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Resumen

Las abejas son conocidas por su papel como polinizadoras, algunas como Megalopta
(Halictidae) evolucionaron para forrajear nocturnamente. Se cree que hacen esto para
evitar la competencia por el recurso o evitar depredadores. Estas abejas son abundantes
y parece que su actividad coincide con la apertura de los granos de polen (antesis)
pudiendo ser importantes en la polinizacién nocturna y podrian tener un gran impacto
en las poblaciones de plantas que visitan, aunque no existen datos que apoyen estas
ideas. Mediante experimentos de aislamiento de flores de Pseudobombax septenatum y
Spondias mombin en el dosel del Parque Metropolitano se determinara si existe
sincronia con otros visitantes y cuanto de polen estéa disponible para las abejas en el
tiempo y si esto moldea su comportamiento nocturno. Ademas, se evaluara el impacto
del forrajeo en la ecologia de la polinizacion de estas especies y sobre sus demas
visitantes florales. También se evaluara la fenologia de la antesis y la relacion con la
actividad de las abejas para determinar la sincronia de estos dos eventos y la posible
influencia en la actividad entre uno y otro organismo. Este hecho apoyaria la hipotesis
que evolucionaron para llegar primero cuando los recursos estan disponibles. Como
resultado de esta investigacion se espera inferir si las abejas nocturnas tienen
competencia por interferencia y/o por explotacion del recurso y el impacto en la flora
con relacién a la actividad de estas abejas, ademas de documentar la fenologia de la
antesis floral ampliando asi el conocimiento sobre este grupo de abejas y sobre la
ecologia de la polinizacion de arboles tropicales con relevancia para su conservacion.

Introduccion

Los bosques tropicales se caracterizan por su compleja estructura, abundancia de flora'y
fauna y su gran biodiversidad. Entre los organismos més abundantes estan las plantas y
los insectos los cuales interactlan permanentemente en procesos ecolégicos como la
polinizacién (p.e., Minckley et al., 1994). Las abejas son los insectos polinizadores mas
prominentes, muchas plantas dependen de ellas y la mayoria de abejas dependen de
muchas plantas (Roubik, 1989; Danforth et al., 2006). La polinizacion es uno de los
procesos bésicos para la sostenibilidad de los bosques. Se ha estudiado bastante sobre
la fenologia de floracion de muchas especies de arboles (p.e., Lobo et al., 2003). Sin
embargo, no se sabe mucho sobre la fenologia de la antesis y la biologia de la
polinizacion de la mayoria de las especies de plantas. Uno de los factores que dificultan
estos estudios es la gran diversidad en términos de especies. De tal manera que entender
las relaciones planta-polinizador son casi imposibles ya que un solo arbol puede ser
visitado por muchas especies para colectar polen. Algunas abejas como Megalopta
(Halictidae) evolucionaron para tener un forrajeo nocturno (Wcislo et al., 2004; Smith
et al., 2003) en plantas con antesis nocturna (p.e., Lobo et al., 2003; Hopkins et al.,



2000) lo cual reduce el nimero de visitantes florales y lo hace mas manejable para
realizar estudios mas detallados de los procesos ecoldgicos como la polinizacion. Por
ejemplo Roubik (1993), reportd solo dos especies de abejas nocturnas que forrajean en
el dosel superior del bosque en Panama.

Las abejas Megalopta son muy diversas en el neotropico y posiblemente son
polinizadores de arboles importantes como Ceiba y Pseudobombax (Wcislo et al.,
2004). El comportamiento de forrajeo nocturno en estas abejas es bimodal
(anochecer/madrugada), restringida a pocas horas y bajos niveles de luz, visitando
plantas con antesis nocturna (anochecer) y diurna (madrugada). Una ventaja de esta
estrategia podria ser para evitar depredadores (Wcislo et al., 2004). Ademas, se cree que
lo hacen para evitar la competencia por interferencia o para llegar primero, cuando el
polen es abundante. Debido a que estas abejas recolectan polen para sus crias y son
abundantes, tienen un impacto sobre las plantas que visitan pero no se sabe si cumplen
un rol positivo como polinizadoras. Se sabe cuando las abejas dejan los nidos para
forrajear pero préacticamente no se sabe nada sobre la actividad de las abejas en las
flores. Para este proyecto, tengo varios objetivos que ayudarian a comprender mejor las
relaciones ecologicas y evolutivas entre estos organismos distintos. Recientemente en
una pasantia en STRI he adquirido experiencia con estas abejas; ahora desarrollo mi
propio proyecto para evaluar detalles sobre la ecologia de la polinizacion de arboles del
dosel superior por estas abejas.

