 2013).

En los ultimos cinco afios tan solo la poblacion de abejas productoras de miel (Apis

mellifera) dentro del territorio de EE.UU, ha disminuido en un 30%. ElI fendmeno
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denominado CCD que se caracteriza por el abandono de la colonia por parte de las
abejas obreras, ha creado una alerta sobre el futuro de la produccion de alimentos,
especialmente la produccion de cultivos que dependen de los servicios de la abeja
europea (Inouye, 2013). Debido a esto, se sospecha que colonias domesticadas de A.
mellifera y especies de abejas nativas silvestres, comparten y estan expuestas a los
mismos riesgos (Buchmann & Nabhan, 1996). La pérdida de colonias de abeja
europea, tiene un impacto directo en la apicultura y la economia familiar del apicultor.
Desde este punto de vista, declives en poblaciones de especies de abeja silvestre es
dificil de cuantificar e identificar. Actualmente la informacion sobre la distribucion de
especies de abejas silvestres, su habitat y el papel ecoldgico que desarrollan, tanto en
sistemas naturales y agricolas, sigue siendo insuficiente (Buchmann & Nabhan, 1996);
tan solo en los Estados Unidos los niveles de distribucion estatal para las abejas

silvestres no se conoce del todo (Hall & Ascher, 2011).

Existen cuatro grupos de insectos polinizadores importantes, pero el orden
Himenoptera es el grupo mas diverso. De todas las especies de esta orden, las abejas
dependen directamente de polen, néctar y aceites que producen las angiospermas
(Proctor et al., 1996). Tanto larva y adulto requieren néctar y polen para sobrevivir y
desarrollarse (Michener, 2002). Los insectos polinizadores usualmente habitan areas
naturales o seminaturales, como las orillas de bosques, pastizales, y matorrales
(Shepherd et al., 1997., Inouye, 2013). Se estima que en el mundo existen 20,000
especies de abejas (Michener, 2007., Bartomeus et al., 2013); 19,500 especies se han

descrito actualmente y de ellas alrededor de 3,500 se encuentran en el territorio
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continental de Estados Unidos y Canada, con un estimado de 500 especies mas que

aun no han sido descritas (Ascher & Pickering, 2011).

Actualmente se reconoce que a pesar de que la relacion polinizador-planta puede ser
especializada, el servicio que ofrecen las especies polinizadoras es mas eficaz cuando

hay una mayor abundancia y diversidad de ambas especies (Eardley, 2006).
2.3 Método
2.3.1 Caracterizacion del Area de estudio

El Area Recreativa Nacional del Rio Chattahoochee (CRNRA) se establecié como
Parque Nacional por acuerdo del Congreso de EUA en 1978. El decreto de creacion
establece que: “Los recursos naturales, escénicos, de recreacion e historicos y otros
aspectos valiosos que se encuentran en los 77.23 kilometros del segmento del Rio
Chattahoochee y otros terrenos adyacentes en el estado de Georgia, deben ser
preservados y protegidos de desarrollo urbano u otros usos que sustancialmente

pueden llegar a alterar o destruirlos” (CRNRA-DGM, 2003).

El Corredor del Rio Chattahoochee, es considerado un area de gran diversidad
biologica, ya que se encuentra ubicado en la provincia fisiografica del Piedmont que le
otorga una amplia gama de habitats terrestres: campos, llanuras, barrancos, colinas y
acantilados. Ademas, cuenta con una variedad de planicies costeras, donde se
interceptan especies de las provincias fisiograficas del Piedmont y Appalachian. Los
estudios de flora determinan la presencia de 982 especies de plantas, que incluyen:
algas, briofitos (musgos), helechos, gimnospermas (pinos y cedros), monocotiledoneas
(juncos, pastos, orquideas, etc.) y dicotiledéneas (sauces, robles, acebos, girasoles,

29



etc.). Ademas se registran especies de plantas endémicas, lo que le otorga gran valor
ecologico para la zona metropolitana de Atlanta (CRNRA-GMP, 2009). También se han
registrado aproximadamente 240 especies de aves, y de una amplia gama de
mamiferos pequefios, y de especies mayores como el venado cola blanca (Odocoileus

virginianus) (CRNRA-GMP, 2009).

CRNRA ocupa una superficie aproximada 2430 hectareas y se divide en 16 unidades
terrestres a lo largo de las orillas del rio Chattahoochee. La zona comienza en el Lago
Lanier de la Presa Buford, cerca del condado de Buford, y contintda rio abajo pasando
por cuatro condados hasta llegar al arroyuelo Peachtree cerca del centro de Atlanta. El
area provee oportunidades de recreacion al aire libre a mas de 3 millones de visitantes
al afo y representa un importante recurso para el area metropolitana de la Ciudad de

Atlanta (CRNRA-DGM, 2003).

El manejo de los parques que estan bajo la responsabilidad del Servicio de Parques
Nacionales, y actualmente esta incorporando practicas para la proteccion de especies
polinizadoras y de sus habitats. Cada parque define acciones de manejo especificas,
como por ejemplo, el uso de especies nativas para mejora del paisaje y la restauracion
de ecosistemas, ya que con ello aseguran el alimento y el resguardo para las especies

polinizadoras.

En su mayoria, el tipo de suelo del Area Recreativa se encuentra clasificado como
tierras arables de primera calidad, clasificaciéon determinada por el Departamento de
Agricultura (USDA, por su siglas en inglés) (CRNRA-GMP, 2009). Este tipo de suelo

tiene la mejor combinacion de caracteristicas fisicas y quimicas para la produccion de

30



alimentos, forraje, fibras, y produccion de semillas oleaginosas. Este suelo es preferido
para la produccion de cultivos de alto valor como frutas, hortalizas y nueces; ya que
posee una adecuada combinacion de propiedades como: drenaje, temperatura, acidez,
y balance en contenido de sales y sodio, aunado a una buena época de crecimiento,
humedad y que en conjunto producen altos rendimientos de cosecha. Cochran Shoals
tiene dos tipos de suelo de acuerdo a Soil Survey Geographic Database (SSURGO, por
su siglas en inglés): Cartecay franco limoso, variante limosa (abreviacién Cw), y suelo
Toccoa (abreviacion Toc). El suelo Cw se caracteriza por tener un drenaje pobre y una
permeabilidad moderada a rapida, ademas se forman sedimentos aluviales gruesos de
arcilla, con un pH de 5.5 o0 mas alto algunas veces. La cualidad principal de este suelo
es que su cantidad de arcilla y arena es relativamente igual y son suelos caracteristicos
de llanuras de inundacion. El suelo Toc tiene un drenaje bueno a moderado, con una
composicion de arcilla y arena, aluvion de rocas igneas y metamorficas, tiene una
acidez que va de fuerte a moderada, pero en la seccidon de control tiene una acidez

moderada a ligera.

