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INICIATIVA COLOMBIANA DE POLINIZADORES

INTRODUCCION

I. MARCO CONCEPTUAL
I.1. BIODIVERSIDAD, POLINIZADORES Y POLINIZACION

Existen cerca de 250.000 especies de plantas con flor, que constituyen una diversidad
asombrosa en nuestro planeta, ocupando todos sus ambientes. Hay plantas arbustivas y
herbaceas, las hay terrestres y acuéticas, se encuentran tanto en los desiertos como en los
pantanos, en el nivel del mar como en lo alto de las montafias.

La aparicion de las plantas con flores se da relativamente tarde en el curso de la evolucion de
los vegetales (-130 mill. afos), que habian ocupado los mares y continentes desde hacia
muchos millones de afios. La especializacion de las estructuras reproductivas formando el
organo floral y el desarrollo de frutos y semillas han significado un gran éxito evolutivo por
cuanto hoy en dia cerca del 90% de las plantas terrestres pertenecen a este grupo.

Los érganos florales son estructuras complejas cuyo plan organizacional estd muy conservado,
constituido por unas piezas infértiles que protegen y atraen, sépalos y pétalos, y por unas
piezas fértiles con la funcion reproductiva, estambres y carpelos. Sin embargo, esta
organizacion tan invariable no significa que no exista una tremenda diversidad en
la morfologia y fisiologia de todas y cada una de las piezas que componen a la flor. Estas
modificaciones en las Angiospermas han surgido por la necesidad de un agente externo para la
transferencia de los gametos masculinos hasta el estigma y de esta manera completar la
fecundacion. Esta necesidad fue probablemente en un principio satisfecha por el viento pero
pronto entran en juego miles de especies de animales que son atraidos por los recursos
localizados en las flores: néctar, polen, aceites, resinas, albergue etc. estableciéndose de esta
manera una relacién mutualista por excelencia entre la planta y su polinizador.

Diferentes tipos de polinizadores requieren diferentes tipos de atractivos, asi las flores zo6filas
han evolucionado y se han diversificado en una gran variedad de tipos los cuales pueden
agruparse en sindromes florales, que constituyen una serie de caracteristicas similares tales
como forma, tamafio, color, aroma, tipo y cantidad de recompensa, que seran preferidas por
cierto polinizador. Asi por ejemplo las flores rojas, de corolas tubulares y con abundante
néctar diluido, atrae tipicamente pajaros.



Aunqgue en la naturaleza existe el mecanismo de autopolinizacion, la polinizacion cruzada es
muy importante, pues este es el mecanismo que permite el intercambio de caracteres genéticos
entre las plantas, lo que promueve la diversidad y una mayor capacidad de adaptacion de las
poblaciones al ambiente. Por tanto la mayoria de especies de plantas favorecen el cruzamiento
y para ello necesitan a los polinizadores.Esta relacion mutualista se extiende también a las
plantas cultivadas por el hombre. Mas del 75% de los cultivos del mundo y el 80% de las
especies de plantas con flores dependen de polinizadores animales, si esta relacion se rompe
podriamos dejar de tener acceso a cientos de frutas, verduras y legumbres que hacen parte de
nuestra dieta actual.

Es claro entonces que gran parte de la diversidad vegetal y por tanto la diversidad estructural y
funcional de los ecosistemas estan basadas en la biologia reproductiva de las plantas, que a su
vez dependen en gran parte de los polinizadores animales.
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Introduccion

Un servicio ecosistémico es un proceso natural que beneficia a las sociedades humanas (Daily
1997); son todos los beneficios tangibles e intangibles que obtienen las personas de los
ecosistemas (MA, 2005a). Aungue ésta definicidn parece simple, es necesario preguntarnos:
¢Como podemos relacionar la biodiversidad con el servicio que ésta presta al bienestar
humano? Esta pregunta es importante, para entender como el uso que el hombre hace de la
naturaleza esta afectando el funcionamiento de los ecosistemas y cuales son las implicaciones
que tiene esto para el bienestar humano (Balvanera, Kremen y Martinez-Ramos, 2005;
Kremen, 2005; Kremen y Ostfeld, 2005; Dobson et al., 2006; Raudsepp-Hearne et al., 2010).

Para responder la pregunta planteada anteriormente es necesario considerar que los servicios
de los ecosistemas que demanda la sociedad provienen de la biodiversidad en si misma
(individuos, poblaciones y especies) y de las interacciones entre ésta y el medio fisico, que a
su vez configuran las funciones en los ecosistemas (Fig. 1). Asi, servicios como la provision
de alimento por los agroecosistemas y los ecosistemas naturales y la regulacion de ciclos
hidrolégicos que hacen los bosques surgen béasicamente de funciones relacionadas con
interacciones mutualistas planta-animal como la polinizacion y la dispersion de frutos y
semillas. Si estas interacciones se alteran drésticamente de manera no aleatoria la funcidn
podria desaparecer y por tanto el servicio que éstas prestan al bienestar humano (Memmott,
Waser y Price, 2004; Bascompte y Jordano, 2007; Kremen y Chaplin-Kramer, 2007),
afectando de manera diferencial a algunas comunidades humanas méas que a otras (Diaz et al.
2011).
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Figura 1. Marco conceptual que muestra la relacion entre la biodiversidad, las funciones y los
servicios de los ecosistemas. Tanto la biodiversidad como la sociedad estdn inmersas en los
ecosistemas. Los servicios surgen por la demanda y la utilizacion que hace la sociedad de la
naturaleza. El uso que hace la sociedad afecta las funciones y a su vez a los servicios.

En la dltima década ha crecido el interés por el conocimiento de la relacion entre la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos dado que algunos ciclos fundamentales para el
sostenimiento del planeta dependen de las interacciones entre los diferentes elementos en los
ecosistemas. Asi, el interés de los investigadores y ain de los gobiernos se ha centrado en
analizar el efecto de la pérdida de la biodiversidad, el aumento de las especies invasoras, el
cambio en la composicién de especies en las comunidades y de diversas formas de
intervencion antrépica sobre algunas funciones en los ecosistemas y sobre los servicios
ambientales que estos prestan para el bienestar humano (Duffy et al., 2007; Balvanera et al.,
2006; Diaz et al., 2005; Hooper et al., 2005; MA, 2005a; 2005b; Tscharntke et al., 2005;
Balvanera et al., 2001).



En este contexto, la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MA) surge en el 2001 como
una iniciativa de la Naciones Unidas para analizar las consecuencias del cambio en los
servicios de los ecosistemas sobre el bienestar humano y establecer las bases cientificas para
tomar las medidas necesarias para aumentar la conservacion y el uso sostenible de los
ecosistemas (MA, 2003a).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2003b; 2005a) propuso, con fines
puramente operativos, cuatro categorias en los servicios de los ecosistemas:
aprovisionamiento, regulacion, cultural y de soporte. Estas categorias se traslapan
ampliamente y su delimitacion pretende que se incluyan la mayor cantidad posible de
servicios.

Los servicios de provision son los productos obtenidos de los ecosistemas como: alimento,
fibras, combustibles, medicinas naturales y agua dulce. Los servicios de regulacion son los
beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos de los ecosistemas como: el clima, la
circulacién del agua, control de la erosion, purificacion del agua, control bioldgico de plagas y
proteccion contra desastres naturales. Por su parte, los servicios de soporte son aquellos
necesarios para la produccion de todos los otros servicios de los ecosistemas. Algunos de estos
servicios son: polinizacién, formacion y retencion de los suelos, ciclado de nutrientes,
produccion primaria, produccion de oxigeno desde la fotosintesis, provision de hébitats, entre
otros. Finalmente, los servicios culturales son los beneficios inmateriales que obtiene la gente
de los ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, reflexion,
recreacion y experiencias estéticas.

Muy recientemente, Diaz et al. (2011) propusieron un marco conceptual y metodol6gico para
lograr una aproximacion interdisciplinaria que permita analizar de manera integrada las
relaciones entre la diversidad funcional, los servicios de los ecosistemas y las acciones
humanas. Esta aproximacion permite conectar el entendimiento del papel ecoldgico de la
biodiversidad con su relevancia social como servicio ecosistémico.

El objetivo de esta revision es brindar elementos conceptuales para el entendimiento de la
relacion entre la biodiversidad y la prestacién del servicio de polinizacion, ofrecido
fundamentalmente por abejas. Se busca también mostrar un panorama de hacia donde se han
dirigido los esfuerzos en diferentes lugares y escuelas del mundo para entender el servicio de
polinizacion y con ello orientar la identificacion de problemas y el planteamiento de preguntas
para el desarrollo de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, capitulo Abejas en el contexto
de un pais tropical como Colombia, con una produccién agricola importante que requiere del
servicio de polinizacion y cuya prestacion puede estar amenazada por la intensificacion de la
agricultura y la disminucion, fragmentacion y destruccion de los habitat naturales.



La polinizacion bidtica como servicio ecosistémico

La polinizacidn bidtica es un servicio ecosistémico resultante de la interaccion mutualista entre
la necesidad de las plantas movilizar su polen hasta estigmas co-especificos usando para ello
un animal como vector del polen y la necesidad de los animales de encontrar en las plantas
recursos para su alimentacion y su reproduccion. Asi, la interaccion planta-polinizador
involucra, fundamentalmente, elementos del componente reproductivo de la adecuacion para
las plantas (aunque no podemos desconocer los “compromisos” entre la reproduccion y la
supervivencia) y elementos tanto de la supervivencia como de la reproduccién para los
animales (Fig. 2).
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Figura 2. Modelo conceptual de los recursos y elementos involucrados en la interaccion
planta-polinizador. En la interaccion las plantas buscan que los animales movilicen sus
gametos masculinos y para ello ofrecen recursos a los animales para su supervivencia y
reproduccion como habitat, alimentacion y sitios para la reproduccion. El uso que las plantas
y los animales hacen des estos recursos afecta elementos de la adecuacion relacionados con la
reproduccion y la supervivencia, los cuales a su vez afectan la dindmica de las poblaciones de
las plantas y los animales.



Para las plantas una falla en el transporte y depdsito del polen en el estigma representa una
disminucion en su potencial reproductivo que puede afectar notablemente su adecuacion. Asi,
se considera que la planta presenta una limitacion reproductiva debida al polen y
caracteristicas de la comunidad de polinizadores como su identidad, abundancia y diversidad
pueden aumentar la intensidad de esta limitacion (Gémez et al., 2010).

En algunos casos los animales que actian como polinizadores no solo buscan alimento en las
plantas sino que realizan todo su ciclo de vida en el interior de flores o inflorescencias. Esta
estrecha interaccion ha presionado la evolucion tanto en las plantas como en los animales. Dos
de los casos mas intensamente estudiados son: la interaccion entre las polillas de los géneros
Parategeticula y Tegeticula (Lepidoptera: Prodoxidae) que polinizan las flores de las
agavaceas del género Yucca (Bogler, Neff y Simpson, 1995) y las avispas agaonidas que
polinizan diversas especies del género Ficus (Cook y Rasplus, 2004; Machado et al., 2005).

El servicio de polinizacion bidtica es prestado por diversos grupos de animales incluyendo
mamiferos, aves e insectos. Ollerton, Winfree y Tarrant (2011) estimaron que 308.006
especies de plantas con flores son polinizadas por animales; este es el 87,5% de la diversidad
total de angiospermas. Asi mismo, estos investigadores enfatizaron que, en promedio, el 94%
de las especies de plantas con flores en las zonas tropicales son polinizadas por animales en
contraste con el 78% en las zonas templadas. Estas estimativas destacan la importancia de la
disminucion de los polinizadores, la cual podria poner en riesgo la existencia de una porcion
importante de la flora del planeta.

Con una riqueza entre 3.7 y 2.5 millones de especies, estimada recientemente por Hamilton et
al. (2010), los insectos se consideran como los polinizadores mas importantes tanto en
ecosistemas naturales como en agroecosistemas (Kremen y Chaplin-Kramer, 2007). Asi
mismo, han tenido un papel preponderante en la evolucién de las angiospermas desde el
Cretaceo temprano (Crane, Friis y Pedersen, 1995; Hu et al., 2008). Actualmente, grupos
basales de las angiospermas que incluyen Nymphaeaceae, Magnoliaceae, Annonaceae Yy
Aristolochiaceae son polinizadas por coledpteros grandes (Cyclocephala), moscas altamente
especializadas y trips (Endress, 2010).

Entre los insectos polinizadores se destacan las abejas ya que representan la mitad de todos los
animales que polinizan las plantas tropicales (Roubik, 1995), tanto en areas cultivadas como
en ecosistemas naturales.

Las abejas silvestres y las manejadas (fundamentalmente Apis mellifera) son las principales
polinizadoras de muchos cultivos (James y Pitts-Singer, 2008). Distintos grupos de abejas



estdn involucrados en la produccion de frutos y semillas o en el mejoramiento de la
produccion de los siguientes grupos de cultivos (Roubik 1995):

1. Frutales como manzana, durazno, naranja, limon, nuez, mango, cereza, COCO, Uva,
datil, papaya, chirimoya, melon, sandia, granadilla, maracuya, uchuva, fresa,
frambuesa, agraz, araza, copuasu, entre otros.

2. Legumbres y verduras como calabaza, arveja, frijol, remolacha, pepino, auyama,
tomate.

3. Semillas de aceite como lino, mostaza, girasol, palma, oliva, mani, ajonjoli.

4. Condimentos y bebidas como pimienta negra, cacao, cardamomo, endivia, café, té,
vainilla.

5. Forrajes como alfalfa.

6. Fibras como algodon y cabuya.

Adicionalmente, la mayoria de frutos y verduras econdémicamente importantes que se
autopolinizan se benefician de la visita de abejas silvestres y de abejas manejadas ya que
aumentan el llenado o el tamafio y calidad de los frutos (Klein et al., 2007). Asi mismo, la
polinizacion realizada por abejas incrementa la produccion total de semillas de canola en
Canadé (Morandin y Winston, 2006) y mejora la calidad y cantidad de los frutos de la sandia
(Klein et al., 2003).

La situacion de las abejas manejadas para polinizacion en cultivos comerciales

Con relacion a las abejas manejadas (basicamente Apis mellifera), Allsopp, de Lange y
Veldtman (2008) encontraron que en el Cabo Oeste en Africa del Sur, la produccién de frutas
deciduas (manzanas, ciruelas, peras, duraznos, nectarines, albaricoques) depende
fundamentalmente de la polinizacion de estas abejas. Su contribucion a la polinizacion se ha
estimado entre $28 y 122,8 millones de doélares, de los cuales solamente $1,8 millones se
pagan actualmente. En contraste, la contribucién de los polinizadores silvestres se ha estimado
entre $49 y 310,9 millones de dolares, de los cuales los productores no pagan ni un centavo.
Dada la dificultad de valorar el servicio de polinizacion en términos econdémicos, Allsopp, de
Lange y Veldtman (2008) asignaron un valor al servicio de polinizacion calculando el costo
de reemplazarlo en estos cultivos comerciales en Africa del Sur y para ello reemplazaron la
polinizacion natural por el costo de la polinizacion manual y de espolvorear el polen sobre las
flores y encontraron que el valor del servicio de polinizacion era significativamente mas alto
que los precios actuales del mercado por el servicio de polinizacion.



En los Estados Unidos la polinizacion por abejas manejadas es responsable de un valor
agregado en los cultivos de $15 mil millones de dolares, particularmente para cultivos
especializados como las nueces, bayas, frutas y hortalizas (USDA 2010). En 2007 los
servicios de polinizacion prestados por estas abejas contribuyeron a la produccion de estos
alimentos equivalente a $75 mil millones de dolares. Asi, la desaparicion de miles de colonias
de abejas manejadas en méas de 22 estados de los Estados Unidos conocida como el Desorden
del Colapso de las Colonias (Colony Collapse Disorder, CCD) ha puesto en peligro la
produccion de cultivos que dependen de la polinizacion por estas abejas (USDA 2010).

Dado que cerca del 90% de los servicios de polinizacion de muchos cultivos en Norte América
y otras partes del mundo son prestados por una unica especie (Apis mellifera), Kremen y
Chaplin-Kramer (2007) consideran demasiado arriesgado confiar a una sola especie de abeja
tan importante tarea. Segun Kremen (2008) los riesgos de esta dependencia en una sola
especie radican en dos aspectos basicos. Por una parte, el reto de mantener una provision
estable de abejas manejadas que se ha vuelto critico en los ultimos afios con el aumento del
Desorden del Colapso de las Colonias (CCD, por sus siglas en inglés) causado en parte por la
incidencia de patdgenos y parasitos como el acaro Varroa destructor. Y por otra, la limitacion
en el servicio de polinizacién prestado por una sola especie, comparado con el que prestan
muchas especies de abejas nativas en areas que aun conservan habitats naturales. Con relacion
a este punto, Winfree et al. (2007) encontraron que en un cultivo de sandia las abejas nativas
por si solas fueron suficientes para la polinizacion completa del cultivo en las diferentes
fincas. Los autores destacan que la alta diversidad de abejas nativas (46 especies) pueden
considerar se como un “seguro” ya que pueden compensar la pérdida de los servicios por la
disminucion de los polinizadores manejados.

Kremen (2008) enfatiza que es necesario superar la alta dependencia en las abejas manejadas
para polinizacion de cultivos y por tanto se deben considerar las siguientes ventajas que tienen
las abejas nativas para la prestacion de este servicio. En primer lugar, las abejas nativas
pueden reemplazar parcial o totalmente el servicio de abejas manejadas si su funcién es
redundante con la éstas. Segundo, pueden aumentar los servicios de polinizadores manejados a
través de comportamientos que incrementan su efectividad. Tercero, pueden ofrecer el
servicio a plantas que no son eficientemente polinizadas por polinizadores manejados. Y,
cuarto, pueden aumentar la productividad en plantas autopolinizadas, cuya polinizacion
raramente es manejada.

Finalmente, no es posible tomar una sola de estas alternativas para enfrentar los enormes
problemas por los que pasan las abejas manejadas actualmente. Dada la oportunidad que
representan las abejas silvestres para el servicio de polinizacién varios autores han propuesto
alternativas como la domesticacion y comercializacion de mas especies de abejas silvestres y
la conservacion y aumento de los polinizadores silvestres cerca de cultivos (Kremen, 2008).



Es necesario destacar que en el Neotropico ya existen iniciativas para domesticar especies
silvestres nativas manejadas como se ha realizado con éxito en México, Brasil y Colombia con
varias especies de abejas sociales silvestres sin agujon de la subfamilia Meliponinae
(Nogueira-Neto, 1997; Rosso y Nates-Parra, 2005; Nates-Parra, 2005).

La situacion del servicio de polinizacion prestado por abejas silvestres

En diferentes partes del mundo la riqueza y abundancia de las abejas silvestres estan
disminuyendo de una manera alarmante a escala local, regional y ain de pais como lo
demuestran los estudios a largo plazo publicados sobre Gran Bretafia y Holanda por
Biesmeijer et al. (2006) y Estados Unidos por Cameron et al. (2011). Un meta-analisis de 54
publicaciones realizado por Winfree et al. (2009) mostr6 que los disturbios antropicos tuvieron
un efecto negativo significativo sobre la riqueza y la abundancia de las abejas silvestres no
manejadas, aunque la magnitud del efecto no fue grande. Adicionalmente, el disturbio con
mayor efecto sobre la riqueza y la abundancia de las abejas silvestres fue la fragmentacion y la
pérdida de habitat.

Un estudio reciente de Cameron et al. (2011) en Estados Unidos demostré que la abundancia
relativa de cuatro especies de abejorros del genero Bombus (Bombus affinis, B. occidentalis, B.
pensylvanicus y B. terricola) disminuyd en un 96% y que sus rangos de distribucién
geografica se contrajeron en 23% para B. pensylvanicus y en 87% para B. affinis en los
ultimos 20 afios. Adicionalmente, estas poblaciones mostraron niveles de infeccion altos del
microsporidio patégeno Nosema bombi y menor diversidad genética que las poblaciones de
otras especies de Bombus que han permanecido estables. Este desalentador panorama prende
una alarma sobre la interaccion entre la disminucién de la abundancia de las abejas nativas, su
relacion con el “empobrecimiento genético” de las poblaciones, la incidencia de patégenos y
los efectos que puedan tener la interaccion de estos factores sobre la prestacion del servicio de
polinizacion en ecosistemas naturales y en agroecosistemas.

