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Resumen

Las abejas con habitos crepusculares y nocturnos han sido pobremente estudiadas en Bolivia, donde
la mayoria de los estudios han estado centrados en Apis mellifera. Las redes de interaccion permiten
cuantificar la biodiversidad y comprender fenomenos tanto naturales como de origen antropicos y son de
gran utilidad para el estudio de las interacciones planta-polinizador. Este trabajo se realizo en un bosque
de transicion de Amazonia y Bosque Seco Chiquitano, para conocer la intensidad y caracteristicas de
las interacciones entre abejas nocturnas y plantas locales, utilizando trampas de luz para capturar a las
abejas nocturnas. Se colectaron 19 individuos durante tres noches. Identificamos cuatro especies de la
familia Halictidae, tribu Augochlorini, de las cuales dos pertenecen al género Megalopta y dos son especies
no identificadas de la misma tribu. Realizamos también una palinoteca del lugar y sus alrededores.
Utilizando comparacion morfologica entre los preparados de la palinoteca, los obtenidos de los cuerpos
de las abejas y bibliografia especializada, encontramos doce morfoespecies de polen presentes en los
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networks allow us to quantify biodiversity and
understand both natural and anthropogenic
phenomena and are very useful for the study of
plant-pollinator interactions. This work was
carried out in a transition forest of Amazonia
and Chiquitano dry forest, in order to know the
intensity and characteristics of the interactions
betweennocturnal bees andlocal plants, usinglight
traps to capture nocturnal bees. We collected 19
individuals during three nights. We identified four
species of the family Halictidae, tribe Augochlorini,
of which two belong to the genus Megalopta and
two are unidentified species of the same tribe.
We also carried out a palynological survey of the
site and its surroundings. Using morphological
comparison between the preparations of the
palynotheque, those obtained from the bee bodies
and specialized bibliography, we found twelve
morphospecies of pollen present in the bee
bodies, of which those belonging to the families
Lythraceae and Asteraceae had a higher relative
frequency. As a result, we have an approximation
to the interaction network, which allows us to
investigate in a deeper way the interaction of this
type of bees and the plants they visit.

Keywords: Megalopta, Augochlorini, zoocentric
network, palynology.

Introduccion

En el mundo existen aproximadamente 20.000
especies de abejas reconocidas, de las cuales
la mayoria son solitarias (Orr et al. 2021). La
importancia de este grupo consiste en que son las
principales polinizadoras de las angiospermas y, en
particular, las hembras son las que cobran mayor
notabilidad, ya que estas son las que construyen
los nidos, colectan el polen y el néctar (Porto et al.
2020).

A pesar de ello, en Bolivia el conocimiento
que se tiene sobre las abejas es muy pobre, dado
que la mayoria de los estudios estan centrados

en la especie introducida Apis mellifera, debido a
que son generalistas y producen miel, por lo que
tienen mayor uso economico (Martinez, 2022). Sin
embargo en las tltimos anos se han realizado mas
estudios en abejas nativas, en especial las abejas
sin aguijon de la tribu Meliponini, de las cuales se
tiene registro de 102 especies para nuestro pais.

Estas abejas generan un importante servicio
ecosistémico en los bosques tropicales. Aun asi el
conocimiento que se tiene sobre las abejas nativas
bolivianas siguen siendo muy escaso (Adler, 2022;
Santos, 2023).

Las abejas con habitos
crepusculares, generalmente denominadas abejas
nocturnas, cuentan con un registro sumamente
escaso. En todo el mundo se conocen 250 especies,
de las cuales la mayoria se encuentra en regiones
neotropicales (Cordeiro, et al., 2021).

Gran parte de las abejas nocturnas se encuentra
dentro de la familia Halictidae como Megommation,
Rhinetula (Halictini) y Megalopta (Augochlorini), el
cual es el género mas abundante con 32 especies
registradas desde el sur de México a Argentina.

Este género cuenta con el mayor registro con
respecto a su comportamiento, e incluso se ha
propuesto que son polinizadores importantes de
arboles como Ceiba y Pseudobombax (Wcislo, et al.,
2004). Por otro lado, existen abejas nocturnas
en otras familias como Ptiloglossa y Zikanapis de la
familia Colletidae y algunas especies del género
Xylocopa, como también un comportamiento
facultativo nocturno de Apis dorsata y Apis mellifera
de la familia Apidae (Michener, 2007; Cordeiro, et
al., 2021).