La unidad Cochran Shoals (33.5448 L.N y 84.2654 L.O) cuenta con 392 hectareas, que
se encuentran rodeadas al sur, oeste y norte, por densos desarrollos urbanos,
residenciales y comerciales. Esta cuenta con un sendero de uso multiple (caminata,
ciclismo, etc.) desde donde se puede apreciar el rio. Asimismo cuenta con un sendero
entablado dentro de la zona del humedal y zonas para observacion de aves
migratorias, plantas endémicas, y otros elementos de vida silvestre. En el humedal se
pueden observar especies como: ganso madera (Aix sponsa), castor (Castor

canadensis), garza real azul (Ardea herodias), rata almizclera (Ondatra zibethicus) y
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nutria de rio (Lutra canadensis). Entre las plantas anuales destacan: sanguinaria
(Sanguinaria canadensis), sello de salomén (Polygonatum biflorum), lechuguilla
silvestre (Trillium sp.), y lirio trucha (Erythronium americanum). Las plantas perenes se
encuentran representadas por: jiguilete blanco silvestre (Baptisia cf. alba), vinagrera
roja (Rumex acetosella), sauce (Salix nigra), coquillo (Cyperus sp.) etc. (CRNRA-GMP,

20009).
2.3.2 Zonas para el inventario de abejas

La seleccion de las areas para realizar la colecta de abejas considero diferencias en la
estructura de los ecosistemas de la unidad Cochran Shoals, y los sistemas de manejo
para el control de especies invasoras. Ademas, las zonas seleccionadas se encuentran
expuestas a una menor perturbacion humana, lo que disminuy6 la pérdida de trampas y

especimenes.
Los habitats de acuerdo a su estructura vegetal y su sistema de manejo son:

Area con pastos exoticos-invasores (IG): En esta area se plantan pastos del género
Fesctuca sp. y el pasto bahia o zacate comun (Paspalum notatum). Estos se podan
regularmente para mantenerlos a una altura de cinco a diez centimetros de largo. En
esta area se presenta el mayor impacto humano. El tipo de suelo es Toccoa (Toc). El
area de colecta mide aproximadamente 1187.8 metros cuadrados, y tiene un radio

aproximado de 20.27 metros.

Derecho de via de tuberia de gas con vegetacion secundaria (PL): Esta area es
propiedad de la Compariia Colonial Pipeline quien poda y maneja la vegetacion del
area evitando que crezca demasiado y llegue a comprometer la seguridad de la tuberia
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de gas. En este tipo de habitat encontramos pastos (ejemplo Carex sp.) y otras
herbaceas (ejemplos Aster sp, Ranuculos sp, Soliodago nemoralis etc.) (Cuadro 2); y
de acuerdo con el personal del parque se han observado distintas especies de
mariposas y otros insectos polinizadores. Esta area es importante debido a que
proporciona un hébitat adecuado para especies de insectos polinizadores, al igual que
para algunas especies de aves y mamiferos pequefios. Posee dos tipos de suelo:
Cartecay (franco limoso, variante limosa, Cw) y Toccoa (Toc). El area de colecta mide

2225.60 metros cuadrados, y tiene un radio de 34.2 metros aproximadamente.

Area de humedal con arbustos emergentes (WS): Este habitat esta asociado con areas
marginales entre el area de bosque y humedal. Tiene un tipo de suelo Toccoa (Toc),
donde se reproducen una amplia gama de pastos y hierbas como juncos de agua
(Scirpus spp.) y juncias (Carex spp.). También se pueden encontrar plantas de hoja
ancha resistentes a las inundaciones como lengua de vaca (Rumex obstusifolius) y
plantas trepadoras o enredaderas (Polygonum spp). Entre las especies dominantes se
encuentran: arce americano (Acer negundo), zarza (Cephalanthus occidentalis), junco
comun (Juncus effusus) y roble blanco (Quercus alba). El area de colecta mide
aproximadamente 1187.8 metros cuadrados, y tiene un radio aproximado de 31.75

metros.

Bosque inundable estacional de tierras bajas o Llanura de inundacion (FF): Esta area
proporciona un habitat adecuado para vertebrados como rana (Rana sphenocephala),
sapo (Bufo americanus) mapache (Procyon sp.), ardilla (Sciuridae sp.) y venado
(Odocoileus virginianus). Entre la vegetacion dominante se encuentran Acer negundo,

Sambucus canadensis, Carya sp, entre otros (Cuadro 2). Asimismo, juega un papel
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muy importante disipando el agua del Rio Chattahoochee cuando este se desborda. El
sedimento causado por las inundaciones estacionales es rico en nutrientes,
convirtiendo al suelo en una zona agricola de primera calidad, con suelo Cartecay
(franco limoso, variente limosa - Cw) (Allyson Read, CRNRA, com. pers., 2012). El sitio
de colecta mide 2208.28 metros cuadrados, y tiene un radio aproximado de 34.3

metros.

2.3.3 Proceso de colecta e identificacion de abejas
Las abejas fueron colectadas mediante la técnica conocida como trampas de tazén o
tazon para abejas (“bee bowls” por su nombre en inglés), disefiada por Droege (2009).
Las “Bee bowls” son pequenos tazones de aproximadamente 3.35 onzas de color
blanco o transparente. Estos tazones se pintaron de color azul y amarillo fosforescente
y color blanco, y posteriormente se llenaron con un liquido de baja tension superficial
(agua con jabon); se colocaron en areas abiertas, de preferencia sin sombras, donde
los insectos al volar los vean y ser atraidos por los colores (que asemejan una flor), y al

pararse sobre la superficie quedan atrapados en la solucién y mueren (Droege, 2010).

Para este proyecto se realizaron dos modificaciones a la técnica original: la primera
modificacién fue agregar propil-glicol a la solucion de agua (50: 50), con jabén liquido
para trastes (una onza aproximadamente), debido a las altas temperaturas de la zona
gue provocan que el agua se evapore rapidamente; la segunda modificacion se
produjo en el arreglo de los tazones, ya que se colocaron en circulo, con el propdsito
de tener un espectro mas amplio de captura. Los tazones fueron llenados con el liquido
un centimetro debajo del borde y rellenados diariamente; después se vacié el contenido

con los insectos colectados, a frascos rotulados.

34



En cada habitat se colocaron tres circulos de 30 tazones, diez amarillos, diez blancos y
diez azules. La distancia entre los circulos de tazones fue de 20 metros, y la distancia
entre tazones fue de cinco metros; se utilizé una unidad de GPS para localizar el punto
central de cada circulo de tazones y posteriormente crear un mapa de las areas de
colecta. Cada tazon se dejo a la intemperie por lapsos de 24 horas durante 6 dias. En
total se obtuvieron cuatro colecciones de abejas; la primera serie de colectas fue de
abril a principios de mayo, la segunda a finales de junio a principios de julio, la tercera
en agosto, y la cuarta se inicio a finales de septiembre y se concluyd a finales de
octubre de 2011. Entre cada serie de colectas se tuvo un lapso de 45 dias

aproximadamente.

Los especimenes capturados (cuatro colecciones) fueron enviados al laboratorio del
Centro de Investigacion de Vida Silvestre Patuxten (USGS - Patuxten Wildlife Research
Center), en el estado de Maryland, para su determinacién taxonémica por el Dr. Sam
Droege. La tercera coleccion fue identificada haciendo uso del sistema de claves
Discover Life (Ascher & Pickering, 2011) y las claves “The Bees of Florida” (Pascarella,

2006), posteriormente la determinacién taxondmica fue corroborada en el USGS.

2.3.4 Andlisis comparativo de lariqueza de abejas

La estimacion de la rigueza de especies de abejas en cada area y en toda la unidad se
realiz6 mediante el programa EstimateS V. 8.1 sensu Colwell (2004). Para comparar
los valores de rigueza entre areas, se construyeron las curvas de acumulacién de
especies con base en el numero de individuos colectados y no en el niamero de

muestras (Gotelli & Coldwell, 2001).
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También se hizo uso del estimador de riqueza Chao 2 (Chao, 1987), que funciona con
un conjunto de intervalos de confianza asimétricos del 95%; estos intervalos, se basan
en la ecuacion log (sest-sobs), que indica que la cota de confianza inferior no puede ser
menor que el ndmero de especies observadas, ajustando satisfactoriamente por

especies no observadas (Letcher, 2009).

El nivel de riqueza de especies fue contrastado con el tipo de manejo y condiciones del
hébitat, con el fin de establecer aquellas que sean favorables para la conservacién de
las especies de abejas silvestres encontradas. Las estrategias de manejo que
actualmente son empleadas por la Division de Mantenimiento y la Division de Manejo
de Recursos Naturales de CRNRA, fueron consideradas en cuanto al manejo de
vegetacion y uso de plaguicidas, con el fin de realizar una comparaciéon con las

estrategias de manejo y conservacion de abejas silvestres polinizadoras.