Factores como la intensificacion de la agricultura, la pérdida del hébitat, la fragmentacién, el
uso de plaguicidas en la agricultura, los parasitos y las enfermedades han sido identificados
como los principales causantes de este vertiginoso descenso (Brittain et al., 2010, Buchmann y
Nabhan, 1996).

La intensificacion de la agricultura, que aumenta el tamafio de los cultivos, disminuye el
tamano de los habitats naturales necesarios para el sostenimiento de los polinizadores nativos
y usa grandes cantidades de plaguicidas y agroquimicos, ha puesto en peligro el servicio de
polinizacion de los cultivos por las abejas nativas toda vez que afecta el mantenimiento de la
diversidad y la abundancia de las abejas (Kremen et al., 2007; Kremen y Chaplin-Kramer,
2007).



La cantidad de habitat natural disponible cerca de areas cultivadas puede afectar notablemente
la prestacion del servicio de polinizacion por abejas nativas. En un estudio realizado en
California por Kremen et al., (2004) encontraron que la polinizacién en los cultivos realizada
por abejas nativas estuvo positiva y significativamente relacionada con la proporcion del
habitat natural remanente alrededor de las fincas; la escala de accion del servicio estuvo
relacionada con la distancia de forrajeo de las abejas. El servicio de polinizacion fue mas
estable y predecible a medida que aumentaron los hébitats naturales disponibles.

Adicionalmente, el tipo de manejo que se hace en el cultivo en fincas organicas y fincas
convencionales también afecta la polinizacion por abejas nativas. Kremen, Williams y Thorp
(2002) encontraron que en fincas organicas en el norte de California, localizadas cerca de
habitats naturales, los requerimientos de polinizacion, aun para especies altamente
demandantes como la sandia, fueron totalmente satisfechos por las abejas nativas sin
necesidad de incluir abejas manejadas. En contraste, en las fincas convencionales y distantes
de habitats naturales la polinizacién por abejas nativas fue insuficiente. Asi mismo, Greenleaf,
y Kremen (2006) encontraron que en 14 fincas organicas que cultivan tomates en el norte de
California, las especies de abejas nativas que coexisten en el area (Anthophora urbana y
Bombus vosnesenskii) aumentaron la produccion de tomate pero respondieron de manera
distinta a la cantidad del habitat natural disponible y a la distancia del mismo a la finca. En
conjunto, los resultados de estas investigaciones demuestran que la intensificacion de la
agricultura reduce la abundancia y diversidad de las abejas nativas y por tanto disminuye el
servicio que ellas prestan a los cultivos comerciales y ademas que es necesario considerar la
historia natural de cada especie al hacer recomendaciones de disefio y manejo espacial de las
fincas.

Pocos estudios han mostrado la importancia del manejo tradicional ancestral o campesino
poco tecnificado de los cultivos para el mantenimiento de la diversidad tanto de los
polinizadores como del servicio que ellos prestan a los cultivos y a las plantas nativas. En un
estudio realizado en cultivos de café de sombra en el sur de Chiapas en México, Jha y Dick
(2010) demostraron que el manejo de tradicional del café de sombra es necesario para el
sostenimiento de una diversa fauna de abejas nativas que aumentan la fecundidad y la
diversidad genética de arboles que crecen tanto en el interior del bosque como en los cafetales
y que requieren polinizadores especializados (abejas que zumben para extraer el polen). Las
abejas nativas llevaron polen de Miconia affinis a distancias superiores a 1800 m y el polen
fue llevado dos veces mas lejos en las plantas que estaban al interior de la plantacion de café
de sombra que las estaban en los bosques cercanos.

En é&reas tropicales o subtropicales donde los cultivos aun estdn rodeados por grandes
extensiones de bosques nativos poco alterados varios estudios demostraron que la distancia del
cultivo al bosque afecta la diversidad y abundancia de los polinizadores nativos y por tanto su



efectividad en la polinizacion de cultivos comerciales. Klein (2009) encontré que en
plantaciones de café en Indonesia que crecieron cerca del bosque nativo, donde las abejas eran
mas diversas y abundantes, el llenado de los frutos (“fruit set”) fue méas estable que en
plantaciones lejanas al bosque que recibieron la visita de pocas especies de abejas. Estas
diferencias podrian estar relacionadas con cambios espacio-temporales en las necesidades de
las abejas, afectando con ello la estabilidad en el servicio de polinizacion en los cultivos. De la
misma manera, Ricketts et al. (2004), en un estudio realizado en Costa Rica en plantaciones de
café, encontraron que la cosecha fue superior en un 21% en las plantaciones cercanas a
parches de bosque, basicamente por la polinizacion realizada por las abejas nativas. En estas
plantaciones, la polinizacion también mejoro la calidad de los granos de café y redujo en un
27% la frecuencia de semillas pequefias (peaberries). Tanto la actividad de las abejas nativas
como la eficacia de su polinizacion disminuyeron significativamente a medida que aumentd la
distancia de los cultivos al bosque.

Por otra parte, en plantaciones de mango en Africa del Sur Carvalheiro et al. (2010)
encontraron que un aumento en el uso de abejas manejadas (Apis) no pudo contrarrestar los
efectos negativos de la distancia al hébitat natural sobre la polinizacion del cultivo. La
abundancia y riqueza de las abejas polinizadoras cay6 en un 80% a distancias superiores a 500
m del bosque, sugiriendo que los polinizadores voladores de las flores de mango son
particularmente susceptibles a cambios extensivos en el habitat. Adicionalmente, la
produccion cayo en un 40% en areas aisladas a mas de 500 m de distancia. En este caso, ni el
tamano de las areas naturales circundantes ni el uso de abejas manejadas mejoraron los efectos
negativos de la distancia a los habitats naturales sobre la abundancia de las abejas. Asi, aun en
areas rodeadas por zonas naturales con alta biodiversidad puede presentarse una disminucion
de la abundancia y riqueza de los principales polinizadores si los cultivos son muy grandes.

Dado que el efecto de la fragmentacion, la perdida de los habitats y el uso de plaguicidas
inciden sobre la polinizacién no solo a nivel local (en cada finca) sino a escalas mayores como
la de paisaje, varios autores han Ilamado la atencidn para considerar en los analisis del servicio
de polinizacién no solo el tamafio de las fincas y los cultivos o el tipo de manejo que se hace
(orgénico vs convencional), sino la configuracién del paisaje a diferentes escalas. Fahrig et al.
(2011) proponen que el mantenimiento de los servicios de la biodiversidad en los
agroecosistemas debe considerar explicitamente el andlisis de la heterogeneidad en la
composicion de los paisajes (el niamero y la proporcion de diferentes tipos de cobertura
vegetal) y de la heterogeneidad en la configuracion de los mismos (el arreglo espacial de los
tipos de cobertura). De la integracion de estos dos elementos depende el analisis de la
heterogeneidad funcional del paisaje.

En un estudio detallado en campos de trigo en Alemania, Holzschuh, Steffan-Dewenter y
Tscharntke (2010) encontraron que la diversidad de abejas, avispas y parasitoides se ve



afectada por la importancia relativa de la composicion vs la configuracion del paisaje y el tipo
de habitat vs el sistema de produccion en las fincas. Asi, la abundancia de las abejas
incrementd donde habia proporciones altas de habitat natural (composicién del paisaje),
mientras que las avispas aumentaron donde aumenté la densidad de los bordes (configuracion
del paisaje). Estos resultados sugieren que en ecosistemas altamente transformados el
mantenimiento de la abundancia de las abejas depende de la cantidad relativa del habitat
natural disponible ya que alli encuentran sitios para nidificacion y refugio contra
depredadores.

Teniendo en cuenta el arreglo espacial de los remanentes de habitat natural con relacion al
cultivo, es posible establecer un disefio éptimo del paisaje para la prestacion del servicio de
polinizacion. Brosi, Armsworth, Daily (2008) propusieron un modelo que considera los
elementos del paisaje como celdas y formularon diversos arreglos espaciales buscando la
optimizacion del servicio de polinizacion. Los resultados del modelo propuesto mostraron tres
caracteristicas no intuitivas en el disefio del paisaje agricola. Primero, los disefios optimos de
fincas tienen los remanentes del habitat natural diseminados en toda la amplitud de la finca y
no concentrados en el centro. Algunas fincas podrian tener una mayor densidad de remanentes
en los bordes que en el centro. Segundo, la configuracion 6ptima no es una combinacién
simple de remanentes uniformes en tamafio y distancia. Al contrario, muchos disefios 6ptimos
incluyen parches grandes para asegurar la persistencia de las poblaciones de abejas, con
parches pequefios dispersos para proporcionar un servicio de polinizacion espacialmente
uniforme. Y, tercero, la necesidad de un servicio de polinizacion especialmente homogéneo
restringe la capacidad de los finqueros para mantener los remanentes naturales en las areas
menos fértiles en las fincas heterogéneas. En conclusién, el modelar el disefio del paisaje
permite establecer las combinaciones de posicién y cantidad de los remanentes del habitat
natural necesarios para optimizar la prestacion del servicio de polinizacion.

Como aspecto final, no por ello menos importante, Hegland et al. (2009) llaman la atencién
sobre la cual el calentamiento global podria afectar el servicio de polinizacion al modificar
caracteristicas de la estructura de las interacciones planta-polinizador, particularmente
generando desacoples espaciales y temporales entre las plantas y sus polinizadores. Al
respecto, Memmott et al. (2007) analizaron los cambios en la fenologia en una red bien
conocida de plantas y sus visitantes florales, simulando el efecto del enriquecimiento con CO;
en la atmdsfera. Los resultados de esta investigacion mostraron que el calentamiento global
puede generar cambios en la fenologia de las plantas que llegaria a “desorganizar” el acople
temporal entre los polinizadores y sus fuentes de recursos en las plantas. Igualmente, estas
simulaciones predicen que los polinizadores especializados con amplitud de dieta mas estrecha
son los mas vulnerables a este desacople y que se pueden presentar extinciones locales de
polinizadores que no coinciden con la fenologia de sus fuentes de alimento. Sin embargo,
Hegland et al. (2009) enfatizan que, si bien la simulacion es via importante para la



investigacion del efecto del cambio climéatico global, es necesario conocer las premisas, las
restricciones y los alcances de los modelos para hacer las simulaciones y ademas que se
requiere hacer trabajo de campo a largo plazo que permita obtener la evidencia empirica de la
forma en la cual se ha generado un desacople entre las plantas y sus polinizadores.

Nuevas herramientas para el estudio de la complejidad del servicio de polinizacion

Para abordar la complejidad de estas relaciones involucradas en el servicio de polinizacion en
los Gltimos diez afios ha tomado fuerza el uso de las herramientas proporcionadas por el
analisis de redes complejas (Bascompte, Jordano y Olesen, 2006; Bascompte y Jordano, 2007;
Ings et al., 2008; Vazquez et al. 2009a; 2009b; Bluthgen, 2010; Goémez, Verdl y Perfectti,
2010).

El uso de esta aproximacion y sus herramientas analiticas permiten la simulacion de escenarios
predictivos Utiles para el manejo, conservacion y restauracion del servicio de polinizacion y
brindan elementos para entender los patrones y mecanismos que subyacen en la “arquitectura
de la biodiversidad” en palabras de Bascompte y Jordano (2007). Esta aproximacion permite
superar el nivel descriptivo en los estudios planta-polinizador e integrar la informacién de la
interaccion considerando su estructura, funcionalidad y robustez. Asi, es posible simular la
estabilidad y la susceptibilidad a la extincién de la funcion en redes de polinizacién en las
cuales los polinizadores son los nodos conectores principales (Memmott, Waser y Price, 2004;
Memmott et al., 2007).

El uso de las herramientas metodoldgicas ofrecidas por el analisis de redes complejas ha
permitido encontrar patrones generales en las redes mutualistas como las de polinizacion y
dispersion de frutos y semillas (Bascompte y Jordano 2007) y peces en estaciones de limpieza
(Guimaraes et al. 2007). Con relacién a los mecanismos involucrados en la estructuracion de
las redes mutualistas planta-animal y los patrones que emergen Vasquez et al. (2009a)
revisaron los siguientes patrones generales. Primero, en una red mutualista solo ocurren unas
pocas interacciones del total posible. Segundo, muchas especies tiene pocas conexiones y
pocas especies tienen muchas conexiones. Tercero, muchas conexiones son débiles y pocas
conexiones son fuertes. Cuarto, Muchas interacciones son asimétricas (Vazquez y Aizen,
2004). Quinto, las redes mutualistas tienden a ser anidadas, esto es la tendencia de las especies
poco conectadas a interactuar mas que lo esperado por azar, con un subconjunto de especies
altamente conectadas (Bascompte et al., 2003). Y, sexto, las redes mutualistas tienden a ser
compartimentalizadas o modulares, esto significa la existencia de grupos de especies
claramente definidos con muchas conexiones dentro del grupo y pocas conexiones entre los
grupos (Olesen et al., 2007).



Estas caracteristicas de las redes mutualistas, particularmente de las redes de polinizacion y
dispersion han sido examinadas desde mdltiples perspectivas. Recientemente, Bastolla et al.
(2009) analizaron conjuntamente datos empiricos y resultados de simulaciones en redes de
polinizacion y dispersion y encontraron que el anidamiento en estas redes reduce la
competencia interespecifica y aumenta el namero de especies que coexisten. Este tipo de
analisis son fundamentales para cuantificar la importancia de la estructura de la red para el
mantenimiento de la biodiversidad. Fundamentalmente, esta aproximacion puede brindar
luces para evaluar las contribuciones relativas de distintos mecanismos para el mantenimiento
de las interacciones y por tanto de las funciones y los servicios que prestan la biodiversidad al
bienestar humano.

A pesar de la reciente popularidad de los analisis de redes complejas, Blithgen (2010) alerta
sobre las trampas que presentan estos analisis cuya interpretacion biolégica en muchos casos
puede no ser la mas apropiada debido a fallas profundas en la formulacién de las preguntas de
investigacion y en el disefio de los muestreos y experimentos realizados. En este caso es
importante considerar que el uso apropiado de las herramientas de simulacion no se basa solo
en los paquetes disponibles para hacer los analisis sino en un conocimiento detallado de la
interaccion estudiada y en una fundamentacion conceptual en ecologia de las interacciones
estudiadas.

Consideraciones Finales y Sintesis

A manera de sintesis, se propone un modelo conceptual general que busca integrar los
diferentes elementos analizados en esta revision y que ademas sea Util para el estudio, manejo,
mantenimiento, conservacion y restauracion del servicio de polinizacion (Fig. 3) con miras a la
implementacion de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores.

En primer lugar, es fundamental considerar el contexto del paisaje a diferentes escalas en el
cual se presta el servicio de polinizacion. Esto es, la identificacion de la composicion y
configuracion del paisaje con relacion a los tipos y cobertura de los cultivos y los remanentes
de vegetacion natural disponibles; en muchas areas del pais la matriz del paisaje esta
constituida por cultivos y solo permanecen algunos remanentes de vegetacion natural. Los
remanentes de habitat natural son importantes para las abejas silvestres porque alli encuentran
recursos como sitios y materiales para la nidificacion y refugios que no existen en los cultivos.

Esta consideracion espacial permitiria establecer estrategias para el mantenimiento de los
remanentes existentes y la busqueda de arreglos espaciales que faciliten la construccion de
corredores para mejorar la conectividad entre los parches remanentes. Otro elemento
importante a considerar es el tamafio y tipo de manejo que se hace a los cultivos en las fincas.
Estos aspectos junto con la forma en que se relacionan con los remanentes de habitats
naturales son fundamentales para el estudio del la estabilidad del servicio de polinizacion.



En segundo lugar, se requiere un conocimiento detallado y a largo plazo de la composicion y
de las dinamicas espacio-temporales de la comunidad de polinizadores silvestres en las areas
con cultivos. Asi, con estudios a largo plazo y el uso de modelos que permiten la simulacion
de escenarios de requerimientos de nicho para diferentes especies, es posible analizar los
cambios en riqueza y abundancia en escalas espaciales y temporales grandes. En este mismo
contexto, se requiere el analisis de las dindmicas espacio-temporales de enfermedades y
parasitos de las abejas silvestres y las manejadas y el modelamiento de la dispersion de las
mismas usando las herramientas anteriormente mencionadas. Adicionalmente, se requiere
integrar la informacion de la interaccion planta-polinizador usando la aproximacion de redes
complejas y las herramientas desarrolladas recientemente para el analisis de las mismas. Es
posible integrar las redes en analisis espaciales para entender a diferentes escalas los patrones
y los mecanismos que surgen es la arquitectura de las redes interactivas. Estos resultados
permitiran establecer el estado actual de tamafio y salud de las poblaciones y comunidades de
abejas silvestres y con esto la identificacion de prioridades para su manejo y conservacion.
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Figura 3. Modelo conceptual de los elementos a considerar para el mantenimiento y la
restauracion del servicio de polinizacion en areas con cultivos que aun mantienen remanentes
de hébitat natural a su alrededor.

Finalmente, buscamos tanto el mejoramiento como la conservacion y restauracion del servicio
de polinizacion que redundara en beneficio, tanto de los cultivadores como del mantenimiento
de la biodiversidad en zonas altamente transformadas como la mayoria de areas cultivadas.
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1.3 POR QUE CONSERVAR LOS POLINIZADORES EN COLOMBIA?

La polinizacion de las plantas con flores es el resultado de la interaccion mutualista entre estas
y los vectores que transfieren el polen. De esta interaccién mutuamente beneficiosa resulta una
mejor funcionalidad reproductiva de las especies involucradas y cierto grado de
interdependencia que podemos conceptualizar como un servicio mutuo.

Estas interacciones y los servicios ecosistémicos derivados de ellas son entonces una
consecuencia de la biodiversidad. Entre mas complejo sea un ecosistema, emergen mas
propiedades e interacciones y por lo tanto se pueden identificar y valorar un mayor nimero de
servicios ecosistémicos derivados de la polinizacion.

En los ecosistemas tropicales- tanto naturales como en los agroecosistemas- es de esperar que
las interacciones de polinizacion sean mas complejas y numerosas que en la zona templada. Es
por esta razon que se plantea la necesidad de conocer objetivamente a los polinizadores
mediante la investigacion en diferentes areas relacionadas, como la biologia floral de las
plantas silvestres y cultivadas, la variabilidad y estado de conservacién de la fauna
potencialmente polinizadora y su influencia en los rendimientos de los cultivos.

Como objeto de investigacion y elemento clave en la funcionalidad de los ecosistemas
naturales y agroecosistemas, los polinizadores deberian ser entonces objeto de conservacion y
fomento.

Por otra parte, solo en unos pocos casos los polinizadores y su importante funcion son
reconocidos por los agricultores de nuestro pais. El servicio de polinizacion ofrecido por la
fauna silvestre de las areas poco intervenidas o por las abejas meliferas es frecuentemente
desconocido y es mucho menor la conciencia sobre la magnitud o el valor econdmico que la
polinizacion puede llegar a alcanzar en el marco de la produccion hortifruticola. En este
campo, se hace necesario emprender acciones educativas hacia el reconocimiento, valoracion
y naturalmente hacia la conservacion de los polinizadores y su servicio en la produccion
agricola. Definitivamente, la disminucion en la diversidad y el numero de polinizadores es un
riesgo en el marco de la sostenibilidad de la agricultura y lamentablemente la presencia y el
servicio de los polinizadores naturales es un hecho del que solo somos plenamente consientes
cuando son escasos y de alguna manera se manifiestan los efectos negativos de esa escasez,
por ejemplo en el rendimiento de los cultivos.

