Articulo Cientifico

Tellez-Farfan, L.; Posada-Florez, F.J.: Bombus polinizador promisorio

ACTIVIDAD POLINIZADORA Y PREFERENCIA FLORAL DE
Bombus spp. (HYMENOPTERA: APIDAE) PRESENTES EN
UNA CERCA VIVA

POLLINATION ACTIVITY AND FLORAL PREFERENCES OF
Bombus spp. (HYMENOPTERA: APIDAE) PRESENT
IN A HEDGE

2 s 1 . 3 2
Lorena Téllez-Farfan ; Francisco J. Posada-Flérez

! Estudiante de Ciencias Ambientales. Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Calle 222 No. 55-37, Bo-
gota, D.C., Colombia. tllezlorena@gmail.com; *Ing. Agrénomo, Entomélogo Ph.D. Facultad de Ingenieria Agronémica,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, hasta junio de 2012, fjavierposada@hotmail.com

Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 16(2): 359-367, Julio-Diciembre, 2013

RESUMEN

Las especies de Bombus son agentes polinizadores de plan-
tas en la agricultura y de la flora silvestre y contribuyen con
este servicio a la produccién de alimentos y al mantenimien-
to de la biodiversidad. Por esto es importante realizar investi-
gaciones para conocerlos, conservarlos y aprovecharlos, en
programas de polinizacién. Este estudio, se realiz6 en pre-
dios de la U.D.C.A, localizada al norte de la Sabana de Bogo-
té, Colombia y tuvo como objetivo identificar las especies de
Bombus que visitan el campus universitario, registrar los ho-
rarios en que presentan mayor actividad de visita a las flores
y reportar como esta actividad es afectada por los cambios
de la temperatura ambiental. Adicionalmente, se determiné
la flora y se registré el nimero de visitas realizadas a las flo-
res. Se detectaron dos especies de Bombus: B. robustus y
B. atratus, siendo B. atratus la méas abundante en el campus
universitario. Los registros mostraron dos picos de actividad
a temperaturas, que oscilaron entre 16 y 19°C. En relacién
con la flora visitada, se detectaron 18 especies visitadas por
ambas especies de Bombus, siendo el trébol rojo, Trifolium
pratense (Fabaceae), la especie que present6 el mayor na-
mero de visitas.

Palabras clave: Actividad en campo, Bombus atratus, condi-
ciones ambientales, especies vegetales, polinizacion.

SUMMARY

Bombus species are pollinators of agricultural crops and wild
flora, contributing to food production and the maintenance
of biodiversity. Thus, it is important to perform research

aimed to get a better knowledge to preserve them and use
them in crop pollination programs. This study was performed
at U.D.C.As campus, located in the northern part of the
Sabana of Bogota, Colombia. The objectives of this study
were to identify the Bombus species found visiting flowers
at the University campus, to register the hours of major
activity, and to report how their activity was affected by daily
environmental temperature changes. Additionally, the flora
visited was identified and the number of visits to the flora
was recorded. Two Bombus species were found: B. robustus
and B. atratus, the latest being the most abundant at the
University campus. Two peaks of activity at temperatures that
oscillated between 16°C and 19°C were observed. Eighteen
plant species were visited being clover, Trifolium pretense
(Fabaceae) the most visited one.

Key words: Bombus atratus, forage activity, host plants,
pollination, environmental condition.

INTRODUCCION

La polinizacién es el proceso mas importante en la vida de
las plantas con reproduccién sexual, ya que permite la mez-
cla de los genes que repercutirén en la herencia de la nueva
planta, favoreciendo asi su eficacia biolégica. Algunas espe-
cies son capaces de auto polinizarse, pero otras requieren
polen de otra planta para poder reproducirse, por lo que ne-
cesitan de un agente que lo transporte hasta el érgano re-
ceptor femenino de la planta. Diversos organismos y algunos
agentes abidticos realizan la polinizacién, pero los que maés
se destacan, por realizar esta funciéon, son los insectos (De-
laplane & Mayer, 2000; James & Pitts-Singer, 2008; Abrol,
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2012).Entre ellos, los polinizadores por excelencia son los hi-
mendpteros, especificamente las abejas, debido a su estricta
dieta de néctar y polen para el mantenimiento de la colonia
(Delaplane & Mayer, 2000; James & Pitts-Singer, 2008). Se
ha calculado que el 75% de los cultivos y el 80% de todas las
plantas con flores dependen de la polinizacién por factores
bidticos o animales (Randall & Radloff, 2011).