Los bosques tropicales y sus interacciones
toman importancia para la evolucion de estas
especies de abejas, debido a que el 99% de la
polinizacion es por accion de insectos y aves, por
lo cual las plantas han desarrollado recompensas
en forma de néctar o polen para estos animales,
formando diferentes nichos disponibles (Rumiz,
2001).

La competencia que se genera en los bosques

nocturnos (¢}
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podria favorecer que los individuos ocupen
diferentes nichos ecologicos. Por eso se ha
planteado la hipotesis de que las abejas nocturnas
desarrollaron estos habitos para no competir por
los recursos florales con abejas diurnas (Wecislo, et
al., 2004; Cordeiro, et al., 2021).

Por ejemplo, Megaloptagenalis posee adaptaciones
retinianas y Opticas 27 veces mas sensibles a
la luz que las abejas diurnas. Por otro lado, el
habito nocturno permite evitar enemigos como
los cleptoparasitos que suelen ser menos activos
durante la noche (Greiner, 2004; Cordeiro, et al.,
2021).

Las interacciones planta-polinizador son
consideradas una de las interacciones mas
particulares y complejas que existen, debido a
que juegan un papel crucial en la conservacion
y el funcionamiento ecosistémico, por lo que en
los ultimos anos se desarrollaron técnicas para
estudiar estas redes de interaccion.

Sin embargo las aproximaciones a estas redes
complejas siguen siendo insuficientes (Jordano et
al., 2009; del Val de Gortari, 2022). Las redes de
interaccion posibilitan estudiar como las especies
que conviven en un solo lugar interactian o se
asocian entre si, permitiendo el conocimiento
de especies clave para el funcionamiento de un
ecosistema, por lo tanto, nos permite comprender
fendmenos como la extincion, invasion, disturbios
naturales o perturbaciones antropogénicas
(Beltran y Traveset, 2018; Delmas et al., 2019)

El objetivo del estudio es construir una red
de interaccion insecto-planta desde el enfoque
zoocéntrico para conocer la intensidad y
caracteristicas de la red entre abejas nocturnas
y plantas locales correspondientes a un bosque
de transicion de Amazonia y  Bosque Seco
Chiquitano, mediante la comparacion morfologica
de polen encontrado en las anteras de las flores y
en el cuerpo de las abejas en la Reserva Natural
Privada Potrerillos del Giienda en las cercanias de
la ciudad de Santa Cruz, Bolivia.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizo en la Reserva Privada
Potrerillos del Giienda (Santa Cruz, Bolivia)
ubicada en las coordenadas 17°40'16'S 63°27'27"W
entre la quebrada La Concha y el rio Gtienda.

La propiedad tiene un area de 350 Ha, y con
terrenos adjuntos suma 1500 Ha de bosque
conservado que corresponden al area protegida
departamental Unidad de Conservacion del
Patrimonio Natural Urubo-Guienda (UCPN).

Elsitio posee un clima termotropical, ombrotipo
pluviestacional, lavegetacion del lugar corresponde
a bosques de transicion entre Amazonico y Bosque
Seco Chiquitano (Navarro, 2011).

Registro de abejas nocturnas

Modificando la técnica usada por Cocucci et
al. (2009), se capturaron abejas nocturnas con
trampas de luz en dos claros de bosque por tres
noches consecutivas entre las 20:00 y 22:00.

Se uso6 una trampa por noche, las dos primeras
noches en un mismo claro y la tercera noche en un
claro de bosque distinto.

Se colectaron especimenes de cadamorfoespecie
para su posterior identificacion a través de frascos
con acetato de etilo. Por otra parte, la mayor parte
de los individuos fueron sedados, examinados
para colectar muestras de polen de su cuerpo y
posteriormente liberados.

Las abejas colectadas fueron montadas e
identificadas segtn las claves de Michenner (2007),
Dalmazzo et al. (2015), Santos & Melo (2015) y
depositadas en el Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado.