De una manera similar a los insectos benéficos o controladores de plagas, los polinizadores
naturales empiezan a faltar cuando la relacion de area cultivada vs. areas naturales empieza a
ser demasiado desigual y ciertos recursos como por ejemplo los sitios de nidificacion o ciertas
plantas productoras de resinas o sustancias aromaticas ya no estan disponibles para las abejas
silvestres y otros potenciales insectos polinizadores. Este fendmeno, conocido como “Crisis de



polinizadores” ha sido reconocido alrededor del mundo y precisamente el monitoreo de esta
disminucion asi como sus causas e impacto son prioridades de accion en el marco de la
Iniciativa Internacional de Polinizadores (Kevan & Imperatriz-Fonseca, 2006).

Por otro lado

Retomando lo anterior, podemos afirmar que los polinizadores deben ser objeto importante de
conservacion como una conexién funcional entre la agricultura y la naturaleza y que los
esfuerzos orientados a su mantenimiento tendran consecuencias importantes para garantizar la
sostenibilidad de nuestros ecosistemas.



Il. ANTECEDENTES
1.1 Iniciativa Internacional de Polinizadores

El uso de las abejas en la polinizacién de cultivos de importancia y en el mantenimiento de la
biodiversidad de las areas naturales fue uno de los temas discutidos en la Convencién de la
Diversidad Bioldgica desde 1995.

Uno de los compromisos de los representantes de todos los continentes que asistieron a la
reunién de Rio de Janeiro (1992) fue la de mantener la diversidad de la vida. La agenda 21 se
adopt6 durante la Cumbre de la Tierra (también llamada Rio 92), promovida por UNICEF,
como un plan de accion global para el siglo 21, para la preservacion y buen uso de los recursos
naturales. Aqui, en esta reunién se genero la Convencién de la Diversidad Biologica (CDB),
implantada a partir de 1993.

Los paises firmantes de la CDB se retnen anualmente en lo que se conoce como la
Conferencia de las Partes (COP), que es el cuerpo decisorio de la CDB; durante esos
encuentros se analizan asuntos relacionados con la Agenda 21, los cuales son previamente
discutidos por un comité técnico subsidiario (SBSTTA).

En 1995 la COP2 introdujo la biodiversidad agricola como un tema a tratar en la CDB. La
polinizacion y la conservacion de suelos fueron temas considerados muy importantes para el
mantenimiento de la diversidad agricola. Posteriormente, por sugerencia del gobierno
brasilero, en la COP3 se le di6 prioridad al estudio de los polinizadores de importancia
agricola (decision 111/11).

En 1998 el Ministerio del Medio Ambiente de Brasil y el Instituto de Biociencias de la
Universidad de Sdo Paulo organizaron una reunion a la que asistieron representantes de 15
paises y 5 organizaciones internacionales, para discutir sobre conservacion y uso sostenible de
los polinizadores, con énfasis en abejas. Surgié entonces un documento llamado la
Declaracion de S&o Paulo sobre polinizadores (Diaz, et al., 1999), en donde se presentaron las
iniciativas originadas en reuniones anteriores y se propuso un plan de accion.

La declaracion de Sdo Paulo sobre polinizadores fue presentada ante la Convencién sobre
diversidad Bioldgica (CDB) en Montreal en el afio 2000 y ratificada ese mismo afio en Nairobi
por la Quinta conferencia de las Partes (COP5). Fue precursora de la Iniciativa Internacional
para la Conservacion y uso sostenible de los Polinizadores (IPI) establecida por la COP5 en
Nairobi en el marco de la Diversidad Agricola.

El proposito de la IPI es promover acciones mundiales coordinadas para:



1. Monitorear la disminucion de polinizadores, sus causas y su impacto en los servicios
de polinizacion.

2. Tratar la falta de informacidn taxondmica sobre polinizadores

3. Medir el valor econémico de la polinizacion y el impacto econdmico de la disminucién
de los servicios de polinizacion.

4. Promover la conservacién, restauracion y uso sostenible de la diversidad de
polinizadores en la agricultura y ecosistemas relacionados.

En 2002, con la FAO como facilitadora, durante la VI reunion de la CDB en Holanda, se
definio el plan de accién para el desarrollo de la IP1 en todo el mundo. Se formul6 el proyecto
Conservacion y manejo de polinizadores para agricultura sostenible, a través de una
aproximacion ecoldgica ,el cual incluia acciones en Brasil, Africa y el sudeste Asiatico. Se
present6 al GEF (Global Environmental Facility), que es el mecanismo financiero del CDB y
se aprobd en 2007.

Durante esa misma época en Norte Ameérica la NAPCC (North American Pollinators
Protection Campaign) y en Europa la EPI (European Pollinators Initiative) iniciaron sus
proyectos de accion a 10 afios. La Unién Europea dio su apoyo al proyecto ALARM
(Assessing Large scale Risks for biodiversity with tested Methods) enfocado en la medicién de
la biodiversidad y los riesgos econémicos asociados a su pérdida, utilizando herramientas y
protocolos estandarizados

En Brasil se realizaron diversas reuniones tanto en el d&mbito gubernamental como en el
Académico, en el transcurso de las cuales se dio forma a la Iniciativa Brasilera de
Polinizadores (IBP), presentada oficialmente en 2002, durante el X1V Congreso Brasilero de
Apicultura y el V Encuentro sobre Abejas de Ribeirao Preto.

Se inicia entonces una serie de actividades tendientes a promover la IBP y a motivar a los
investigadores brasileros para trabajar e investigar no solo sobre el conocimiento de la relacion
planta abeja, sino también en la recopilacion y sistematizacion de toda la informacién dispersa
en laboratorios, bibliotecas y colecciones cientificas (Imperatriz-Fonseca, 2007).

Igualmente se realizan reuniones conjuntas de las diferentes iniciativas de donde surgen
publicaciones importantes no solamente para la comunidad cientifica sino también para
quienes toman las decisiones a nivel mundial, como por ejemplo: Freitas y Pereira edts (2004);
Alves dos Santos (2005); Eardley et al edts (2006); Imperatriz-Fonseca et al (2006).

Tan importante como el conocimiento de los polinizadores es la digitalizacion de los registros
disponibles en las colecciones de abejas y otros polinizadores ademas de la evaluacion del



estado de las colecciones (Alves dos Santos, 2005). Desde mediados de los afios 90 se inicio la
publicacién en linea de la informacion sobre los polinizadores nativos del Brasil, a través de la
pagina web del laboratorio de abejas de la Universidad de Sédo Paulo
(http://www.webbee.org.br/bpi/ibp_english.htm); aqui se puede encontrar informacion sobre
muchas especies de abejas sin aguijon (Meliponini) y sobre varias actividades de la Iniciativa
Brasilera de Polinizadores. La experiencia obtenida por los investigadores brasileros en el
desarrollo de este sistema (Saraiva et al, 2003) sirvié para ayudar a desarrollar la Red temética
de polinizadores de la IABIN (Inter American Biodiversity Information Network)
(http://pollinators.iabin.net/). Este proyecto permite introducir y recuperar informacion sobre
listas de polinizadores, expertos, especimenes, relaciones planta-polinizador y literatura, para
todos los paises americanos. Este sistema tiene vinculos con otras redes globales como GBIF
(Global Biodiversity Information Facility). A raiz de la participacion de investigadores
brasileros en el programa GBIF, se inicio el proceso de digitalizacion de varias colecciones de
abejas y otros polinizadores. En el 2002 se llevo a cabo el Workshop World Bee Checklist
(http://www.cria.org.br/eventos/tdbi/wbcw) y se establecid una metodologia para unir todas
las listas de abejas; posterior a este evento se hizo posible la digitalizacion del Catalogo de la
coleccion del Padre J.J. Moure, constituido por fichas con mas de 11.000 nombres y notas
sobre las abejas tropicales. El catalogo de las abejas neotropicales (Moure et al, 2007)
(http://moure.cria.org.br/catalogue) proporciona mucha informacion sobre las abejas
tropicales, pero especialmente sobre los meliponinos con una exhaustiva revision de la
literatura hasta el afio 2005 (Camargo y Pedro 2007) asi como lista de los ejemplares
reexaminados.

En el 2008 se lleva a cabo en Brasil el primer curso Internacional sobre biologia y ecologia de
los polinizadores, con énfasis en Agricultura.

Para el 2009 en la COP9 reunida en Bonn (Alemania) se presenta el estado actual del trabajo
de las Iniciativas de polinizadores ya establecidas. A pesar de que se evidencia un incremento
en el numero de investigaciones y actividades dirigidas al mantenimiento de los servicios de
polinizacion, todavia falta mucho para conservar la diversidad biolégica en todo el mundo
(Ssymank et al, 2009).

En el marco de la IPI se han generado diferentes iniciativas en distintas partes del mundo:

e Iniciativa Brasileira de los Polinizadores (BPI): Se establecié en el 2000 gracias a
los esfuerzos del Ministerio del Ambiente de Brasil, la Universidad de Sao Paulo y la
Corporacion Brasilera de investigaciones agricolas. Sus objetivos principales estan
enmarcados dentro de los postulados de la Iniciativa Internacional para la conservacion
y uso sostenible de los polinizadores (IPl). La BPI ha participado en muchas
actividades como la preparacion de propuestas financieras, organizacion de simposios



y talleres nacionales e internacionales, publicacion de varios libros ( Brazilian Bees,
Systematics and Identification-Silveira et al 2002; Bees as pollinators in Brazil:
assessing the status and suggesting best practices- VL.Imperatriz Fonseca et al, 2006;
Pollinating Bees: the Conservation link between Agriculture and Nature- P.Kevan y
VL.Imperatriz-Fonseca, 2006). Se organizé un taller sobre la importancia de las abejas
solitarias en polinizacién del cual result6 un excelente libro que esta en linea (Freitas &
Pereira Eds.,2004). Las abejas sin aguijon también son un tema importante dentro de la
BPI. Una reunion conjunta de las Iniciativas de polinizadores, realizada en Africa del
Sur en 2002 (Mabula Workshop) generé un libro de précticas y politicas sobre
polinizadores y polinizacion (Eardley et al eds., 2006), dirigido a los tomadores de
decisiones. La Declaracion de Sdo Paulo sobre polinizadores, propuesta en 2003, sirvio
de base para la formulacion del Plan de accién de la Iniciativa Internacional, preparado
por la FAO vy la secretaria del Convenio de Diversidad Biologica. En el pais han
surgido Iniciativas de polinizadores locales como REPOL, una red para estudio de los
polinizadores inicialmente propuesta por el estado de Bahia y ahora con la
participacion del estado de Pernambuco. REPOL ha organizado varias actividades,
entre ellas la semana de los polinizadores y el establecimiento de una Ruta de
Polinizadores en el parque Nacional de Mucugé, ofrecida a turistas y observadores de
las abejas. Esta misma red inicio los Cursos sobre Polinizacion (en donde se trabajan
sistemas de polinizacion y polinizadores en &reas naturales del Brasil), con la
participacion de especialistas nacionales y extranjeros. Hasta ahora se han realizado 5
cursos en los cuéles han participado mas de 150 estudiantes y profesionales nacionales
y extranjeros.

Iniciativa Hindu Kush-Himalaya (de ICIMOD). ICIMOD (International Centre for
Integrated Mountain Development) inici6 sus programas de polinizadores/polinizacién
en 1991, dirigidos a la investigacion aplicada y desarrollos relacionados con
polinizadores y polinizacién. El objetivo principal de ICIMOD es mejorar la calidad de
vida de la poblacion de las montafias fomentando la productividad agricola y la
conservacion de la biodiversidad a través de la conservacion de los polinizadores
nativos, para asegurar la polinizacion sostenible de cultivos y otras especies de plantas
nativas de la region de Los Himalaya del Hindu Kush. En ésta region mas del 90 por
ciento de la poblacion de las montafias vive primordialmente de la pequefia agricultura
de subsistencia y los recursos naturales. Las abejas meliferas autdctonas contribuyen
significativamente a los medios de subsistencia de la poblacion de las montafias, sin
embargo, estd demostrado que las especies silvestres de abejas meliferas estan
disminuyendo debido al exceso de explotacion, a la pérdida de posibilidades de
alimentarse y de héabitats para reproducirse, asi como a la introduccion de parasitos a
través de la importacion de especies foraneas de abejas. EI Centro Internacional para la



Ordenacion Integrada de las Montafias (ICIMOD) llevé a cabo en Bhutan, China, la
India, Nepal y Pakistdin un proyecto sobre abejas meliferas autdctonas de los
Himalayas. Con un enfoque participativo para conservar la biodiversidad e incrementar
la productividad agricola, el proyecto demostr6 la funcion crucial de las abejas
autoctonas en los medios de subsistencia sostenibles de la poblacion de las montafias a
través de la produccion de miel y cera y, lo més importante, la polinizaciéon de los
cultivos. La apicultura de Apis cerana la Unica especie de abeja autoctona, utilizada en
la polinizacion y para obtener sus productos, ofrece posibilidades reales de creacion de
medios de subsistencia sostenibles, manteniendo a la vez la biodiversidad y ofreciendo
incentivos para la conservacion de los habitats. (http://bees4livelihood.icimod.orq)
Iniciativa Africana de los Polinizadores (API): Esta constituida por un amplio grupo
de personas e instituciones cuya misién es promover la polinizacién como un servicio
ecosistémico esencial para el desarrollo sostenible y la conservacion de la diversidad
bioldgica en Africa. Fue fundada en 1999 durante el primer simposio de la Sociedad
Sur-Africana de Sistematica Bioldgica. En 2002 la API realizd un primer encuentro en
Nairobi (Kenya) donde un grupo de bidlogos, extensionistas, educadores y
conservacionistas propusieron la Declaracion de Kasarani, la cual establece la mision
de la API, identifica los componentes de un Plan de accion y elige un comité directivo.
En 2003 se publica el Plan de Accién de la API el cual incluye cuatro componentes
principales: Conciencia y educacion publica; Ubicacion de la polinizacion dentro de las
politicas publicas y planes de gobierno; Conservacion y restauracion; y construccion de
capacidades. Dentro de los logros conseguidos por la API esta la publicacion de un
libro sobre Taxonomia de abejas (Eardley et al 2010) y junto con la Iniciativa
Norteamericana, la publicacion de un manual sobre préacticas y politicas para la
conservacion de polinizadores, la realizacion de reuniones nacionales e internacionales;
el apoyo para formulacion y ejecucion de proyectos especificos como Conservacion y
Manejo sostenible de abejas sin aguijon en comunidades del Parque Nacional Kakum
en Ghana, Capacitacion de estudiantes de pre y postgrado, Realizacion de cursos de
taxonomia de abejas para agricultores, extensionistas, técnicos, estudiantes e
investigadores.

Campafia Norteamericana para proteccion de los polinizadores (NAPPC). La
campafia esta constituida por un grupo de colaboradores de méas de 120 organizaciones
e individuos que promueven e implementan un plan de Accion Continental para
fomentar actividades dirigidas a la proteccion de los polinizadores animales. La
NAPPC tienen como objetivos aumentar la conciencia y educacién puablica y
promover didlogos constructivos acerca de la importancia de los polinizadores en
agricultura, salud de los ecosistemas y suministro de alimentos; fomentar la
colaboracién entre los participantes y con las autoridades gubernamentales y fortalecer



las redes de organizaciones asociadas trabajando a favor de los polinizadores;
promover la conservacion, proteccion y restauracion del habitat de los polinizadores;
documentar y apoyar las investigaciones cientificas, econdmicas y politicas y la
creacion del primer banco de datos internacional de informacién sobre polinizadores.
Dentro de las muchas actividades y publicaciones la NAPPC creé un Comité sobre el
Estado de los polinizadores en Norteamérica del cual se generd la publicacién Status of
Pollinators in North America. En este libro se presenta evidencia de la disminucion de
algunas especies de polinizadores, incluyendo la especie mas manejada, Apis mellifera,
asi como algunas mariposas, murciélagos y colibries. El libro esboza las prioridades de
investigacion y monitoreo necesarias para incrementar la informacion sobre el estado
de los polinizadores y proporciona un marco para la conservacion y restauracion de las
especies de polinizadores y comunidades. La NAPPC ha trabajado conjuntamente con
la Secretaria de Agricultura USDA y el Senado de los EEUU para crear la semana de
los polinizadores tanto a nivel estatal como federal. Se han organizado 9 reuniones
internacionales para coordinar y promover el interés de las organizaciones asociadas en
tres paises (Canada, Méjico Estados Unidos). Los polinizadores ya hacen parte de la
agenda de muchos estados de los EUA y muchos recursos humanos y financieros se
han destinado para ellos, ademas de politicas publicas.

Iniciativa Europea de los Polinizadores (EPI). Nacié en 2004 y su mision es
proteger y mejorar el estado de la biodiversidad y evaluar el valor econdmico de los
polinizadores a través de Europa. Su objetivo principal es reunir a todos los interesados
para que se enfoquen en una serie de actividades que ayudaran a conservar y manejar
los polinizadores y a incrementar los servicios que prestan. El Plan de accién
desarrollado por la EPI se enmarca dentro de las propuestas de la IPI. Inicialmente se
crearon dos programas complementarios: ALARM (Assessing of LArge-scale
environmental Risks with tested Methods) con el objetivo de evaluar la pérdida de
polinizadores en Europa. SUPER (Sustainable Use of Pollinators as a European
Resource) complementario y sucesivo del anterior, se enfoca en el manejo sostenible
de los polinizadores. Recientemente se cred un nuevo programa, STEP (Status and
Trends of European Pollinators) con el fin de hacer frente a las causas de pérdida de
polinizadores e identificar opciones de mitigacion y adaptacion para revertir la
disminucion y mejorar la gestion de los servicios de polinizacion en el continente
europeo. El programa ese proyecta a 5 afios y relne investigadores de 24
organizaciones de 21 paises; uno de los primeros objetivos es elaborar el primer Libro
Rojo para los grupos mas importantes de polinizadores, especialmente las abejas y
desarrollar esquemas para futuros programas de monitoreo. En la pagina www.STEP-
project.net es posible encontrar mas informacion sobre este programa.