Las abejas contribuyen ampliamente a la economia de los
seres humanos, gracias a la polinizacién que realizan, ya que
a partir de esta se optimizan diversos productos vegetales,
como los frutos y las semillas (Delaplane & Mayer, 2000; Al-
dana et al. 2007). El hecho que las abejas participen en la
formacion de productos vegetales implica que favorece la
reproduccion vegetal y, por lo tanto, cooperan a mantener la
diversidad de especies vegetales.

A pesar de la escaza informacién e investigaciéon en abejas
de Colombia, se han podido identificar 564 especies, per-
tenecientes a seis familias, 13 subfamilias, 23 tribus y 55
géneros (Nates-Parra & Gonzélez, 2000). Los abejorros del
género Bombus pertenecen a la familia Apidae, subfamilia
Apinae y tribu Bombini. Estos, se han convertido en los ma-
yores polinizadores en cultivos de tomate y en invernaderos
de zonas templadas, debido a que presentan la capacidad de
“vibrar” las flores para facilitar el desprendimiento del polen,
tienen un hébito de vida social, lo que implica mayor can-
tidad potencial de individuos forrajeros y la pilosidad en su
cuerpo, caracteristica propia de las abejas de la familia Api-
dae, que contribuye al transporte del polen. Adicionalmente,
dependiendo de la especie, presentan glosa més larga que
la abeja comun, Apis mellifera, por lo que utilizan un grupo
mas amplio de flora (Prys-Jones & Corbet, 1991; Delaplane
& Mayer, 2000).

Liévano et al. (1994) estudiaron el género Bombus, Gnico re-
presentante de la tribu Bombini en Colombia e identificaron
nueve especies, tratando temas como taxonomia (Liévano
et al. 1994) y algo de su biologia (Nates-Parra & Gonzélez,
2000); otros autores, como Abrahamovich & Diaz (2002), re-
gistraron doce especies, basdndose en los registros de otros
autores, como Moure & Sakagami (1962), Milliron (1973) y
Abrahamovich & Diaz (2001), entre otros. En algunas zo-
nas aledanas a Bogotéd (Colombia), se encontraron cinco
especies de Bombus, que tienen distribucién estrictamente
andina; de estas, solamente B. atratus tiene distribucién alti-
tudinal amplia (Nates-Parra et al. 2006).

El tiempo de actividad diaria, épocas climéticas y las prefe-
rencias alimentarias de Bombus en Colombia, se han estu-
diado poco, aunque existen algunos trabajos que proporcio-
nan un acercamiento. Por ejemplo, las especies de Bombus
identificadas por Nates-Parra et al. (2006), se alimentan de
vedetacion exdtica, obteniendo néctar y polen, lo que ten-

dria una repercusion seria en la competencia entre especies
vegetales fordneas y nativas (Morales, 2007). Abrahamovich
et al. (2007) realizaron un registro de las familias vegetales
asociadas a las especies de Bombus en Argentina, encon-
trdndose una amplia diversidad de familias de plantas.

En la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
U.D.C.A, en Bogoté, Colombia, se han observado individuos
de Bombus pecoreando en varias especies vegetales, como:
el trébol rojo (Trifolium pratense L, Fabaceae), el trébol blan-
co (T repens L., Fabaceae), el diente de le6n (Taraxacum
officinale Weber, Compositae) y el nabo forrajero (Raphanus
sativus L., Brassicaceae) (Posada-Florez, 2011). En Colom-
bia, alin se requiere realizar estudios en donde se identifique
la preferencia de Bombus por las especies vegetales que visi-
ta, informacién que seria util para la conservacién del género
y de las especies vegetales que polinizan.

Adicionalmente, se han realizado estudios sobre la eficacia de
la polinizacién por parte de Bombus en frutales, como toma-
te, aji y lulo y su influencia en la produccién de alimentos de
calidad, obteniendo resultados que demuestran que la propie-
dad de los alimentos aumenta cuando han sido polinizados
por Bombus (Kwon & Saeed, 2003; Almanza, 2007; Aldana et
al. 2007). Lo anterior confirma la importancia del polinizador
Bombus, en la seguridad alimentaria de la humanidad.