Las fotografias de las abejas registradas en
los muestreos fueron subidas a la plataforma
iNaturalist ~ (e.g.  https://www.inaturalist.org/
observations/194441171 y https://www.inaturalist.
org/observations/194457936)
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Construccion de una biblioteca
palinolégica

Se colectaron plantas en flor con polen o néctar
accesible para las abejas, en una transecta de 800
m alrededor del lugar y cercanas al rio Gtienda,
de las cuales se obtuvo el polen de las anteras en
estado fértil para generar una palinoteca.

Las plantas prensadas se ingresaron al Herbario
Nacional Forestal “Martin Cardenas”.

Se tomaron muestras de polen provenientes de
flores y anteras caidas (en el caso de Lythraceae
sp.1) debido a la dificultad para acceder a flores
frescas por la altura del arbol.

Obtencion de las muestras palinolégicas

Para extraer el polen de las abejas y de las anteras
se utilizd un preparado de gelatina glicerinada
con las siguientes proporciones; 10 gr de gelatina
disuelta en 30 ml de agua destilada y 30 ml de
glicerina al 100%.

Posteriormente se la pas6 a una jeringa donde
se solidifico. Para usar la gelatina glicerinada se
obtuvieron pequenas porciones a través de la
jeringa, las que se impregnaron en las anteras de
las plantas colectadas o en el cuerpo de las abejas
capturadas, para luego montar cada una de las
muestras en portaobjetos que fueron sellados con
parafina.

A cada placa montada y sellada con parafina
se le realizo un barrido completo en microscopio
optico, en el caso de las plantas se realiz6 una
palinoteca mientras que en el de las abejas se
usaron las guias de identificacion palinologica de
Grant (2000), Colinvaux et al., (2005) y Hesse et
al., (2009), para aquellas que no se ecnontraron
dentro de la palinoteca hecha con plantas del lugar.

Analisis estadistico

En este estudio observacional se construyo una
matriz de la red de interaccion con el polen

encontrado en el cuerpo de las abejas nocturnas.
Luego se analizaron los datos con el software
R version 4.3.2 (R Core Team 2023), donde
se obtuvo la red de interaccion, la matriz de
interaccion y sus métricas como la conectancia que
cuantifica el namero de interacciones por especie,
el grado de anidamiento que nos permite saber
que tan generalistas son las especies, la medida de
especializacion y el coeficiente de conglomerado,
mediante los paquetes bipartite (Dorman, et al.,
2009) y network version 1.18.2 (Butts, 2015).

Resultados

En las trampas de luz se capturaron 19 abejas
nocturnas, de las cuales cuatro fueron colectadas 'y
montadas (Figura 1). Todas pertenecen a la familia
Halictidae, tribu Augochlorini, se diferenciaron
cuatro especies correspondientes a 2 géneros;
Megalopta y un género indeterminado.

De los 19 individuos, nueve fueron de Megalopta
sp.1, siete de Megalopta sp.2, dos de un género
indeterminado sp.1 y no se encontro6 polen en la
tnica abeja capturada del género indeterminado
sp.2, por lo que para la red de interaccion se
tomaron en cuenta solo tres especies de abejas.

El polen recolectado del cuerpo de las abejas
nocturnas tuvo coincidencias con cinco de las 19
muestras de polen de plantas; una Acanthaceae,
dos de Asteraceae y dos de Lythraceae. Ademas,
se hall6 polen de una Asteraceae no colectada y 6
morfotipos de polen de plantas no identificadas, en
latabla 1 se muestra la frecuencia relativa del polen
encontrado.

La red de interaccion cuenta con tres especies
de abejas y doce de plantas (figura 2) en la
que se observa que Megalopta sp.]l interactta
preferentemente con Lythraceae sp. 1, mientras que
Megalopta sp. 2 se relaciona mas con el Morfotipo
4. En el caso de Augochlorini sp.1 se encontro la
interaccion anicamente con el Morfotipo 6.

La conectancia calculada a través de la suma
de enlaces dividida por el total de celdas dentro
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de la matriz de interacciones (Martinez-Falcon et a la riqueza de especies y, por lo tanto, al tamanio
al, 2019) da un valor de 41.67% que, de acuerdo a  de la red. Cuanto menor es la red, mayor es la
Beltran y Traveset (2018), es un parametro ligado  conectancia.