Algunos paises europeos han comenzado sus propias iniciativas. Por ejemplo en el
Reino Unido el gobierno y la empresa privada estdn financiando la Iniciativa de
Insectos Polinizadores, la cual consta de 9 proyectos que buscan conocer y mitigar los
factores que afectan negativamente a los polinizadores en areas urbanas, agricolas y
naturales (www.bbsrc.ac.uk/pollinators). Este afio (2010) Francia inicié un programa
muy interesante sobre la proteccion de las abejas silvestres en areas urbanas y peri-
urbanas. El programa denominado UrbanBees, preparado a 5 afios (2010-2014),
evaluara la diversidad y abundancia de las abejas silvestres en las ciudades, asi como
los recursos disponibles para alimentacion y nidificacion. Actualmente se estan
construyendo instalaciones especiales que ofrecen sitios de nidificacion para las abejas
pero que también sirven como espacios para la investigacion y educacion de diferentes
publicos. En este sitio se encuentra mas informacion al respecto: www.urbanbees.eu

Iniciativa de Polinizadores de Oceania (OPI). En Agosto del 2006 un grupo de
ecblogos de la polinizacion de Australia y Nueva Zelanda, se reunieron para discutir
sobre la posibilidad de implementar un capitulo local de la IPl. En Marzo del 2007,
parte de este grupo se reunié en Roma con representantes de la IPI y la FAO para
presentar la idea de la conformacién de una Iniciativa de Polinizadores regional. La
idea fue muy bien acogida y a partir de ese momento qued6 conformada la OPI con el
objetivo de conocer mas acerca de los insectos polinizadores en
http://www.oceaniapollinator.org/Australia, en Nueva Guinea, y en las Islas
Oceanicas, especificamente en cuanto a su distribucion, ecologia y taxonomia, el papel
del servicio ecosistémico de los polinizadores nativos o introducidos y el valor
econdmico de servicio de la polinizacion por polinizadores silvestres. Sus funciones
principales son monitorear el declive de los polinizadores, sus causas e impacto en los
servicios de polinizacion, dirigir la falta de informacion taxondémica de los
polinizadores, evaluar el valor econdémico de la polinizacion y el impacto econémico
de cualquier decline y promover la conservacion, restauracion y el uso sustentable de
polinizadores en agricultura y ecosistemas. Dentro de las actividades que se han
realizado esta la presentacion de conferencias en eventos nacionales y la organizacion
de un simposio sobre interacciones de polinizacion. Ademas en 2008 se organiz6 un
Sistema Integrado de Informacién para la OPI con el objetivo de crear una red en la
que todos los implicados e interesados en la iniciativa puedan hacer sus aportes y se
tenga informacién unificada y al alcance de todos (Newstrom-Lloyd et al 2008). En
2008 también se hizo un monitoreo de Polinizadores nativos y exoticos en Nueva
Zelanda y un seguimiento de algunos “mutualismos invasivos”. Se presentaron
resultados de metodologias indirectas de monitoreo cuando obtener datos de visitas es
dificil (Gross et al, 2008). Las funciones de la OPI también estan en concordancia con
los lineamientos de la Iniciativa  Internacional.




http://pollinators.nbii.gov/portal/community/Communities/Ecological Topics/Pollinat
ors/Conservation/Initiatives and Organizations/International Pollinators Initiative/ht
tp://www.oceaniapollinator.org/documents/opi overview rome.pdf

Iniciativa Canadiense de Polinizadores (CANPOLIN). Se originé en 2007, en una
reunién conjunta con la Campafia  Norteamericana para proteccion de los
polinizadores (NAPPC) en Ontario. En esta reunion participaron miembros del
gobierno, organizaciones de agricultores y apicultores, organizaciones de jardineria,
productores de frutas y semillas, la academia, investigadores, ONGs . En 2008 se
realiz6 una segunda reunién donde se discutieron cinco temas principales: el uso de
separadores en avenidas como habitat para los polinizadores , el papel de las zonas
industriales como hébitat para polinizadores, la importancia de las zonas verdes de las
areas urbanas en conservacion de polinizadores, el estado actual de las investigaciones
sobre conservacion de los polinizadores y la viabilidad de un futuro Parque de
polinizadores en Guelph. Actualmente hay investigadores de 26 universidades de todo
el pais trabajando conjuntamente con agencias gubernamentales, ONGs e industrias
para proporcionar una vision critica y soluciones sostenibles al problema de la
polinizacién en Canada. Desde Febrero del 2009 se inici6 la publicacion del boletin de
la Iniciativa Canadiense donde se publican todas las actividades que se realizan en el
tema. Recientemente, en mayo de 2010, se publicé un libro sobre Proteccion de las
abejas (Parcker 2010). Se han realizado dos cursos uno sobre ldentificacion de
Polinizadores y otro curso de campo sobre Biologia de la polinizacion. La Iniciativa
Canadiense tienen ocho grupos de trabajo: 1. Polinizadores nativos; 2. Manejo de
polinizadores; 3. Biologia reproductiva de plantas; 4. Polinizacion anemofila; 5.
Ecosistemas; 6. Prediccion; 7. Econdmico; 8. Cultivo especifico: para el 2009 fue el
arandano; en 2010 se propuso trabajar en Canola. Periédicamente, el Boletin de
CAMPOLIN, presentan los avances de cada uno de estos items. Sabemos, por
ejemplo, que en el tema 1 hay avances importantes en la organizacion de bases de
datos y codigo de barras de colecciones entomoldgicas, claves taxonémicas para
algunos generos de Apoidea y de Diptera, Claves taxonomicas interactivas para
Lepidoptera . La pagina de contacto http://www.uoguelph.ca/canpolin/  permite
acceder a todos los boletines y demas informacién de CANPOLIN.




11.2. Iniciativa Colombiana de Polinizadores con énfasis en Abejas (ICPA)

Colombia, por intermedio del Laboratorio de Investigaciones en Abejas de la Universidad
Nacional de Colombia (LABUN) ha participado en varias reuniones y foros sobre iniciativas
internacionales de polinizadores (Octubre 2002-Indaiatuba, S&o Paulo, Brasil - Mesa de
trabajo sobre listas de las especies de abejas del mundo, organizada por Centro de Referencia
de Informacion ambiental (CRIA) y Universidad de Sdo Paulo (USP); Octubre- 2003- Sao
Paulo, Brasil- Foro Declaracion de Sdo Paulo sobre los Polinizadores, organizado por la USP
y Ministerio del Ambiente-Brasil; Abril 2004- Mesa de Trabajo: Abejas Solitarias:
Conservacion, Cria y manejo para polinizacion. Fortaleza, Brasil). Se invitaron lideres de la
Iniciativa Brasilera de Polinizadores a los encuentros colombianos sobre abejas silvestres para
exponer su experiencia en la construccién de tal Iniciativa.

A raiz de esas actividades se generé un primer documento titulado “Una Iniciativa
Colombiana de Polinizadores (ICP) con énfasis en Abejas”, que fue presentado en el II
Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres (Noviembre 2004, Bogot4, Colombia). En este
documento se hace un diagnéstico del conocimiento existente hasta el momento sobre abejas
como polinizadores en el pais. Un segundo documento (Abejas sin aguijon e iniciativa de
polinizadores) se present6 en el VV Coloquio de Insectos sociales- IUSSI Bolivariana en Cali
(Nates-Parra, 2005a), en donde se resalta la importancia de los meliponinos en polinizacion y
se sefialan los principales limitantes para su uso como polinizadores en Colombia. Almanza
(2004) hizo una presentacion sobre los abejorros del género Bombus y las iniciativas de
polinizadores, donde expone la importancia de los Bombus nativos en la polinizacion de
cultivos en invernaderos y la necesidad de profundizar en el conocimiento de su biologia, cria
y manejo.

Desde el LABUN se han generado iniciativas que buscan resolver algunos de los problemas
que enfrentan los polinizadores, y poner en conocimiento de profesionales y del publico en
general la importancia de las abejas silvestres como organismos que hacen parte de nuestra
biodiversidad y que desempefian un papel fundamental en la conservacion de los ecosistemas.

Una de estas iniciativas fue la realizacion de los Encuentros colombianos sobre abejas
silvestres (I Encuentro, Bogota, 2002; I Encuentro, Bogota, 2004; 111 Encuentro, Santa Marta,
2006; IV Encuentro, Bogota, 2008). En todos estos eventos hemos contado con la
participacion de investigadores de paises que como Brasil tienen bastante experiencia en
trabajo con polinizadores silvestres y han liderado buena parte de la Iniciativa Internacional de
Polinizadores. Durante el Il encuentro presentamos el primer borrador de la Iniciativa
Colombiana de Polinizadores y se realizd un foro con los participantes para complementar la
iniciativa, de donde surgié un documento que se ha convertido en la base para generar esta



propuesta. En los tres encuentros pasados se ha demostrado una mayor motivacién por el
trabajo con abejas y su papel como polinizadores que ha llevado al surgimiento de nuevos
grupos de investigacion y al fortalecimiento de otros existentes interesados en conocer mas la
diversidad de abejas del pais. Por ejemplo, el grupo de Biodiversidad y Ecologia de abejas
silvestre de la Universidad Militar Nueva Granada (Bogota) y el Grupo de Investigaciones en
Abejas de la Universidad Nacional, Sede Medellin.

Recientemente (Agosto 2010) se llevo a cabo | Taller para la Formulaciéon del plan de
accion de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores con énfasis en Abejas, con el
patrocinio de la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Durante este taller se presentd el logotipo de la
Iniciativa colombiana ICPA, y se formulé el Plan de accion. Ademas se hizo un diagnostico
raido sobre el conocimiento se la relacion polinizadores-polinizacién tanto con Apis mellifera
como con abejas silvestres. Se evidencid la necesidad de conocer la situacion de los
polinizadores y el servicio de polinizacion en Colombia. Para Noviembre del mismo afio, en
el marco del V Encuentro Colombiano sobre abejas silvestres, se presenté el estado actual de
las Iniciativas internacionales y el de la Iniciativa Colombiana. Se realiz6 una mesa redonda
donde se revisaron las lineas de accién propuestas en Agosto y se sugirieron acciones y
compromisos especificos con el fin de buscar apoyos y darle visibilidad a la Iniciativa
Colombiana de Polinizadores.

I11. Estado del Conocimiento
I11.1 Diagndstico Abejas como polinizadores en Colombia

Cerca del 75% de los principales cultivos del mundo y el 80% de todas las plantas con flores
dependen de polinizadores animales para producir frutos y semillas (Nabhan y Buchmann,
1997; Kevan y Imperatriz-Fonseca, 2002). Insectos, aves y murciélagos buscan las flores para
obtener recursos y durante esa actividad transfieren los granos de polen a las partes
reproductivas de las flores. A pesar de la importancia de estos animales por los beneficios que
traen a los ecosistemas y al incremento en la produccion agricola, en los Gltimos afios se ha
observado una alarmante disminucion en las poblaciones de polinizadores y por supuesto en
las interacciones en las cuales ellos son protagonistas principales (Allen-Wardel et al, 1998,
Biesmeijer et al, 2006, Klein et al 2007).

Aproximadamente el 73% de todos los cultivos del mundo son polinizados por alguna especie
de abeja, el 19% por moscas, 6.5% por murcielagos 5% por avispas, 5% por cucarrones, 4%
por pajaros y 4% por mariposas y polillas (Fact Sheet: Pollinator Diversity, 2004).



La interaccion planta-polinizador es tan compleja e interdependiente que la pérdida o
reduccién de cualquiera de ellos afectara la sobrevivencia no solo de las especies involucradas,
sino de aquellas otras que las utilizan para obtener recursos alimenticios o de cualquier otra
clase.

A nivel mundial, se sabe que muchas especies de abejas estan siendo afectadas por diversos
factores que han llevado a la pérdida o disminucién de poblaciones y especies (Frankie et al,
1989; Freitas et al, 2009; Williams y Osborne, 2009) y es por eso que existen las iniciativas
para la proteccion y conservacion de los polinizadores abejas (P. Kevan y V.L. Imperatriz
Fonseca, Edts, 2002). Dentro de los propdsitos de la Iniciativa Internacional de Polinizadores
(11P) esta el monitoreo de la disminucion de polinizadores abejas, sus causas e impacto sobre
los servicios de polinizacion, el conocimiento de las especies (de abejas), puesto que uno de
los problemas es la falta de claridad sobre la identidad taxonémica de muchos de estos. Un
ejemplo de acciones que se estan desarrollando para contrarrestar la pérdida de polinizadores,
se registra en Costa Rica. Desde hace aproximadamente 30 afios, Frankie et al (1989)
reportaron la drastica disminucion de las poblaciones de Centris y otras abejas solitarias en
bosques secos de Costa Rica y California, causada por deforestacion, incendios vy
transformacion de bosques en terrenos agricolas, a pesar de que el 50% de todas las plantas
con flores de esos bosques eran polinizadas por abejas solitarias (Frankie et al 1976, 1983,
1989). Frankie et al (2002) y Frankie y Vinson (2004) presentaron sus progresos referentes a
un programa de restauracion de las poblaciones de abejas silvestres en areas alteradas por
actividades humanas y mostraron que por lo menos cien especies de abejas habian llegado a
las areas restauradas. Dentro de las metodologias utilizadas por estos autores, sobresalen los
monitoreos de largo plazo, tanto de abejas como de plantas.

El uso de las abejas como polinizadores requiere del conocimiento sobre su cria y manejo,
para obtenerlas en cantidades suficientes que cubran las necesidades de polinizacion en la
agricultura y otros ecosistemas. Por lo anterior, Apis mellifera es la especie mas usada
actualmente, porque se puede criar masivamente.

I11. 2 ; Qué sabemos de los polinizadores-abejas en Colombia?

Se estima que en Colombia hay aproximadamente 1000 especies de abejas (Nates-Parra, 2005)
de las cuales unas 240 son sociales y el resto solitarias. Una de ellas es Apis mellifera, abeja
relativamente bien conocida a nivel mundial por su papel como polinizadora de cultivos de
importancia econdmica y su explotacion comercial, que se basa principalmente en extraccion
de grandes volimenes de miel, cera y propdleos, sustancias a las que se les atribuye
propiedades medicinales y ampliamente usadas en medicina y cosmetologia. y por su papel
como polinizadora de cultivos de importancia econémica. El resto de las especies, esta
constituido por abejas sociales (abejas sin aguijon —tribu Meliponini y abejorros del paramo-



tribu Bombini) y abejas solitarias (la mayoria de las especies), como las abejas de las
orquideas —tribu Euglossini y otros grupos mucho menos conocidos en el pais.

111.2.1 Apis mellifera

Las abejas productoras de miel (Apis mellifera, abejas del apicultor) pertenecen a la tribu
Apini con un anico género Apis, predominantemente tropical, originado en la region Indo-
malaya durante el Oligoceno (Engel, 1999b). En la medida que el hombre fue colonizando
diferentes regiones del mundo, fue llevando consigo las abejas del género Apis y en particular
Apis mellifera; que hoy dia estan ampliamente distribuidas por todo el globo terraqueo.

A pesar de que Apis es un género de abejas muy estudiado, no hay mucha claridad en la
definicion taxondmica de las especies; existen muchos nombres asociados a las diferentes
especies; su numero ha variado de 4 hasta 24; Engel (1999) reconoce 3 subgéneros vivientes,
con 7 especies (Tabla I)

Tabla I. Subgéneros y especies de abejas del género Apis ( Engel, 1999)

Genero | Subgénero Especie Nombre comun Distribucion
geografica
Apis | Apis A. mellifera Abeja de miel occidental | Mundial
Linnaeus
A. nigrocincta Abeja de miel de|lslas Célebes
Smith Sulawesi
A. cerana Abeja de miel asiatica Corea, China, Iran,
Fabricius Japén, India,
Tailandia
A. koschevnikoi Abeja de miel de Borneo|Sureste  Asiético:
Enderlein (Sundaland) Peninsula Malasia,
Borneo, Java,
Sumatra
Megapis | A. dorsata Abeja de miel gigante I. Célebes, Filipinas,
Fabricius Sur de Asia,
Regiones altas de la
India




Micrapis | A. florea Fabricius | Abeja de miel rojaenana |China, Indonesia,
Iran, Irak, Pakistan

A. andreniformis | Abeja de miel negra|China: provincia de

Smith enana Yunnan, Malasia,
Vietnam. India:
Nepal

En América solamente se encuentra el subgénero Apis, representado por A. mellifera, traido
por los colonizadores espafioles en los afios 1500 aproximadamente. ElI género Apis se
diferencia de los demas géneros del grupo de abejas con corbicula por tener ojos peludos y
carecer de espuelas tibiales posteriores.

La Unica especie introducida al pais es A. mellifera con varias subespecies: A. mellifera
ligustica (abejas italianas), A. mellifera mellifera (abejas alemanas), A. mellifera carnica
(abejas carniolas), A. mellifera caucasica (abeja caucasiana) y el hibrido del cruzamiento
A.mellifera scutellata x A.mellifera conocido comunmente como abeja africanizada, y
distribuido ampliamente por todo el pais. La abeja africana (A. mellifera scutellata) fue
introducida al continente americano (Brasil) hacia 1956 y para finales de 1978 ya habia
penetrado en territorio colombiano. Una de las ventajas que se le atribuye es su alta
produccion de miel a pesar de que hay datos muy disimiles: mientras en Africa se registran
producciones hasta de 257 kilos/colmena/afio (Stort y Goncalves 1979) y en Brasil 200
kilos/colmena/afio (Gongalves et al. 1974), en Colombia se han reportado producciones de 35
a 40 kilos/colmena /afio (Mantilla 1991).

Su uso en labores de polinizacion esta ampliamente establecido en distintos paises del mundo
(Corbet et al, 1991; Bruneau, E. 1993; Williams 1994; Richards and Kevan 2002; De Jong et
al,En: Imperatriz-Fonseca et al 2006, Roubik http://www.sciencenews.org/20020622/food.asp
), donde el alquiler de colmenas para los agricultores es un sistema muy comun; pero en paises
latinoamericanos (exceptuando a Brasil), la explotacion de Apis mellifera se ha centrado
principalmente en la obtencion y la comercializacion de miel y polen, dandole menor
importancia a la polinizacion de cultivos y de flora silvestre. Vasquez et al (2006) mencionan
que en Colombia la polinizacion dirigida es una estrategia importante para mejorar la
produccion agricola, ya que con ella se puede aumentar la produccion de los cultivos y mejorar
la calidad del producto final (fruto), sin embargo, son pocos son los trabajos que evidencian el
interés en utilizar Apis mellifera como polinizador de plantas silvestres o cultivadas. Algunos
de ellos son:




Trabajos de grado realizados conjuntamente por CORPOICA y la Universidad Nacional de
Colombia en polinizacion de mora y fresa en la Sabana de Bogota, que demostraron que con la
inclusion de (abejas) Apis mellifera en los cultivos se obtuvo un incremento en la produccién
del 30% y 40%, respectivamente (Vasquez y Tello, 1995; Devia y Rico 2004; Castro y
Ortegbn, 2003). Otros trabajos de grado o de postgrado sobre polinizacion se vienen
desarrollando en diferentes universidades del pais: Polinizacion de naranja (Citrus sinensis)
por A. mellifera mostré ser favorable para las dos variedades estudiadas (Valencia y
Ombligona) ya que mejora las caracteristicas organolélpticas y productivas del fruto (Leon y
Moreno, 2006). En el mangle Avicennia germinans Sanchez (2009) determind que especies de
Xylocopa y Apis mellifera son los polinizadores eficientes de esa especie en la Isla de San
Andrés.

La diversidad de productos generados por la explotacién apicola, la contribucion de las abejas
como agentes polinizadores a la sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola y la alta
demanda de las industrias, hacen de la apicultura una alternativa de produccion animal con
mayor interés para el fortalecimiento y diversificacion del sector agropecuario colombiano
(Véasquez y Tello, 1995).

A nivel mundial, las abejas meliferas estan siendo amenazadas por varios factores que afectan
directamente su productividad y sobrevivencia. Factores como el cambio en el uso de la tierra,
la contaminacion, el uso de pesticidas y herbicidas, la combinacion de varios patdgenos y
parésitos entre otros, han sido mencionados como causantes del llamado Desorden del Colapso
de las Colonias (CCD, por sus siglas en inglés), que resulta en la muerte o desaparicion de
miles de colmenas (van Engelsdorp et al, 2007). Entre el 50 y el 60% de las colonias en los
Estados Unidos y entre el 5y 10% en todo el mundo se han perdido (Ratia, 2010) afectando
directamente los servicios de polinizacion (Kevan y Viana, 2003). Después de varios afios de
investigacion, los cientificos todavia no saben a ciencia cierta qué puede estar ocurriendo
(Benjamin y McCallum, 2008).

Si bien se sabe que Apis mellifera es un buen polinizador para muchas plantas, su uso no esta
ampliamente desarrollado en el pais. Dentro de los factores que impiden el establecimiento de
los servicios de polinizacion prestados por Apis mellifera se pueden mencionar los siguientes:

1. Ausencia de monitoreo de las poblaciones de A. mellifera en el pais. Se necesita saber
si la desaparicion de colmenas que se estad viviendo en muchos paises del mundo
también afecta las poblaciones de abejas en Colombia.

2. No hay un diagnostico actualizado de las enfermedades que afectan las abejas
meliferas en Colombia.



Expansion de monocultivos en el pais. ;Qué se sabe de sus efectos sobre las
poblaciones de abejas?

El uso indiscriminado y descontrolado de pesticidas.

Ausencia de politicas que sirvan para controlar el uso de pesticidas y hacer un uso y
manejo adecuado de los mismos.

Falta de divulgacion y capacitacion sobre uso y manejo adecuado de polinizadores, no
solamente a los campesinos, quienes son los actores mas involucrados, sino a todos los
niveles de la cadena, incluyendo los sectores gubernamental y académico.

Mucha informacion relacionada con polinizacion de cultivos por A. mellifera no esta
publicada, razon por la cual no es posible utilizar este conocimiento para poder definir
las prioridades de investigacion en la Iniciativa de Polinizadores.

¢Que tan apreciada es Apis mellifera como polinizador en Colombia? Los agricultores
la “piden” para polinizar cultivos? Hay manejo en invernaderos?