Adicionalmente se realizé un andlisis de conglomerados, con base en la medida de
similitud denominada Distancia Taxonomica Promedio (Rohlf, 2000), incluida en el
programa NTYSpc V.2.1 (Rohlf, 2000) y el método de agrupamiento jerarquico UPGMA
(Unweight Pair Group Method with Arithmetic Mean) (Rohlf, 2000). Este analisis se
realiz6 para identificar el grado de similitud que existe entre sitios con base en la
composicion de abejas, y con base en la composicion de especies vegetales. Para

cada caso se construy6 el dendograma correspondiente.

De acuerdo a los hallazgos encontrados en la revisidon de literatura, se contrastaron las
estrategias de manejo de cada area de colecta con estrategias de proteccion y

conservacion de abejas silvestres polinizadoras; para evaluar como pueden estar
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afectando las practicas de manejo actuales a las especies de abejas que fueron
identificadas, proponiendo asi estrategias de manejo para su conservacion y

proteccion.

2.4 Resultados

2.4.1 Riqueza de especies de la Unidad Cochran Shoals

Con base en el andlisis de todas las trampas colocadas en la unidad, se obtuvo una
colecta de 937 abejas silvestres, que pertenecen a 79 especies y 26 géneros, y cinco
familias (Cuadro 1). Del total de las especies 30% pertenece a la familia Andrenidae,
29% a la familia Apidae, 26% a la familia Halictidae, 10% a la familia Megachilidae, y
dos por ciento pertenecen a la familia Colletidae. El programa EstimateS V 8.1 sensu
Colwell (2004) con base en el esfuerzo de muestreo realizado, estimé una riqueza
promedio de 77 especies de abejas (I.C= 69.24-87.76; 95%). Sin embargo, la forma de
la curva de acumulacion de especies indica que de aumentarse el esfuerzo de
muestreo (mas trampas durante un periodo mas largo), la riqueza de especies
estimada podria ser mayor. El estimador Chao 2, proyecta una riqgueza de especies

maxima de hasta 94.91 (1.C= 84.05-122.52; 95%).

2.4.2 Riqueza de especies en las areas de colecta

En IG (area con pastos exoticos-invasores) se capturaron un total de 373 abejas
pertenecientes a 55 especies, 21 géneros y cinco familias (Cuadro 1). El programa
estimo una riqueza promedio de 50 especies (I1.C.= 44.97-65.03; 95%); no obstante, el
estimador Chao2 proyecté una rigueza maxima de 65.5 especies (I.C.= 58.11-90.49;
95%). Aqui se tuvo el mayor nimero de especies capturadas; las especies de mayor
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recurrencia fueron Calliopsis andreniformis, Lasioglossum coreopsis, y Lasioglossum
tegulare. Tres especies fueron exclusivas, Megachile rotundata, Osmia subfasciata y
Lasioglossum cephalotes; esta Ultima especie es parasitica y no polinizadora, al igual
gue Sphecodes sp. y Nomada imbricata, que también fueron encontradas en esta area.
Asimismo, se colectaron otras especies de abejas no polinizadoras, Hylaeus affinis y

Hylaeus sp.

En esta area se plantan los pastos festuca (Festuca sp.) y bahia (Paspalum notatum),
gue se podan regularmente para mantenerlos con un estilo de césped, a una altura de
cinco centimetros. El area es relativamente pequefia y tiene un bebedero, lo que

genera una mayor presencia humana.

En el area PL (derecho de via de tuberia de gas con vegetacion secundaria) se
capturaron 319 abejas pertenecientes a 50 especies, 21 géneros y cinco familias
(Cuadro 1). El programa estimoé una riqueza de 50 especies (1.C=40.1-59.9; 95%), pero
el estimador Chao2 proyecta una posible riqueza maxima de 94.63 especies (I.C= 68.
29-158.88). La forma de la curva dista mucho de una forma asintética lo que indica que
es necesario aumentar el esfuerzo de muestreo (un mayor nimero de trampas y un
periodo de tiempo mas largo) para tener una adecuada representacion de la riqueza de
especies de esta area. Las especies con mayor recurrencia en la muestra fueron
Augochlorella aurata, Panurginus polytrichus y Ptilothrix bombiformis. Ademas se
capturaron diez especimenes de abejas parasitas y no polinizadoras como Hylaeus
affinis, Sphecodes sp., y Coelioxys porterae que fue exclusiva del area y se capturo

s6lo un espécimen (Cuadro 1).
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Esta area fracciona a la unidad Cochran Shoals, ya que la intercepta de la entrada
norte a la entrada sur. La vegetacion se poda dos veces al afio y no hay aplicacion de
herbicidas para el control de arvenses. Este habitat es critico para especies
polinizadoras, y es un area menos estética para los visitantes (Allyson Read, CRNRA

com.per., 2012).

En WS (area de humedal con arbustos emergentes) se capturaron 211 abejas que
pertenecen a 50 especies, 20 géneros y cinco familias (Cuadro 1). El programa estimé
una riqueza de 50 especies (I.C= 40.95 - 59.05; 95%), y el estimador Chao2 proyecto
una riqgueza maxima de 83 especies (I.C= 63.49-130.74; 95%). Las especies de mayor
recurrencia de captura fueron Calliopsis andreniformis y Ceratina dupla. Asimismo, se
capturaron las especies parasitas y no polinizadoras Nomada denticulata, Nomada
imbricata y Nomada obliterata., y las especies no polinizadoras Hylaeus affinis y
Hylaeus modestus (Cuadro 1). La especie Holcopasites calliopsidis se capturd

Uunicamente en este habitat y es la especie cleptoparasita de Calliopsis andreniformis.

Debido a que WS se encuentra inundada la mayor parte del afio, se tuvieron algunas
dificultades para realizar la colecta. Es asi, que en orden para realizar la colecta y evitar
la inundacion de las trampas, se coloco6 un circulo de trampas al margen del humedal,
donde se encuentran la transicion al bosque o llanura de inundacion. En WS no se
permite el transito de visitantes, pero ocasionalmente algunas personas interesadas en
la observacidon de aves traspasan el area. Actualmente CRNRA no tiene un sistema de

manejo para esta area.
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El area FF (bosque inundable estacional de tierras bajas o Llanura de inundacién) se
encuentra localizada paralela al 4rea PL. En esta area se capturaron 34 abejas
pertenecientes a 13 especies, ocho géneros y cinco familias (Cuadro 1); el programa
estim6 una riqueza de 18.4 especies (I.C= 8.71-17.29; 95%) que podria ser el valor
maximo posible ya que el estimador Chao2 proyecté una riqueza de 18.4 especies
(I.C= 14.16-38.07; 95%). La riqgueza de especies es menor en comparacion con las
otras areas, debido a que al cerrar el dosel, este limita el desarrollo de herbaceas que
son una fuente importante de pecoreo para las abejas silvestres (Sam Droege, USGS
com.pers., 2013). La vegetacion dominante del area son especies como: Acer
negundo, Acer rubrum y Quercus alba (Cuadro 2). Actualmente el plan de manejo para
este habitat considera dejar que el bosque crezca naturalmente; no obstante cerca del
area de colecta se realizdé un control quimico de aligustre chino (Ligustrum sinense)

(Allyson Read, CRNRA, com.per., 2012).

Las especies de mayor recurrencia de captura fueron Lasioglossum oblongum,
Augochlorella aurata y Lasioglossum mitchelli. Asimismo, se capturaron tres

especimenes de especies de abeja no polinizadora Hylaeus sp. (Cuadro 1).