Figura 1. Abejas nocturnas, colectadas y montadas en alfiler entomologico 0 a. Vista dorsal de Megalopta spl. b.
Vista lateral de Megalopta sp 1. c. Vista lateral de Megalopta sp 2. d. Vista lateral de Augochlorini spl.

Tabla 1. Familias, especies y sus frecuencias relativas correspondientes
del polen encontrado en el cuerpo de las abejas nocturnas.

Familia Especie Frecuencia relativa
Acanthaceae sp. 1 110%
Asteraceae sp.l 1.10%
Asteraceade sp.2 8.79%
Asteraceae sp.3 220%
Lythraceae sp.l 4.40%
Lythraceae sp.2 41.76 %
- Morfotipo 1 220%
- Morfotipo 2 110%
- Morfotipo 3 1.10%
- Morfotipo 4 30.77 %
- Morfotipo 5 1.10%

- Morfotipo 6 4.40 %
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Figura 2. Red bipartida que expone la interaccion insecto-planta de Megalopta sp.1, Megalopta sp.2 y Augochlorini
sp.l. Se presenta en dos ejes ordenados en funcion del ntimero decreciente de interacciones.
El eje verde corresponde a las abejas y su longitud representa la abundancia de cada especie al momento del
muestreo, de acuerdo a sus capturas en la trampa de luz.

El coeficiente de conglomerado de la red es de
0.3333 (los coeficientes de conglomerado promedio
desusmiembros). Elindice de especializacion (H2’)
a nivel de red que va entre 0 (sin especializacion)
y 1 (especializacion completa) fue igual a 0.8370,
un namero que tiende a ser mas cercano a 1 lo que
indica una alta especializacion.

En cuanto a la medida de Anidamiento
(nestedness) que va del O (alto anidamiento) al 100
(bajo anidamiento o cadtico) obtuvimos un valor
de 32.5987, que tiende mas a 0 que a 100, lo que
indica que la red o la matriz es mas ordenada que
caotica.

El otro indice de anidamiento, NODF, que
oscila entre 0y 100 donde los valores altos indican
mayor anidamiento, arrojo un valor de 35.5072.
Finalmente, el valor de diversidad de interacciones
de Shannon, que al igual que el indice clasico,
ayuda a determinar la diversidad, pero en este caso
dela diversidad de interacciones que hay dentro de

la matriz (Martinez-Falcon et al, 2019), arrojo un
valor de 1.5556.

Discusion

La red de interaccion obtenida nos da una
pequena aproximacion hacia el comportamiento
e interaccion con plantas de la localidad en un
grupo de polinizadores muy poco estudiados
como son las abejas nocturnas.

Al aproximarnos a la red de interaccion real
de estas abejas podemos establecer medidas
de conservacion de estas especies debido a que
ademas de ser importantes para el ecosistema
representan un valor economico importante al
polinizar plantas agricolas como Cucurbitaceas
(Cucurbita pepo, C. maxima y C. foetidissima),
Mirtaceas (Campomanesia phaca, C. pubescens,
Eugenia dysenterica, E. uniflora, Myrciaria floribunda,
etc.), Anacardiaceas (Spondias mombiny S. pinnata) y
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el Guarana (Paullinia cupana), (Beltran y Traveset,
2018; Cordeiro, et al., 2021).

Segtin Dalmasso et al., (2015), en las tierras
bajas tropicales los halictidos son superados en
diversidad y abundancia por abejas eusociales
sin aguijon (Apidae, Meliponinae), a diferencia
de tierra altas donde se presentan un mayor
namero de especies, sin embargo algunos géneros
como Megalopta se presenta en ambientes de
selva tropical y son de habitos crepusculares y
nocturnos posiblemente debido a la competencia
por recompensas florales que tienen con las
Meliponas, de las cuales solo se tiene registro de
comportamiento diurno (Engel, 2000; Michener,
2007).

