Biodiversidad: Proteccion de
las especies y del biotopo

Abejas polinizadoras de
arboles del Nordeste de
Costa Rica:

Ecologia, proteccidon e
Importancia silvicultural
de las Centridini



Biodiversidad: Proteccion de
las especies y del biotopo

Abejas polinizadoras de
arboles en el Noroeste de
Costa Rica:

Ecologia, proteccion e
Importancia silvicultural
de las Centridini

Rainer Thiele

Eschborn 2002



Numero de la serie: TOB F- IV/7s

Responsable:

Autores:
Traduccion:
Redaccioén:
ISBN:
Precio:
Produccion:

Publicado por la:

Deutsche Gesellschaft fur

Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
Postfach 5180, D-65726 Eschborn
Republica Federal de Alemania

Begleitprogramm Tropendkologie (TOB)
Programa de Apoyo Ecoldgico
Rainer Thiele

David Diaz Prieto

Michaela Hammer

3-9801067-11-5

€ 5,-

TZ Verlagsgesellschaft mbH, 64380 Rof3dorf, Alemania

© 2002 Todos los derechos reservados




Prefacio

L os ecosistemas tropicales son la base de la existencia de la mayor parte de la
poblacién mundial. Sin embargo, la destruccidn y degradacion crecientes de los
recursos naturales en |os paises en desarrollo ponen en peligro los esfuerzos por
alcanzar un desarrollo sostenible y combatir de manera eficaz la pobreza.

El Programa de Apoyo Ecolégico (TOEB) tiene e proposito de contribuir, end
marco de la cooperacion a desarrollo, aun andisis, aplicacion y puesta en practica
mas eficientes de los conocimientos y experiencias adquiridos en este ambito.

El Programa de Apoyo Ecoldgico es un proyecto de caracter suprarregional
realizado por la Deutsche Gesdllschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ2)
GmbH por encargo del Ministerio Federal de Cooperacién Econdmicay Desarrollo
de la Republica Federd de Alemania (BMZ).

Este programa promociona, a peticion, estudios de apoyo alos proyectos sobre
temas relevantes de ecologiatropical. Se trata de contribuir a desarrollar estrategias
paralaproteccion y el uso sostenible de los ecosistemas tropicales y de estaforma
desarrollar instrumentos innovadores para una cooperacion a desarrollo que tenga
debidamente en cuenta | os aspectos del medio ambiente.

Mediante la integracion de los resultados de estudios cientificos en las actividades de
asesoramiento, € programa ayuda a | os diferentes proyectos a poner en préctica
acuerdos internacionaes tales como el Programa 21 y la Convencién sobre la
Biodiversidad, alos que e BMZ atribuye una importancia especial.

Un elemento importante del enfoque de este programa consiste en € estudio en
conjunto por investigadores alemanes y locales de cuestiones orientada ala
aplicacion practica. De estaforma el TOEB contribuye atamente d
perfeccionamiento préctico de los expertos contraparte y ala ampliacion de
conocimientos especificos sobre ecologia tropical en los paises contraparte.

A traves de su serie de publicaciones, el TOEB presenta de manera accesible los
resultados y recomendaciones de |os estudios de apoyo a los proyectos. Estas
publicaciones estan a disposicion de todas | as organizaciones e instituciones
dedicadas a la cooperacion a desarrollo, asi como del publico interesado en temas
de politica de proteccion ambiental y de desarrallo.

|. Hoven Dr. C. van Tuyll

Jefe delaseccion Jefedeladivison

Proteccion ddl medio ambiente y de los recur Desarrollo rurd

s0s naturales, gestion de recursos forestales

Minigterio Federa de Cooperacion Deutsche Gesdllschaft fur Technische

Econdmicay Desarrollo (BMZ) Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
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Resumen

Resumen

En € presente estudio se identificaron los perfiles de los polinizadores de las
especies arboreas polinizadas por abgas y también se investigd la ecologia de

anidacion y de aimentacion de las abejas de laregion del dosel.

Se emplearon sistemas de cuerdas paratrepar alos arboles en periodo de flora:
cion de laregion del dosdl. En estos arboles se recolectaron abgasy se redliza-
ron observaciones sobre su visita alas flores. Esta investigacion se centré parti-
cularmente en € estudio de larelacion entre los arboles de la region del dosel,
productores de néctar y de floracion masiva, y un grupo de abgjas, latribu
Centridini (familia: Anthophoridag). En € transcurso de la investigacion pudo
demostrarse que las Centridini buscan su alimento cas exclusivamente en la pa-
te superior del dosdl, y que congtituyen e agente polinizador mas importante de
este hébitat. Se emplearon trampas de anidacion (listones con perforaciones) para
determinar la estacionalidad de varias especies de las abgjas que anidan en made-
ra. Se demostré que dichas abejas prefieren como habitat de anidacion laregion
del dosdl frente alas capas mas bajas del bosque. También se pudo demostrar
gue los arboles muertos, alin en pie, son importantes como habitat de anidacion

paralas abgas que anidan en madera.

Se formulan recomendaciones con € fin de lograr una integracién de aspectos
ecologicosy de proteccion de las especies en la configuracion de plantaciones de
arboles maderables. Se hace un énfasis especia en la necesidad de enriquecer las
plantaciones con lianas y especies arbéreas productoras de aceite. Se insiste par-
ticularmente en que los criterios para otorgar € “sello de calidad ecolégica’ a
plantaciones de &rboles maderables, deben incluir la presencia de lianasy de so-
tobosque






Introduccion

1 Introduccidon

Titulo dd proyecto
deinvestigacion: Polinizacion de arboles por abejas en un bosque
pluvia tropical delastierras baas

I nvestigador : Bidlogo Rainer Thiele
Tipo de Proyecto: Tesisdoctoral

Institucion alemana:  Universidad de Tubingen,
Instituto de Zool ogia,
Prof. Dr. Wolf Engels

Institucién local: Cooperacion en los sectores forestal y maderero
(COSEFORMA/SINAC-GTZ),
Dr. EvaMdiller,
San Josg, Costa Rica

Andlisisdel problema:

La continua devastacion y fragmentacion a que se estan sometiendo |os bosques
tropicales de América Latina no solo congtituye un enorme obstéculo para la pro-
teccion de las especies y de la naturaleza, sino también un problema cada vez

mayor parala silvicultura de los paises afectados.

Una de las principales tareas de la silvicultura en esas regiones consiste en €
establecimiento de bosgues secundarios y de plantaciones de especies made-
rables que sean aprovechables en las proximas décadas. Al mismo tiempo, son
cada vez mayores las exigencias de llevar a cabo la planificacion forestal bajo €l
punto de vista de la proteccion de las especies y de la naturaleza, puesto que al
exterior de las superficies boscosas disminuye constantemente el espacio necesa
rio para la supervivencia de especies animales y vegetales amenazadas.
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Los especidistas forestales y quienes velan por la proteccion de las especies se
ven confrontados con un problema comun: € de la desaparicion cada vez mas
rapida del porcentaje de arboles grandes con capacidad reproductiva que pueden
servir, por una parte, para la proteccion de la naturaleza en | as regiones afectadas
Yy, por otra, para obtener semillas destinadas a establecimiento de futuras planta:

cionesy areas boscosas aprovechables silviculturalmente.

La supervivencia, alargo plazo, de las especies de arboles tropicales no se consi-
gue ssmplemente protegiendo su habitat. Por el contrario de las especies arbéreas
de los climas templados, dependientes, en su mayoria, de la polinizacion ane-
mofila, 1a biologia reproductiva de aprox. 97,5% de las especies arboreas tropica
les depende de agentes polinizadores animales (Bawaet a., 1998). Con € fin de
proteger esta relacion a largo término, es necesario comprender |a biologia de
ambos grupos de organismos. tanto de |los polinizadores, como de las especies
arboreas (Kearns et a., 1998). Paramgjorar la proteccion y € mango de las
especies arboreas tropical es es absol utamente necesario investigar la interaccion
entre éstas y sus polinizadores, y aplicar 0s conocimientos asi obtenidos en me-

didas de proteccion tanto de | as especies arboreas, como de los polinizadores.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que los estudios sobre la variabilidad genética
que no integren los conocimientos sobre e comportamiento biologico de los
principal es polinizadores de |as especies arbéreas tropical es, no poseen ninglin
valor cientifico. Si no se dispone de conocimientos fundamentales sobre e com-
portamiento de los polinizadores, no es posible explicar las fluctuaciones de la
variabilidad genética de individuos o de poblaciones arbéreas. Solo es posible
implementar medidas de proteccion y de mangjo sostenible de las especies a-
boreas tropicales, s se tiene un conocimiento preciso de las condiciones de vida
y del comportamiento de sus polinizadores.



Introduccion

Objetivo:

El objetivo central del proyecto consiste en un analisis comparativo de los
espectros de los agentes polinizadores de |as especies arbéreas polinizadas por
abgasy en laidentificacion de los polinizadores més importantes. Sepresen-
tarén también los fundamentos de la ecologia de anidacion y de alimentacion de
las abgjas que actian como polinizadores. Los datos obtenidos deberan estudiar-
se sisteméticamente para determinar su aplicabilidad, tanto desde €l punto de
vista de su contenido como de la metodologia, en la planificacion de proyectos
forestales, en € biomonitoreo y en la planificacion de medidas de proteccién de

la natural eza previstas dentro de |as actividades de cooperacion a desarrollo.

Resultados esper ados:

1 Se han determinado |os perfiles de los agentes polinizadores de las espe-
cies arbdreas méas importantes del dosdl, polinizadas por abgjas (pluviselva

de las tierras bgjas caribefias de Costa Rica).

2. Se han registrado las preferencias de habitat y estacionalidad de las espe-

cies de abgas que anidan en madera.

3. Sehaidentificado €l tipo ecologico-floral de las especies arbdreas investi-
gadas.

4.  Sehadeterminado, incluso en hébitats perturbados, € perfil de los polini-
zadores de individuos sel eccionados de |as especies arbdreas ya investiga:
das en & bosgue primario.

5. Seharegistrado e mayor niUmero posible de parametros ecol 6gicos de las
especies de abgjas que actlian con mayor frecuencia como polinizadores.

6.  Sehadaborado un catdogo de polen.

7. Se han caracterizado bioindicadores como instrumentos para €l monitoreo
de proyectos forestales y de medidas de proteccion de la naturaleza.
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8.  Sehadeterminado en arboles particularmente seleccionados, € rango
maximo de vuel o de algunas especies de abgjas con € fin de sacar conclu-

siones sobre su capacidad para la polinizacién cruzada.



Metodologia

2 Metodologia

Las investigaciones se realizaron en el nordeste de Costa Rica, en las instal acio-
nes de la "Estacion BiologicaLa Selva’, perteneciente ala “ Organizacion para
Estudios Tropicales’. El area de aprox. 1550 ha esta clasificada como “bosgue
himedo tropical de lastierras bgas’, segun € Sistema de Zonas de Vidade
Holdridge, y se encuentra entre 37 y 150 m snm. La precipitacion anual prome-
dio es de 3962 mm. Entre septiembre de 1996 y noviembre de 2000, seredlizé €
inventario de las abgjas visitantes de los aboles. Se investigaron por |0 menos
dos individuos por especie arborea. Se tomaron por |0 menos dos muestras por
individuo en dos dias diferentes. En los arboles de florescencia diurna, se captu-
raron abgjas en € estrato superior de floracion de la copa, entre las 10y 11 horas

de la manana, durante por lo menos una hora.