2.4.3 Analisis de conglomerados de la riqueza de especies en las areas de

colecta

El dendograma construido con base con la Distancia Taxonémica Promedio (DTP),
agrupa a los sitios con mayor similitud en su composicién de especies, lo que significa
gue a mayor distancia de las agrupaciones de las areas, aumenta las diferencias en la

composiciéon. En este sentido las areas PL e IG se agrupan a una distancia de 60.26,
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gue es la de menor magnitud en el dendograma y comparten 37 especies. Ambas tiene
un alto namero de especies de la familia Halictidae, la cual incluye las especies mas
comunes de las zonas templadas del mundo (Michener, 2009). Estas dos &reas se
caracterizan por la predominancia de gramineas y herbaceas, y por ser areas con dosel

abierto. En los dos casos el control de plantas se realiza de forma mecanica.

El area WS se agrupa con PL e IG con una distancia de 62.99 ya que comparte sélo
13 especies con estas areas. Con el area IG tiene una comparte un nimero similar de
especies de la familia Megachilidae, cuyas especies presentan, si se les compara con
el resto de las familias de abejas, una gran variedad de estilos de anidacion (Cane et
al., 2007). Este sitio presenta ademas de una carpeta de herbaceas bien desarrollada,
una mayor cantidad de arbustos y arboles, lo que genera un dosel medianamente

cerrado.

Finalmente, el area FF se agrupa con el resto de las areas con una distancia de 71.18,
ya que solamente comparte ocho especies con el resto de las areas. Por la presencia
de arboles y nulo manejo de la vegetacion, se tiene un dosel cerrado y un menor

desarrollo de herbaceas.

El analisis de conglomerados de la composicion floristica (Cuadro 2), muestra que las
areas con la mayor apertura de dosel (PL, IG y WS) se agrupan en virtud de que
comparten especies de gramineas y otras herbaceas. Con el mismo esfuerzo de
muestreo se colectaron mas especies de abejas en estas areas que en FF, en la que
hay un predominio de arboles. Cabe sefialar que a diferencia del dendograma anterior

la mayor similitud se encuentra entre las areas IG y WS, debido a que en PL hay un
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manejo mas intenso debido a que la linea de tuberias debe permanecer libre de plantas
con tallos y raices gruesas. Si se comparan los dos dendogramas es posible establecer
que las diferencias en la riqueza de especies de abejas silvestres, obedece méas a los
cambios en la estructura de la vegetacion que al tipo de manejo para el control de
invasoras. Ademas, es importante resaltar que el sistema de manejo de las areas IG y

PL no influye negativamente la riqgueza de especies.

2.4.4 Nuevos registros de abejas para el estado de Georgia

Se capturaron ocho especies de abejas que no habian sido registradas para el estado
de Georgia; cuatro especies pertenecientes a la Familia Megachilidae: Osmia
collinsiae, Osmia subfasciata, Coelioxys porterae y Megachile rotundata. De la familia
Apidae se capturaron dos especies Holcopasites calliopsidis y Nomada obliterata. De la

familia Halictidae se capturaron Lasioglossum cephalotes y Lasioglossum oblongum.

La familia Megachilidae que es la segunda familia de abejas y contiene mas de 4000
especies registradas (Michener, 2007, Ascher & Pickering, 2011). En la familia Apidae
se encuentran las abejas sociales mejor conocidas (Apis, Bombus, Melipona &
Trigona). La familia Halictidae incluye algunas de las abejas mas comunes, que se
encuentran distribuidas en las zonas templadas del mundo (Michener, 2007). Muchas
de las especies contenidas en esta familia son semi-sociales, lo que significa que no
forman colonias ni trabajan juntas, pero que anidan en densos grupos en areas donde
el suelo tiene ciertas caracteristicas fisicas, como un suelo arenoso suelto que se

encuentre en planicie (Cane, 1992). El area IG tiene caracteristicas similares y se
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obtuvo el mayor numero de especimenes pertenecientes a esta familia (162

especimenes).

Osmia collinsiae se distribuye de Minnesota a la regién de Maine, y del sur de lllinois
hasta Carolina del Norte. La especie Osmia subfasciata, se encuentra de Florida hasta
Carolina del Norte. Coelioxys porterae (una abeja parasita) se distribuye desde
Wisconsin hasta Maine, y en el sur de Carolina del Norte. Y Megachile rotundata, es
una especie introducida de Europa; algunas veces se crian en Canada y son
transportadas como pupas a los EE.UU para la polinizacién del cultivo de alfalfa
(Inouye, 2013), y es probable que ahora se ha establecido en la region y anidan

localmente (Sam Droege, USGS, com.pers., 2013).

Holcopasites calliopsidis, es una abeja parasita con una distribucion que va desde
Minnesota hasta Michigan, y el sur Tennessee. Nomada obliterata, tiene una
distribucion desde Minnesota hasta Nueva York, y se ha registrado en el sur de

Carolina del Sur.

Lasioglossum cephalotes, es una abeja parasita que se distribuye desde Minnesota
hasta Nueva York y Connecticut, hasta la region sur de Carolina del Norte;
Lasioglossum oblongum, tiene una distribucién que va desde Minnesota hasta Nueva
Escocia, y el sur de Louisiana y Georgia. Toda la informacion sobre la distribucion de

las especies mencionadas se obtuvo Mitchell (1960 y 1962).
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2.5 Discusién

Las evaluaciones realizadas en la unidad Cochran Shoals, indican que este sitio tiene
una alta rigueza de abejas silvestres nativas, y de acuerdo con especialistas de USGS
puede ser calificado, en una escala de 0 a 10, con un valor entre 7 y 8 (Sam Droege,
com pers., 2014). Asimismo, los resultados demuestran que incluso en areas con fuerte
influencia urbanas existe una gran posibilidad de encontrar poblaciones de abejas
silvestres. Ademas, y dado que en la unidad existen diversos habitats, se encontraron
ocho especies que no habian sido registradas para el estado de Georgia y algunas
especies que podrian considerarse raras para la zona. Por lo tanto es indispensable
que la administracién del Area de Recreacion establezca programas de manejo que

conserven una alta diversidad de plantas y que protejan los sitios de anidacion.

La familia Halictidae fue la que presentd el mayor niumero de especimenes, situacion
esperada ya esta familia es la que tiene el mayor nimero de especies conocidas
alrededor del mundo (Michener, 2002); la familia Andrenidae se destaco por tener el
mayor namero de especies colectadas; se caracteriza por que sus especies anidan en
el suelo, especialmente en suelos arenosos, cerca o debajo de plantas herbaceas
(Mader et al., 2011). Lo anterior coincide con los resultados en el area IG donde se
capturaron 162 especimenes pertenecientes a la familia Halictidae, y ademas se
obtuvo el mayor numero de abejas del género Lasioglossum (133 especimenes) en
comparacion con las otras areas, especies de este género anidan en lugares con

suelos arenosos sueltos localizados en planicie (Mader et al., 2011).
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La mayoria de las abejas capturadas fueron especies solitarias nativas y polinizadoras,
aunque es importante destacar que se colectaron 10 especies parasitas no
polinizadoras. Lo anterior es importante en virtud de que en los ultimos 140 afios, la
zona noreste de los Estados Unidos, ha presentado una disminucion de la riqueza
acumulada de abejas nativas del género Bombus (Bartomeus et al., 2013), que es uno
de los grupos de abejas sociales-polinizadoras mas importantes en todo el mundo. En
este momento no es posible establecer el grado en que la pérdida de especies ha
afectado a los demas grupos de abejas ya que los estudios son escasos y no son
continuos. No obstante, la presencia de abejas exoticas como el caso de Megachile
rotundata, y la aparicion de enfermedades infecciosas en especies del género Bombus,
trasmitidas por A. mellifera (no nativa de EE.UU), aumentan la preocupacion por la

llamada crisis de los polinizadores (First et al., 2014).