En cuanto al conocimiento de la actividad de Bombus en re-
giones tropicales, existen pocos estudios sobre su actividad
en campo, en donde se determine, por especie, los horarios
de mayor actividad con relacién a la temperatura, debido a
su condicién de ectotermos, dado que se les puede observar
en zonas frias, como en los ecosistemas de paramo (SDA,
2012). Morales-Rozo et al. (2006) determinaron que la ma-
yor actividad forrajera de B. atratus en una zona de La Val-
vanera (Chia, Cundinamarca), se encuentra entre las 10:00
y las 14.00 horas, con una temperatura ambiental promedio
de 22°C, resultados que requieren ser confirmados con ma-
yor nimero de muestreos, debido a las pocas repeticiones
de observacion directa de la actividad forrajera.

Adicionalmente, Kwon & Saeed (2003) realizaron un estu-
dio del efecto de la temperatura en la actividad polinizadora
de B. terrestris bajo condiciones de invernadero, pero la in-
formacion que aporta su estudio al comportamiento de las
especies colombianas es minimo, ya que esta especie no es
nativa del pais (Williams, 2008) y a que las condiciones de
invernadero son diferentes a las de los espacios al aire libre,
que son el hébitat natural de Bombus.

Dada su importancia como polinizadores y a que existen
vacios de informacién es necesario conservar la fauna de
Bombus y para lograrlo es imprescindible conocerlos. En la
U.D.C.Ay en la zona de influencia del humedal Torca-Guay
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maral, ain no se tiene registro de las especies de Bombus
que visitan su flora, por lo que este trabajo tuvo como ob-
jetivo reconocer las especies de Bombus que visitan la flora
del campus norte de la Universidad, determinar la flora que
utilizan y relacionar su actividad con la temperatura ambiente.
Se espera que este estudio pueda servir de base para poste-
riores investigaciones, que contribuyan al conocimiento de
Bombus spp. en Colombia, informacién que se puede utilizar
para su conservacion y aprovechamiento de su funcién como
polinizadores eficientes.

MATERIALES Y METODOS

La U.D.C.A, se encuentra localizada al norte de Bogoté (Co-
lombia), entre las coordenadas 4°47°'57"N-74°02’40”"W. Sus
condiciones ecoldgicas son 2.570 msnm, precipitacién me-
dia anual de 860mm con régimen bimodal y temperatura
media anual de 14,5°C (Salazar et al. 2010), factores que
caracterizan la zona agroecolégica, como bosque seco mon-
tano bajo (bs-MB), propio de los altiplanos andinos (Espinal
& Montenegro, 1977). El campus norte de la U.D.C.A hace
parte del territorio de tipo rural de Bogoté y es aledana al hu-
medal de Torca-Guaymaral, zona recientemente declarada
Reserva Forestal (CAR, 2011).

En la U.D.C.A existe vegetacion de diversas especies y estra-
tos, entre nativas y exéticas. En el campus norte, a lo largo
del perimetro donde se han sembrado especies arbéreas y
arbustivas nativas, también se presenta vegetacion herbéacea
exoética. Las especies exdticas de mayor abundancia son el
diente de ledn, Taraxacum officinale (Compositae), trébol
blanco, Trifolium repens, trébol rojo, T. pratense (Fabaceae)
y nabo forrajero, Raphanus sativus (Cruciferae). También,
se encuentran otras especies vegetales, como raque, Vallea
stipularis (Elaeocarpaceae), astromelia, Alstroemelia auran-
tiaca (Alstroemeliaceae), mora silvestre, Rubus bogotensis
(Rosaceae) y calabaza, Cucurbita sp. (Cucurbitaceae), entre
otras (observaciones de los autores).