I11. 2.2 Abejas silvestres

Colombia tiene una gran diversidad de abejas silvestres, pero como en muchas partes de
Suramérica, sus especies son poco conocidas. Se estima que en el pais hay aproximadamente
1000 especies, aunque su numero exacto esta lejos de ser conocido. Nates-Parra (2005) reporta
600 especies, mientras que el Catdlogo de Moure (Moure et al, 2007) solo reconoce 398
nombres validos. Vélez (2008) reviso las abejas depositadas en varias colecciones del pais y
reporté 102 géneros y 604 especies; sin embargo la misma autora anota que hay un ndmero
muy alto de especies todavia sin identificar en las colecciones, lo cual incrementaria el nimero
de especies para el pais. EI conocimiento de las abejas en Colombia se ha limitado a algunas
regiones de facil acceso (region Andina, principalmente), mientras que en las demas regiones
el conocimiento de las abejas silvestres es muy escaso o nulo. La ausencia de metodologias
unificadas de muestreos, el tipo de datos colectados y los muestreos desiguales dificultan la
comparacion entre los pocos estudios realizados para el pais (Smith Pardo, 1999). Pero el
mayor problema, no solo en Colombia sino también en otras partes del mundo es la
identificacion apropiada de las especies (Silveira et al 2002) puesto que hay déficit de
taxénomos dedicados a este grupo de insectos. Este es uno de los propositos de la Iniciativa
Internacional de polinizadores, resolver el Impedimento taxonémico. Si bien, sabemos de la
existencia de muchos organismos que sirven como vectores de la polinizacion, muchas veces
ignoramos quiénes son, donde estan y aun mas los aspectos de su biologia. Esto aplica para las
abejas silvestres en Colombia. Solamente en los ultimos 5 afios se han descrito 18 nuevas
especies para el pais (Gonzalez, 2004, Gonzalez y Chavez, 2004; Camargo y Roubik, 2005;
Ramirez, 2005; Parra et al, 2006; Ramirez, 2006; Gonzalez et al, 2006; Gonzalez y Vélez,
2007; Gonzélez y Ruz, 2007; Smith-Pardo y Gonzélez, 2007; Gonzélez y Roubik, 2008). Esto
nos da una idea de lo que podemos tener.

Dentro de las abejas silvestres pueden mencionarse dos grandes grupos: abejas sociales y
abejas solitarias.

I11. 2.2.1 Abejas sociales: A pesar de la creencia general, solamente entre un 10 y 15% de
todas las especies de abejas son sociales, sin embargo, esas especies son muy abundantes en la
naturaleza (A. mellifera, abejas sin aguijon). Viven en colonias familiares en donde hay
individuos de dos generaciones: madres e hijas. Generalmente las abejas sociales tienen una
reina (madre) con funcién eminentemente reproductiva y cientos de obreras que se dedican a
las demaés tareas necesarias en la colonia. La division de trabajo esta plenamente establecida.
En este grupo las reinas y las obreras son morfoldgica, fisiolégica y comportamentalmente
diferentes; ademas la reina no puede vivir sola y las obreras sin reina no sobreviven mucho
tiempo como colonia viable.



El grupo de las abejas sociales (0 abejas corbiculadas) esta constituido por las tribus Apini,
Meliponini, Bombini y Euglossini (algunas especies) y es el mas ampliamente estudiando en
el pais. Hay aproximadamente 240 especies en Colombia agrupadas en 21 géneros; respecto al
Neotropico, el 41,1% de las especies de Meliponinos, el 62,5% de Euglosinos y el 25,7% de
Bombus habitan en Colombia (Nates-Parra, 2005). Ademas, en los Ultimos 5 afios se han
descrito 8 especies nuevas para Meliponini y Euglossini (Ramirez, 2005; Parra et al, 2006;
Ramirez, 2006; Gonzéalez et al, 2006; Gonzalez y Vélez, 2007) y no se descarta la posibilidad
de seguir registrando otras especies nuevas. Hasta ahora, el conocimiento producido sobre las
abejas corbiculadas colombianas se ha generado en su mayor parte en el Laboratorio de Abejas
del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional (LABUN-Bogota).

a- Abejas sin aguijon: La tribu Meliponini agrupa todas aquellas abejas conocidas como
"Abejas sin aguijon" encontradas en las areas
tropicales y subtropicales del mundo (Roubik,
1989) presentes tanto en América como en
Europa desde antes de la colonizacion
europea.

Algunas culturas indigenas americanas
(Azteca, Maya, Andokes, Kayapos)
desarrollaron diversos métodos con el fin de
aprovechar sus productos Yy disefiaron
colmenas sencillas para alojarlas vy
protegerlas de los enemigos naturales;
productos como la miel, el polen y la cera
eran extraidos sin causarles dafio, para ser
utilizados con fines alimenticios y medicinales (Medina y Gonzélez-Acereto, 1995; Jara, 1996;
Posey y Camargo, 1985). Segun referencias histéricas los Muiscas del altiplano oriental de
Colombia cultivaban abejas. Se supone se trataba de abejas sin aguijon puesto que la
introduccién de abejas meliferas (con aguijon) solamente se realiz6 con la llegada de los
espafioles. Los muiscas utilizaban la miel para endulzar la chicha, bebida fermentada de maiz
y otros alimentos, y la cera en orfebreria. En las cronicas enviadas a Espafia los conquistadores
narraron acerca de las abejas sin aguijon en el nuevo mundo. Algunos fragmentos de relatos se
mencionan a seguir: En carta de Pedro de Espinel al rey de Espafia en 1529 relata que
...tienen (los indios) en sus casas y a la redonda de ellas muchas colmenas de que sacan muy
excelente miel; las abejas son muy pequefas y prietas y no saben hacer mal; la cera no es
muy buena por que no (la) saben sacar y es prieta; la miel es muy blanca, muy clara y muy
delgada... Juan de Castellanos en sus Elegias de varones ilustres de Indias (1589 a 1601)
cuenta, en forma de verso, sobre.... Abejas grandes, mansas y tan buenas, que carecen de
aquellos aguijones, que lastiman y causan hinchazones...Una leyenda recopilada por Montaria




(1970) habla sobre el origen mitico de las abejas sin aguijon en las inmediaciones del lago de
Tota (Dpto de Boyacd). Los Tayrona, aborigenes de la sierra Nevada de Santa Marta (Costa
caribe colombiana) eran apicultores destacados y aprovechaban la miel en la alimentacion y la
cera en orfebreria; cultivaban abejas en sus casas y alrededores. En 1741 el jesuita J. Gumilla
escribid sobre los indios del Orinoco y sus copiosas cosechas de miel, extraidas de nidos de
abejas sin aguijon, muy abundantes en ese entonces. Acufia (1986) recogi6 informacion sobre
el uso de la miel por los indios amazdnicos. Sobre el manejo de las abejas sin aguijon por los
actuales pueblos indigenas en Colombia es poca la informacion que se tiene. Solo se sabe que
los Nukak (Noroeste amazonico) utilizan unas 43 especies (Cabrera y Nates-Parra, 1999) y
que dentro de la mitologia Uwa (Sierra Nevada del Cocuy) aun se consideran importantes
como los seres que hicieron posible la gestacién de la vida en el universo (Falcheti y Nates-
Parra, 2002). En el Departamento de Vaupés, Rosso et al (2008) realiz6 un encuentro con el
conocimiento tradicional indigena, relacionado con las abejas sin aguijon, especialmente con
los grupos étnicos siriano y bard; el resultado de esta experiencia mostr6 que la
meliponicultura puede ser una actividad promisoria para la region y para las comunidades,
pero es necesario trabajar conjuntamente con los diferentes actores para no crear conflictos
entre el enfoque tradicional y la economia del mercado.

Las abejas sin aguijon se caracterizan principalmente por tener su aguijon reducido, alas con
venacion débil o reducida y ojos desnudos. Construyen nidos muy caracteristicos para albergar
su cria, con entradas generalmente conspicuas, como tubos de cera, las cuales, en algunos
casos, sirven para identificar especies particulares.

Hay 14 generos y 9 subgéneros con aproximadamente 120 especies identificadas hasta ahora,
conocidas por nombres tales como angelitas, perreras, candela, guare, y otros que varian
segun la region del pais (Nates-Parra, 1983; Parra, 1984; Nates-Parra, 1990; Nates-Parra
2009). Se han encontrado desde el nivel del mar hasta los 3400 m de altura, notandose su
preferencia por los bosques secos y humedos tropicales y bosques muy himedos premontanos
(Nates-Parra 1985). Para las abejas sin aguijon (Meliponini) se han hecho inventarios, claves a
nivel de género y estudios sobre biologia (Vergara y Villa 1981; Vergara y Pinto 1981;
Moreno y Devia, 1982 ; Nates-Parra y Cepeda, 1983; Vergara et al., 1987; Nates-Parra et al.,
1989; Nates-Parra y Roubik, 1990; Nates-Parra, 1995; Nates-Parra, 1996a, 1996b; Nates-
Parra, et al.. 1999; Gonzalez, 2000; Gonzéalez-B. y Nates-Parra, 1999; Gonzalez-B. y Nates-
Parra, 2004; Rosso y Nates, 2005; Hernandez, 2004, Nates-Parra et al, 2006a, 2006b;
Hernandez et al 2007; Nates-Parra et al, 2008, Fernandez y Gonzélez, 2008). Otros trabajos
son los de Parra (1984,1990 y 1991) con el censo de los Meliponinos del Valle del Cauca, los
inventarios realizados en algunos lugares de Antioquia (Vasquez y Correa, 1976; Peinado y
Tarazona, 1982; Ortiz y Arango, 1985; Smith, 1999; Smith y Gonzélez, 2007), y en Casanare
(Wilchez et al, 2008).



Para géneros especificos como “Duckeola”, “Melipona”, “Trigona” (Trigona), “Oxytrigona”,
“Parapartamona”, “Paratrigona” se conocen las especies que hay en el pais, su distribucion
geografica y algunos aspectos de su biologia basica (Nates-Parra, 1995; Gonzalez y Nates-
Parra, 1999; Nates-Parra et al, 1999; Gonzélez y Nates-Parra, 2004; Gonzélez y Roubik,
2008; Gonzalez y Veélez, 2007, Hernandez, 2004) pero todavia es mucho lo que falta por
investigar. Las especies de meliponinos descritas recientemente para el pais, muestran que la
riqueza de abejas sin aguijon puede ir en aumento (Gonzélez y Vélez, 2007; Camargo y
Roubik, 2005; Gonzalez y Roubik, 2008).

Algunos trabajos registran las especies vegetales que son importantes en el suministro de
recursos alimenticios para los Meliponinos. Bernal y Ervik (1996) encontraron 20 especies de
meliponimos visitando las inflorescencias de Phytetephas seemannii (tagua o marfil vegetal)
en el pacifico colombiano, siendo que abejas del género Partamona tuvieron un
comportamiento muy marcado en la recoleccién de polen. Aguilar y Smith Pardo (2009)
concluyeron que Mimosa pigra es una fuente importante de polen para varias especies de abeja
silvestres, especialmente abejas sin aguijon; otras especies vegetales visitadas por abejas sin
aguijon son M. pudica, Piper aduncum, Solanum diversifolium y Psidium guajava. Nates y
Rodriguez (2010) determinaron la importancia de las familias Mirtaceae (Psidium guajava),
Melastomataceae, Fabaceae, Solanaceae (Solanum jamaicense), Caesalpinioideae Yy
Euphorbiaceae (Alchornea sp.) como fuente de polen para Melipona eburnea en el oriente
colombiano.

Respecto a la cria y manejo, en Colombia ya hay un conocimiento basico y varios apicultores,
meliponicultores y agricultores, cultivan o cuidan especies de abejas sin aguijon, con el
objetivo de obtener principalmente miel, debido a sus propiedades medicinales (Nates-Parra et
al 2008). Trigona (Tetragonisca) angustula y algunas especies de “Melipona” (M. eburnea, M.
favosa, M. grandis) son las especies mas utilizadas. El uso de las abejas sin aguijon, no solo
por los indigenas sino por campesinos y colonos, se esta incrementando cada vez mas, con la
expectativa de obtener productos que proporcionen alguna entrada econémica.

Recientemente se desarrollo una investigacion (Nates-Parra, et al, 2008) en la cual se recopilo
informacién acerca de los usos de las abejas sin aguijon en el pais; se contabilizaron 30
especies de abejas utilizadas de alguna forma y se determind que las especies mas manejadas
son Trigona angustula, Paratrigona eutaeniata y varias especies de los géneros Scaptotrigona
y Melipona. T. angustula es la especie criada por excelencia para obtencion de miel
aprovechada principalmente para aliviar afecciones oculares; la miel de las demas especies se
utiliza més en la alimentacion y para aliviar enfermedades de tipo respiratorio. Otros
productos obtenidos son polen, cerumen y resinas. Determinamos que hay por lo menos 10
especies que son objeto de caceria para utilizar sus productos, entre ellas las especies del
género Melipona; si bien observamos nidos de abejas de ese género en el 35% de las



localidades visitadas, el porcentaje de nidos fue muy bajo (10%); en algunas regiones no se
logré registrar nidos de especies de Melipona, a pesar de tener informacion sobre la presencia
de la especie en la zona; pudo ser debido a que los meliponicultores visitados no crian esa
especie, o porque es dificil de conseguirla, aparentemente debido a la disminucién de nidos en
areas de facil acceso y su consiguiente desplazamiento hacia zonas conservadas. Se usan 8
especies de Melipona para extraccion principalmente de miel, pero sin ningin manejo
especifico. En este mismo trabajo se observo que el servicio de polinizacién es subestimado,
principalmente por el desconocimiento del mismo proceso, de las especies de abejas que
podrian prestarlo y de las especies de plantas y cultivos a los que podria beneficiar; ademas
para muchas personas encuestadas, la polinizaciobn no era un servicio importante en
agricultura.

En 2003 el SENA aprobd un proyecto de innovacion y desarrollo tecnologico “Sistemas de
Polinizacion entomofila para frutales y cultivos bajo invernadero” en Santander; se trabajo con
las especies Xylocopa frontalis (polinizador de maracuya y granadilla), Partamona peckolti
(polinizador de mel6n, calabacin, pepino, mora y fresa), Trigonaa angustula (polinizador de
fresa), Nannotrigona testaceicornis (polinizador de fresa) y Scaptotrigona limae (polinizador
de fresa). Para cada especie disefiaron un prototipo de colmena, teniendo en cuenta la captura
de la colonia madre, su biologia y comportamiento. Ademas se hicieron estudios sobre el uso
sostenible de los insectos (Santamaria 2004). El objetivo fue obtener una licencia ambiental
para la cria de insectos polinizadores. Sin embargo, la aplicabilidad del proyecto no ha sido
facil, principalmente por falta de interés de los agricultores y las entidades que podrian avalar
el proyecto (E. Santamaria. Com. Pers)

Las abejas sin aguijon pueden ser utilizadas como polinizadoras de plantas nativas, exoticas,
silvestres y cultivadas como ya se estd haciendo en varios paises donde existen, aunque
todavia no se crian ni se venden para propoésitos de polinizacion de cultivos. En Brasil el Gnico
ejemplo que se tiene hasta ahora es un protocolo muy bien establecido para polinizacion de
fresas en invernaderos por Trigona angustula y otros meliponinos pequefios ( Malagodi-
Braga, 2002; Malagodi-Braga y Kleinert, 2004). Algunas especies de “Melipona” y de
“Nannotrigona” podrian ser buenos polinizadores de cultivos que necesitan que el agente
polinizador haga vibrar las anteras para poder liberar el polen, en plantas de la familia
Solanaceae como el tomate (Lycopersicum esculentum) polinizado por Melipona
quadrifasciata en invernaderos de Brasil (Del Sarto et al, 2005) o por Nannotrigona
perilampoides en invernaderos de Yucatan (Macias et al, 2001) o el chile habanero (Capsicum
chinense) polinizado por Nannotrigona perilampoides en invernaderos de Yucatan (Cauich et
al,2004; Cauich et al, 2006). El uso de abejas sin aguijon en la polinizacion de cultivos en
invernadero es una alternativa promisoria para la explotacién de hortalizas en clima tropical
(Quezada Euan,2008).



Castro el al (2003) mencionan por lo menos 21 cultivos en las cuales los meliponinos pueden
ser usados como polinizadores, café, aguacate, mango, guayaba, entre otros. Otras especies
vegetales como algunas orquideas también son polinizadas por abejas sin aguijon (Adam y
Lawson 1993; Singer, 2002). Singer (2006) revisé el papel de algunos meliponinos en la
polinizacién de varios géneros de orquideas. Castro et al (en Imperatriz-Fonseca et al (2006)
sugirieron la cria a gran escala de por lo menos 14 especies de meliponinos para ser utilizados
con fines de polinizacién en Brasil.

El uso de las abejas sin aguijéon para polinizacion se facilita por cuanto se conoce la
metodologia para la cria y manejo de las especies méas utilizadas. Sin embargo, uno de los
puntos clave es la cria masiva, que ha tenido dificultades por lo que hasta el momento no se
tiene bien establecida la cria masiva de reinas, para poder iniciar las colonias; este aspecto esta
siendo investigado en Brasil (Menezes, y Imperatriz Fonseca, 2010). A traves del tiempo se
han generado modelos diferentes de colmenas racionales adaptados para cada una de las
especies manejadas y a las regiones donde ellas existen. Aqui en Colombia, los criadores de
meliponinos han adoptado y adaptado modelos de cajas de investigadores extranjeros o
disefiado su propias colmenas. Hay pequefios meliponarios muy bien organizados, como otros
donde hay colmenas rusticas y colonias alojadas en sus troncos originales (Nates-Parra et al,
2008). Existe literatura disponible, donde se exponen las técnicas y cuidados que debe tener la
cria de abejas sin aguijon, asi como también la descripcion de colmenas racionales (Arce et al,
1994; Nogueira-Neto, 1997; Nates-Parra, 2001; Quezada-Euan, 2005; Venturieri, 2008; Ledn
y Venturieri, 2010).

b- Bombus: Abejorros del padramo o abejones de la tierra. Son abejas grandes, de 9 a 22
mm. de longitud, robustas y con bastante pilosidad que va desde negro hasta amarillo y blanco
pasando por especies con coloracién roja. Es un grupo muy particular ya que a través de su
desarrollo pasa por varias fases de desarrollo social, desde solitario hasta social; se diferencia
de las abejas altamente sociales, como Apis, en que la reina puede vivir sola y las diferencias
morfol6gicas con las obreras no son muy grandes (Michener 2000). Nidifican generalmente en
nidos de roedores, pajaros o cavidades preexistentes localizadas entre el pasto u otra
vegetacion. Existen 42 especies en el neotropico (Abrahamovich y Dias 2002), de las cuales 9
estan presentes en Colombia agrupadas en 4 subgéneros: Fervidobombus (4 especies),
Robustobombus (3 especies), Rubicundubombus (1 especie) y Funebribombus (1 especie),
estos ultimos exclusivos de areas andinas (Liévano et al., 1991). Las especies colombianas
pueden identificarse facilmente atendiendo a caracteristicas de la genitalia masculina y la
camara del aguijon en las hembras, tal como aparece en la clave de Liévano et al. (1994). Las
especies del género ocupan todos los pisos altitudinales desde el nivel del mar hasta los 4.800
m. De las 9 especies registradas para Colombia 6 se encuentran en el Piso Montano,



comprendido entre los 2800 y los 3800 msnm. B. robustus, B. funebris y B. rubicundus tienen
un caracter tipicamente andino, siendo que B. robustus es la mas abundante. En forma
marginal se presentan B. atratus, B. hortulanus y B. pullatus. Por encima de los 3800 tan solo
se registroé B. funebris, como la Unica especie adaptada a grandes alturas llegando al limite de
las nieves perpetuas en el parque Nacional Natural de los Nevados. Dentro del género también
es posible encontrar especies tipicas de la regién amazdnica, como B. transversalis, aunque es
necesario anotar que esta especie también ha sido encontrada fuera de la region amazdnica, en
zonas de ganaderia extensiva y grados de culturizacion de medio a alto (Medina,
Cundinamarca; Liévano y Ospina 1984). Otras especies tienen una distribucion mas amplia
como B. atratus, B. pullatus, B. hortulanus y B. robustus (Liévano et al. 1991). Dos de las
nueve especies presentes en Colombia (B. melaleucus y B. excelens) se caracterizan como
raras, puesto que su presencia en colecciones es muy escasa; las dos especies han sido halladas
en ecosistemas no perturbados: B. melaleucos prefiere areas de alta humedad con climas
calidos a mesotérmicos, mientras que B. excellens habita preferentemente areas mesotérmicas
muy himedas, cubiertas de bosque andino (Liévano y Ospina, 1984).