De acuerdo al analisis de las curvas de acumulacion de especies, es probable que la
rigueza de abejas sea mayor en el area de estudio; para ampliar los registros se debe
realizar un esfuerzo de muestreo mayor, y se debe implementar un programa de
seguimiento para monitorear las fluctuaciones en el tamafio de las poblaciones.
Ademas, el tiempo de muestreo para abejas debe empezar en marzo, al inicio de
primavera, que es el tiempo en que las abejas emergen y realizan su primer vuelo, este
estudio se comenz6 a principios de abril. Asimismo, es probable que la técnica de
colecta (con “bee bowls” o tazones de abeja), haya influido en la baja captura de
especies de los géneros Apis y Bombus, ya que la abundancia natural de estas grupos
en las areas de colecta, es mucho mayor de lo que el nUmero de captura nos sugiere

(Doug Yanega, UCR, com. pers., 2013).
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2.5.1 Control de plantas invasoras

De acuerdo con los responsables del Area de recreacion, las plantas invasoras que se
desplazan a la unidad Cochran Shoals de las zonas residenciales, provoca la pérdida
gradual de la vegetacion nativa. Esto impacta de manera directa e indirecta a las
especies polinizadoras, ya que muchas de ellas han evolucionado conjuntamente con
las especies vegetales (Proctor et al., 1997., Shepherd et al., 2003). Ademas, el manejo
de vegetacion no-nativa con control quimico, también puede destruir vegetacion nativa,

incluyendo aquella que los polinizadores pecorean (Shepherd et al., 2003).

El aligustre chino (Ligustrum sinense) es la especie invasora mas problematica en
Cochran Shoals; este arbusto impacta negativamente a muchos insectos polinizadores,
debido a que su dosel bloguea la entrada de rayos solares, manteniendo temperaturas
bajas al nivel del suelo, y desplaza a otras herbaceas (Mckinney & Goodell, 2010). Al
estar en floracion puede que beneficie a ciertas especies de insectos, pero reduce la
diversidad floral de la cual dependen muchos insectos polinizadores (Mckinney &

Goodell, 2010).

Estudios de control de malezas consignan que el control mecanico de plantas no-
nativas, en especial arbustos invasores, proporciona beneficios inmediatos para los
polinizadores nativos (Hanula et al., 2011). Actualmente el uso de un cierto grupo de
plaguicidas (insecticidas sistémicos de nombre comercial Imidacloprid y clothianidin)
impacta de manera negativa, en el largo plazo, a especies de Apis sp y Bombus sp

(principalmente a colonias domesticadas para la polinizacién de cultivos) (Hopwood et
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al., 2012). Sin embargo, no se han realizado estudios del impacto de la aplicacion de

herbicidas sobre las especies de abejas silvestres (Mader et al, 2011).

Es probable que el control quimico de Ligustrum sinense, no impacte fuertemente a las
especies de abejas silvestres nativas de la unidad, debido a que se realiza en periodos
cortos y en intervalos de dos a tres afios; ademas se utilizan herbicidas con bajo nivel
de toxicidad (Triclopyr 4E) y aceites vegetales esenciales (albahaca y hiena) y
tratamiento foliar (glifosato y surfactante de aceite de semilla metilado). Sin embargo,
se sabe que glifosato tiene un impacto negativo sobre los organismos que se
encuentran en el suelo, y actualmente no existe informacion sobre la interaccion que

este tenga sobre las especies de abejas silvestres que anidan en el suelo.

2.5.2 Influencia de las caracteristicas estructurales de la vegetacion en las

areas de colectay el grado de perturbaciéon humana

Las areas IG y PL, en que se colecto el mayor nUmero de especimenes y especies, son
las que tiene un mayor impacto humano. El area IG no posee una amplia diversidad de
especies de flores, ya que predominan pastos introducidos que se podan regularmente.
Los pastos tienen bajos niveles de néctar y polen, y son el clasico ejemplo de
polinizacion edlica (Gemmill & Martins, 2004). Sin embargo, la cobertura del pasto no
es uniforme y se presentan sitios de suelo desnudo, donde se observaron
agregaciones de abejas silvestres que anidan en el suelo (posiblemente pertenecientes
a la familia Andrenidae). Ademas, se sabe que algunas especies de abejas de las
familias Apidae y Halictidae anidan debajo de pastos o de otras herbaceas (Gemmill &

Martins, 2004).
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El &rea WS en comparacion con IG, presenta una mayor diversidad de plantas con flor
como: Eupatorium purpureum, Solanum americanum, Liriodendron tulipifera vy
Sambucus canadienses, que se han documentado como fuentes de néctar y polen para
especies de abejas silvestres (Shepherd et al., 2003. Mader et al., 2011). También se
encontraron especies como: Acer negundo y Sambucus canadensis, que algunas
especies de abejas utilizan para anidar (Adamson et al., 2012). Es posible que dada la
cercania entre estas dos areas (ver Figura 5) las especies colectadas en IG procedian

de WS.

Evaluaciones realizadas en algunas regiones de Europa sefalan que areas con alto
impacto humano, como orillas de carretera, presentan entre 11y 17 especies de abejas
anidando en el suelo, principalmente abejorros; ademas se registran de 25 a 60
especies de mariposas (Hopwood, 2013). En este sentido la menor riqueza de especies
y de especimenes colectados en el area FF, se explica principalmente por lo cerrado
del dosel y que no existe manejo de recursos llevando a un muy bajo impacto humano.
Ademas este tipo de habitats se consideran areas no naturales para el pecoreo de
especies de abejas silvestres.

Se presume que en la Unidad no existe un efecto negativo evidente de la intervencion
humana y el control quimico de invasoras sobre las poblaciones de abejas silvestres, y
de acuerdo con los resultados se conservan una cantidad importante de especies
nativas. Es posible que las areas donde existe mayor intervencion humana sean areas
de alta diversidad bioldgica (Vandermeer et al., 2007). Es asi que, contrario a la idea
del impacto negativo de la intervencién humana sobre los ecosistemas, es posible que

estas actividades beneficien a la riqueza de especies de abejas si se siguen ciertos
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lineamientos de proteccion y conservacion. Ademas de que muchas especies tanto
vegetales como animales, se han adaptado a sus nuevos entornos y se reproducen
exitosamente en ellos.

Las &areas donde se pueden implementar estrategias de conservacion para abejas
silvestres son: PL, IG y WS. Sin embargo, en PL deben concretarse acuerdos con la
empresa que poda el sitio y ajustarse a los lineamientos para el manejo y conservacion
de derechos de via como (IRVM, por su nombre en inglés), que son una serie de
estrategias integrales que consideran: quema controlada, poda regulada, control
mecanico de invasoras y uso reducido de herbicidas, que tienen como objetivo la
creacion, a largo plazo, de comunidades vegetales bien establecidas con predominio

de especies nativas (Brandt et al., 2011).

2.6 Propuesta de estrategias de conservacion de especies de abejas silvestres

En areas naturales protegidas se consideran tres factores en la practica de manejo de
uso de suelo que incrementan la degradacion de habitats para insectos polinizadores:
poda de vegetacion (pastos y herbaceas), uso de vehiculos todo terreno, y el control

guimico de vegetacion no nativa y exotica (Shepherd et al., 2003).

El uso de segadoras y cortadoras en linea puede tener un impacto significativo sobre
las poblaciones de insectos polinizadores, ya que reduce la flora y limita las
oportunidades de pecoreo en pastizales. Asimismo, el uso de vehiculos todo terreno
ocasiona la degradacidn severa de habitats, especialmente en areas de duna o arena,

donde algunas especies polinizadoras construyen sus nidos. Y el manejo de vegetacion
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no-nativa con control quimico, también puede destruir vegetacién nativa, incluyendo

aquella que los polinizadores pecorean (Shepherd et al., 2003).