Para la captura de las abgjas se empled unared de malla fina de atrapar insectos
(abertura de mallade < 1 mm) atada aunavara extensible de aluminiode 7,5 m
de extension maxima. Lared se batia rapidamente de un lado a otro sobre €l
estrato superior de floracion durante 10 segundos en intervalos de 5 minutos. Las
abg as presentes reaccionan en forma agresiva y vuelan por dgunos segundos
cercaalared, pudiéndose asi atraparlas de forma sencillay estandardizada. Una
vez capturadas, se mataban depositandolas en un frasco de cianuro y mas tarde se
preparaban. En la coleccion del autor se puede consultar € material de referencia
sobre |as especies de abegjas mencionadas en este trabagjo.

Bajo el tema correspondiente en cada uno de los capitul os se dan mayores infor-

maciones sobre la metodol ogia empleada.






Resultados

3 Resultados

3.1 Espectrodelosvisitantes delos arboles

L os resultados obtenidos a partir de la captura de abegjas y de las observaciones
sobre € tipo de visitas alas flores | levadas a cabo durante tres afios en € bosque
pluvial de lastierras baas costarricenses, produjeron gran cantidad de nuevos
conaocimientos sobre la ecologia de floracion de las especies del dosdl poliniza-
das por abgjas. En lamayoria de los casos se obtuvieron, por primeravez, cono-
cimientos més precisos sobre la especie, € género e inclusive sobre lafamiliaa
gue pertenecen los principales visitantes y polinizadores. Uno de |os resultados
mas notables, sin embargo, provino del andlisis comparativo de la composicion
de los espectros de los polinizadores de individuos arbéreos coespecificos y hete-

roespecificos.

3.1.1 "Hipdtesisde estacionalidad-sitio de anidacion”

Lainvestigacion sobre € espectro de visitantes no se concentrd solamente en
determinar los principales polinizadores de cada una de las especies arbdreas,
Sino en obtener resultados que permitan "pronosticar” 1os espectros de los polini-
zadores de | as especies de arboles polinizadas por abgas. Con este fin se formulé
la"hipotesis de estacionalidad-sitio de anidacidn”, que se puede aplicar en parti-
cular atodas las especies arboreas de un bosgue polinizadas por abegjas. Sin em-
bargo, esta hipdtesis solo funciona dentro de un sindrome de polinizacion.

Esta hipotesis se estudié tomando como g emplo las especies arboreas producto-
ras de néctar y de floracion masiva (AMN), polinizadas principa mente por me-
dianas hasta grandes Anthophoridae.
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Seguin la " hipotesis de estacionalidad—sitio de anidacion” , en € bosque pri-
mario solo dos factores influencian la composicion del espectro de los polini-
zadores de | as especies arboreas productoras de néctar y de floracion masiva:

1. Ladistancia entre € arbol y los sitios de anidacion de los potenciales poli-
nizadores.

2. El solapamiento del periodo de floracion de una determinada especie a-
boérea con latemporada (estacion) de vuelo de los potenciaes polinizadores.

La"hipotesis de estacionalidad-sitio de anidacion” postula ademés que, frente a
estos dos factores clave, las caracteristicas especificas florales de una especie
arbdrea no tienen una influencia esencial sobre la composicion del espectro de
los polinizadores. Sin embargo, este enunciado solo se aplica alas especies
AMN, tal como se menciona arriba. ¢Como se manifiesta €l postulado de la"hi-
potesis de estacionalidad-sitio de anidacion” aplicado alos datos de campo? El
anaisis de los espectros de | os polinizadores de determinadas especies e indivi-
duos, presentados a continuacion, indica que puede existir una mayor coinciden-
cia entre dos individuos de arboles heteroespecificos que entre dos individuos
coespecificos. Este es €l caso del complejo especifico delas AMN de La Selva,
compuesto por tres especies de Fabaceae y una ddl género Vochysia. Los

espectros de |os polinizadores de estas especies se presentan a continuacion.

La"hipotesis de estacionalidad-sitio de anidacion” representa, en si, € resultado
mas importante de este trabajo y se expone aqui a manera de introduccién con €
fin de permitir la comprension de las relaciones causales entre |os espectros de

los polinizadores de arboles individuales.

3.1.2 Dipteryx panamensis (Fabaceae)

Dipteryx panamensis posee un periodo de floracién relativamente prolongado

gue va de mediados de mayo hasta finales de agosto, por 10 que presenta un

8
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espectro variable de visitantes. Los &rboles que florecen al principio o hacia e
final del periodo de floracion reciben, por 1o general, un mayor nimero de abeas
visitantes, que los arboles que estan obligados a competir con otros individuos de
la misma u otras especies arboreas durante €l periodo principal de floracion. En
laFig. 1 seindicala medida en que puede variar la composicion del espectro de

los polinizadores dentro de la misma especie arbérea.

n= 31 62 67
@ Megachile (A.) sp. 5
100% Mesoplia sp.
90% —/ Ctenioschelus goryi
80% _/ OThygater sp.
/ O Epicharis metatarsalis
70% Epicharis "maculata”
60% _/ Centris analis
O Centris labrosa
S0% _; Centris vittata
40% [@ Centris longimana
30% _/ Centris obscurior
O Centris inermis
20% _/ O Centris plumipes
10% —/ Centris flavifrons
@ Centris agiloides
DP1-97 DP2-99 DP3-99
(junio) (agosto)  ((septiembre)

Fig. 1. Porcentaje delostaxa de abg as mas frecuentes del espectro de los
polinizador es de tres individuos de Dipteryx panamensis (Fabaceag)
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En junio de 1977 se recolectaron abgas polinizadoras en € arbol DP1-97 y en
agosto/septiembre de 1999 se investigaron los arboles DP2-99 y DP3-99. En la
Fig. 1 seindican solamente |las abejas visitantes que actian como polinizadores.
El nimero total de abgas capturadas supera el doble del nimero de abgjas, indi-
cado enlaFig. 1.

El polinizador dominante en DP1 es Epicharis metatarsalis. Se trata de una espe-
cie con una acentuada estacionalidad, cuyo nimero de individuos se reduce a cero
afinales de julio/mediados de agosto. Las especies dominantes en DP2 y DP3
(con excepcion de Thygater sp., que posee una baja efectividad de polinizacion)
estan constituidas por Ctenioschelusgoryi y Megachile (A.) sp. 5; ambas especies
juegan un pape secundario en € arbol DP1. Por lo tanto, € polinizador més im-
portante de Dipteryx panamensis en La Selvaen € mesde junio es diferente del
polinizador en agosto o septiembre. Este resultado cobra una gran importancia
con respecto ala evaluacion del volumen de transporte de polen y de flujo genéti-
co en relacion con individuos de floracion temprana o tardia de D. panamensis.
Cabe mencionar también que DP1 se encontraba en las cercanias de una gran co-
loniade E. metatarsalis en anidacion y, por lo tanto, se puede suponer que de esta

forma se incrementd & porcentgje de individuos de E. metatarsalis.

A pesar de gque, en ambos arboles de floracion tardia, Ctenioschelusgoryi y Me-
gachile (A.) sp. 5 constituyen los polinizadores dominantes, es muy probable que
su actividad polinizadora sea menor (Thiele, 1995) que la de las grandes especies
de Centris, como p.g. Centrisagiloides y C. plumipes. Aunque éstas se en-
cuentran alli en nimero reducido, es posible que sean polinizadoras “ mas ef ecti-
vas’ (Thiele, 1995) que las dos especies cuantitativamente dominantes, por o
cual poseen una funcidn importante en la biologia de reproduccion de Dipteryx
panamensis.
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3.1.3 Dussia macroprophyllata (Fabaceae)

Dussia macroprophyllata es otra de las especies cuyo espectro de visitantes pudo
ser investigado durante varios meses. D. macroprophyllata, contrariamente a
Dipteryx panamensis, no posee un periodo largo y continuo de floracion, Sino
dos periodos cortos. € primero tiene lugar en los meses de mayo/junioy e se-
gundo en octubre/noviembre. A causa de su comportamiento de floracién,
constituye una especie especialmente goropiada para verificar en ellala "hipote-
sis de estacionalidad-sitio de anidacion”. En laFig. 2 puede observarse clara-
mente la diferencia que presenta d arbol DM 1-97, investigado en mayo, frente a
DM2-98 y DM2-99, investigados en septiembre y octubre respectivamente. El
polinizador dominante en DM 1 es |a especie Centris flavifrons que posee una
marcada estacionalidad, mientras que en ambas muestras del arbol DM2, la
especie de abga dominante es Megachile (A) sp. 5. Este hecho se explicacon la
reduccion del nimero de individuos de las poblaciones de varias especies de
Centrisy Epicharis a mediados de octubre de cada afio (véase la Tabla 4 del
anexo). Si € &bol DM2 hubiese florecido en mayo de 1999, pudiera esperarse
un espectro de polinizadores similar a de VG4, ya que ambos arboles se en-

cuentran en e mismo sector del bosque, separados solo por unos 300 m.

3.2 Diferenciasentre los espectros de los polinizadores de arboles
del bosgue primarioy de arboles en habitats con influencia
antropogena

3.2.1 Hymenolobium mesoamericanum (Fabaceae)

H. mesoamericanum es una especie arborea forestal muy prometedora de las tier-
ras bgjas caribefias de Costa Rica. Esta especie acanza diametros de fuste de
gran tamafio y se caracteriza por su crecimiento recto.
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n= 26 154 74

Megachile (A.) sp. 5
Mesoplia sp.
Ctenioschelus goryi

O Thygater sp.

OEpicharis metatarsalis
Epicharis "maculata”
Centris analis

O Centris labrosa
Centris vittata
ECentris longimana
Centris obscurior

O Centris inermis

OCentris plumipes

Centris flavifrons

i
i
-
-
-
-
-
-
-

ECentris agiloides

DM1-97 DM2-98 DM2-99
(mayo) (septiembre) (octubre)

Fig. 2. Porcentaje delostaxa de abegas mas frecuentes del espectro delos
polinizador es de dos individuos de Dussia macroprophyllata (Faba-

ceae). El &bol DM2 fue investigado en 1998 y en 1999.