El comportamiento nocturno se ha originado
de forma independiente en diferentes linajes de
abejas debido a la competencia por los recursos
florales ya mencionados, incluso se menciona
que la visita nocturna de estas abejas es mucha
mas antigua que la de otros polinizadores,
datando al Oligoceno o Mioceno, provocando
una configuracion en el entorno floral para otros
polinizadores nocturnos, como los murciélagos,
dando la apertura de un nuevo nicho (Wcislo, et
al., 2004).

Por otro lado, el comportamiento nocturno,
asi como cleptoparasitismo, se ha originado
independientemente varias veces en la familia
Halictidae como en el caso del género Sphecodes
(Halictini). En la tribu Augochlorini se limitan al
género Temnosoma (en Argentina solo se han citado
especies cleptoparasitas de este género) y a un
subgénero de Megalopta y Megommation (Michener
2007). Posiblemente el poco o nulo hallazgo de
polen en Augochlorini sp.1 y Augochlorini sp.2 se
deba a este comportamiento.

Respecto al género Megalopta Weislo, et al.
(2004), menciona que las hembras de Megalopta
también recolectan néctar o polen de Solanum,
Asplundia, Bactris, Desmoncus, Mimosa, Ipomoea,
Spondias, Vismia, Cecropia, Psidium, Acacia, Aegiphila,
Chamacedorea, Miconia y Parkia, también Ceiba

pentandra, Bombacopsis quinata, Vismia baccifera o
Pseudobombax septenatum, usan plantas que tienen
antesis tanto nocturna como diurna, por lo que
podemos creer que este género es generalista.

Esto coincide con nuestros resultados,
donde encontramos polen tanto de Asteraceae,
Lythraceae y Acanthaceae.

Sin embargo, puede que la interaccion
predominante observada entre Lythraceae sp.l
con Megalopta tenga sentido debido a que las
flores y anteras fueron colectadas del suelo ya que
el arbol era demasiado alto (15 m. aprox) como
para recolectarlas de la copa y segun Zillikens
et al. (2001) todos los halictidos hacen nidos en
el suelo, aunque varias especies se han adaptado
a vivir en madera e incluso en los depositos de
sedimentos que se forman entre las hojas de
bromelias. En cuanto a los arboles, se sugiere
que podrian ser una de las principales fuentes de
alimento para las abejas, por su gran porte y su
abundante floracion .

De acuerdo con Delmas et al. (2019) puede
ocurrir que algunas especies exhiban un conjunto
mucho mayor de interacciones que otras o formen
grupos mas densos dentro de la red, lo que se
observa en Megalopta sp. 1y Megalopta sp. 2, debido
a que pueden ser generalistas a diferencia de
Augochlorini sp. 1.

Sin embargo, se ha probado que el indice
de especializacion (H2’) puede ser sensible al
tamano de la red por lo que los pocos registros
tomados pueden influir en el resultado (Luna et
al., 2017; Martinez-Falcon et al., 2019). Debido a
esto atin no podemos determinar si Megalopta sp.
1 y Megalopta sp. 2 son mas generalistas o si son
especialistas.

Elpatronvistoenlamatriznoesdeanidamiento
perfectamente encajado, sin embargo, tampoco se
podria decir que es totalmente aleatorio como se
comprobo con la medida de nestedness (32.5987)
que es mas cercano a 0 (alto anidamiento) que a
100 (bajo anidamiento o cadtico).

Se ve que Augochlorini sp.l y Morfotipo 6
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solo interactaan entre si, lo que difiere con la
asimetria de las interacciones ya que las especies
especialistas interactian predominantemente
solo con generalistas (Jordano et al., 2009; Mora
y Dattilo, 2021).

La red de interaccion descrita en esta
investigacion es una pequena muestra de toda la
riqueza informativa que puede ofrecer. Aunque el
muestreo se realizo durante la época lluviosa, esta
se vio afectada por la sequia, lo que resulto en una
escasez notable de flores.

Por lo tanto, recomendamos realizar muestreos
en diferentes estaciones del ano con el fin de
obtener una mayor cantidad de informacion
sobre las redes de interaccion, considerando la
disponibilidad de diferentes recursos para las
abejas, asi como la posibilidad de encontrar otras
especies que también puedan ser importantes en
estas interacciones.
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