Cuando se usan podadoras o segadoras la técnica, la temporada y la escala son
factores decisivos que distinguen un régimen de poda beneficioso y otro perjudicial
(Hoffman et al., 2007). Se recomienda colocar una barra de metal (flushing bar), en la
segadora o0 podara, a una altura minima de 30 a 40 centimetros arriba del suelo, y

reducir la velocidad a menos de 12 km/hr. (Green, 2007).

Para la unidad Cochran Shoals se cre6 un cuadro con propuestas técnicas para cada
area de colecta (Cuadro 3), que promueve la creacion de una diversidad de flores para
el pecoreo, introduciendo especies nativas; la proteccion de sitios de nidos de las
abejas silvestres en cada area de colecta, y el control mecanico para el manejo de
arbustos invasores (ejemplo Ligustrum sinense); igualmente se sugiere el uso de cuatro
herbicidas alternativos de baja toxicidad para insectos polinizadores (ver Capitulo 1,
seccion 1.4.3). Ademas, en cuanto a la creacion de areas para el pecoreo, se sugiere
un esquema de siembra de flores nativas para todas las areas, para cada estacion del

afio (Cuadro 4).

En los habitats PL y IG se debe evitar cortar la vegetacion en temporada de floracién
(primavera y verano) (Cuadro 3). Para el habitat PL, se recomienda planificar la
temporada de poda, de acuerdo con las normas de la empresa (Colonial Pipeline) y
hablar de la posibilidad de cortar la vegetacion en otofio o invierno, cuando las flores

han muerto o se encuentran en estado latente (Munguria & Thomas, 1992).
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Otra alternativa de manejo para PL, es dividirla en un cierto nimero de parcelas y
podar, durante la temporada de floracion, el césped de cada parcela por separado. De
esta manera se conservaria varias especies de plantas en floracion ya que no se
eliminan todas al mismo tiempo. Si se tiene éxito en la aplicacion de las técnicas de
conservacion propuestas, estas impactaran de manera positiva a otras especies

polinizadoras que no fueron identificadas con este proyecto.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La riqueza de especies en los distintos habitats de CRNRA esta relacionada
directamente con la estructura de la vegetacion y se incrementa al disminuir la
cobertura del dosel. Adicionalmente el sitio con mayor grado de intervencion humana
no presentan la menor rigueza de especies, debido a que el control de especies

vegetales se realiza mediante procesos mecanicos.

En términos de la investigacion la riqueza de especies en cada una de las areas podria
ser mayor a la estimada con el esfuerzo de muestreo realizado; sin embargo, se
recomienda dar seguimiento a este proyecto a través de un esfuerzo de muestreo
mayor y a largo plazo, aumentando el nUmero de trampas e iniciar colectas en otras
Unidades de CRNRA. Cabe resaltar que de acuerdo a los resultados de la colecta,
donde las especies del género Bombus sp, estuvieron poco representadas, se
recomienda sumar a los tazones de abeja otras técnicas de colecta como red

entomoldgica y/o el uso de trampa malaise.

El inventario de abejas silvestres obtenido servird de base para identificar patrones de

cambio en las poblaciones de abejas. Ademas los nuevos registros para el estado de

51



Georgia, sugieren la necesidad de aumentar los esfuerzos de colecta y con ello

identificar los cambios en los patrones de distribucidén de las especies de abejas.

Las estrategias de conservacion propuestas operaran de forma adecuada en la medida
gue se promueva educacion ambiental, en relacién con la importancia de proteger a las
distintas especies de polinizadores, en particular las abejas, con los miembros de la
Division de Manejo de Recursos Naturales y la Division de Mantenimiento de CRNRA,

y con los visitantes.
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CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1.-Especies de abejas silvestres colectadas en la Unidad Cochran Shoals - CRNRA. Atlanta,
Georgia, 2011.

Areas de Colecta
Familia Especies PL FF IG ws Total

Andrenidae Andrena banksi (Malloch) 1 1
Andrena barbara (Bouseman & LaBerge) 1 1
Andrena cressonii (Robertson) 1 1
Andrena nasonii (Robertson) 19 20 9 48
Andrena nigrae (Robertson) 6 6
Andrena perplexa (Smith)
Andrena personata (Robertson) 3 9 4 16
Andrena violae (Robertson) 25 2 7 40
Calliopsis andreniformis (Smith) 11 50 25 86
Panurginus polytrichus (Cockerell) 32 3 2 37
Panurginus potentillae (Crawford) 2 3

Apidae Apis mellifera (Linnaeus) 2 6 1 9
Bombus bimaculatus (Cresson) 1 1
Bombus citrinus (Smith) 1 1
Bombus fervidus (Fabricius) 2 2
Bombus griseocollis (DeGeer) 5 2 7
Bombus impatiens (Cresson) 4 2 15 3 24
Bombus pensylvanicus (DeGeer) 1 2
Ceratina calcarata (Robertson) 9 2 6 5 22
Ceratina calcarata/dupla 1 1
Ceratina cockerelli (Cockerell) 1 1 2
Ceratina dupla (Say) 25 1 12 40 78
Ceratina strenua (Smith) 12 13 9 34
Holcopasites calliopsidis * (Linsey) 1 1
Melissodes tepaneca (Cresson) 6 6
Melissodes trinodis (Robertson) 1 1
Melitoma taurea (Say) 8 6 4 18
Nomada denticulata * (Robertson) 1
Nomada imbricata * (Smith) 4 5 9
Nomada obliterata * (Cresson) 1 1
Peponapis pruinosa (Say) 1 1
Ptilothrix bombiformis (Cresson) 30 10 7 a7
Xylocopa virginica (Linnaeus) 2 2 2 6

Colletidae Hylaeus affinis** (Smith) 3 4 1 8
Hylaeus affinis/modestus** 2 3 3 1 9
Hylaeus modestus** (Say) 2 2

Fuente: Lozano, D.M. 2011. Especies de abejas silvestres colectadas en la Unidad Cochran Shoals,
CRNRA, Atlanta, Georgia, 2011.
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Cuadro 1.- (Continuacidn) Especies de abejas silvestres colectadas en la Unidad Cochran Shoals -CRNRA.
Atlanta, Georgia, 2011.

Halictidae Agapostemon sericeus (Foster)
Agapostemon splendens (Lepeletier) 1 6
Agapostemon texanus (Cresson) 1 1
Agapostemon virescens (Fabricius) 1 10 10 22
[Augochlora pura (Say) 5 2 9
Augochlorella aurata (Smith) 35 1 5 47
Halictus ligatus (Smith) 5 5 1 11
Halictus parallelus (Say) 1 1 1
Halictus rubicundus (Christ) 1 2 1 4
Lasioglossum bruneri (Crawford) 10 1 13 9 33
Lasioglossum callidum (Sandhouse) 7 2 9
Lasioglossum cephalotes * (Dalla Torre)
Lasioglossum cinctipes (Provancher) 2 2
Lasioglossum coreopsis (Robertson) 36 3 39
Lasioglossum cressonii (Robertson) 1 1
Lasioglossum fuscipenne (Smith) 1
Lasioglossum imitatum (Smith) 8 18 3 29
Lasioglossum mitchelli (Mitchell) 17 2 24
Lasioglossum nr ephialtum (Gibbs) 1 2
Lasioglossum oblongum (Lovell) 1 7 8
Lasioglossum pilosum (Smith) 1 1
Lasioglossum puteulanum (Gibbs) 1 1
Lasioglossum sp. 1 2
Lasioglossum tegulare (Robertson) 2 32 4 38
Lasioglossum trigeminum (Gibbs) 1 4 5
Lasioglossum zephyrum (Smith) 1
Sphecodes sp. * 1 3 4