Por lo regular se da una gran produccion de semillas después del periodo princi-
pal de floracion en junio/julio. Sin embargo, hay que tener en cuenta que H. me-
soamericanum florea solo cada 2-4 afios. En @ pasado esta especie arbéreano se
recomendaba, puesto que, a causa de lairregularidad de su comportamiento de
floracion y de la bgja densidad relativa de sus érboles semilleros fuera de las
areas protegidas, es muy raro encontrarla en los viveros (O. Vargas, Organiza
cion paralos Estudios Tropicalesy P. Gonzd ez, Fundecor).
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En ensayos del proyecto “Trias’, las semillas de esa especie mostraron muy
buenas tasas de germinacion (Gonzalez y Quirds, 1993). Los datos sobre las ta-
sas de incremento anuales en & bosgue natural se encuentran en las publicacio-
nes de Clark y Clark (1992, 1999). En esos estudios, H. mesoamericanum
muestra mejores tasas de incremento anuales en la categoria diamétrica de 20 a
30 cm DAP que Dipteryx panamens's, Lecythis ampla y Minquartia guianensis.
L os &rboles en una plantacion privada de un campesino en Puerto Vigjo de Sara

piqui (La Flaminea) mostraron muy buenas propiedades de crecimiento.

Debido ala gran importancia ecol 6gica de H. mesoamericanum, a las caracte-
risticas excepcionales de su maderay a su crecimiento, y también a causa del

alto grado de amenaza de extincién en que se encuentra, deberiadarsde aedta
especie arbdrea -a pesar de su produccion irregular de semillas- una mayor im-

portancia en lo que se refiere ala reforestacion con especies endémicas.

Desafortunadamente, a causa de las graves dificultades logisticas y problemas
técnicos paratrepar alos arboles, solo se lograron buenas capturas de polinizado-

res en dos individuos.

El arbol HM1-97, presentado en la Fig. 3, se encuentra en un bosque cerrado,
mientras que HM2-99 se encuentra en un pastizal a unos 200 m del borde de un
bosgue secundario de aprox. 20 afos de edad. Las observaciones realizadas en
otros individuos de esta especie -a los que no se pudo llegar hasta la parte supe-
rior de la copa completan, sin embargo, las investigaciones efectuadas, ya que
no dgjan la menor duda de que esta especie debe clasificarse dentro del grupo de
las especies arbdreas que poseen € sindrome de polinizacién por Anthophoridae.
Puesto que en los tres individuos “observados’ dominaron las especies de gran-
des Centris y/o Epicharis, debe suponerse por lo tanto que la baja presenciade
grandes Centridini en e arbol HM 1-97 se debe a la carencia de sitios de anida
cion de estas abgjas en € entorno directo del arbol. Este efecto es reforzado por

la competencia extremadamente intensa que existe durante |os meses de mayo
13
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ajulio entre los @boles productores de néctar y de floracién masiva. Ademas, €
arbol HM 1 fue estudiado hacia € final de su periodo de floracion, duranted cud
tiene lugar un desplazamiento del espectro de visitantes hacia generalistas mas

frecuentes, tales como C. obscurior.

En tres individuos observados, dominaban |as especies de grandes Centris y/o
Epicharis. No cabe duda que también aqui es aplicable |a "hipotesis de estacio-

nalidad-sitio de anidacion”.

w
(o]

16 [1Xylocopa sp.5

@ Xylocopa sp.2

Hl Megachile tepaneca
B Megachile (A.) sp. 5
Bl Mesoplia sp.

Il Ctenioschelus goryi
O Thygater sp.

[0 Epicharis metatarsalis
W Epicharis "maculata”
H Centris analis

[ Centris labrosa

B Centris vittata

[ Centris longimana
l Centris obscurior

[ Centris inermis

[ Centris plumipes

Ml Centris flavifrons

[ Centris agiloides

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50%

40% -

20% -

ANONONNNNNNN

10% A

0% -

HM1-97 HM2-99
(bosque) (pastizal)

Fig. 3: Porcentaje delostaxa de abgjas mas frecuentes del espectro delos
polinizador es de dos individuos de Hymenol obium mesoamericanum
(Fabaceae). El arbol HM 1 se encuentra en un bosque cerrado y HM2 se
encuentra en un pastizal.
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3.2.2 Vochysia guatemalensis (Vochysaceae)

Durante el presente trabagjo se examino el espectro de los polinizadores de cinco
individuos de V. guatemalensis. Se tomaron los datos existentes sobre € arbol
VG1 del periodo de floracion de 1997 y 1999. Ademas, en laFig. 4 seincluye-
ron los datos sobre € &bol VGD de latesis de licenciaturade R. Thiele (1995).

Descripcion de los sitios de ubicacion de los arboles:

VGD se encuentraa borde del bosgue, entre un rodal vigjo, poco intervenido
y un pastizal.
VG1, VG2y VG4 se encuentran en bosques cerrados, parciamente colindan-

tes con bosques secundarios de mediana edad.

VG3 esun arbol aidado en € centro de un pastizal, pero estaa solo 150 m

del margen de un bosgue cerrado de gran tamario.

VG5 se encuentra en una isla pequena de bosgue remanente compuesta de

arboles més jévenes 'y rodeada de cultivos agricolas y pastizales.

L os espectros de polinizadores obtenidos se diferencian claramente en solo un
caso de la agrupacion esperada seguin € tipo de habitat. A pesar de claras dife-
rencias de habitat, VGD y VG4 muestran una mayor concordancia en cuanto al
espectro de polinizadores, que VGD comparado con VG1 0 VG2 lo cua deberia
esperarse debido a su similitud de habitat. Con excepcidn de esta desviacion, y a
pesar del reducido niUmero de arboles, se puede reconocer una agrupacion de a-
cuerdo con la similitud de habitat. Existe una mayor concordancia entre € pefil
de los polinizadores de los &boles VG1 y VG2 debido a su sitio de ubicacion en
el bosgue cerrado, que entre éstos y cada uno de los dos arboles (VG3y VG5)

gue se encuentran en habitats extremamente perturbados.

Para explicar la inesperada smilitud entre los espectros de los polinizadores de
VGD y VG4, se puede aplicar de nuevo la "hipétesis de estacionalidad-sitio de
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anidacion”. Ambos espectros de polinizadores estan caracterizados por la dta
frecuenciarelativa de Centris agiloides. Los dos arboles se caracterizan en su
sitio por un elemento comun: la cercania aladeras empinadasy ataudesen €
interior del correspondiente bosque asociado. Los habitos de anidacion de C. agi-
loides son completamente desconocidos. Sin embargo, existe la posibilidad de
gue C. agiloides tenga predileccion por este tipo de terreno como habitat de ani-
dacion, lo cual explicaria el mas alto porcentgje de esta especie en el espectro de

los polinizadores de los &boles VGD y VGA.

Lapresenciade Centris flavifrons en VG2-97 es otro resultado inesperado, por €
contrario, en VG1-97 no pudo encontrarse ningun individuo de esa especie. Este

fendmeno sera discutido més detaladamente en e Cap. 3.4.3.

Una de las caracteristicas que se pueden explicar facilmente con las dif erencias
de habitat, es la presencia frecuente de Centris inermis en los dos arboles del
habitat fuertemente perturbado. Es probable que Centris inermis sea un indicador
de hébitats fuertemente perturbados, ya que en los bosques cerrados abunda muy

poco.

El nimero de arboles investigados es desaf ortunadamente insuf iciente para poder
sacar conclusiones estadisticamente significantes sobre |os efectos que tiene &l
habitat en € espectro de los polinizadores. A pesar del pequefio nimero de arbo-
les por grupo de habitat, |as tendencias mencionadas anteriormente son muy cla-
rasy deben ser corroboradas mediante més capturas
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n= 158 30 367 103 324 810 105
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I
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VGD-95 VG4-99 VG1-97 VG2-97 VG1-99 VG3-98 VG5-99
(Margen del bosque) (Bosque) (Bosque) (Bosque) (Bosque) (Pastizal)  (Plantacion)
@ Centris agiloides m Centris flavifrons @ Centris longimana
B Centris vittata [ Centris obscurior O Centris plumipes
O Centris inermis O Centris labrosa B Centris analis
m Epicharis "maculata® O Epicharis metatarsalis © Thygater sp.
M Ctenioschelus goryi B Mesoplia sp. m Megachile (A)) sp.5

Fig. 4. Porcentaje delostaxa de abg as mas frecuentes del espectro delos
polinizador es de seis individuos de Vochysia guatemalensis (V ochy-
siaceae). El arbol VGL fue estudiado en 1977 y 1999.
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3.3 Distribucion de los sindromes de polinizacion

EnlaTabla 1 se presentan los polinizadores més importantes de especies a-
boreas con € fin de dar unaidea genera de la distribucion de los sindromes de
polinizacion dentro del grupo de las especies de arboles de La Selva polinizadas
por abejas. Puesto que algunos investigadores persisten en cuestionar |a domi-
nancia de las Centridini en el dosel de los bosques tropicales de las tierras bagjas
(Roubik, 1993), se hara referencia en este contexto a su importancia. Como se
puede apreciar en la Tabla 1, particularmente las especies interesantes desde €
punto de vista silvicultural son aquéllas polinizadas por las Centridini. Durante
esta investigacion pudo probarse gque las Centridini se han especializado en bus-
car alimentos en la parte superior de las copas. De ello se deduce su importancia
para la polinizacion especialmente de arboles emergentes y también de otras

especies arboreas del dosel, polinizadas por abgjas.

Las Centridini estan adaptadas en su modo de vida a las condiciones del dosdl
de los bosques tropicales y son por elo polinizadores importantes de los arbo-
les aprovechados silviculturalmente.
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Tabla 1:

Géneros de los polinizador es mas importantes de las especies
arbéreasinvestigadas

L as especies de arboles polinizadas por Centridini estdn marcas con gris.

Especiearborea

Bravaisia integerrima
Tapiriramyriantha
Iriartea deltoidea

Bactris gasipaes
Jacaranda copaia
Andirainermis

Dipteryx panamensis
Dussia macroprophyllata
Hymenol obium mesoamericanum
L onchocarpus oliganthes
Pterocarpus rohrii
Lecythis ampla
Eschweilera costaricensis
Byrsonima crassifolia
Byrsonima crispa
Brosmum lactescens
Cespedesia spathulata
Genipa americana
Apeiba membranacea
Goethalsa melantha
Vitex cooperi

Vochysia ferruginea
Vochysiaguatemalensis

Familia
Acanthaceae
Anacardiaceae
Arecaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Moraceae
Ochnaceae
Rubiaceae
Tiliaceae
Tiliaceae
Verbenaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae

Género de polin.

Melipona?
Mélipona?
Trigona

Megal opta
CentrigEpicharis
Megachile
Centris/Epicharis
CentrigEpicharis
CentrigEpicharis
Megachile
Megachile
Megachile
Eulaema
Epicharis
Epicharis
Melipona
Xylocopa
Eufriesea
Epicharis
Mélipona?
Melipona?
CentrigEpicharis
Centris/Epicharis
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3.4 Ecologia delas abejas

3.4.1 Estudio por medio detrampas de anidacién

El estudio basado en € empleo de trampas de anidacion se incluyd después de
haberse iniciado € programa de trabajo. Este estudio produjo interesantes resul-
tados en cuanto ala biologia general de las especies de abejas del bosgue que
anidan en maderay srrvio, al mismo tiempo, para probar con éxito el disefio de
trampas de anidacion. Estas trampas se colgaron respectivamente en 6 arboles
muertosy en 6 &bolesvivosa 1,5 my 25 m de dtura. El objetivo ddl estudio
consstia en recolectar informaciones sobre la estacionalidad y |as preferencias

de hébitat de anidacion de las abgjas.