Las especies del genero Bombus son frecuentemente utilizadas para polinizacion de cultivos.
Las solanaceas son algunas de las plantas que mas se benefician con su visita, puesto que sus
flores tienen anteras largas, con dehiscencia poricida que hace necesario un manejo especial
del polinizador para obtener su polen; producen poco o0 ningun néctar, pero ofrecen polen
abundante, rico en proteinas (Buchmann 1995). Bombus, Melipona, Euglossa, Eulaema,
Eufriesea, asi como algunas abejas solitarias, utilizan los musculos indirectos de vuelo para
“vibrar” y trasmitir este movimiento a las anteras de forma tal que el polen es expulsado y las
abejas lo recogen rapidamente. Este sistema de polinizacion se conoce como “Buzz
pollination” o “polinizacién por zumbido.

Las especies de Bombus tipicas de las regiones altoandinas se constituyen en importantes
polinizadores de la flora de los altos Andes. Algunos trabajos se han realizado a este respecto:
Riveros et al (2006) reportan diferencias en el comportamiento de forrajeo de tres especies de
abejorros en flores de Digitalis purpurea (Scrophulariaceae). Bombus atratus fue un
polinizador potencial, mientras que B. hortulanus y B. rubicundus colectaron néctar robandolo
a través de agujeros. Los autores atribuyen las diferencias conductuales a limitantes fisicos;
mientras que B. atratus puede alcanzar facilmente los nectarios por su glosa larga y un cuerpo
mas pequefio, B. hortulanus y B. rubicundus deben utilizar agujeros en la base de las flores
para obtener el recurso por sus glosas mas cortas y un cuerpo mas grande. Cuervo y Bonilla
(2002) estudiaron el acople morfoldgico entre las especies de abejorros habitantes de un sector
del Paramo de Chingaza (B. hortulanus, B. rubicundus y B. funebris) y sus fuentes de néctar,
mecanismo que permite la coexistencia de las tres especies en esta comunidad.



c- Abejas de las Orquideas: Estas abejas son tipicamente Neotropicales; su mayor diversidad
se concentra en América del sur. Para Colombia se conocen la mayoria de sus especies; hay
claves taxonomicas para su identificacion (Bonilla y Nates-Parra 1992), datos de distribucion
geografica y altitudinal (Bonilla, 1991) y trabajos sobre nidificacion y aspectos de los efectos
de la degradacién de ecosistemas sobre los euglosinos en el Occidente Colombiano (Sandino
1995, Otero 1996; Otero y Restrepo 1999 y Nates-Parra y Gonzélez 2000; Otero y Sandino
2003; Parra y Nates-Parra, 2009). La tribu esta representada en Colombia por 113 especies con
cinco géneros Aglae y Exaerete (parasitos), Eulema, Eufriesea y Euglosa (Ramirez et al,
2002). Nidifican de formas diferentes, ya sea en cavidades naturales, preexistentes o en forma
expuesta con nidos hechos sobre troncos de arboles o en ramas de arboles y arbustos
(Garofalo, 1994, Nates-Parra y Gonzalez 2000, Parra y Nates-Parra, 2009).

Son polinizadores importantes de orquideas, especialmente por los machos, los cuales son
atraidos por fragancias que ofrecen las flores y con frecuencia los polinios se adhieren a sus
cuerpos, llevandolos a la siguiente flor visitada y promoviendo la polinizacién cruzada.
Muchas especies de la familia Orchidaceae estan adaptadas para la polinizacion por abejas
euglosinas (Dressler, 1990, Gerlach y Schill, 1991, Roubik, 2006); por ejemplo, orquideas de
los géneros Coryanthes y Stanophea han desarrollado estructuras especializadas para la
produccion de fragancias y para la visita de las abejas euglosinas (Ramirez 2002). Las
hembras pueden volar distancias tan largas como 23 Km en un solo viaje (Janzen 1981) y
aparentemente obtienen néctar y polen de una gran diversidad de plantas (Arriaga y
Hernandez, 1998)

Ademas de las orquideas miembros de las familias Lecythidaceae, Gesneriaceae y Costaceae
ofrecen néctar como recompensa tanto a los machos como a las hembras de euglosinos, y a
cambio sus flores son polinizadas (Gerlach y Schill 1991). La Vainilla (Vanilla planifolia-
Orchidaceae) y la castafia del Pard o nuez del Brasil (Bertholletia excelsa- Lecytidaceae) son
otras dos plantas de interés econdmico polinizadas por euglosinos y que son ejemplos de que
estas abejas también se podrian utilizar en polinizacion dirigida.

I11. 2.2.2 Abejas solitarias

Como se menciono anteriormente entre el 85 y el 90% de todas las especies de abejas son
solitarias, o abejas del polen, como las llaman algunos autores por su habito de depositar sus
huevos directamente sobre una masa de polen. Es un grupo muy abundante, pero a pesar de
esto son las menos conocidas, no solo en Colombia sino también en otros paises. Quizas por
las particularidades de su vida solitaria, no son tan visibles.



En este grupo se retnen aquellas abejas que no tienen ningdn tipo de contacto con sus crias,
una sola hembra hace el nido y lo aprovisiona con suficiente cantidad de néctar y polen para el
crecimiento apropiado de sus larvas. Después de la oviposicion, la madre sella la celda y se va
a trabajar en otra celda. Por lo comun la madre muere antes de que madure y emerja su
progenie de forma que no hay ninguna comunicacion matrifilial. Existen otras especies de
abejas que no son estrictamente solitarias por que llegan a formar pequefios grupos en los
cuales se establece comunicacién madre-hija y puede haber inicios de division de labores
(grupos subsociales, parasociales).

Los estudios de abejas silvestres tienden a concentrarse en regiones de alta diversidad, donde
los disturbios no son tan graves. Algunos trabajos recientes dan cuenta de nuevas especies
(Gonzalez y Michener 2004; Gonzalez y Engels.2004; Gonzalez y Chavez, 2004; Gonzélez y
Ospina, 2006; Gonzélez y Velez 2007; Gonzalez, 2006) y otros son inventarios generales de
abejas (sociales y solitarias) en regiones especificas (Cardona y Arango (1983); Nates-Parra et
al 2006; Parra y Nates-Parra, 2007; Smith-Pardo y Gonzélez, 2007; Gonzalez et al 2005).

Durante mucho tiempo se ignord el papel de las abejas silvestres como polinizador en cultivos
de importancia econdémica, puesto que solamente habia informacion disponible para Apis
mellifera. Sin embargo, recientemente se ha evaluado la importancia de las abejas silvestres
como polinizadores tan eficientes 0 mas que A. mellifera en cultivos agricolas y en vegetacion
silvestre. Pero a medida que las areas cultivadas se incrementan, el habitat para las abejas
silvestres disminuye. En Colombia no se conoce sobre la aplicabilidad de estas abejas en
polinizacion asi que nos remitiremos a algunos ejemplos de estudios foraneos, pero con
especies 0 generos que se encuentran en Colombia.

Las familias Halictidae, Megachilidae y Apidae tienen varias especies que juegan un papel
muy importante como polinizadores y que son muy poco conocidas en el pais. Varias
investigaciones foraneas han demostrado que, por ejemplo, Megachile rotundata y Nomia
melanderi son importantes en alfalfa (Medicago sativa), Peponapis pruinosa en la calabaza
(Curcubita pepo), Osmia rufa para manzanos (Malus domestica), Osmia cornifrons en fresa,
Xylocopa spp. en pasifloraceas (maracuya, granadilla) y en guayaba (Psidium guajava),
Centris tarsata en marafion (Anacardium occidentale), Eulaema spp. en castafia del Brasil
(Bertholletia excelsa) ( Freitas, 2009, Gaglianonte et al, 2010; Imperatriz-Fonseca et al, ¢?).
Dentro de la familia Halictidae los géneros Augochlora y Augochloropsis mostraron ser los
polinizadores eficientes de tomate en cultivos a campo abierto en Brasil (Lopez et al, 2006) en
donde hacen polinizacién por vibracion.

a. El género Megachile, o abeja cortadora de hojas: Pertenecientes a la familia
Megachilidae, comprende un grupo de especies muy abundante en el mundo, con 24 especies
registradas para Colombia (Moure et al, 2008). Estas abejas se encuentran en muchos



ecosistemas del pais y es comun encontrarlas en areas urbanas. Aparentemente tienen
preferencia por plantas de las familias Asteraceae y Fabaceae. Las flores de Fabaceae tienen
una morfologia un tanto compleja, que no es accesible para muchas otras especies de abejas
como A. mellifera, pues las flores necesitan un polinizador especializado capaz de abrir la
quilla'y remover el polen como lo hacen las abejas Megachilidae (Camargo, 1970).

Una de las caracteristicas de este grupo es la presencia de una escopa ventral donde cargan los
granos de polen. La mayoria de las especies son solitaria y nidifica en cavidades pre-existentes
(huecos en troncos de arboles, nidos de escarabajos, en la madera, hendiduras en paredes de
piedra o ladrillo.). Muchas especies de este género cortan pedazos de hojas y pétalos de flores
para construir sus celdas de cria (Michener, 1974)

En el hemisferio Norte algunas especies del género Megachilidae se crian con finalidades de
polinizacion. Por ejemplo, la tecnologia para la cria y manejo de Megachile rotundata esta
muy bien establecida puesto que es un polinizador muy importante de alfalfa, utilizada para
produccion de semilla (Stephens, 1981); también es el polinizador eficiente de mora y de
frutos del género Vaccinium, al que pertenece el agraz. Otros cultivos como soya, frijol,
girasol, algunas especies medicinales y hortalizas se podrian beneficiar del uso estas abejas en
polinizacion.

b- Los género Peponapis y Xenoglosa : Dentro de la familia Apidae sobresalen las especies
polinizadoras de cucurbitdiceas como por ejemplo los géneros Peponapis (Eucerini) y
Xenoglosa (Anthophoridae). Cucurbita pepo (zuchinii) se beneficia de la polinizacion por
Peponapis pruinosa puesto que se incrementa tanto el nimero de frutos por planta como el de
semillas por fruto. Investigaciones hechas en cultivos comerciales de la misma planta en los
Estados Unidos mostraron que Peponapis pruinosa y Xenoglosa sp. (Anthophoridae) son las
abejas especializadas en la polinizacion de estos cultivos y que su eficiencia es superior a la de
A. mellifera en la polinizacion de C. pepo. C. melo, C. sativus y C. anguria (melon). Estas
plantas producen néectar y polen muy atractivos para muchas especies de abejas (Roubik 1995)
entre las que se cuentan Peponapis y Xenoglosa. El tiempo diurno de vuelo de estas abejas esta
sincronizado con la apertura y oferta de recursos por parte de la planta (Tepedino 1981).

Las abejas del género Peponapis suelen nidificar en las proximidades de cultivos de Cucurbita.
Tanto los machos como las hembras de P. fervens en Brazil, visitan y polinizan las flores.
Anadlisis del contenido polinico de sus celdas revel6 que el 100% de polen pertenecia a
Cucurbita (Krug et al, 2006).

c- El género Xylocopa: A las especies del género Xylocopa pertenecen todos aquellos
abejorros grandes y robustos, los cuales a veces se confunden con abejorros sociales del
género Bombus. En el mundo existen aproximadamente 463 especies (Buchmann, 2004) y en
Colombia, aproximadamente 20 especies (Cruz, 1996). Nidifican en madera, donde excavan



galerias con varias ramificaciones y orificios de salida. En Colombia, Caicedo et al. (1993)
determinaron que el sustrato preferido por Xylocopa en un cultivo de maracuya en el Valle del
Cauca era siempre madera muerta y por observaciones personales (Nates-Parra) se determind
que los troncos viejos de Theobroma cacao (cacao) son usados por esos insectos para hacer
sus nidos. Segun Peldez (2004), Cedrella montana (cedro), Psidium guajava (guayabo) e Inga
edulis (guamo) son los sustratos preferidos de X. frontalis, y Gliricidia sepium (mataraton) de
X. aenipennis en Viterbo (Caldas, Colombia). Especies de este género estan siendo utilizadas
para polinizacién de maracuya en Brasil (Camilo, 1998; Freitas y Oliveira Filho 2005) y de
tomates en invernaderos en Arizona (Buchmann, 2004).

d- Abejas del género Centris: Género perteneciente a la Familia Apidae, tribu Centridini.
Son abejas solitarias, robustas que se caracterizan por una pilosidad compacta y corta en el
torax y por tener una escopa (parche de pelos compactos) en las extremidades posteriores,
utilizado para recoleccién de polen y aceites.

Para Colombia se registra en literatura 41 especies (Vélez y Fernandez, 2005). Las abejas de
este género, al igual que las del género Xylocopa, son atraidas por plantas con flores, que no
son atractivas para la abeja doméstica, Apis mellifera, por queque secretan aceites en cambio
de néctar como la cereza india (Malpighia emarginata) y el "murici” o cereza silvestre
(Byrsonima crassifolia), o porque crecen en ambientes hostiles, xéricos, donde las abejas
meliferas no son abundantes, como el marafion (Anacardium occidentale) o porque la
morfologia de sus flores imposibilita que abejas pequefias las polinicen eficientemente, como
por ejemplo el maracuyé (Passiflora edulis). El uso de Centris para polinizacion de cultivos se
ha dificultado por el desconocimiento de las especies que son polinizadores eficientes y su
biologia de nidificacion. Ademas son especies solitarias y por tanto no se pueden conseguir
muchos nidos en pequefias areas, que sumado a esto producen pocos descendientes. Otra
dificultad esta relacionada con los sitios de nidificacion, que son destruidos al arar los terrenos
para prepararlos para los diferentes cultivos. Es importante disefiar estrategias que permitan
atraer este tipo de polinizadores a los cultivos donde pueden ser importantes.

111.2.2.3 Estudios sobre abejas solitarias en Colombia y su relacién con la vegetacion

En Colombia son pocos los estudios sobre el uso y la importancia de este grupo de abejas para
polinizacion, asi como tampoco se conoce mucho de su biologia, ni metodologias para su
estudio. Se sabe que Lassioglosum (Familia Halictidae) ejerce un papel importante en el
mantenimiento de la diversidad genética de Wigginsia vorwerckiana (Cactaceae) y Opuntia
sp., otra especie de Cactacea, endémica de la zona de Mondofiedo (Cundinamarca), enclave
subxerofitico de la Sabana de Bogota, que esta siendo amenazado por la actividad antrépica
(Chavez, 2000). En areas urbanas los algunos Halictidae nidifican en jardines y aprovechan las



especies vegetales de los mismos para obtencidn de recursos alimenticios (Nates-Parra et al,
2006b).

Fernandez (2009) realizando un estudio sobre el genero Salvia en Colombia, encontrd que
Thygater aethiops y géneros de Halictidae son visitantes frecuentes de sus especies. Gonzalez
y Chavez (2004) describieron los habitos de forrajeo y las preferencias florales de Anthophora
walteri por Salvia bogotensis.

111.2.2.4 Abejas urbanas

Una de las tendencias actuales en conservacion de la biodiversidad es conocer el efecto que las
areas urbanas tienen sobre las plantas y los animales que conviven con la especie humana y su
complejo sistema. Muchas especies de fauna silvestre ha sido desplazada por la urbanizacion y
ese es uno de los factores de la disminucién o desaparicion de muchas especies. Generalmente
los estudios de diversidad de insectos y en particular de abejas, se enfocan en areas naturales.
Sin embargo, es evidente la necesidad de evaluar la influencia del hombre sobre los
ecosistemas y faunas asociadas con el fin de proponer alternativas que eviten la desaparicion
de las especies nativas y de sus habitat; afortunadamente ya se estan realizando trabajos con
este enfoque usando abejas en zonas urbanas: en Berlin, Saure (1996) hizo un inventario de
especies de abejas nativas en la ciudad ; Frankie et al. (2002) estudiaron las abejas de Albany
y Berkeley (USA) y su relacién con la vegetacion local. En Brasil, Laroca et al. (1982) y Cure
(1983) realizaron un estudio de abejas en parques de la ciudad de Curitiba, Camargo y
Mazucato (1986) estudiaron las abejas de Ribeirdo Preto (Brasil); Noll et al. (1993)
encontraron 133 especies de abejas en el campus de la Universidad de Sdo Paulo, Castro y
Prezoto (2009) destacaron la importancia de los parques urbanos en el establecimiento de
nidos de abejas sin aguijon; Moreno (1995) determind la importancia los parametros de
nidificacion de Tetragonisca angustula Latreille, 1811 en Guanare (Venezuela). Para
Colombia Nates-Parra et al. (2006) realizaron un inventario y revisaron los habitos de
nidificacion de abejas sin aguijon en cementerios de algunas ciudades de climas céalidos en
Colombia; esos autores verificaron que los cementerios albergan la mayor densidad de nidos
de meliponinos cuando se compara con otras areas de las ciudades. Nates-Parra et al, (2006b)
revisaron las abejas silvestres de la ciudad de Bogota y encontraron 40 especies; verificaron
que las Jardineras y separadores con Crocosmia aurea (Lirio amarillo) (Iridaceae), Jasminum
sp (Jazmin amarillo) (Oleaceae), Anthirrhinum majus (Boca de dragdn) (Scrophulariaceae),
son lugares muy frecuentados por Caenohalictus sp. y Dialictus sp, géneros pertenecientes a
la familia Halictidae, y que las familias Asteraceae y Scrophulariaceae son las familias
vegetales mas visitadas por varias especies de abejas. Gonzalez (2006) describié dos nuevas
especies para la misma ciudad. La conclusion general a la que se puede llegar revisando estos



y otros trabajos es que las areas urbanas son importantes en la manutencion de la diversidad de
abejas silvestres puesto que ofrecen sitios de nidificacion representados por construcciones
urbanas y cavidades artificiales, y ademas especies vegetales en jardines, separadores y
parques, que suministran recursos alimenticios.

I11. 3 Uso de nidos trampa para abejas solitarias

Las abejas solitarias no siempre nidifican en lugares visibles o de facil acceso y ademés buena
parte del tiempo permanecen invisibles a nuestros ojos. En los afios 60 Karl Krombein publicé
un extenso trabajo sobre cdmo capturar abejas y avispas en nidos trampa (Krombein, 1967). A
partir de ese momento, la metodologia se aplicd en diversos estudios alrededor del mundo. En
Brasil C. Garofalo fue el iniciador de tales estudios. Hoy en dia, la técnica esta ampliamente
difundida con lo que se ha logrado conocer la identidad, los habitos de nidificacion y el ciclo
de vida para muchas especies de abejas solitarias del Brasil (Garéfalo et al, 2004). Utilizando
nidos trampa se abre la posibilidad de atraer abejas solitarias a campos de cultivo especificos,
y mejorar asi las poblaciones de polinizadores. Para ello, es necesario conocer las especies
apropiadas para cultivos especificos y ademas los aspectos importantes de su biologia como
estacionalidad, ciclo de desarrollo, habitos de nidificacion, parasitos, fenologia, etc.

Los nidos trampa pueden ser de diferentes modelos: trozos huecos de bambi de longitudes y
diametros variados, tapados por uno de sus extremos, resguardados de la lluvia en tubos de
PVC; trozos de madera compacta a la cual se le hacen tuneles, de diametro y longitud
variados; dentro de esos tuneles se insertan tubos de cartulina tapados por una de sus
extremidades ; cajas de madera con tapas también de madera y con un orificio de entrada,
cilindricas o rectangulares. Las tapas también pueden ser de vidrio, a manera de pequefias
cajas de observacion Los nidos trampa se pueden colocar suspendidos de ramas de arboles o
en soportes que les permitan protegerse de la lluvia. Revisiones periddicas serdn necesarias
para saber quién, cudndo y donde han colonizado los nidos y tomar las medidas necesarias
para obtener datos bioldgicos de los “colonizadores”.