Megachilidae Coelioxys porterae * (Cockerell) 1 1
Coelioxys sayi * (Robertson) 3 3
Hoplitis nemophilae/simplex 1 1
Hoplitis pilosifrons (Cresson) 1 5
Hoplitis producta (Cresson) 8 2 8 18
Hoplitis truncata (Cresson) 1
Megachile brevis (Say) 2 4 6
Megachile campanulae (Robertson) 1 2 1 4
Megachile mendica (Cresson) 1 2 2 5
Megachile rotundata (Fabricius) 2 2
Osmia atriventris (Cresson) 7 1 2 10
Osmia collinsiae (Robertson) 1 1 1 3
Osmia georgica (Cresson) 6 2 5 13
Osmia lignaria (Say) 1 3 4
Osmia pumila (Cresson) 11 4 15
Osmia subfasciata (Cresson) 4 4
Grand total 319 34 373 211 937

* Abeja parasita, no polinizadora, ** no polinizador
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Cuadro 2.- Composicidon de vegetacidon de las areas de colecta en la Unidad Cochran Shoals-CRNRA,
2012. HR- herbacea, GR- graminea, LQ- liquencia, Ll-liana, NV-no vascular, AB- arbusto, SA-subarbusto,

AR-arbol, DS- desconocida, VI-vid. (1- presente, 0- ausente).

Grupo Especies PL FF IG WS
HR Aster sp. 1 0 0 0
GR Carex sp. 1 0 0 1
HR Ranunculus sp. 1 0 1 1

HR, VI Clitoria mariana 1 0 0 1
HR Diodia virginiana 1 0 1 1
HR Solanum carolinense 1 0 0 0
HR Lespedeza sp. 1 0 1 0
HR Rudbeckia hirta 1 0 0 0
GR Paspalum dilatatum 1 0 0 0
HR Taraxacum officinale 1 0 0 0
GR Dichanthelium commutatum 1 0 1 0
GR Juncus dichotomus 1 0 0 1
GR Carex vulpinoidea 1 0 0 1
HR Coreopsis major 1 0 0 0
HR Solidago nemoralis 1 0 0 0
HR Solanum americanum 1 0 0 1
HR Conyza canadensis 1 0 0 1
HR Vermonia gigantea 1 0 0 0
Vi Lonicera japonica 1 1 0 1
GR Sorghum halepense 1 0 0 0
GR Juncus sp. 1 0 0 1
HR Murdannia keisak 1 1 0 1
HR Pycnanthemum pycnanthemoides 1 0 0 0
HR Ipomoea purpurea 1 0 0 0
GR Cyperus sp. 1 0 0 0

SA/HR Chamaecrista nictitans 1 0 0 0
HR Stylosanthes biflora 1 0 0 0
GR Cyperus retrorsus 1 0 0 0

AB/HR/VI  |Toxicodendron radicans 1 1 0 1

SA/AR Ligustrum sinense 1 1 0 1
HR Daucus carota 1 0 0 0
HR Rumex acetosella 1 0 0 0
GR Juncus effusus 1 0 0 1
SA Rubus argutus 1 0 0 1
HR Polygonum pensylvanicum 1 1 0 1

Fuente: Lozano, D. M., 2012. Composicidon de vegetacion de las areas de colecta de la Unidad Cochran
Shoals-CRNRA, Atlanta, Georgia.
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Cuadro 2.- (Continuacidn) Composicidon de vegetacién de las areas de colecta en la Unidad Cochran
Shoals-CRNRA, 2012. HR- herbdcea, GR- graminea, LQ- liquencia, Ll-liana, NV-no vascular, AB- arbusto,

SA-subarbusto, AR-arbol, DS- desconocida, VI-vid. (1- presente, 0- ausente).

Grupo Especies PL FF IG WS
HR Polygonum sagittatum 1 1 0 0
HR Cirsium pumilum 1 1 0 0
Vi Campsis radicans 1 1 0 1
HR Verbena brasiliensis 1 1 0 0
HR Allium vineale 1 1 0 0
AR Salix nigra 1 1 0 0
HR Verbesina alternifolia 1 1 0 0
SA Rubus flagellaris 0 1 0 0
AR Acer negundo 0 1 0 1
HR Asclepias tuberosae 0 1 0 0

AB/VI Smilax rotundifolia 0 1 0 0
HR Croton glandulosus 0 1 0 0

AR/SA Sambucus canadensis 0 1 0 1
HR Boehmeria cylindrica 0 1 0 1
GR Glyceria striata 0 1 0 0
Vi Vitis labrusca 0 1 0 1
AR Fraxinus pennsylvanica 0 1 0 0
AR Carya sp. 0 1 0 0
HR Lycopus rubellus 0 1 0 0
HR Arisaema triphyllum 0 1 0 0
HR Impatiens capensis 0 1 0 0
HR Saururus cernus 0 1 0 0
AR Pinus taeda 0 1 0 0
GR Eragrostis sp. 0 1 0 0
GR Piptochaetium avenaceum 0 1 0 0
GR Microstegium vimineum 0 1 1 0
HR Woodwardia areolata 0 1 0 0
GR Cyperus retrorsus 0 1 1 0
HR Phytolacca americana 0 1 0 0
Vi Ampelopsis brevipeedunculata 0 1 0 0
AR Acer rubrum 0 1 0 1
HR Onoclea sensibilis 0 1 0 0
AR Oxydendrum arboreum 0 1 0 0

AR/SA Cornus foemina 0 1 0 0
AR Liquidambar styraciflua 0 1 0 0

Fuente: Lozano, D.M., 2012. Composicién de vegetacion de las dreas de colecta de la Unidad Cochran
Shoals-CRNRA, Atlanta, Georgia.
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Cuadro 2.- (Continuacidn) Composicidon de vegetacién de las areas de colecta en la Unidad Cochran
Shoals-CRNRA, 2012. HR- herbdcea, GR- graminea, LQ- liquencia, Ll-liana, NV-no vascular, AB- arbusto,
SA-subarbusto, AR-arbol, DS- desconocida, VI-vid. (1- presente, 0- ausente).

Grupo Especies PL FF IG WS
AR Platanus occidentalis 0 1 0 0
AR Liriodendron quinquefolia 0 1 0 0
AR Quercus alba 0 1 0 1
HR Fragaria virginiana 0 1 0 0
HR Galium aparine 0 1 0 0
HR Richardia scabra 0 0 1 0
GR Paspalum notatum 0 0 1 0
HR Trifolium sp. 0 0 1 0
GR Digitaria sanguinalis 0 0 1 1
HR Rumex crispus 0 0 1 0
GR Festuca sp. 0 0 1 1
GR Lolium perenne 0 0 1 1
HR Lepidium virginicum 0 0 1 0
HR Plantago major 0 0 1 0
HR Ambrosia artemisiifolia 0 0 1 1
HR Trifolium repens 0 0 1 0
HR Oxalis stricta 0 0 1 0
SA Rubus sp. 0 0 0 1

AR/SA Cephalanthus occidentalis 0 0 0 1
Vi Bignonia capreolata 0 0 0 1
Vi Cuscuta sp. 0 0 0 1
HR Eupatorium capillifolium 0 0 0 1
HR Asplenium platyneuron 0 0 0 1
GR Scirpus atrovirens 0 0 0 1
HR Eupatorium purpureum 0 0 0 1
GR Poa pratensis 0 0 0 1
GR Dactylis glomerata 0 0 0 1
AR Morus rubra 0 0 0 1
VI Smilax bona-nox 0 0 0 1
AB Elaeagnus pungens 0 0 0 1
GR Cladium mariscoides 0 0 0 1
HR Lycopus virginicus 0 1 0 1
AR Prunus serotina 0 0 0 1
AR Liriodendron tulipifera 0 1 0 1
Vi Parthenocissus quinquefolia 0 1 0 1

Fuente: Lozano, D. M., 2012. Composicion de vegetacion de las dreas de colecta de la Unidad Cochran
Shoals-CRNRA, Atlanta, Georgia.
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Cuadro 3.- Propuesta de estrategias de conservacién y proteccidon para abejas silvestres, propuestas para cada area
de colecta de la Unidad Cochran Shoals.