Todas las trampas se recogian a principios de mes, después de oscurecer y se e-
xaminaba la presencia de abglas y de nidos. De esta forma se hizo una evalua-
cion de las preferencias de anidacion de las abgas en las trampas. Si no seindica
otra cosa, |os valores numeéricos dados en las figuras representan la totalidad de
nidos y de abgas hembras y machos. Todo hueco de la trampa en € que hubiese

una o mas celdas de incubacidn, se consideraba como nido.

Como puede verse claramente en laFig. 5, |las abeas mostraron preferencia por
las trampas de anidacion colocadas en los arboles muertos. Tan solo en octubre
de 1999 se registraron mas datos en € habitat “vivo”. Este hecho se debid ala
alta cifra de nidos de una sola hembra de Centris analis y por o tanto no indica
ninguna tendencia general. Ademés, en laFig. 5 se representa |a estacionalidad
de la poblacion de abejas como totalidad. Puede reconocerse claramente un co-
lapso de la poblacién en diciembre y enero, seguido de un lento incremento en
los meses siguientes. Para explicar este fendmeno aparecen dos causas que en
forma separada 0 combinada pueden ser € factor que originalavariacion de la
poblacién antes mencionada:
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(1) Sepuede suponer que las fuertes lluvias de diciembre de cada afio dif icul-
ten seriamente alas abgjas |a busqueda de alimentos, lo cua llevaauna
reduccion de lareproductividad y a mayores tasas de mortalidad, y final-

mente conduce a una disminucion dal nimero de individuos.

(2) Durante los meses de diciembre afebrero la disponibilidad de flores con
néctar es claramente menor que en los otros meses del afio. Hasta qué pun-
to las fuertes lluvias puedan ser las causantes del colapso total de la pobla:
cion es algo sobre o que aln no hay certeza. Normalmente también se
presentan fuertes lluvias en los meses de junio y julio, Sih embargo, en este
periodo hay una abundante oferta de alimentos. Como puede apreciarse en
laFig. 5, aumenta continuamente la poblacion en los meses de junio y ju-

lio, a pesar delas fuertesluvias.

O Muertos [ Vivos

140

120

100 7

80

Il

) __}
0+ T T T T T T T T T T
Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.

Fig. 5. Preferenciadelasabgas que anidan en madera por arboles muertos
frente a érboles vivos como habitat de anidacién. Losvaoresdd ge 'Y

indican € total de nidos de abgjas machos y hembras en las trampas.
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Aqui se prescinde de una presentacion detallada de | os resultados de la estaciona-
lidad (véase la Tabla4 del anexo) y de la proporcion de hembrasy machos de
cada una de las especies. S6lo se menciona el hecho de que las dos especies de
mayor tamafio Centris vittata y C. difformis presentan una estacionalidad mas
Intensamente marcada que |las dos especies de menor tamafnio y mas frecuentes C.
labrosa y C. analis. Latemporada principal de vuelo de Centris vittata 'y C. dif-
formis va de junio a septiembre, mientras que C. labrosa y C. analis pueden ser

encontradas durante todo € ano.

EnlaFig. 6 se muestrala preferencia de dtura de | as abgjas que anidan en made-
ra. En € andlisis se incluyeron solamente las especies de abgjas que alcanzaron
por o menos 10 puntos de datos. L os porcentajes y valores absolutos presenta-
dosenlaFig. 6, indican claramente, sin lugar a dudas, que las especies estudia-
das prefieren como sitio de anidacion el habitat “ superior* 0 hébitat del dosdl.
Tan solo Centris labrosa muestra una mayor tolerancia hacia €l habitat "inferi-
or". Este resultado también ha sido confirmado por observaciones de campo: en
tres casos se pudo observar a C. labrosa durante la busqueda de huecos en tron-

cos de arboles que le sirvieran para anidar y se encontraran cercanos a suelo.

De las otras especies de abgas que anidan en madera no se observo ninguna bus-
cando huecos para anidar en las proximidades del suelo. Se supone que la prefe-
rencia generalizada por e hébitat “superior” se debe a la menor humedad del
substrato del nido causada por la mayor radiacion solar. Puesto que Centris lab-
rosa no se encuentra en el bosgue seco de Costa Rica, puede suponerse que se
trata de una especie especiaista del bosque pluvial, lo cual explica su mayor to-

lerancia hacia al habitat de anidacion inferior, comparativamente mas himedo.
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Fig. 6: Preferencia dealtura delas especies de abg as que anidan en madera.

L as trampas de anidacién se colgaron aunadturade 25 my 1,5 m.
Cvit = Centris vittata, Cdif = Centris difformis,

Cdic = Centrisdichrootricha, Clab = Centrislabrosa,

Cana = Centrisanalis, Tetr = Tetrapedia maura,

Xylo = Xylocopa sp., Duck = Duckeanthidium sp..

Las especies de La Selva que anidan en madera ocupan la zona superior de
arboles muertos alin en pié y tienen una clara predileccion por ese microhabi-
tat frente ala zona inferior.

3.4.2 Oligolectiay polilectia

Se dispone de muy pocos conocimientos relativos al espectro de plantas provee-
doras de polen de las especies de abejas tropicales. Particularmente € grupo de
las Anthophoridae no ha sido practicamente investigado sobre este aspecto.
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L as abgjas oligol écticas recolectan solo pocas (1-10) clases de polen de un géne-
ro o familia de plantas. Por su parte, |as abejas polil écticas tienen necesidades
aimenticias generalmente muy poco especificas, y por lo tanto visitan un

espectro bastante amplio de plantas hospederas.

En comparacion con las latitudes templadas, en las cuaes |as abejas oligolécticas
representan la mayor parte de la fauna apicola, es mucho menor la proporcion de
estas abejas en la zona tropical. No sorprende entonces la carencia de datos sobre
el espectro de plantas de polen de las Centridini, que habitan principalmente en

lazona del dosel de los bosques pluviales.

De las aprox. 270 muestras de polen, tomadas de |os nidos (o de |as patas trase-
ras de las hembras recol ectoras) de especies de Centrisy de Epicharis, solamente
se han podido analizar detalladamente hasta el momento las muestras de una
especie, Epicharis metatarsalis. Los resultados de este andlisis fueron sorpren-
dentes, ya que en cada una de las 80 muestras, ddl 99,3 a 100% del polen en-
contrado era de Abeiba membranaceae (Tilliacea). La otra especie cuyo polen se
encontro en la muestras eralaliana Machaerium floribundum (Fabaceae), la cua
muy probablemente solo sirve como fuente de néctar. En las celdillas de incuba
cion se encuentra cas siempre polen de plantas hospederas proveedoras de
néctar. Mientras la proporcion de este polen sea minima, se puede considerar

COMO impureza.

Este resultado tiene un fuerte significado, ya que las muestras provienen de un
total de 80 abgjas hembras diferentes, que fueron capturadas en cuatro colonias
de anidacion digtintas. Se trata, ademas, de la primera prueba de la existencia de
oligolectia dentro del grupo de las Centridini tropicalesy, por otra parte, € ato
grado de pureza permite inferir un considerable grado de especializacion.

24



Resultados

Los andlisis preliminares de polen indican que por 1o menos una de las espe-
cies de Centridini del bosgue pluvia es un especiaista en la busgueda de ali-
mentos (oligoléctica) y que probablemente también pueden ser identificadas
como oligolécticas otras especies de este grupo de importantes polinizadores.

Durante un estudio piloto se analizaron mediante muestreos al azar tanto la espe-
cie como la cantidad de |os tipos de polen de plantas productoras de néctar, cap-
tados pasivamente durante la recoleccion de néctar. Los resultados de este andli-
sis provisional demostraron que, para satisfacer sus requerimientos de azlcar, las
Centridini visitan un gran numero de diferentes lianas y epifitas de laregion de
la copa, cuyas especies méas importantes pertenecen a las familias de las Faba
ceae, Bignoniaceae, Solanaceae, Polygaaceae, M elastomataceae y Sapindaceae.
El porcentgje de lianas resulto inesperadamente alto en comparacion con las

especies arboriformes entre las hospederas proveedoras de néctar.

3.4.3 Rango maximo de vuelo en condiciones “ naturales’

Lamayoria de las especies arbdreas del dosel de los bosgues pluviales de las
tierras bajas de |a costa atlantica se caracteriza por tener un sistema sexual au-
toincompatible (Bawa et al., 1985). Las especies arboreas autoincompatibles con
una baja densidad de individuos se ven obligadas a atraer polinizadores, capaces
de desplazarse largas distancias paralograr |a polinizacion con polen de un indi-

viduo coespecifico.

En estainvestigacion se habia previsto originalmente demostrar, empleando ma-
terias colorantes fluorescentes, |os movimientos de |os polinizadores entre arbo-
les coespecificos y de esta forma determinar el rango maximo o promedio de
vuelo de las abgjas polinizadoras. Sin embargo, a causa de problemas logisticos
no pudo llevarse a cabo esta demostracion. Por |o tanto, se tratd de estimar las

eventual es distancias maximas de vuelo comparando € espectro de los poliniza:
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dores de individuos arbdreos por separado. De acuerdo con estudios anteriores
(Frankie et d., 1976, Janzen, 1971) se sabe que diferentes especies de abejas re-
corren distancias hasta de 7 km entre arboles de la misma especie o, incluso,
hasta de 23 km, en caso que sean retiradas ala fuerza de su nido y después ten-
gan que regresar a éste. Sin embargo, a causa de su enfoque (disefio) experimen-
tal, estos dos estudios son dificilmente aplicables a la situacion de un bosgue
primario. Por consiguiente, en la presente investigacion, se aplicaron métodos
indirectos (ver arriba) paratratar de sacar conclusiones sobre € “rango maximo

devuelo” (RMV) delos principales polinizadores en condiciones naturales.

En el caso de Centris agiloides pudieron hacerse muy valiosas observaciones.
Como puede verse en laFig. 4, en & arbol VG1-99 no pudo capturarse ningun
individuo de Centris agiloides, sin embargo, Centris agiloides fue & polinizador
dominante del arbol V G4-99 que florece a mismo tiempo. Los dos arboles se
encuentran en e mismo bosque, separados por solo 2400 m. El bosque no esta
interrumpido por pastizales ni claros. Se puede suponer gue en las cercanias del
arbol VG4-99 se encontraba una poblacion de C. agiloides que, a causa de una
suficiente disponibilidad de néctar en los alrededores del arbol VG4, probable-

mente no necesitd extender su radio de vuelo hasta @ arbol VG1-99.

AUn més extrema era la situacion en los &boles VG1-97 y VG2-97, que en bos-
gue continuo estan separados solo por 400 m. A pesar de mayor cantidad de cap-
turas en € arbol VG1-97 y del solapamiento total de los dias en los que fueron
realizadas las capturas, Centris flavifrons una de las grandes Centridini, sola-
mente se pudo capturar en e arbol VG2-97. Paracacular e RMV de Centris

flavifrons deben cumplirse dos condiciones:

1. Que las abgas vuelen sempre a partir de su nido o su Sitio de reposo hacia €
individuo de un AMN (VG2) que se encuentre mas proximo.
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2. Que seconozcaladistanciaa proximo arbol coespecifico (VGa), situado en

direccion opuestaa VG (véase laFig. 7).