La evaluacién de la actividad de Bombus en el campus norte
de la U.D.C.A, se realiz6 en dos épocas climéticas: lluviosa
(marzo) y seca (junio y julio). En ambos periodos, se ejecu-
taron durante un dia por semana, cuatro evaluaciones dia-
rias, en dias sin lluvia, ya que estas alteran la actividad de
Bombus. Los muestreos, se practicaron entre las 6:00 y las
18:00 horas, durante 20 minutos cada uno y consistieron
en el recorrido de la zona escogida, la cual, tuvo 400m de
longitud por 20m de ancho aproximadamente (8000m?). En
cada recorrido, se tomaron los datos de hora, especie de
Bombus pecoreando, su abundancia y la flora visitada. Para
el conteo de la abundancia, los especimenes no se marcaron
ni capturaron, pudiéndose haber realizado el conteo sobre el
mismo individuo, en diferente tiempo.

La determinacién taxonémica de los individuos de Bombus,
se realiz6 basdndose en los patrones de coloracién; en el
caso de no haber certeza sobre la especie, se colectaba el
individuo para la confirmacién y se liberaba. En tres casos,
los individuos ingresaron a la coleccién entomolégica de la
U.D.C.A, para confirmacién con patrones de coloracién y de
genitalias. Adicionalmente, se tomaron fotografias de indivi-
duos de Bombus en la flora visitada, durante los recorridos
de los muestreos.

Los datos de temperatura ambiental por hora, se tomaron
de la pagina de la Red de Calidad de Aire de la Secretaria
Distrital de Ambiente de Bogot4, estacién Guaymaral, que se
ubica en la Escuela Colombiana de Ingenieria (4°47°1.0"N-
74°2'37°W), a una altura de dos metros sobre la superficie
terrestre y a una distancia aproximada de 2,3km del campus
norte de la U.D.C.A.

Otros datos climéticos, como radiacién solar y viento, no se
analizaron, ya que no fueron parte del objetivo del estudio.
Igualmente, la precipitacién no se analizd, porque no se pre-
sent6 lluvia en los dias en que se realizaron los conteos y se
previd, para garantizar que ocurriera la actividad de Bombus.

Los resultados, se analizaron calculando las estadisticas des-
criptivas y se realizaron pruebas de andlisis de varianza entre
los conteos de Bombus y los registros de temperatura, entre
la época de lluvia y seca. Adicionalmente, se calcul6 el coefi-
ciente de correlacién, para establecer el tipo de relaciéon por
hora entre el conteo de la actividad de Bombus y el prome-
dio de la temperatura, para los dias de muestreo (SAS Ins-
titute Inc., 2006). Ademas, se determinaron los horarios en
que se presenté mayor ocurrencia de Bombus spp. durante
el dia, de acuerdo con la época climética y sus preferencias
por las especies vegetales, mediante el conteo de las visitas
a las especies florales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacién realizada en la época de lluvia, en los cuatro
dias de muestreo, se registraron 249 conteos de Bombus,
los cuales, pertenecian a las especies B. atratus (n= 246;
98,8%) y B. robustus (n=3; 1,2%), mientras que en la época
seca, se contaron 256 individuos, todos pertenecientes a B.
atratus. La actividad de Bombus por dia presentd, en ambas
evaluaciones, el mismo patrén, lo que al parecer indica que
la actividad obedece al efecto de las variables de tempera-
tura, a través del dia y a la disponibilidad de vegetacién con
flores, que ofrecen alimento (Figura 1, 2, Tabla 1).

Se reconocieron dos especies de Bombus en el campus de
la U.D.C.A, B. atratus y B. robustus, de las nueve especies
registradas para Colombia (Liévano et al. 1994). B. atratus
fue la més abundante (n=502; 98,8%), por lo que los re-
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Figura 1. Distribucién de los conteos de Bombus en la U.D.C.A, con respecto a la hora del dia y el promedio de la tempera-
tura, para los dias de evaluacién. A) Evaluacion en época de lluvia y B) Evaluacién época seca.
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Figura 2. Actividad promedio del pecoreo de Bombus spp., durante dos evaluaciones en época de lluvia y seca, en predios
de la U.D.C.A, en contraste con la temperatura promedio para los dias de muestreo.

sultados de actividad fueron liderados por esta especie que,
de acuerdo con las observaciones de campo (Figuras 1y
2) y con el estudio realizado por Morales-Rozo et al. (2006),
parece ser la especie que domina la zona norte de Bogotéa.
B. robustus (n=3; 1,2%) s6lo se observé esporéddicamente,
su abundancia en el campus fue minima y Unicamente se
contaron en las tres primeras evaluaciones en la época de
lluvia. Sobre la ecologia de esta especie existe escasez de
informacioén.