Area Estrategia Caracteristicas
v Poda Una vez al afio, evitando hacerlo
en época de floracién y por la
noche cuando las abejas no estan
pecoreando.
v Introduccién de flores Plantar especies de flores en
nativas mosaicos de 1.80 m de diametro
Derecho de via de tuberia en policultivo (ver Cuadro 4).
PL de gas con vegetacion
secundaria v" Control mecdnico de Cortar por secciones, evitando la
Ligustrum sinense. temporada de floracion.
v’ Construccién de nidos Ver Capitulo 1.
artificiales
v" Creacién de sitios para Dejar troncos muertos de Acer
Bosque inundable nidos negundo y Sambucus sp.
FF estacional de tierras bajas o
Llanura de inundacion v"Incrementar brotes Cortar las especies mencionadas
lefiosos. cada 2 o 3 afios.
v'  Dejar dreas de suelo Crear montones de tierra a en las
desnudas orillas del area.
v Introduccién de nuevas Plantar especies de flores en
IG Area con pastos exéticos- especies de flores nativas. mosaicos de 1.80 m de didmetro
invasores en policultivo (ver Cuadro 4).
v' Construccion de nidos Ver Capitulo 1
artificiales.
v" Creacién de sitios para Dejar troncos muertos de Acer
WS Area de humedal con nidos negundo y Sambucus sp.
v" Incrementar brotes Cortar las especies mencionadas,

arbustos emergentes

lefiosos.

cada 2 a 3 afios.

Fuente: Lozano, D. M., 2013. Estrategias de conservacion y proteccion para abejas silvestres, propuestas para

cada drea de colecta de la Unidad Cochran Shoals - CRNRA, Atlanta, Georgia.
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Cuadro 4.- Propuesta de esquema de siembra de flores nativas para la creacién de areas para el

Julio-Agosto-Octubre

liana

flor perenne

Lonicera sempervirens
Asclepias spp.

pecoreo en las dreas de colecta de la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2013.
Area Periodo de Floracion Tipo Especies Nombre comtn
arbusto Leucothoe racemosa Fetterbush
Marzo-Abril flor perenne Viola walteri blue violet
Lamium amplexicaule henbit
flor perenne Phlox amoena hairy phlox
PL Abril-Mayo-Junio liana Passiflora incarnata purple passionflower
flor perenne Baptisia alba white indigo
flor perenne Eupatorium hyssopifolium hyssopleaf

trumpet honeysuckle
milkweed

Marzo-Abril-Mayo

Marzo-Abril-Junio

arbol/arbusto

arbol/arbusto

Cercis canadensis
Leucothoe racemosa
Gelsemium sempervirens
llex opaca

Diospyros virginiana

eastern redbud
Fetterbush
Jessamine
american holly

common persimon

Agosto-Octubre
Junio-Septiembre
Julio-Octubre

flor perenne
flor perenne

flor perenne

FF Vaccinium arboreum farkleberry
Junio-Julio arbol/arbusto Aralia spinosa devil's walkingstick
Mayo-Junio-Octubre liana Decumaria barbara woodvamp

flor anual Tithonia rotundifolia Mexican sunflower
Trillium cuneatum little sweet betsy
Marzo-Abril-Mayo flores perennes Chrysogonum virginuanum green and gold
Lamium amplexicaule henbit
Asclepias tuberosa butterfly weed
IG Mayo-Junio-Julio flores perennes Coreopsis verticillata whorled tickseed

Helianthus spp.

Eupatorium hyssopifolium
Ruellia humilis

Chrysopsis mariana

sunflower

hyssopleaf thoroughworth
fringeleaf wild petunia
Maryland golden aster

Marzo-Abril-Mayo

Ws Mayo-Junio-Agosto

Agosto-Noviembre

flor perenne
arbol

flor perenne
arbusto
flor perenne
liana

flor perenne

flor perenne

Anemone virginiana
Saururus cernuus

Amsonia tabernaemontana

Vaccinium arboreum
Monarda fistulosa
Monarda didyma

Aclepias tuberosa
Sesbania exaltata

Solidago rugosa

mountain thimble weed
lizard's tail

bluestar

farkleberry
bee balm
crimson bee balm

common milkweed
colorado river hemp

goldenrod

Fuente: Lozano, D. M., 2013. Propuesta de esquema de siembra de flores nativas para la
creacién de areas para el pecoreo en las areas de colecta de la Unidad Cochran Shoals-CRNRA.

Atlanta, Georgia.
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Figura 1.- Riqueza de especies de abejas silvestres de la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2012.
La linea roja representa la riqueza de especies estimada, las lineas azul y verde representan el
intervalo de confianza del 95%.
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Figura 2.- Riqueza de especies de abejas silvestres en cuatro areas de estudio en la Unidad
Cochran Shoals-CRNRA, 2012; a) IG., b) PL., c) WS y d) FF. La linea roja representa la riqueza de
especies estimada, las lineas azul y verde representan el intervalo de confianza del 95%.
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Figura 3.- Gréfica de conglomerados de las especies de abejas silvestres de las cuatro areas de
colecta de la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2014.
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Figura 4.- Grafica de conglomerados de la vegetacion de las cuatro areas de colecta de la

Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2014.

Analisis de conglomerados de
composicion floristica de las dreas de astudio
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Areas de Colecta de la Unidad Cochran Shoals
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FOTOGRAFIAS

Serie A. Areas de colecta en la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2011., (IG)- Area con pastos
exoticos-invasores.

—
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Serie B.- Areas de colecta en la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2011., (PL) Derecho de via de
tuberia de gas con vegetacidn secundaria. La primera foto se tomo al inicio de primavera, la
segunda a mediados de verano.
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Serie C.- Areas de colecta en la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2011., (WS)- Area de humedal
con arbustos emergentes.
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Serie D.- Areas de colecta en la Unidad Cochran Shoals-CRNRA, 2011., (FF)- Bosque inundable
estacional de tierras bajas o Llanura de inundacidn.
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Serie E.- Colecta de especimenes y proceso para la identificacion.
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Fotografia 1.- Nuevos registros para el Estado de Georgia, familia Megachilidae, Osmia
collinsiae.

Osmia collinsiae
Foto por Melina Lozano Duran
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Fotografia 2.- Nuevos registros para el Estado de Georgia, familia Halictidae, Lasioglossum
oblongum.

Lasioglossum oblongum Foto por Melina Lozano Durén

Fotografia 3.- Nuevos registros para el Estado de Georgia, familia Apidae, Holcopasites
calliopsidis, abeja parasitica no polinizadora.

Holcopasites calliopsidis
(beheaded)

Foto por Melina Lozano Durdn
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Fotografia 4.- Abejas silvestres nativas sobre estructuras florales. Bombus impatients sobre
Solanum carolinense.

Photo by Melina Lozano Duran

Fotografia 5.- Abejas silvestres nativas sobre estructuras florales. Bombus sp. sobre Cassia
fasiculata.

Photo b_v Melina Lozano Duran
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Fotografia 6.- Abejas silvestres nativas sobre estructuras florales, Lasioglossum sp. sobre
Ranunculus bulbosus.

Photo by Melina Lozano Dutran

Fotografia 7.- Abejas silvestres nativas sobre estructuras florales, Lasioglossum sp. sobre
Ranunculus sp.

Photo H\' Melina 1 u:&o Duran
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Fotografia 8.- Abejas silvestres nativas sobre estructuras florales, Xylocopa virginica sobre
Solidago nemoralis.
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