I11. 4 Las colecciones entomoldgicas y las Iniciativas de polinizadores

Las colecciones entomoldgicas son un material de suma importancia porque permite registrar
las especies durante periodos largos de tiempo y en diferentes localidades. Junto con sus



correspondientes notas de campo se constituyen en un material a partir del cual se pueden
organizar bases de datos de las cuales se recuperara posteriormente informacion sobre
distribucion geografica y altitudinal, zonas de vida, habitos de nidificacién y forrajeo y
muchos mas datos. Segun Llorente (1995) los museos con colecciones biol6gicas son centros
de informacion e investigacion donde la diversidad bioldgica es preservada en el tiempo y en
el espacio.

En Colombia existen varios museos, pero son pocos los que guardan colecciones de abejas
importantes y representativas de nuestro pais; la mayoria retnen sélo fauna local y presentan
un nivel de curatoria muy bajo. Quizaés, la coleccién de abejas con mayor nimero de taxones
representados se encuentra en el Laboratorio de Abejas del Departamento de Biologia de la
Universidad Nacional de Colombia, Bogota —~LABUN-, albergando aproximadamente 20000
ejemplares de las diferentes regiones naturales de Colombia, principalmente de la Andina.
Ademas, es la coleccion mas completa para Meliponini. Otras colecciones importantes por el
namero de ejemplares depositados y areas exploradas, son:

e Museo Entomolégico “Francisco Luis Gallego” de la Universidad Nacional, Sede
Medellin (MEFLG. Sergio Orduz) aproximadamente 15400 ejemplares tienen una
buena representacion de ejemplares del noroeste del pais y es el Unico que hasta el
momento ha publicado un catalogo (Vélez 1989)

e Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad, Nacional de Colombia, Sede Bogota
(ICN-MHN. Carlos Sarmiento), 2546 ejemplares que contiene colecciones desde hace
mas de 20 afios y un buen numero de especimenes de lugares poco conocidos como la
Serrania de Chiribiquete en la Amazonia.

e Museo Javeriano de Historia Natural “Lorenzo Uribe”, Universidad Javeriana, Bogota
(MPUJ, Giovanny Fagua) 1331 ejemplares

e Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos “Alexander von Humboldt” (IAvH.
Diego Perico) 1953 ejemplares: cuenta con importante material de regiones poco
conocidas y altamente amenazadas como los bosques de niebla y los bosques secos
tropicales del Atlantico.

e Museo Entomolégico de la Universidad del Valle, Cali (MUSENUYV. Nancy Carrejo)
526 Ejemplares: tiene un inventario interesante de las especies de Euglossini del
suroeste y del Pacifico

e Coleccion Entomologica del Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca
(MHNUC, Giselle Zambrano) 226 ejemplares, con una importante coleccion del sur
del pais.



En muchos museos del mundo aparecen grandes colecciones de abejas provenientes de paises
vecinos al nuestro pero son escasos los ejemplares provenientes de Colombia. Se han
encontrado 71 especies cuyos ejemplares tipo estan depositados en los grandes museos de
Europa, Estados Unidos y Brasil, y provienen del pais. 23 de ellos, casi todos Paratipos, se
encuentran en instituciones colombianas. 75% de los tipos corresponde a las familias
Halictidae y Apidae. Los museos extranjeros mas importantes que albergan especimenes
colombianos son el Museo de Entomologia de la Universidad de Cornell, Museo Britanico de
Historia Natural, Museo Americano de Historia Natural de Nueva York, Departamento de
Zoologia de la Universidad Federal de Parand, Universidad de S&o Paulo, Laboratorio de
Biologia y sistematica de Abejas de la Universidad de Utah, Museo de Zoologia de la
Universidad Humboldt, Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Panama y Museo
de Entomologia de la Universidad de Kansas.

Pero la coleccion mas importante para el mundo es la del Museo Nacional de Historia natural
de Paris por que alli estan depositados aproximadamente 6000 holotipos!. Las colecciones y
tipos de Latreille, Cresson, Lepeletier, Vachal, Saussure estan depositados alli, exactamente
como fueron dejados por los investigadores (Alves dos Santos
http://www.cria.org.br/cgee/documentos/NotaTecnicaAbelhas.doc)

En Colombia se cuenta con varias colecciones entomoldgicas de gran importancia pero solo
algunas pocas con énfasis en Apoidea. La Unica coleccion que por ahora se dedica solamente a
ejemplares de Apoidea es la Coleccion de Abejas (LABUN) del Departamento de Biologia de
la Universidad Nacional de Colombia. Actualmente el LABUN participa en la Red Tematica
de Polinizadores (PTN) que hace parte de la Red Interamericana de Informacion sobre
Biodiversidad (IABIN) con el proyecto Sistematizacion y visualizacion de la base de datos
sobre polinizadores (abejas y murciélagos) depositados en las colecciones de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogota.

Este es un proyecto que busca:

e Sistematizar y digitalizar los datos bioldgicos de los ejemplares de abejas vy
murciélagos polinizadores depositados en dos colecciones de la Universidad Nacional
de Colombia.

e Tener disponibles los datos de polinizadores depositados en las colecciones ICN vy
LABUN a través de las paginas web del ICN, LABUN y la red del IABIN en
coordinacion con el Punto Focal nacional, siguiendo estandares recomendados por
IABIN para bases de datos biologicos de acceso libre y con la mayor calidad
(entendida como potencial de uso).



I11. 5 ¢ Estan disminuyendo los polinizadores en Colombia?

Como muchas de las especies de abejas silvestres en el mundo, en este grupo también estan
disminuyendo las poblaciones y ya se han evidenciado extinciones locales. Sin embargo, aun
no tenemos estudios sistematicos (monitoreos) que evidencien la situacion en Colombia.
Existen algunas observaciones que hacen referencia a la disminucion de abejas silvestres en
algunas localidades: Hace unos 20 afios en Arbeléez, al suroriente, y en Paime, al noroccidente
del departamento de Cundinamarca, en la cordillera Oriental (Colombia) facilmente se
encontraban nidos de al menos cinco especies de Melipona: M. eburnea, M. fuliginosa, M.
compressipes, M. grandis y M. melanopleura. Ahora dificilmente se encuentran nidos de estas
especies (Nates-Parra, 2005). En el Libro rojo de los Invertebrados terrestres de Colombia
(2007) se registran 10 especies de abejas dentro de alguna de las categorias de riesgo o
amenaza de la UICN: 2 especies del género Melipona (M. eburnea y M. favosa) y ocho
especies de Euglossini.

Por otro lado, revisando colecciones se descubre que para algunas especies existe solo el
ejemplar en el Museo por que nunca mas se volvio a recolectar en el pais (Melipona
puncticollis, M.merrillae, M. cramptoni M. paraensis, Euglossa saphirrina, Eufriesea lucida,
E. ornata, Eulaema leucopyga) (Bonilla, 1990; Nates-Parra, 1995); sin embargo, esto no
necesariamente indica que sean especies que estan desapareciendo: quizas es porque no son
abundantes y son dificiles de capturar. Por ejemplo, con euglosinos es posible que no se hayan
usado los cebos apropiados puesto que muchas especies se ven frecuentemente en las flores
pero visitan fragancias muy particulares o ain desconocidas (Bonilla, comunicacién personal).

Osorno y Osorno (1938) relataban que para los afios 30 era posible encontrar por lo menos 5
especies de Bombus en lo que en aquella época eran los montes de lado Este de Bogota (B.
robustus, B. rubicundus, B. funebris, B. atratus y B. excelens). Hace 20 afios aun era posible
encontrar nidos de estos abejorros en los jardines de las casas bogotanas y adn en el campus
universitario. Actualmente no es facil encontrar nidos o abejorros de especies diferentes a B.
atratus. Especies como B. rubicundus y B. funebris, que segin Osorno y Osorno eran las mas
prolificas y faciles de estudiar estan siendo recluidas cada vez més a las partes altas de la
cordillera. B.melaleucus y B. excelens son especies pco frecuentes. Nates-Parra y Parra
(2006¢) revisando datos de distribucion de abejas silvestres en Cundinamarca, desde el afio
1977, encontraron que mientras Trigona fulviventris permanecia constante en los muestreos,
Trigona amalthea desaparecia de ellos a partir de 1988; esta Ultima especies se caracteriza por
ser agresiva, fuerte, con nidos grandes, pero que depende de arboles de gran porte para su
nidificacion: asi, es posible que por desaparicion del sustrato adecuado, la especie haya
desaparecido o disminuido localmente. Sin embargo es necesario realizar trabajos
sistematicos de monitoreo de larga duracion, en diversas regiones de pais con el fin de tener



un panorama mas preciso sobre la disminucién de las abejas en el pais y sus efectos sobre
plantas silvestres y cultivadas.

111.6 ¢Cudles son los peligros, riesgos e impactos sobre las poblaciones de polinizadores?

El IDEAM, en su Informe anual sobre el estado del medio ambiente y los recursos naturales
renovables en Colombia (IDEAM, 2004), menciona varias causas relacionadas con los
cambios en las coberturas boscosas en Colombia, entre ellas:

* La agricultura itinerante de selvas himedas.
* La ganaderia.

* La agricultura tradicional y tecnificada.

* La mineria.

* La explotacion maderera no sostenible.

* Las industrias.

* La infraestructura de transporte.

* La infraestructura de servicios.

* La construccion urbana.

Todas esas practicas ademas del uso de pesticidas, la introduccion de especies exoticas y las
practicas violentas de explotacién de algunas especies de abejas son factores que estan
incidiendo en convertirlas en especies en riesgo. A esto se suma el alto grado de
desconocimiento que sobre las especies de abejas silvestres, existe en el pais, lo cual ocasiona
que con la alteracién de paisajes naturales se destruyan los sitios de nidificacion y de
consecucion de recursos alimenticios, sin que nadie se dé cuenta. Puesto que las abejas son
elementos indispensables en la conservacion de los ecosistemas y en la reproduccion de
especies vegetales basicas para produccion de alimentos, es imperante desarrollar campafas
orientadas a la sensibilizacion de la comunidad sobre su importancia y como protegerlas.

La deforestacién en Colombia es un problema que ha venido aumentando en los ultimos afios.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
Colombia uno de los 10 paises en desarrollo con mayores tasas de deforestacion anual. Entre
el 2000 y el 2007, en Colombia se devastaron 2'356.445 de hectareas de bosques, en donde las
mayores pérdidas se presentaron en la region Amazénica con 731.000 hectareas, seguida de la
region Andina con 578.000 (Silva, 2010). Recientemente, el IDEAM calcul6 para el periodo
de 1994 a 2001 una tasa promedio de deforestacion de cerca de 101.303 ha/afio (IDEAM,



2004), lo que equivale a una reduccién anual de un 0,18% de la cobertura forestal nacional.
Sin embargo, esta tasa nacional no refleja las variaciones anuales regionales, donde los
ecosistemas de la region andina han sufrido una reduccion que varia desde el -0,02% hasta el -
8,45% de su cobertura forestal mientras que los de la region amazénica han tenido una
reduccién de -0,01% a -3,74% (IDEAM, 2004). Las causas de la deforestacion son diversas y
varian de acuerdo con cada region. Se puede mencionar por ejemplo, que la region Andina
sufre principalmente por la reduccion de remanentes de bosques primarios y deforestacion de
bosques secundarios, asociados principalmente con la expansion de la frontera agricola, la
construccion de nueva infraestructura y los incendios forestales. Mientras que la Amazonia y
el Pacifico estan siendo deforestadas y degradadas para el abastecimiento de maderas del
mercado nacional. En algunos casos, cuando la deforestacion ha sido de un gran porcentaje del
area, se coloniza la tierra a través de plantaciones y el bosque es incapaz de regenerarse
(MAVDT, 2008).

Se sabe que mayor distancia de un parche de bosque, disminuyen tanto la riqueza de especies
de insectos polinizadores como las tasas de visita a flores de cultivos adyacentes (Ricketts et
al, 2008), perjudicando asi la produccion de semillas y frutos, repercutiendo tanto a nivel
econémico como ambiental. Por ejemplo, en el caso de abejas silvestres, la fragmentacion de
los bosques reduce la presencia de los nichos esenciales para la reproduccién, fuentes de
alimento, agua y a un numero de individuos (Nates-Parra, 2000). Ademas, segun Roubik
(1989) Apis mellifera se dispersa con gran facilidad en areas fragmentadas, mientras que los
polinizadores nativos no pueden competir exitosamente en esas mismas areas, pudiendo
ocasionar el desplazamiento o en el peor de los casos la extincidn de las especies nativas.

Para que las abejas y demas polinizadores no corran mas peligro, es urgente que el MAVDT
concrete su Estrategia Nacional de Pago por Servicios Ambientales en revision, e igualmente
termine de reglamentar el pago por servicios provistos por los ecosistemas par que de esta
forma cumpla con la responsabilidad asignada en el Plan nacional de Desarrollo mediante la
Ley 1151 de 2007.

IV. Objetivos de la Iniciativa Colombiana de Polinizadores, capitulo Abejas
ICPA)



La iniciativa Colombiana de polinizadores esta en plena concordancia con los postulados de la
Iniciativa internacional y busca promover el conocimiento, la divulgacion, el manejo, uso
sostenible y la conservacion de los polinizadores-abejas en Colombia

Obijetivos Especificos

e Sensibilizar a los diferentes actores sociales sobre la problematica relacionada con los
polinizadores en Colombia y hacer visible el papel de los polinizadores en el desarrollo
de la sociedad colombiana.

e Insertar la iniciativa de polinizadores en las politicas nacionales de Biodiversidad vy
gestionar la implementacién y creacion de la legislacion y la normativa relacionada con
el manejo de los habitats, las interacciones entre los polinizadores y sus plantas.

e Conocer, conservar Y establecer el papel de los polinizadores en la produccion de
diferentes cultivos de interés y en la reproduccién de plantas en ecosistemas naturales y
proteger, entender y promover el proceso esencial de la polinizacion para el desarrollo
sostenible y conservacion de la biodiversidad en Colombia

e Posicionar a los polinizadores como elementos fundamentales de la biodiversidad
relacionados con seguridad alimentaria

e Identificar practicas de uso y manejo sostenible de los polinizadores e implementar
estrategias tendientes a la restauracion y conservacion de la funcion de polinizacién y
de los hébitats naturales de los polinizadores.

e Promover la valoracién econémica de polinizadores de interés para la produccion de
diferentes cultivos

e Generar y divulgar conocimiento cientifico y tradicional de los polinizadores en
Colombia

V. Lineas del Plan de Accion



Entre el 26 y el 27 de Agosto, se realizo el | Taller para la Formulacién plan de accion de la
Iniciativa Colombiana de Polinizadores con énfasis en Abejas en el Club la Aguadora, de
Usaquén (Anexo 1). A este taller asistieron 61 personas representando a Instituciones
académicas (Universidad Nacional, U. Militar Nueva Granada, U. de los Andes, U.
Pedagogica y Tecnoldgica de Tunja), Ministerio de Agricultura y desarrollo Rural, Ministerio
del Medio Ambiente, Instituto A. v. Humboldt, CORPOICA, Cadenas productivas (Abejas y
apicultura, Hortifruticola, Hierbas aromaticas y condimentos) y Asociaciones de Apicultores

Participaron como Conferencistas Brigitte L. G. Baptiste Subdirectora Cientifica del IAvH);
Marisol Amaya Marquez PhD., Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de
Colombia, Maria Argenis Bonilla, Departamento de Biologia, Universidad Nacional de
Colombia y Marina Pimentel Landeiro, Gerente del Proyecto GEF de polinizadores en Brasil,
quienes ilustraron a todos los participantes sobre temas como Biodiversidad y servicios
ecosistémicos, polinizacién, Abejas y servicios ambientales y La iniciativa brasilera de
Polinizadores y el proyecto FAO.

La segunda parte del taller se dedico a la formulacion de las lineas del plan de accién de la
ICPA. Se definieron cuatro lineas de trabajo:

Linea de Conocimiento, Conservacion y Restauracion de la Funcion de la Polinizacion
Linea de Uso y Manejo de Polinizadores

Linea de Educacion, Divulgacion y Participacion Comunitaria*

Linea de Valoracion de Servicio de Polinizacion

La linea tres se considerd como un tema transversal.

Se discutio sobre la necesidad de incluir una linea sobre Politica y Legislacion. EI tema de los
polinizadores debe estar incluido dentro de todas las politicas sobre biodiversidad.

Para cada linea se propusieron metas, objetivos, acciones, indicadores, responsables y plazo de
ejecucion; se designaron responsables para terminar la redaccion de cada linea adicionando los
comentarios surgidos de la discusion general.



Lineas de trabajo definidas
La ventana temporal del Plan de Accidn es afios con acciones a corto (1-3 afios), mediano (4-6 afios) y largo plazo (6-10 afos).
Linea de Conocimiento, Conservacion y Restauracion de la funcion de la polinizacion.

Participantes: Eivar Castillo, Jorge Becerra, Katherine Barragan, Luz Adriana Moreno, Maria Argenis Bonilla, Marina Pimentel
Landeiro, Moénica Cuervo, Paula M. Montoya, Susana Pelaez, Victor M. Solarte.

Landeiro, Moénica Cuervo, Paula M. Montoya, Susana Pelaez, Victor M. Solarte.

POSIBLES
ENTIDADES
METAS OBJETIVOS ACCIONES INDICADORES |RESPONSABLES |PLAZOS
Elaboracién de un
diagnostico preliminar del
estado del conocimiento N° de diagndsticos
por regiones de la funcién | preliminares por
de la polinizacion (¢Qué region
hay?, ¢Qué se esta
haciendo?)
1. Generacion de Ident|_f|ca0|o_n _de las N° de especies Universidades,
conocimiento acerca espeOigs eyinizadoras, olinizadoras Institutos de
i 1.1 Conocimiento | vinculando el conocimiento | P2 1% Y Corto
de la funcion de la s . identificadas Investigacion,
L Cientifico tradicional
polinizacién y sus ONGs, CAR,
. Documento del ; -
componentes Evaluacion del estado Jardines Botanicos.
: estado actual de
actual de las poblaciones de .
e las poblaciones de
polinizadores L
polinizadores
Fortalecimiento del recurso
humano asociado al No. de
proceso de polinizaciony | investigadores
al trabajo taxonémico formados
(Formacién de




investigadores)

Fortalecimiento de las
colecciones

Colecciones
organizadas
siguiendo las
normas respectivas

Elaboracion de protocolos
para el monitoreo del
proceso de polinizacion

Protocolos para el
monitoreo del
proceso de
polinizacion

1.2 Conocimiento

Elaboracion de un
diagndstico preliminar del
estado de conocimiento

N° de diagndsticos
preliminares por

Comunidades
locales
(indigenas,
afrocolombianas,
campesinas),

Tradicional tradicional por regiones de reqion Universidades,
la funcién de la g Institutos de
polinizacion Investigacion,
ONGs, CAR,
Jardines Botanicos
Proponer estrategias de N° de estrategias | Universidades,
conectividad entre areas de conectividad Institutos de Corto
5 1 Definir e prioritarias para la entre areas Investigacion,
2. Conservacion de la irﬁ lementar conservacion con base en la | prioritarias para la | ONGs, CAR ,
funcién de la acfiones B funcion de polinizacion conservacion Jardines Botanicos
polinizacion -3 . : : N° vy tipo de Comunidades
conservacion Generacion de incentivos y | . :
establecimiento de las incentivos Io_cales Corto
generados (indigenas,

alianzas

N° de alianzas

afrocolombianas,
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Conformacion y

Conformacion y

campesinas)
Universidades ,

3. Restauracion de la
funcién

3.1 Establecer la
estrategia de
restauracion segun
las necesidades
locales identificadas

mantenimiento de la red mantenimiento de Institutos de Corto
humana (Comunidad, la red Investigacion,
investigadores, ONGS) ONGs, CAR,
Jardines Botanicos
Determinacion de las
amenazas del estado actual N° de amenazas Corto
de la funcion de la
polinizacion Universidades,
Generacion de protocolo Protocolo para la | Institutos de Mediano
para la valoracion de las valoracion de las | Investigacion,
amenazas amenazas ONGs, CAR,
Determinar las causas del N° de causas del Jardines Botanicos
] ., deterioro de la Mediano
deterioro de la funcion de .,
L funcién de la
polinizacién SRR
polinizacion
Comunidades
locales
] indigenas,
Dependiendo de la causa: gfrocglombianas
Reintroduccion de . ' )
campesinas) Mediano

individuos 0 recuperacién
del habitat 6 prohibicion de
pesticidas etc.