Los resultados del muestreo pueden indicar que su hébitat
estd amenazado o que estan tratando de establecerse, ya
que en la zona de muestreo se estan realizando précticas
de conservacién, como es el establecimiento de parcelas de
cercas vivas con flora de especies nativas.

La actividad de Bombus en ambas evaluaciones present6
dos picos, que corresponden a los momentos de incremento
de las mayores temperaturas (Figuras 1y 2). La temperatura
minima, a la que B. atratus y B. robustus comenzaron su
actividad de pecoreo, fue de 10,9°C, entre las 7:00h y 8:00h
y la temperatura méxima en la que se observé actividad fue
de 23°C, entre las 13:00 y 14:00h.

En época de lluvias, B. atratus presenté dos picos de abun-
dancia en actividad forrajera, entre las 10:00h y las11:00h

y las 14:00h y las 15:00h. El pico de mayor actividad, para
esta especie, ocurrié a una temperatura que oscil6 entre los
16y 17°C. Conforme aumentaba la temperatura, la actividad
de Bombus decreci6; sin embargo, el segundo pico de ac-
tividad, se presentd a una temperatura entre los 18 y 19°C,
aunque a la méxima temperatura, mayor a los 19°C, la acti-
vidad disminuyé drésticamente a unos pocos individuos, por
tiempo de conteo (Figura 2).

Entre las 14:00h y 15:00h, la temperatura decrecid, lo que
al parecer, estimulé el leve aumento de la actividad de B.
atratus. Conforme aumenté de nuevo la temperatura, la ac-
tividad de Bombus volvié a decaer (Figura 2).

La baja actividad en campo por parte Bombus en los pe-
riodos de altas temperaturas, se debe, probablemente, a su
necesidad de mantener las temperaturas constantes dentro
del nido y a nivel individual, pues el hecho de volar incremen-
ta la temperatura corporal, lo que no es favorecido por un
incremento en la temperatura ambiente (Alford, 1978). De
forma similar, al incrementarse la temperatura ambiente, las
obreras del nido deben airearlo para mantener una tempera-
tura favorable para el desarrollo de la cria, razén por la cual,
disminuye la actividad de pecoreo (O’'Donell & Foster, 2001;
Weindenmiiler, 2004).
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Tabla 1. Especies florales visitadas por las dos especies de Bombus en la U.D.C.A.

Nombre comun Nombre cientifico Familia cl:lbc;e\r/\izii(ti:lss Eg%e;:ibeuse
Trébol rojo Trifolium pratense Fabaceae 329 B. atratus
Nabo forrajero Raphanus sativus Brassicaceae 49 BB ’ ritlgiifc;
Trébol blanco Trifolium repens Fabaceae 37 B. atratus
Papa Solanum tuberosum Solanaceae 19 B. atratus
Retamo liso Teline monspesulana Fabaceae 19 B. atratus
Astromelia Alstroemeria aurantiaca Alstroemeliaceae 18 B. atratus
Brécoli Brassica oleracea italica Brassicaceae 12 B. atratus
Diente de le6n Taraxacum officinale Asteraceae 8 B. atratus
Mora silvestre Rubus sp. Rosaceae 7 B. atratus
Raque Vallea stipularis Elaeocarpaceae 3 BB ’ rit];iiﬁ;
Calabaza Cucurbita sp. Cucurbitaceae 2 B. atratus
Estatice Limoniun sinuatum Plumbaginaceae 1 B. atratus
Geranio Geranium pelargonium Geraniaceae 1 B. atratus
Curuba Passiflora mollisima Passifloraceae 1 B. atratus
Siete cueros Tibouchina lepidota Melastomataceae 1 B. atratus
Lamiaceae 1 B. atratus
Duraznillo Abatia parviflora Flacourtiaceae 1 B. atratus,
B. robustus
Lupino Lupinus polyphyllus Fabaceae 1 B. atratus

Es importante resaltar que en el segundo pico de actividad,
entre las 14:00h y 16:00h, se observaron cuatro reinas peco-
reando, todas de B. atratus, lo que puede dar algin indicio
de la preferencia en los horarios de pecoreo por parte de
las reinas; esta informacién puede contribuir a planear las
actividades de investigacion sobre el establecimiento natural
de nidos de Bombus en campo o para realizar actividades de
captura de reinas, con el propésito de iniciar nidos y realizar
investigacién sobre crias artificiales.