Objetivos

1. ¢La actividad de las abejas esta sincronizada con la disponibilidad de polen?

Estas abejas son abundantes y son visitantes predominantes para algunas especies con
antesis nocturna (p.e., Hopkins et al., 2000). La disponibilidad del recurso podria estar
asociada al patron de actividad de estas abejas, por lo tanto se evaluara la abundancia y
disponibilidad del polen en las flores en relacion al forrajeo crepuscular de las abejas.
Los datos sobre fenologia de la antesis serviran para determinar si la actividad de las
abejas esta sincronizada con la disponibilidad del polen.

2. ¢Existe competencia con abejas diurnas o con otros visitantes florales?

La competencia entre los visitantes florales puede ser por interferencia o por
explotacion del recurso. Se cree que no existe competencia por interferencia para las
abejas nocturnas pero si por el recurso. En este estudio no se medira la competencia en
si pero se registrara la presencia de otros visitantes mediante observaciones directas en
las flores y mediante experimentos de aislamiento se estimara la cantidad de polen que
es removido por abejas nocturnas en comparacion con visitantes diurnos y asi inferir si
hay o0 no competencia por explotacion del recurso.

3. ¢qué impacto tienen las abejas sobre la polinizacion de estos arboles?

No sabemos mucho sobre el impacto de las abejas nocturnas en la polinizacién de
flores; se cree que son polinizadoras. Sin embargo, no todas las abejas contribuyen con
la polinizacién (Eguiarte et al., 1987), en fin, tratan de sacar la mayor cantidad de polen
posible. Para probar si las abejas nocturnas contribuyen con la polinizacion o
simplemente roban el polen, se haran observaciones detalladas del forrajeo y se
realizaran experimentos con flores en aislamiento.



Metodologia

La dificultad de alcanzar el dosel disminuye las posibilidades de conocer mejor la
biologia de la polinizacion de arboles grandes, donde realmente ocurren las
interacciones ecoldgicas. Sin embargo, STRI cuenta con una grua en el Parque
Metropolitano y una en San Lorenzo donde facilmente se puede alcanzar las copas de
los arboles y poder responder esta clase de preguntas. Segun la base de datos de STRI
existen dos arboles que se pueden alcanzar y estaran en plena floracion durante el
proyecto.

1. ¢La actividad de las abejas esta sincronizada con la disponibilidad de polen?

Las abejas Megalopta salen a forrajear después del ocaso y antes del alba (Wcislo et al.,
2004; Kelber et al., 2006) pero mis esfuerzos se enfocaran solo en la madrugada ya que
reduce al minimo las posibilidades de presencia de otras abejas. Se realizaran
observaciones directas entre 4:30-6:30 am para registrar la variacion de la actividad de
las abejas, registrando el nimero de abejas sobre las flores con la ayuda de un visor
nocturno y/o linternas. Para realizar el conteo se hard una ronda cada 15 minutos por
una secuencia de 10 flores como minimo para evitar conteos repetidos. Con esto se
pretende evaluar los picos de actividad de las abejas para compararlos con los picos de
actividad de las flores. Segun las predicciones deberian coincidir consistentemente.

Para documentar la fenologia de la antesis y determinar la productividad de polen se
cubriran con bolsas de tul 30 flores de las cuales se colectaran 5 flores cada 15 minutos
para determinar la variacion en la disponibilidad de polen en el tiempo. Las flores
colectadas seran rapidamente sumergidas tres veces en un vial limpio con alcohol al
70% para remover el polen disponible (Minckley et al., 1994). Los granos de polen
seran contados en el laboratorio utilizando un microscopio. Las 5 flores aisladas
restantes serviran para determinar la cantidad total de polen que produce una flor
diariamente. Ademas se marcardn un minimo de 30 flores abiertas recientemente para
determinar el periodo que permanecen abiertas antes de que se marchiten. Los registros
de fenologia de la antesis se haran en tres oportunidades durante el proyecto. La
prediccion es que el forrajeo de las abejas nocturnas esté bien sincronizada con la
apertura de las flores (disponibilidad de polen) y la llegada de otros visitantes.