RMV =700 m RMV =700 m
500 m 200m
1000 m 400 m
VGa VG2 VG1
7? muchas ninguna
C. flavifrons ‘ C. flavifrons C. flavifrons
Supuesto sitio del nido

Fig. 7. Esquema simplificado de la distribucion espacial delos éarbolesVG1
y VG2, asi como dd arbol dereferencia (VGa), para determinar € si-

tiodeanidacion y € ,,rango maximo de vuelo” de Centrisflavifrons

Paracacular e RMV de C. flavifrons ssmplemente se divide por dos ladistancia

entre los dos arboles que se encuentran en los extremos. VG1y VGa. El rango

maximo de vuelo equivale por consiguiente a 700 m (véase laFig. 7). Esto se

puede comprobar facilmente desplazando € supuesto sitio de anidacion haciala

derecha o0 hacia laizquierda de lalinea central. En ambos casos se obtiene un
RMV menor, puesto que ladistanciaa proximo érbol sin C. flavifrons represen-

tael RMV de esta especie de abejas.
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El mismo resultado se obtiene a sumar las distancias méximas posibles entre
VG1y € gtio supuesto del nido, en direccidn hacialos arboles exteriores (200 m
+ 500 m, véase laFig. 7). De acuerdo con los resultados sobre e espectro de los
polinizadores (Capitulo 1) es posible suponer que e RMV efectivo en € bosque
primario, existiendo suficiente oferta de alimentos, puede ser de aprox. 500 m o

menos.

Se congtata un rango maximo de vuelo de 700 m de las especies grandes de
abgjas del bosque primario. En investigaciones posteriores es posible que se
obtengan valores de RMV aln menores, de aprox. 500 m.

3.4.4 Especializacion en lareaciéon Centridini-M alpighiaceae

L as dos especies de Malpighiaceae Hiraea fagifolia y Sigmaphyllon lindenia-
num son lianas de laregion ddl dosel y como muchas otras especies de esta fami-
lia, dependen para su polinizacion exclusivamente de las Anthophoridae. Ambas
especies producen aceite en tegjidos glandul ares especiales de diferentes drganos
florales. Este aceite es recolectado por las abgjas hembras que lo utilizan para
aimentar sus larvasy aveces también parala construccion de nidos. Durante la
recoleccion de aceite, € polen de las anteras se adhiere a costado ventral del
torax y asi puede ser transportado hacia otraflor.

En La Selvafue posible encontrar estas dos especies de lianas en la copade
mismo arbol. Este hecho permitié llevar a cabo una comparacion directadel
espectro de visitantes, sin que fuese necesario tomar en consideracion que las
diferencias locales microespaciales en la composicion de las especies de la so-
ciedad apicola pudiesen ser la causa de diferencias en e espectro de visitantes.
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Tabla2: Cantidad de Anthophoridae capturadasen Hiraea fagifoliay
Stigmaphyllon lindenianum durante tres periodos de floracion.

L as especies importantes estén en negrita.

H. fagifolia S. lindenianum
Dic. 96 Jul. 97 Ago.98 Feb. 97 Sep. 97 Mar. 98

Epicharis" maculata" 6 12 5 0 0 0
Epicharislunulata 0 0 0 4 4 1
Centris difformis 0 0 0 0 2 0
Centris longimana 0 0 0 1 2 0
Centrisinermis 0 0 0 1 0 0
Centris analis 0 0 1 0 2 1
Centrislabrosa 0 0 0 3 28 6
Tetrapedia maura 0 0 0 1 0 0
Paratetrapedia (X) sp.1 0 0 0 1 0 0
Paratetrapedia apicalis 0 1 0 0 0 3
Paratetrapedia (P) sp.6 0 1 0 1 0 2
Paratetrapedia(L) sp.13 O 0 0 0 1 0
Paratetrapedia(L) sp.14 O 1 0 0 0 0
Monoeca sp.6 0 2 0 0 0 1

En la bibliografia existente no se encuentran estudios que den indicaciones sobre
las preferencias de aceite 0 de oligolectia (especializacidn en pocas especies de
polen) de las Anthophoridae. Los espectros de visitantes presentados en la Tabla
2 permiten sacar dos conclusiones;

O bien existen diferentes preferencias de las abgas por |os aceites de dif erente
composicion quimica de las Malpighiaceae, oly existen diferencias morfol dgico-

anatomicas en la manera de presentar € aceite y diferencias correspondientes
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en cuanto a comportamiento de recoleccion de las abegjas. Ambos aspectos po-
drian ser factores que llevarian a una diferenciacion del espectro de visitantes

dentro de las Mal pighiaceae productoras de aceite.

Se pudieron descartar diferencias en la estacionalidad de las abejas como causan-
tes de las diferencias en & espectro de visitantes con otros metodos (capturas en
otras plantas hospederas, trampas de anidacion). Por g emplo, durante lafase de
floracion de Hiraea fagifolia se pudo constatar la presenciade Epicharis lunula-

ta en otras plantas hospederas del lugar, pero no en H. fagifolia.

Desafortunadamente durante € proyecto no fue posible llevar a cabo andlisis de
aceite con métodos de laboratorio, sin embargo se lograron establecer diferencias

anatdmicas en la estructura de las flores de ambas li anas.

Sigmaphyllon lindenianum posee las glandulas en €l cdliz, tipicas delas Mal-
pighiaceae productoras de aceite y su funcionamiento se parece a de laflor de
una Byrsonima. Por € contrario, Hiraea fagifolia no posee las glandulas ol eife-
ras tipicas de las Mapighiaceae en la parte exterior de los sépaos del caiz. Entre
e 4.y 5°, avecestambién entre d 3°. y 4°. sépalo se encuentra una protuberan-
ciadel tgiido del sépalo parecida ala sombrilla de un hongo y recubierta con una
pelicula de fluido. No se sabe exactamente, S se trata de un nectario o de un tgji-
do productor de aceite. El tgjido dorsal de las anteras y las puntas de |os flecos
del 5°. pétalo producen aceite.

Aungue aln no se sabe exactamente s € tgjido glandular de las tres distintas
estructuras florales de H. fagifolia produce efectivamente aceite, se puede supo-
ner que es algo altamente probable debido a la frecuencia de visitas de las

Anthophoridae.

L as diferencias encontradas en la estructura floral junto con las respectivas dife-
rencias del espectro de visitantes, son las primeras pruebas de que en larelacion
Mal pighiaceae- Anthophoridae tuvieron lugar adaptaciones y especializaciones
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diferentes, que a su vez llevaron auna divison de la familia desde € punto de
vista de la ecologiafloral, suministrando de este hecho valiosas informaciones

sobre la ecologia de las Anthophoridae.

Sin depender del lugar de la planta, se constataron diferencias en € espectro
de visitantes entre diferentes especies oleiferas de Malpighiaceae . Esto signi-
fica que las Centridini tropicales necesitan diferentes plantas hospederas para
proveerse del aceite requerido para la alimentacién de las larvas y construc-
cion de nidos.
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4 Importancia practica

4.1 Obtencion de semillas de especies mader ables

L os resultados de | as investigaciones sobre e espectro de |os polinizadores de-
muestran que la fase de floracién gerce una fuerte influencia sobre la composi-
cion de dicho espectro. Este efecto repercute sobre la variabilidad genética de las
semillas de los arboles, debido a distintos patrones de comportamiento de los di-

versos grupos de polinizadores.

Por o tanto, al saeleccionar arboles semilleros, es absolutamente necesario, afin
de alcanzar la més ata variabilidad genética posible de las semillas, tener no -
lamente en cuenta la forma de crecimiento de un arbol dado, sino también su

comportamiento de floracion y el espectro correlativo de los polinizadores.

4.2 Proteccion de las especies

En e transcurso de esta investigacion se clasificaron las especies de abglas de la
familia de las Anthophoridae en cuatro grados de acuerdo con €l peligro de ex-
tincidn en que se encuentran y se identificaron especies indicadoras. Esta clasifi-
cacion resulta muy apropiada para realizar en € futuro anélisis de calidad de
bosgues secundarios y de bosques remanentes, asi como para poder efectuar un
andlisis diferencial de calidad del habitat respectivo (véase € Cap. 5.4).

L os resultados de este estudio demostraron que los nidos en trampas de madera
constituyen un instrumento muy Util parala proteccion y la conservacion de las
especies de abg as que anidan en madera. Por 10 menos dos de estas especies se
encuentran seriamente en peligro de extincion.

También se identificaron especies arbéreas con espectros de polinizadores muy
limitados cuya proteccion y conservacion requieren una especia atencion.
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4.3 Biomonitoreo/evaluacion rapida

Vochysia guatemalensis es una especie arbérea muy comun en Centroaméricay
es altamente tolerante hacia los habitats con perturbacion antropégena. Vochysia
guatemalensis representa sin lugar a dudas la especie arbérea més apropiada para
los objetivos del monitoreo biolgico. Larecoleccion de insectos en la periferia
de copas de 50 a 60 m de atura de los arboles del bosgue pluvial implica un
entrenamiento muy intensivo y una experiencia de varios anos, por lo tanto, se
trata de un método que para el biomonitoreo o para equipos de evaluacion rapida
tiene una aplicacion es relativamente limitada. La especie de Malpighiaceae Byr-

sonima crassifolia, cultivada en muchas partes, representa una excepcion.

L as trampas de anidacion demostraron ser un instrumento muy practico para €l
monitoreo de un pequeiio complejo de especies con algunas especies vulne-
rables. Se pueden suministrar informaciones precisas sobre |la utilizacion de las

trampas de anidacion como instrumento de monitoreo.

Durante esta investigacion se pudo identificar € grado de peligro de extincién en
el que se encuentran determinadas especies de Centridini. Laidentificacion de

especies vulnerables provee una base adiciona parae biomonitoreo.
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5 Recomendacionespara su aplicacion

Laimportancia que, parala agroforesteria, puede tener la integracion de lain-
vestigacion ecol 6gica sobre las interacciones entre las plantas y sus polinizadores
se puede ilustrar claramente con € gemplo siguiente del Estado de Utah, EUA
(Buchmann y Nabham, 1996). La interaccion altamente productiva entre las abe-
jasdkali y € cultivo de afalfa es conocida por los granjeros de la region desde
la década de 1940 y ha sido fomentada de forma selectiva con € fin de lograr

una mayor produccion de semillas de dfalfa

A partir de los afos 40, mediante €l arado y €l drengje excesivo de las parcelas se
destruyeron muchos hébitats de anidacion de las abegjas alkali. Durante de los
anos 50 y 60 con la utilizacion a gran escala de pesticidas, se continud diezman-
do la poblacion de estas abgjas. La eliminacion de las abegjas akali continud pro-
gresivamente hasta entrados |os afios 70, llegando hasta el punto en que incluso
las abegjas meleras, que son algo més resistentes, ya no pudieron compensar la
pérdida de rendimiento de los polinizadores. De tal forma que en 1973, sdloen €
Estado de Washington se produjo una pérdida de ingresos de 287.000 ddlares,
por escasez de semillas de dfalfa, a causa de la falta de polinizacion apicola

Esta sefid de darmadio lugar ala creacion asociaciones con € fin de proteger las
abgas dkali de manera sostenible. Estas actividades tuvieron unaforma relativa-
mente limitada a causa de la buena salud de |as poblaciones de abgjas meleras.