En época seca, el comportamiento de B. atratus fue similar
al de la época de lluvias; presenté dos picos de actividad,
antes del mediodia, lo mostré en el mismo periodo que en
época de lluvias, entre las 10:00 y 11:00h, a una tempera-
tura cercana a los 18°C, pero la actividad decayé una hora
antes que la de la otra época, a pesar que la temperatura se
mantuvo con poca variacion. El segundo pico de actividad,
después del mediodia, se inici6 y decayé también una hora
antes, en comparacién con la actividad de la época de llu-
vias. Este segundo pico, se dio entre temperaturas promedio
que oscilaron entre los 19,35 y 20,35°C (Figura 2).

La hora de inicio y cese de la actividad de las especies de
Bombus, encontradas en este estudio, fue variable en todos
los conteos y épocas de evaluacién. En dos conteos, se re-
gistr6 actividad a las 7:00 horas, mientras que en los otros
conteos, se registré a partir de las 8:00 horas.

En relacion con el cese de actividad, se registr6 a las 16:00
horas, para tres conteos, todos en época de lluvias y, a las
17:00 horas, para un conteo, este en época seca; en el resto
de las evaluaciones, en esta ultima época, entre las 17 y 18
horas, no se realiz6 algin registro. Estos resultados indican
que la actividad de Bombus en campo, bajo las condiciones
ambientales del norte de la Sabana de Bogot4, se extiende
por ocho a diez horas. Esta informacién es importante te-
nerla en cuenta para utilizarla en la fenologia floral de las es-
pecies vegetales, en las que se intente utilizar Bombus para
la polinizacién en condiciones de campo abierto y para la
aplicacién de medidas sanitarias en los cultivos, con el pro-
posito de evitar la intoxicacién de los polinizadores, al usar
insecticidas.
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Comparando los conteos en época de lluvia y seca, se en-
contré6 mayor actividad en dos conteos en época de lluvia;
esto, probablemente se presentd, porque en la época seca
se observd mayor actividad de labores agricolas y de mante-
nimiento de los prados, donde cortan la vegetacion arvense,
con lo que se disminuye la oferta de plantas en floracién
(Hatfield et al. 2012). Estas préacticas agricolas afectan la ac-
tividad de las visitas a las flores por parte de sus polinizadores
y, por lo tanto, la abundancia de estos, que, probablemente,
vuelan a otros lugares més distantes, en busca de alimento.

En el andlisis estadistico, no se encontré diferencia entre las
evaluaciones realizadas en época de lluvia y seca (GL= 1,89;
F=1,30; P=0,25). Igualmente, no se encontraron diferen-
cias estadisticas entre la temperatura registrada en la época
de lluvia y seca. La correlacién entre el conteo de Bombus y
el registro de la temperatura presenté una correlacién baja
(r=0,34), lo que indica que la actividad de Bombus es com-
pleja, ya que puede depender de la interaccién de las varia-
bles abidticas y de la actividad antrdpica.

B. robustus inici6 actividad entre las 7:00h y 8:00h, con tem-
peratura minima promedio de 12,1°C. Se observaron indivi-
duos entre las 12:00h-13:00h y las 14:00h-15:00h, cuando
la temperatura ambiente oscilaba entre los 17,8 y 18,4°C.
Sobre esta especie es necesario realizar méas observaciones,
para tener un mayor conocimiento de su biologia.

En el estudio de Kwon & Saeed (2003), las altas temperatu-
ras disminuyen la actividad de B. terrestris y la actividad de
forrajeo comienza desde muy temprano, desde las 7:00h a
8:00h, a una temperatura de 25,8°C. Conforme aumenta la
temperatura, la actividad disminuye. En este caso, a partir de
los 19°C, la actividad de B. atratus disminuyd, lo que lleva a
inferir que las altas temperaturas, mayores a 19°C, no favore-
cen la actividad de B. atratus, en la Sabana de Bogoté. Aun
asi, la respuesta a los cambios de temperatura difiere entre
individuos, siendo unos més tolerantes a las altas tempera-
turas, mientras que otros no. Esto concuerda, con el estudio
de O'Donell & Foster (2001) y Weindenmiiler (2004), en don-
de se comprueba que cada individuo, dentro de una colonia,
presenta diferencias en el umbral de respuesta ante un cam-
bio en el ambiente, siendo algunos maés tolerantes, con um-
brales més altos y otros no tanto, con umbrales més bajos.