2. ¢Existe competencia con abejas diurnas o con otros visitantes florales?

Una flor puede ser visitada por diferentes organismos y podria significar conflictos entre
ellos. Dado que Megalopta tiene un periodo de actividad restringido a unas pocas horas
¢Podria esto significar que ha encontrado una ventana en la cual ningun otro organismo
interfiere? Para registrar la presencia de murciélagos, polillas y otros organismos,
contaré el nimero de visitantes florales durante el periodo de actividad de las abejas
utilizando un visor nocturno y/o linternas. También se colectaran los posibles insectos
competidores que visiten las flores. No espero ver mucha competencia por interferencia
si la actividad de las abejas cesa, antes de la llegada de otros visitantes florales, como
una estrategia efectiva para evitar contacto directo entre competidores.

Para evaluar la competencia por el recurso, se medira la cantidad de polen removido por
las abejas nocturnas colectando una flor visitada a intervalos de tiempo de 30 minutos
en la madrugada para determinar la cantidad de polen removido por abejas activas a
diferentes horas mediante el conteo del polen restante. Para evaluar la demanda de polen



durante el dia se estimara la cantidad de polen removido colectando 5 flores que hayan
sido visitadas durante el dia por diferentes organismos. Si al fin del dia hay poco polen
en las flores descubiertas, significa que el polen es un recurso limitado y existe la
posibilidad de competencia por el recurso y la estrategia de llegar primero podria ser
una ventaja para Megalopta. Si no, puede ser que la competencia no sea importante.

3. ¢Qué impacto tienen las abejas en la polinizacion de la planta?

Para determinar si el rol polinizador que tienen las abejas sobre las flores es positivo, se
cubriran con mallas de nylon un total de 30 flores antes de la apertura para evitar visitas
previas al experimento. Estas flores una vez abiertas seran descubiertas y observadas
hasta que sean visitadas por lo menos por una abeja. Inmediatamente después seran
cubiertas nuevamente para determinar si fueron o no polinizadas posteriormente. Pasado
algunos dias las flores seran colectadas para verificar la viabilidad de produccion de
frutos y semillas mediante la diseccion de las flores en el laboratorio con la ayuda del
microscopio. Esto nos daria una idea de la importancia de las abejas nocturnas en la
ecologia de la polinizacién de estos arboles. Como control para este experimento se
analizara la viabilidad de produccién de semillas en 10 flores aisladas todo el tiempo.

Cronograma
Actividades Marzo Abril Mayo
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Exploracion del area y preparacion X
Observaciones del forrajeo (actividad) X X X X X X X
Fenologia de antesis X X X
Experimentos con flores aisladas X X X X X X X X X X
Colecta de competidores X X X X X X X X X X
Andlisis de datos X X X
Preparacién de informes X X X
Presupuesto
Materiales y equipos
Viales para colecta de insectos $100.00
Viales para polen $50.00
Preservantes $30.00
Materiales para experimentos con flores $70.00
Materiales de colecta (cinta adhesiva, algoddn, bolsas, etc.). $50.00
Linternas de cabeza y baterias $100.00
Visor nocturno (proveido por laboratorio Dr. Wcislo)
Microscopio (proveido por laboratorio Dr. Wcislo)
Gastos de grua (o estadia BCI) 2/2 horas (mafana/tarde) 12 dias $1,500.00
Parque Metropolitano - Vehiculo de STRI 12 viajes x 80km @ $2.40/galon
$100.00

Total $2,000.00



Justificacion del presupuesto

Siendo un estudio en el dosel superior en el parque Metropolitano es indispensable
utilizar los servicios de la grda y un vehiculo de STRI para alcanzar los objetivos del
proyecto. En cuanto a los materiales se necesitaran frascos y viales con preservantes
para depositar los insectos colectados, para el polen de las flores y las abejas u otros
insectos. Como las observaciones seran a bajos niveles de luz se necesitaran linternas y
baterias ademas de un visor nocturno (disponible). Durante los dias de experimentos se
aislaran 250 flores aproximadamente para ambas especies por lo tanto sera necesario
contar con materiales adecuados como mallas de nylon para evitar el deterioro y el
ataque de insectos.
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