Tan solo a mediados de la década de | os afios 80, después de que € acaro Varroa
y las abejas mieleras africanizadas diezmaran la poblacion de abejas mieleras lo-

cales, tuvo lugar un cambio de actitud entre los granjeros productores de afalfa.

En un estudio de los hermanos Southwick (Southwick and Southwick, 1989,
1992) en que se tratd de pronosticar las pérdidas de la economia agricola de los

Estados Unidos en e caso de que la poblacion de abejas mieleras continuara
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su ritmo de disminucion, afirman los autores que en € caso de que la extincion
de las abgas mieleras no se compensara con una reactivacion de las poblaciones
de abgjas salvges, se producirian pérdidas por un vaor de 315 millones de dola-
res anuales. Segun € estudio, se necesitariainvestir solamente 40,5 millones de
ddlares por ano para aumentar la poblacion de abegjas silvestres y utilizarlas como
polinizadores. Fomentar las abejas silvestres como sustituto de las abgas miele-
ras en vias de extincion podria aportar a los productores de alfalfay alos consu-

midores estadounidenses un ahorro de 275 millones de dolares anuales.

5.1 Recomendacionesgenerales

Con € objeto de fomentar la sostenibilidad econdémica de las medidas forestales,
deberian aplicarse agunos lineamientos basi cos que conduzcan a una disponibi-
lidad y conservacion de un habitat de abejas silvestres en las parcelas forestales
correspondientes. Particularmente en lo que concierne la proteccion de las plan-
tas hospederas y del habitat de anidacién. Independientemente del tipo de super-

ficie forestal, deben observarse los siguientes puntos:

1. Siempre que sea posible se deben emplear especies arbéreas nativas parala

reforestacion.

2. Deben evitarse monocultivos de grandes extensiones. Entre més grande sea la

superficie forestal, mayor cantidad de especies arboreas se deben plantar.
3. El sotobosquey las lianas se deben proteger [o més pronto y donde sea posible.

4. Los érboles secos en pié, en lamedida de lo posible, no deberian tumbarse, a
fin de que sirvan de habitat de anidacion a abgjas, avispas y a muchas espe-
cies de aves amenazadas.

A continuacién se trataran mas detalladamente |os puntos mencionados anteri-

ormente.
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5.2 Plantaciones para la produccion de semillas

5.2.1 Sdeccidon delos arboles semilleros

Mediante el gemplo de Dipteryx panamensis se explicara brevemente por qué,
para seleccionar un arbol semillero, es necesario tener en cuenta el periodo de

floracién de cada uno de los individuos de la especie.

Dipteryx panamensis posee un periodo de floracion relativamente largo que va
de mediados de mayo afinales de agosto. Como se muestraen el Cap. 3.1.1, €
espectro de los polinizadores varia de acuerdo con € sitio y € periodo de flora-
cion. Sin embargo, independientemente de estas diferencias, se da una gran vari-
acion en ladensidad de los polinizadores por abol durante los diferentes meses
del periodo de floracion. Es asi como los individuos de D. Panamens's, que flo-
recen primero, poseen en promedio una mayor densidad de polinizadores, que
los individuos que florecen en e periodo principa de floracién en e mes de ju-
lio. Ladensidad de arboles en floracion durante € mes de julio es tan grande,
gue la pablacién de polinizadores se distribuye por casi todos los arboles del
bosque, con la consecuencia de que en cada &rbol solo se encuentran pocos indi-
viduos de cada especie de abgjas. Esto produce una reduccion del desplazamien-
to de los polinizadores entre los individuos de la misma especie arbérea, ya que

existe un exceso de oferta de alimentos.

Por consiguiente, esta reduccion del desplazamiento de los polinizadores condu-
ce aunadisminucion del flujo de polen y por ende del flujo de materia genético,
lo que, a su vez, repercute en una menor variabilidad genética de las semillas.
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Al sdleccionar los &boles semilleros debe considerarse e comportamiento
particular de floracion de cada individuo. Se debe dar preferenciaalosindivi-
duos de una especie dada que florezcan a principio o a final del periodo de
floracion, frente a los individuos que lo hagan durante € periodo principa de
floracion.

Ademas del comportamiento de floracion, deben tenerse en cuentalos arboles
coespecificos que se encuentren en € entorno directo del arbol semillero. S en
este entorno se encuentran uno 0 mas individuos jovenes de la misma especie, 10
mas probable es que se trate de descendientes del arbol en cuestion. En € caso de
gue varios individuos ddl grupo familiar asi creado florezcan al mismo tiempo,

puede suponerse que las semillas de éstos presentan poca variabilidad genética.

Los individuos aidados que se encuentran a mayor distancia de sus coespecificos
probablemente producen semillas con mas variabilidad genética que los indivi-
duos en cuya vecindad directa se encuentra un gran nimero de arboles de la
misma especie (Chase et a., 1996). La presencia frecuente de manchas mo-
noespecificas de Vochysia guatemalensis en bosgues secundarios jovenesy de
mediana edad constituye un giemplo tipico de la situacion anteriormente descrita.
Es de suponerse que lamayoria de las especies arbdreas de rapido crecimiento y
mas bien sin requerimientos especificos de sitio tiendan a crear grupos emparen-
tados. En tales casos, como regla general, se deberiatratar de recolectar semillas
de arboles que estén ampliamente separados unos de otros para asi obtener se-
millas de una mayor variabilidad genética.

5.2.2 Proteccion de las plantas hospeder as en plantaciones semilleras

Por diferentes razones relacionadas causal mente, es imprescindible proteger las
plantas hospederas de abgjas en las plantaciones semilleras:
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1. S no sedispone de plantas hospederas no es posi ble establecer en una
plantacion semillera una poblacion local de abejas salvajes.

2. Unapoblacion de abgjas arraigada a sitio 0 ala plantacion conduce a una

produccién de semillas mayor y mas estable.

3. Unapoblacién de abgas estable genera una mayor tasa de inmigracion'y
emigracion de abejas de y hacialos bosques vecinosy con €lo produce un
flujo natural de material genético.

Una de |as medidas més importantes para obtener la mayor diversidad posible de
plantas hospederas en |as plantaciones, consiste en evitar € establecimiento de

monocultivos de grandes extensiones.
A continuacion se proponen algunos lineamientos para al canzar dicho objetivo.

L as plantaciones mayor es de 0,5 ha, que se han de emplear como semilleros,
deben componerse de la mayor variedad posible de especies arboreas o, por o

menos, de tres distintas.

Es importante, en este tipo de plantaciones, tener en cuenta el comportamiento de
floracién de las plantas hospederas con €l fin de poder proveer de néctar y aceite

durante e mayor tiempo posible alo largo del afio alas abgas polinizadoras.

Por |o tanto una mezcla de Vochysia guatemalensis y Dipteryx panamensis es
maés apropiada que una combinacion de D. panamensisy Hymenol obium meso-
americanum. Con la primera combinacién las abejas dispondrian de néctar du-
rante |os meses de marzo a agosto, mientras que con la segunda combinacién de
Dipteryx e Hymenolobium la disponibilidad de néctar iria solo de mayo a agosto,
acausa del solapamiento de los periodos de floracion.
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Para lograr que las plantaciones semilleras también sean un hébitat favorable a
las especies de abeg as polinizadoras mas importantes, deben introducirse plan-
tas hospederas que les sirvan como fuente de aceite, néctar y polen.

L as plantaciones semilleras de 1 a 3 ha deberian incluir por lo menos una planta
hospedera productora de aceite y tres hospederas diferentes productoras de
néctar. Como hospederos productores de néctar pueden tomarse |os mismos
arboles plantados o bien lianas adicionales (véase la Tabla 3). Las parcelas fo-
restal es inmediatamente vecinas deben complementarse en cuanto a sus
espectros de plantas hospederas, es decir que se deben utilizar diferentes plantas
productoras de néctar y de aceite.

L as grandes plantaciones (3 a 25 ha) productoras de semillas deberian incluir
por o menos dos plantas hospederas productoras de aceite distintas y un total de
10 diferentes especies de hospederas productoras de néctar (véase la Tabla 3).

L as plantaciones deberian contener Stigmaphyllon lindenianum y Byrsonima
crigpa (liana + arbol) como hospederas productoras de aceite 0 bien una combi-
nacion de Sigmaphyllon lindenianumy Hiraea fagifolia (liana + liana). En las
plantaciones de este tamario, por |0 menos dos de los diez hospederos producto-
res de néctar deberian pertenecer a una especie maderable 0 a una especie de

plantas hospederas de abejas.

En las &reas forestales mayores de 25 ha deberia excluirse del aprovechamiento
una parcela cuyo tamafio corresponda a 4 6 5% de la superficie total de la plan-
tacion. Esta asi denominada "parcela de bosgue primario” deberia contener espe-
cies arbdreas no utilizadas en la plantacion y, una vez dichas especies aboreas
complementarias se hayan establecido con éxito, no deberian perturbarse en ab-

soluto. En ninguin caso se debera podar € sotobosque, ni retirar las lianas.
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Con la composicién de la " parcela de bosque primario” se deberia complementar

la seleccion de especies usadas en la plantacion, de manera que se produzca una

asociacion de especies |o més similar posible a bosgue primario.

Tabla3: Plantas productoras de aceite, néctar y polen, hospederas delas
Centridini y especialmente apropiadas para € enriquecimiento

de plantaciones.

B: Bignoniaceae, C: Convolvulaceae, F: Fabaceae,
M: Malpighiaceae, P: Polygalaceae, V: Vochysiaceae

Lianas productoras de aceite
Hiraea fagifolia (M)
Sigmaphyllon lindenianum (M)

Lianas productoras de néctar
Anemopaegma or biculatum (B)
Arrabidea verrucosa (B)
Callichlamys latifolia (B)
Ipomoea spp. (C)

Maripa nicaraguensis (C)
Calopogonium coerulum(F)
Machaerium floribundum (F)
Vigna caracalla (F)

Vigna vexillata (F)
Securidaca diversifolia (P)

Arboles productores de aceite
Byrsonima crassifolia (M)
Byrsonima crispa (M)

Arboles productores de néctar
Jacaranda copaia (B)
Tabebuia spp. (B)

Dipteryx panamensis (F)

Dussia macroprophyllata (F)
Hymenol obium mesoamericanum (F)
Vochysia guatemalensis (V)

Arboles productores de polen
Apeiba membranacea (M)

En plantaciones mayor es de 25 ha productoras de semillas, deberia enriquecer-

se un 15% de la superficie total con plantas hospederas. En e area enriquecida

debe evitarse la eliminacion del sotobosque una vez establecidas las especies

maderables (de 4 a5 anos). Los estratos de hierbas y arbustos en las plantacio-

nes, son indispensables para la conservacion de las especies polinizadoras Api-

dae, principa mente Euglossini.
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Las Euglossini son importantes polinizadorasy, en parte exclusivas, de especies
maderables como Genipa americana, Eschwellera calyculata y posiblemente
también de Lecythis ampla.