En la interpretacién de los factores ambientales sobre las
poblaciones de Bombus en campo, se debe ser cuidado-
so y no generalizar tendencias. Los estudios de Bombus en
campo, en relacién con actividad de vuelo y visita de flores
corrientemente, se realizan en zonas templadas y en épocas
de verano, donde el fotoperiodo y la temperatura se com-
portan diferente al trépico, donde estos factores son menos
variables, porque se presentan con una duracién aproximada

de 12 horas, lo que influye en la actividad de Bombus y en la
fenologia de las plantas.

En cuanto a la flora visitada por Bombus spp., se encontra-
ron 18 especies vegetales, pertenecientes a 15 familias (Tabla
1). Las especies que més observaciones tuvieron fueron el
trébol rojo (T. pratense) (n=329, 64,4%), el nabo forrajero (R.
sativus, ) (n=49, 9,6%), el trébol blanco (T. repens,) (n=37,
7,2%), la papa (S. tuberosum) (n=19, 3,7%), el retamo liso (T.
monspesulana) (n=19, 3,7%) y las astromelias (A. aurantia-
ceae) (n=18; 3,5%) (Tabla 1). De estos resultados, se deduce
que B. atratus prefiere especies fordneas en comparacion
con las nativas, en donde se observaron visitas, lo que podria
ser una desventaja, en el caso de promover la propagacién
de las especies vegetales nativas, debido al bajo nimero de
observaciones en estas. Lo anterior, se debe confirmar bajo
condiciones en las que haya similitud en las abundancias de
especies florecidas, para determinar con mayor exactitud las
preferencias alimentarias de Bombus spp.

Para B. robustus, se deben hacer mas observaciones de flora
utilizada, pues aparte de observarlo utilizando V. stipularis, R.
sativus y Abatia parviflora, también fue observado en Canna
sp., por fuera del periodo de muestreo, especie vegetal, en la
cual, se han realizado muy pocos avistamientos de visitas por
parte de abejas. Esto conlleva a interpretar que entre espe-
cies de Bombus hay diferencias en las preferencias alimen-
tarias, lo que, probablemente, se asocie con sus diferencias
en las longitudes de glosa, que significa su alcance al néctar,
de acuerdo con el tipo de flor (Prys-Jones & Corbet, 1991).

De las especies encontradas, B. atratus es la que muestra un
mayor rango de distribucién (Nates-Parra, 2005; Nates-Parra
et al. 2006) y es la que més facil se encuentra en la Sabana
de Bogot4, lo cual, ha permitido realizar algunos estudios
sobre su efecto como polinizador en solanaceas, como el
lulo y tomate, demostrdndose que la polinizacién, por parte
de Bombus, favorece la formacién y el desarrollo de frutos
de alta calidad (Almanza, 2007; Aldana et al. 2007).

En la relacion de las plantas con la actividad de vuelo y visita
de flores de Bombus, se observd que es dependiente de la
temperatura y de la luz, ya que plantas, como el diente de
le6n (T officinale), abre sus flores en la manana cuando el
sol esta iluminando el campo y la temperatura se empieza a
elevar. Igualmente, las flores se cierran en la tarde y el mo-
mento en que ocurre depende de la luz y la temperatura.
Los datos de la actividad de Bombus demostraron que son
activos entre las 9:00 y las 16:00 horas, lo cual, se ajusta a
la fenologia del diente de leén. Esto se observé en la Sabana
de Bogoté y es importante investigar estos aspectos en més
detalle, para establecer si se repite en otras regiones geogréa-
ficas y si marca un patréon de comportamiento para la acti-
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vidad y la alimentacién de Bombus e, igualmente, si afectan
la antesis de las flores para liberar el polen y producir néctar.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participaciéon de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe ningun conflicto de intereses, que
ponga en riesgo la validez de los resultados presentados.
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