En las plantaciones que no estédn conectadas con superficies de bosque naturd, la
"parcela de bosgue primario” deberia estar ubicada, en lo posible, en € centro de
la plantacion. Si una plantacién colinda con un bosgue natural, se deberia

establecer la parcelaa lado opuesto colindante con dicho bosgue.

Siempre que sea posible, debera evitarse el desmonte del estrato arbustivo.

En las plantaciones forestales mayores de 25 ha utilizadas como productoras
de semillas, deberia dgjarse sin aprovechar un 5% del areatota en el centro de
la plantacion y aprox. un 15% de la plantacion deberia ser enriquecido con
especies hospederas de abejas polinizadoras. Siempre que sea posible, debera
evitarse la eliminacion del estrato arbustivo.

No es necesario sembrar obligatoriamente plantas hospederas. En muchos casos
se obtienen en forma natura plantas hospederas tratando con cuidado las plantas
existentes a llevar a cabo "trabajos de mantenimiento”. Por esta razén es im-
prescindible conocer bien las especies de lianas anteriormente mencionadas, |o
gue se puede lograr sin mayores esfuerzos. El establecimiento de “jardines de
lianas’ en los viveros podria servir para fomentar las existencias de lianas en una
plantacion y, al mismo tiempo, difundir conocimientos sobre las especies. Di-
chos jardines de lianas, junto con un asesoramiento cualificado, servirian no so-
lamente para ayudar a fomentar la comprension de las rel aciones ecol dgicas exi-
stentes entre abgjas, arbolesy lianas, sino también para hacerse cargo de la
distribucion de semillas o estacas de lianas.

Laslianasy plantas del sotobosgue juegan un papel importante en las plantacio-
nes, no solo en cuanto ala proteccion y la reproduccion de especies de abejas
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polinizadoras, sino también como base de subsistencia de numerosas especies de

paaros, mamiferos e insectos.

Por |o tanto, una plantacion que disponga de lianas 0 de un sotobosgue puede, a
pesar del limitado nimero de especies, desempefiar una funcién muy importante
parala proteccion de las especies. Un disefio ecol 6gico de |as plantaciones es de
gran valor particularmente en aguellos lugares en que las plantaciones tienen la

funcidn de pequefios corredores biol 6gicos entre rodales de bosgues natural es.

5.2.3 Proteccion de sitios de anidacion

Desafortunadamente no se tienen conocimientos sobre e comportamiento de a
nidacion de cas la mitad de las especies de Centridini en lastierras bgjas caribe-
Nas. Especia mente sobre las especies que anidan en € suelo y las que utilizan
distintos substratos en laregion del dosel. Por esta razon es importante tener en

cuentay aplicar los resultados obtenidos en este estudio.

En este trabajo ha demostrado claramente €l inestimable valor que tienen los
arboles muertos (aln en pi€) parala biologia de la reproduccion de las especies
gue hacen su nido en madera, mencionadas en la Fig. 6. Por este motivo se re-
comienda, siempre que sea posible, no tumbar |os arboles muertos, sino degjarlos
en pie tanto tiempo como sea posible para que dichas abgjas los utilicen para sus
nidos. Un &rbol muerto ofrece de cien a mil veces més huecos para anidar que
una trampa de anidacién con solo unas 80 perforaciones. Si se calculad costo de
tiempo y mano de obra que implicala produccion de estas trampas, se puede
apreciar facilmente é valor material que posee un arbol muerto en pié.

Se deben emplear trampas de anidacién en aquellas plantaciones que no tengan
contacto directo con bosques naturales o remanentes de bosgues naturales y que
tampoco dispongan de arboles muertos en pie. Las trampas de anidacion utiliza:
das en este estudio se pueden fabricar y colgar con relativa facilidad.
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5.2.4 Instruccionespara la construccion de trampas de anidacion

Para |as trampas de anidacion se utiliz6 madera de Hyeronima al chor neoides,
como alternativa se recurrio también a Lecythis ampla. La madera de Penthac-
lethra macroloba no debe utilizarse a causa de sus propiedades de insecticida.

También se puede experimentar con otros tipos de madera.

Se deben cortar los listones de las siguientes dimensiones. 70 cm de largo por 10
cm de dturay 4,5 cm de ancho. En cada uno de los listones empleados en €l
estudio se taladraron 80 huecos de cuatro diametros diferentes (4x20): 6,5 mm, 8
mm, 10,5 mmy 12,5 mm. Es posible prescindir del diametro mas pequefio, s las
trampas se emplean para fomentar poblaciones de abgas en |as plantaciones, ya
gue Centris analis no desempefia un papel importante como polinizador de las
especies arboreas mencionadas en este estudio y ademas no se encuentra entre

las especies en peligro de extincion.

Por |o tanto, las trampas de anidacion solo deberan tener huecos de los tres di-

ametros mayores, en este caso 26 perforaciones por cada uno.

Por regla generd, las trampas de anidacion se deben colgar en la parte superior
del dosdl de la plantacion y de manera que queden expuestas a sol. Para este e-
fecto son muy apropiados |os &rboles vig os muertos, postes de transmision, ba-

cones de edificios y otros Sitios altos expuestos a sol.

5.2.5 Proteccion delasespecies que anidan en € suelo

Desafortunadamente se sabe muy poco sobre la biologia de anidacion de las
especies apicolas que anidan en € suelo de los bosques pluviales de lastierras
bajas, sin embargo, se pueden deducir algunos principios de carécter genera para

la proteccion del habitat de anidacion de las especies mas frecuentes.

Una de las grandes Centridini de La Selva, Epicharis metatarsalis, prefiere las
plantaciones en |as cercanias de los rios, Siempre y cuando éstas se mantengan
44



Recomendaciones para su aplicacion

libres de sotobosgue. El habitat de anidacion preferido de E. metatarsalis pare-
cen ser los terrenos planos con suelos arcillosos muy poco arenosos. Puesto que,
desde € punto de vista ecolOgico, € sotobosque en las plantaciones forestales es
un factor favorable, se deberia eliminar tan solo donde realmente haya colonias
de E. metatarsalis.

Como regla general, los sitios de anidacion de | as especies de abgas que anidan
en € suelo se deberian sefiaar y delimitar espacial mente con una cinta de marca
cion. Se debe evitar absolutamente cualquier tipo de perturbacion, sobre todo el
acceso d areade anidacion. Si se protegen y cuidan regularmente los Sitios de
anidacion anivel de suelo, se garantizara asi un abastecimiento duradero de va

liosos "polinizadores de &boles'.

5.3 Recomendaciones para la certificacion de plantaciones

Los Principiosy criterios de sostenibilidad para el manegjo del bosgue naturd y
de plantaciones forestales (Decreto Ejecutivo No. 27388-MINAE, publicado en
La Gaceta No. 212, 2.11.1998) del gobierno de Costa Rica ya contienen, en for-

ma similar, algunas de las recomendaciones dadas en este estudio.

En e “Principio No. 10, Plantaciones Forestales’, se recomienda plantar € 5%
del areatota efectiva con especies arbéreas nativas. Sin embargo, de acuerdo
con los argumentos expuestos y desde € punto de vista ecol 6gico, seria deseable

alcanzar un porcentaje de especies arbéreas nativas de por |0 menos un 50%.

En e Capitulo 10.4 de los principios del FSC (Principiosy criterios parae ma-
ngjo forestal, Forest Stewardship Council, A.C.), se indica solamente que debe
darse “preferencia’ alas especies nativas.

En & “Principio No. 10, Plantaciones Forestales’ también se hace énfasisen la

recomendacién expresada en este estudio de establecer una “ parcela de bosgue

natural”. Segun éste, al menos un 5% del areatotal dedicada ala plantacion debe
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mantenerse "para la conservacion y/o recuperacion de la cubierta vegetal”. Esta
recomendacion también esta contenida en los Principios Internacionales del Fo-

rest Stewardship Council (FSC) y es absolutamente necesario ponerla en practica

Debido a su carécter voluntario, las recomendaciones antes mencionadas, de
emplear especies arbdreas nativas y de establecer “ parcel as de bosgue natural”
en las plantaciones, se han puesto en practica, hasta e momento, en forma muy
reducida.

Un instrumento apropiado para lograr la aplicacion de esas recomendaciones se-
riasu inclusion en e sistema de “Pagos de Servicios Ambientales’. Actualmente
los propietarios de tierras obtienen del Estado costarricense un total de aprox.
550 ddlares por cada hectarea reforestada y por un periodo de cinco afios. Los
recursos necesarios para esta medida provienen en su mayoria del impuesto ala

gasolina

Actualmente & pago de estos dineros no implicae cumplimiento de los criterios
e indicadores contenidos en € “Principio 10", apesar de que tanto parael Estado
y como paralasociedad civil esimportante que € establecimiento y manegjo de
las plantaciones forestal es estén sometidos a criterios de sostenibilidad. Puesto
gue las solicitudes de financiamiento en la actualidad sobrepasan ampliamente
los recursos disponibles, seria un buen instrumento introducir la obligatoriedad
del cumplimiento de estos criterios e indicadores paralograr que se apliquen las

recomendaci ones mencionadas.

Con € fin de asegurar |a sostenibilidad ecoldgica, se propone estipular, en los
criterios e indicadores nacionales e internacionales para e mango sostenible
de plantaciones, la introduccion de lianas y plantas productoras de acete asi
como la conservacion de plantas del estrato herbéaceo y arbustivo.
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5.4 Biomonitor eo/especies indicadoras

Como ya se menciono en e Cap. 4.3, a causa de las grandes dificultades | ogisti-
cas que implican € trabajo en las copas de los &rboles, solo se recomienda, con
reservas, €l empleo de los éboles de laregion del dosel como instrumentos de
monitoreo. No obstante, una de las especies arboreas investigadas alcanza poca
altura de manera que se pueden emplear mallas atadas a varas largas para anali-
zar los &boles desde € suelo. Se trata de |a especie Mal pighiaceae Byrsonima
crassifolia (Nance), que existe en muchas partes de Costa Rica en estado sil-
vestre o cultivada. B. crassifolia es vidgtada intensamente por las hembras
Centridini recolectoras de aceite. A causade laatadensdad de abgasy dela
ampliadifusén dd arbol, congtituye B. crassifolia un instrumento excelente para

redizar inventarios en € marco del biomonitoreo.

Byrsonima crassifolia (Malpighiaceae) representa una especie arborea supre-
mamente valiosa para el biomonitoreo. Una integracion con éxito de esta
especie, frecuentemente cultivada como &bol de jardin y como especie
suplementaria en plantaciones agroforestales, puede servir para sustituir méto-
dos de inventariar considerablemente méas costosos.

Al trabgar con Byrsonima crassifolia como instrumento de monitoreo, se debe-
ria prestar especialmente atencién ala presencia de Centrislongimana, C. rubd-
la, Centrissp. A, Centris agiloides y Epicharis lunulata.

Si en una muestra de por lo menos 25 abejas por arbol no aparece ninguna de
estas especies, es unaindicacion de que € ecosistema esta fuertemente perturba-
do. Por € contrario, especies tales como Epicharis maculata, Centris obscurior y
C. inermis se encuentran también regularmente en sitios con fuerte perturbacion

antropdgena.
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Solo se podra llevara a cabo una clasificacion detallada de la calidad del habitat
después de terminados | os estudios en curso. Sin embargo, puede suponerse que
con la*“antropogenizacion” creciente del habitat |as especies desaparecerdnen €
ordensiguiente: C. sp. A, C. rubélla, E. lunulata, C. agiloides, C. longimana
(por consiguiente, frente a cambios ambientales C. sp. A es la especie mas sen-

shley C. longimanala més tolerante).

En € caso de que se empleen trampas de anidacion como instrumento para anali-
zar la calidad de éreas de bosgue natural o de plantaciones en las tierras bajas

caribefias de Costa Rica, es necesario tener en cuenta las indicaciones dadas en €l
Cap. 5.2.3 sobre la eleccion del lugar de ubicacion. Las muestras deberian tomar-

se durante todo un afno.

A continuacion se da un gemplo sencillo de un andlisis de hébitat, basado en dos

especies indicadoras.

Al interpretar los resultados de un andlisis de habitat, se parte de la suposicion de
gue en los habitats antropdgenos o fuertemente perturbados disminuye la fre-
cuenciarelativa de abgas del bosgue pluvial. Esto se debe probablemente ala
"desecacion” del habitat producida por € incremento de radiacién solar en las
proximidades del suelo. Al mismo tiempo, aumentan las especies cuya area de

distribucion llega hasta € bosgue seco.

L as especies Centris difformis y Centris labrosa constituyen las especies indica
doras mas importantes de |as tierras bgjas caribefias.

En e caso de que ninguna de estas dos especies aparezcan en |los resultados de un
analisis, puede concluirse gque se esta ante un habitat muy fuertemente perturbado.

Si solamente aparece un reducido nimero de C. labrosa, pero no se encuentra C.
difformis, se trata probablemente de un habitat fuertemente perturbado.
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Un hébitat moderadamente perturbado tendra probablemente del 30% a 50% de
lacifrade C. labrosa de un bosgue primario (véase Tabla 6), pero no aparecera

ningun individuo de C. difformis.

Una proporcion de aproximadamente 60% a 100% de C. labrosa y de uno ados
individuos de C. difformis, indicaque se trata un habitat sano con buena diversi-
dad.

Este es un g emplo sencillo de un andlisis de hébitat. Si se desean emplear méto-
dos més detallados es necesario consultar las publicaciones cientificas que resul-

ten del presente estudio.

EnlaTabla5 del Anexo se presentan lafrecuenciareativay la estacionalidad de
las Centridini del bosgue seco y del bosque pluvial de Costa Rica. El grado de
peligro de extincion de determinadas especies de Centridini, resulta de su fre-
cuenciain situ y del tamario del area de distribucion en e pais. S una especie es

fuertemente estacional (+), se incrementa su peligro de extincion.

Solamente en muestreos de gran envergadura pueden servir como buenas indica
doras de lacalidad del habitat |as especies que se encuentran en alto peligro de
extincion. Por 1o demés, se deben llevar a cabo andlisis de muestras basandose en
la abundancia relativa de | as especies mas frecuentes. Como se mostro en €l e
jemplo de Centrisinermis (Cap. 3.2.2), por lo genera las especies frecuentes
también pueden ser buenos indicadores a causa de su especificidad de hébitat.
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Glosario

Glosario

Anthophoridae  familia de abgjas solitarias, que no forman colonias socia
les con division del trabgjo y diferentes castas (por € con-
trario de las abgas meleras)

DAP diametro ala alturadel pecho
Canopy del inglés. dosdl, zona de las copas
Centridini tribu de la familia Anthophoridae. Centrisy Epicharis

son los géneros considerados como Centridini en este es-
tudio. Las especies de ambos géneros estan adaptadas es-
peciadmente alavidaen laregion del dosel de los bos-
gues tropicales.

Coespecifico perteneciente a la misma especie

AMN arboles o especies arbéreas productores de néctar y de
floracion masiva

RMV “rango maximo de vuelo” en condiciones naturaes. Indi-
cad acance maximo de vuelo de una especie apicolaen
el bosque natural

Oligolectia abgjas estan especializadas en determinados alimentos,
solo recolectan entre 1y 10 clases de polen

Polilectia abejas recolectan més de 10 diferentes clases de polen,
por 1o general un nimero mayor. Por |o tanto se trata de
generdlistas.

Equiposdeeva-  grupos de expertos de diferentes organizaciones que in-
luacion rapida vestigan la biodiversidad de areas naturales fuertemente
amenazadas (Conservation International)
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Anexos

Tabla4: Estacionalidad delas Centridini y Ericrocidini, basada en las
sumas de las captur as efectuadas en lasflores entre enero de

1997 y diciembre de 1999.

Ene|Feb| Mar [Abr [May|Jun| Jul [Ago| Sep| Oct |Nov| Dic
Centrisrubella O O o 1 2 13 o 13 o 0o o 0
Centrisvidua O O O o o o o o o 3 O 0
Centris agiloides O O 6 15| 7 O 1 100 4 0O O 0
Centris (M.) species A O O OO O O 22 O O O 0o O 0
Centrisflavifrons O O 8 36 34 0 O O O 0 O 0
Centris plumipes O O 1 13 13 o o 9 3 0 O 0
Centrisinermis O 1 4 252 200 S5 4 O O O O 0
Centris obscurior O 1 32176 61 4 30 20 5 4 O 0
Centris longimana O 1 6 1 1 4 4 1 O 0
Centris vittata O O O O 1 4 6 0 O 0
Centris dichrootricha O O 33 0 O 0O o 0o O 0
Centrislabrosa O 3 15 29| 13 7 2 34 4 13 1y O
Centrisdifformis O O 2 20 O o O 1 22 0o O 0
Centrisanalis O O 4 171 4 0O 1 214 5 0O O O
Centris bicornuta O O 3 1 OO O O O 0o O 0
Epicharis "maculata’ 1 O 2521 749 190 58 14{ 13 O O O O
Epicharis metatarsalis O O 77 O 1 38 6 27 0 0 O 0
Epicharis minima O O O O O 5 O 0o o 0o O 0
Epicharis lunulata o 4 1 11 20 20 0O O 4 0 O 5
Epicharisrustica O O ¥ o O o O o o o o O
Thygater sp. O 1 18 220 5 1 1 38 18 O O 0
Ctenioschelus goryi 0O O 4 1 0o 28 1 29 14 2 O 0
Mesoplia sp. O O 3 18 9 O O 22 0o 0o 0 O
Mesocheira sp. O O O 1 Oo o o 0o 0o 0o 0o O
Aglaomelissa duckei O O O 0o O 0o O 5 22 0o 44 O
Monoeca sp. o 2 2l 0 O 0O 2 1 O o O 0
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Tabla5: Estimacién delafrecuencia réativa, estacionalidad y grado de
peligro de extincion de algunas especies de Centridini del bosque
pluvial (Sarapiqui) y del bosque seco (Guanacaste) de Costa Rica.

4 = fuertemente amenazada, 3 = amenazada, 2 = amenaza alargo plazo posible, 1 = Situacion estable
0 = posiblemente secuencia a cultivos, ++ = frecuente, + = menos frecuente, - = no fue encontrada
D = marcada, M = modesta, S = débil, ?= desconocida

Sarapiqui | Guanacaste | Estacionalidad Nivel de
amenaza
Centrisanalis + ++ S 1
Centris bicornuta + ++ D 1
Centrislabrosa ++ - S 2
Centris difformis + - S 3
Centris longimana ++ - S 2
Centrisvidua + - D 4
Centris agiloides ++ - M 2
Centris species A + - D 4
Centris plumipes ++ - M 2
Centris vittata + S 2
Centris dichrootricha + ? 2
Centristrigonoides - + ? 3
Centris nitida - + ? 3
Centrisflavifrons ++ + M 2
Centrisinermis ++ ++ M 0
Centris obscurior ++ + M 1
Centris aethyctera - + ? 3
Centris adani - ++ ? 2
Centrisrubella + - M 4
Centrislutea - ++ ? 2
Epicharis bova + - ? 3
Epicharis elegans - + ? 3
Epicharisrustica + + ? 2
Epicharis metatarsalis ++ - D 3
Epicharis lunulata + + S 2
Epicharis "macul ata" ++ + M 1
Epicharis minima + - D 4
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Tabla6: Cantidad mensual de machos (m), hembras (h) y nidos (n) de las
principales especies que anidan en madera delastierras bajas
caribenas de Costa Rica.

Resultados de "trampas de anidacion” colocadas en 5 arboles muer-

tos alin en pie desde agosto de 1998 ajulio de 1999.
Especie Ago [Sep |Oct |Nov |Dic |Ene |Feb [Mar|Abr [May|Jun |Jul |Sum
C. vittatam 3 3 0O O O oo o o o 0o 2 2 10
C. vittataw 5 6/ O 14 O o o o o 2 7 <2 23
C. vittataN 120 16 O O O o 0o o O 3 177 4 52
C. difformism 11 o O 1 o o o o o o 5 1 8
C. difformisw o0 O o O O oo o o O 0o 1 O 1
C. difformis N 1 o o o o o O o O o 1 o0 2
C. dichrootricha m 2 3 O 14 O 0o o o o o 9 1 16
C. dichrootrichaw o0 O O O o O O o O 0o o O 0
C. dichrootricha N O O o o o 0o o o o o 0o O 0
C. labrosa m 190 14 4 11 O O O 10 9 120 32| 13| 124
C. labrosaw 4 5 0 O O oo 1 0o O 0o 2 7 19
C.labrosaN 71 3 2l 3 0 o 4 1 8 2 0 1 31
C.analism 2l 71 20 14 o o o 3 O 1 9 5 43
C. analisw 9 2 1 3 O o 1 13 1 3 3 10 34
C.analisN 25 33 7 9 O O O 0 1 3 18 10[ 106
C. bicornutam O O o o o 0o 0o o o O 0o O 0
C. bicornuta w OO O O o O o O 0o o 0o o O 0
C. bicornuta N O o o O O O 1§ 0O O O o o0 1
Tetrapedia maura m O O o o o 0o 0o o o 0o 0o O 0
Tetrapedia maura w 2 0 O o o o 3 o 3 4 0o <2 14
Tetrapedia maura N 2 0 O O O o 24 o 3 4 3 1 15
Xylocopa sp.1 m 33 5 O O O o 22 o o 1 2 2 15
Xylocopa sp.1 w 2 0O O 1 O o o o o o 1 3 7
Xylocopa sp.1 N 1 o O 1 of o 0o o o 0o 0o 1 3
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