Universidades ,
Institutos de
Investigacion ,
ONGs, CAR,
Jardines Botanicos

Linea de Uso y Manejo de polinizadores
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Participantes: Angela Teresa Rodriguez, Catalina Angel, Diego A. Riafio, Guillermo Lara, Juan David Gémez, Liliana Bravo,
Liliana Rosero, Marlene Lucia Aguilar Benavides, Guiomar Nates-Parra.

POSIBLES
ENTIDADES
META OBJETIVOS ACCIONES INDICADORES RESPONSABLES | PLAZO
Abundanciay
Iloi |dentificar Desarrollo de estudios de d:)\ﬁr:isigg?)rii Colciencias,
- biologia, comportamiento de poliniz Universidades,
polinizadores . L identificados por zonas, .
- abejas y/o eficiencia de . . Institutos de
eficientes en AN por paisaje, ecosistema, |. Ry
ecosistemas polinizacion en zonas agroecosistema y/o nvestigacion Mediano
naturales representativas del pais en cgltivos riomis)c/Jrios 0 (1. Humboldt,
. ’ ecosistemas naturales, areas VR 1o CIAT, CORPOICA,
agricolas, de interés agricola. .
urbanas y esquemas agro- — e otros), Asociaciones
urbanos y agro- . Eficiencia polinizadora o
) ambientales. > comunitarias.
. |ambientales. por ecosistema o
1. Uso'y manejo agroecosistema.
adecuado de NUmero y tipo de
polinizadores en précticas
ecosistemas 1.2 Disefiar y agroambientales que
naturales, areas |establecer planes favorezcan los o
urbanas y de manejo que oolinizadores y los 8?123'::;%23%
esquemas agro- | permitan el Uso Y | |gentificacion, estudio y servicios que prestan | =i
ambientales. proteccion de 108 | gstaplecimiento de esquemas | (V. gr. cercas vivas, investioacion Mediano
polinizadores agroambientales. fragmentos de Asocia%iones’
nativos y los herbaceas en los bordes comunitarias
SEIVICIES que de los cultivos, jardines '
prestan en los caseros, fragmentos de
diferentes bosques circundantes,
ecosistemas y otros)
Z;?gznr?gisentales Estudios de cria y manejo de NUmero y diversidad Colciencias,
" | polinizadores a nivel local y de: Universidades, Mediano

regional.

- Polinizadores

Institutos de
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empleados;

- Cultivos promisorios;
- Regiones y paisajes
representados.

investigacion

Disefio de instrumentos legales

Normas, decretos 0

Colciencias,
Universidades,
Institutos de
investigacion,

que permitan regular lacriay leqislacion respectiva Asociaciones Largo
manejo de polinizadores. g P " | comunitarias,
Ministerios de
Ambiente y de
Agricultura.
Colciencias,
Universidades,
Disefio de instrumentos legales Institutos de
que incentiven practicas Normas. decretos o investigacion,
agricolas para la proteccion de le islaci’én respectiva Asociaciones Largo
los polinizadores, su diversidad g P " | comunitarias,
y los servicios que prestan. Ministerios de
Ambiente y de
Agricultura.
Universidades,
Numero de encuentros, | Institutos de
. reuniones, documentos | investigacion,
Integrar diferentes actores en la ., e
L ) - de dialogo y Asociaciones .
construccion y ejecucion de los | . . o Mediano
divulgacion, comunitarias,

planes de manejo.

capacitaciones, 0 pagina
web

Ministerios de
Ambiente y de
Agricultura.

Linea de Valoracion del Servicio de Polinizacion.
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Participantes: Diana Obregén, Edith Teresa Maldonado, German Rodriguez, Jessica Arango, Jorge Tello, Liliana Guzman,
Marisol Amaya Marquez, Rodrigo Vasquez, Rodulfo Ospina, Sebastian Restrepo, Yezid Luis.

POSIBLES
ENTIDADES
META OBJETIVOS ACCIONES INDICADORES RESPONSABLES |PLAZO
1.1 Determinar el Elaboracion de una base de
eétado actual de datos nacional e internacional
. de estudios de valoracion del Uik,
los estudios de - Y Documento de revision
- servicio de la polinizacion, con
valoracion de . de la base de datos I
L sus principales aportes y 3 . Instituciones
servicios . sistematizada y con un . Corto
o metodologias. (Incluyendo X . académicas
ecosistémicos en L analisis de los
. documentos académicos, @
Colombiay su N - principales aportes
aplicacion a la experiencias comupltarlas,
olinizacion institucionales, métodos ,
P escalas, niveles de incidencia)
1. Valorar ONGs, Gremios,
integralmente el Productores,
servicio de la . o~ \ Comunidades,
e s 1.2 Realizar un | Identificacion de escenarios L
polinizacion en e . . . o Asociaciones de
. analisis de los geograficos, sociales y Lista y caracterizacion
sistemas . . - . productores,
. diferentes productivos prioritarios para la | de escenarios . Corto
agricolas y . . B S Institutos de
naturales instrumentos valoracion del servicio de identificados investigacion
\e;zizt;r:tgls para |polinizacion en Colombia. Academia, cadenas
servicio de productivas,
N o CORPOICA.
olinizacién y su -
Bosible y Documento con ONGs, Gremios,
aplicacion en los | ldentificacion de herramientas herramlentfis y Product_ores,
: : metodologias Comunidades,
SSCENIES € instrumentos para la identificadas de posible | Asociaciones de Corto
colombianos. valoracion del servicio en P

diferentes escenarios nacionales

aplicacion en los
diferentes escenarios
nacionales

productores,
Institutos de
investigacion,
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Academia, cadenas
productivas,
CORPOICA.

1.3 Desarrollar
protocolos
diferenciados
por escenarios de
valoracion del
servicio de la
polinizacion

Desarrollo de bases para la
elaboracion de protocolos de
valoracion en escenarios
prioritarios nacionales

Documento Guia (Bases
conceptuales y
operativas de
herramientas de
valoracion)

ONGs, Gremios,
Productores,
Comunidades,
Asociaciones de
productores,
Institutos de
investigacion,
Academia, cadenas
productivas,
CORPOICA,
Autoridades
ambientales,
Ministerios.

Mediano

Desarrollo de protocolos
especificos para cada escenario
nacional

Documento de
protocolos especificos
para cada escenario
nacional

ONGs, Gremios,
Productores,
Comunidades,
Asociaciones de
productores,
Institutos de
investigacion,
Academia, cadenas
productivas,
CORPOICA,
Autoridades
ambientales,
Ministerios.

Mediano
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Aplicacién de protocolos de
valoracion en escenarios
prioritarios y ajuste segun
experiencia de aplicacion

Informe de resultados
de aplicacion de
protocolos

ONGs, Gremios,
Productores,
Comunidades,
Asociaciones de
productores,
Institutos de
investigacion,
Academia, cadenas
productivas,
CORPOICA,
Autoridades
ambientales,
Ministerios.

Mediano
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Linea de Educacion, Divulgacion y Participacién comunitaria.

Participantes: Carlos Alberto Hernandez, Daniela Ledn, Diego Carrizosa, Doris J. Ascencio, Fermin J. Chamorro, Humberto

Pifieros, Juan Manuel Rosso, Maria Catalina Giraldo, Ménica Cepeda, Nedy Ramirez, Ramon Galvis.

Dada la relacién de esta linea con las demas, esta se considerd como un tema transversal.

META OBJETIVOS ACCIONES | INDICADORES | POSIBLES ENTIDADES | PLAZO
RESPONSABLES
Fomentar el Sena, Ministerio de Educacion,
conocimiento Folletos Ministerio de Medio
publicitarios sobre | Ambiente, Ministerio de
sobre la s L Corto
L la polinizacion en | Cultura, Ministerio de
polinizacién en y ) . - .
ol area turistica el area turistica. | Tecnologia _de informacion,
' Empresa Privada, ONGs
Sena, Ministerio de Educacion,
1. Generar conciencia en Ministerio de Medio
. 1.1 Dar a conocer . o
todas las poblaciones de . . Ambiente, Ministerio de
. la importancia de ) NN
Colombia sobre la L Agricultura, Ministerio de
) . la polinizacion para | Crear la semana S
importancia de la . Cultura, Ministerio de
S la seguridad de los Semana con fecha . . .
polinizacion para la . . L . . Tecnologia de informacion, Corto
. . . alimentaria, la Polinizadores a |a nivel nacional . : .
seguridad alimentaria, la o . [ Universidades, Colegios,
o conservacién de la | nivel Nacional. .
conservacion de la S Escuelas, Institutos de
P biodiversidad y la L > .
biodiversidad y la identidad cultural Investigacion, Accion Social,
identidad cultural. ' Ecopetrol, Empresa Privada,
ONGs, ICPA.
Vincular los Sena, Ministerio de Educacion,
medios de Notas en medios | Ministerio de Medio
comunicacion | de comunicacion | Ambiente, Ministerio de
) o Corto
como acercade la Agricultura, Ministerio de
periddicos, polinizacion Cultura, Ministerio de
revistas, Tecnologias de informacion,
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noticieros, Universidades, Colegios,
boletin del Escuelas, Institutos de
consumidor con Investigacion, Accion Social,
el tema de la Ecopetrol, Empresa Privada,
polinizacion. ONGs, ICPA, CPA.
Establecer una Agenda de
agenda de
contactos de los
contactos de los .
) medios de
medios de . O
comunicacion | cormdnicacion
para que ICPA Corto
para que . 4
L participen como
participen como |. .
b invitados en los
invitados en los
eventos de la
eventos de la ICPA
ICPA. '
Sena, Ministerio de Educacion,
Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de
Elaborar un ) NN
Agricultura, Ministerio de
documental Documental sobre D
L Cultura, Ministerio de .
sobre la la polinizacion en . . . Mediano
5, - ; Tecnologia de informacion,
polinizacion en | Colombia. e .
] Universidades, Institutos de
Colombia. o
Investigacion, Ecopetrol,
Empresa Privada, ONGs,
ICPA.
Activar la
participacion de | Etiquetas de
empresas de productos que Ministerio de Agricultura, Corto
alimentos indican el Accion Social, ICPA
(indicar el polinizador
polinizador).
1.2Garantizar que |Crear Directorio de la ICPA Corto

el conocimiento

herramientas de

red red de actores
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que se genere a
través de la ICPA

comunicacion
para la red de

involucrados en la
ICPA.

llegue y sea actores
accesible para cada | involucrados en
uno de los la ICPA.
renglones de la Crear un comité
sociedad. para la iy
resentacion de Comitc pagggla
Fa ICPA. ante presentacion de la | ICPA Corto
. o ICPA
diferentes tipos
de publico.
Ministerio de Educacion,
Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de
Pagina Web y Cultura, Ministerio de
espacios de Pagina Web Tecnologia de informacion, Corto
discusion Universidades, Institutos de
Investigacion, Bancos,
Empresa Privada, ONGs,
ICPA
Ministerio de Educacion,
Documento con | Ministerio de Medio
Rescatar el . S . L
1.3 Involucrar a las T informacion del | Ambiente, Ministerio de .
. conocimiento - Y Mediano
comunidades . conocimiento Cultura, Universidades,
tradicional. g ) N
dentro del proceso tradicional Institutos de Investigacion,
de formulacion, ONGs, ICPA
ejecucion, Identificar y
evaluaciony formar lideres
monitoreo de los  |locales en el Red de lideres
proyectos de tema de la locales en el tema | ICPA Mediano
investigacion ICP | polinizaciéne |de la polinizacion

incluirlos en la
formulacion de
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proyectos.

1.4 Fortalecer la
educacion formal y
no formal (Nivel
Universidad, Nivel
Colegio, Nivel
Turistico)

Elaborar guias y
juegos sobre

Guias y juegos
sobre Polinizacion

Ministerio de Educacion,
Ministerio de Medio

Polinizacion s Ambiente, Ministerio de Corto
s para publico de .
para publico de todas las edades Cultura, Empresa Privada,
todas las edades. ONGs, ICP
Que los PRAES
incluyan Proyectos de Ministerio de Educacion,
proyectos de . . U .
) L investigacion en | Ministerio de Medio .
investigacion en | linizacia X L Mediano
la Polinizacion y a Polinizacion en | Ambiente, Ministerio de
. . los PRAES Cultura
su importancia
en la vida diaria.
Que los libros
de Biologia Capitulo de
|ncl.uyan 4 Pollnlzacu_)n YSU - Ministerio de Educacion,
capitulo de importancia en la Corto
. . Al ICPA.
Polinizaciony |vida diaria en los
su importancia | libros de Biologia
en la vida diaria.
I?lctar 50> Sena, Ministerio de Educacion,
libres de L ;
olinizacion Cursos libres de M'n'§ter'° de I_\/Iedl_o
P R Ambiente, Universidades, Corto
(escuelas, polinizacion . N
A Institutos de Investigacion,
universidades...
) ICPA.
Sena, Ministerio de Educacion,
Instalar Melibonarios en Ministerio de Medio
Meliponarios en Colepios Ambiente, Ministerio de Mediano
Colegios y glos y Agricultura, Universidades,

Escuelas rurales.

Escuelas rurales.

Colegios, Escuelas, Institutos
de Investigacion, ICPA.
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Incluir en los

cursos de Capitulo sobre
Biologia para Polinizacion y su b .
glap . ony Sena, Ministerio de Educacion,
todas las importancia en la g ;
L Ministerio de Medio
carreras vida diaria en los : o .
. ) . | Ambiente, Ministerio de Mediano
profesionales un |cursos de biologia —
. Cultura, Universidades,
capitulo sobre | en todas las .
L Colegios, Escuelas, ICPA.
Polinizaciony |carreras
su importancia | profesionales.
en la vida diaria.
Generar una red
entre los grupos
. grupos Hpad de grupos de Lo .
de investigacion | . = N Universidades, Institutos de
investigacion en Corto

que trabajen con
grupos
polinizadores

polinizadores.

Investigacion, ICPA.
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V1. Conclusiones y Recomendaciones

1.

Se necesita realizar seguimiento (monitoreo) de las poblaciones de abejas
para evidenciar su real disminucion. En Colombia hasta ahora se hacen
referencias anecddticas al respecto. De la misma forma es importante
detectar cuales son los factores que causan la disminucion de las poblaciones
0 especies en el pais. Entre los factores mencionados esta la aplicacion de
pesticidas. Se requiere fomentar la investigacion para desarrollar nuevos
productos que sean menos toxicos para los polinizadores, asi como también
evaluar el efecto nocivo de los pesticidas que actualmente se utilizan.

Tratar la falta de informacidn taxondmica sobre polinizadores. Se reconoce
la dificultad en la identificacion de las diferentes especies de abejas puesto
qgue no hay el suficiente nimero de expertos que conozcan el material
biolégico de nuestro pais. Se necesita realizar revisiones de los géneros de
abejas colombianos, asi como también promover la  formacion de
taxénomos con conocimiento profundo sobre la morfologia de las especies y
una vision evolutiva completa de los grupos; es importante utilizar las
actuales herramientas moleculares para la determinacion de las especies
colombianas de abejas. Proponer metodologias unificadas para realizar
inventarios sistematicos tanto de abejas como de plantas en las distintas
regiones del pais.

El manejo de abejas para polinizacion requiere conocer aspectos de su
biologia con el objetivo de criar suficientes colonias que cubran la demanda
que pueda surgir. Mientras no se tengan sistemas de cria masivos para abejas
sin aguijon y abejas solitarias es muy dificil establecer un sistema eficiente
de polinizacion en cultivos. Por tanto es importante investigar sobre este
aspecto y conocer los trabajos realizados en otros paises sobre el tema.

En general se evidencio la necesidad de crear una red de informacion donde
se divulguen las investigaciones sobre polinizadores y polinizacion
realizadas principalmente en Colombia y promover la publicacion de la
informacion existente. El tener disponible informacion sobre esta diversidad
permite que la comunidad se apropie y valore los recursos del pais y asi
ayudar a consolidar su conservacion.

Es indispensable saber cuéles son las especies colombianas importantes para
polinizacién, de forma que se inicien trabajos tendientes a recopilar
informacidn que permita conocer sobre su “vida y obra” y forma de aplicarla
a la polinizacién de cultivos o ecosistemas naturales.
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ANEXQOS
I

Estudios de Caso

Estudio de caso 1: Apis mellifera como polinizador eficiente de fresa, mora y
naranja en Colombia

A pesar de que en el mundo existen alrededor de 20,000 especies de abejas (Michener
2000) la més utilizada por el ser humano en polinizacion es A. mellifera. Las abejas
meliferas tiene habitos de forrajeo generalistas, son féciles de manejar y de ellas se
pueden obtener productos, principalmente miel. Debido a esto ha sido introducida en
casi todo el mundo y actualmente es uno de los insectos mas abundantes del planeta.
Igualmente es apreciada como un insecto benéfico por promover la polinizacion de
plantas silvestres.

La introduccion de colmenas dentro de campos de cultivo es una préctica comudn en
varios paises, debido a la creencia de que esto mejora el rendimiento y la polinizacion
de los cultivos. En Colombia se han realizado varios estudios de polinizacion inducida
que reportan la eficiencia de A. mellifera como polinizador de fresa, mora, naranja,
manzana y curuba.

En fresa (Fragaria chiloensis) se ha utilizado el método de la polinizacion inducida, con
el cual se s ha logrado mejorar la curva de produccion del cultivo. Después de tres
semanas de haberse introducido las colmenas se obtuvo un aumento del 61,1 % en la
produccién, asi mismo se mejoro la calidad y el tamafio de los frutos (Vazquez et al
2006).

En el caso de la mora de castilla se encontrd que con la introduccién de colonias de A.
mellifera, la producciéon de fruta incrementd de 260,8+ 31,5 kg a 435,7 + 6,7 kg
mensuales segin un estudio realizado en un cultivo ubicado a 2220 msnm en el
municipio de Silvania, Cundinamarca (Devia et al 2004). En cultivos de citricos la
introduccién de colmenas de A. mellifera generéd un aumento de la produccién y un
efecto favorable en las caracteristicas del fruto como peso, diametro y color en las
variedades “Valencia” y “Ombligona”. Las naranjas de la variedad “ombligona”
presentaron un aumento de peso de 17,74% y una productividad anual de 13,64%
mientras que la variedad “Valencia” presentd un aumento de peso del 20,41% y un
aumento del 74,99% de la produccién anual (Leén & Moreno 2006).

En manzana, el uso de la polinizacion inducida con A. mellifera mediante la aplicacion
de polen de manzana disuelto en jarabe (azUcar y agua en relacion 1:1) por aspersion
dentro de la colmena, aumento la recoleccion de polen de flores del cultivo, pasando de
un 16.7% antes de inducirlas a un 71% tres dias después de haberse realizado la



induccion. La polinizacion dirigida mostrd ser un buen método para aumentar la
polinizacién en el cultivo, sin embargo es necesario intensificar el monitoreo al cultivo,
realizando mediciones en cuanto a la calidad y cantidad de los frutos (Huérfano 2005).

Estudio de caso 2. Abejas sin aguijon para conservacion y educacion

Durante el desarrollo del proyecto de Investigacion “Inventario de abejas silvestres y
recursos florales recolectados por las abejas nativas en el piedemonte llanero”, se
trabajoé en la vereda San José del Municipio de Acacias (Meta, Colombia). En primera
instancia se present6 el proyecto ante la comunidad: Junta de accion comunal, reunion
de padres de Familia y profesores del Colegio Departamental Agropecuario de Acacias.
El proyecto fue muy bien acogido y se vincularon y capacitaron maestros y estudiantes
de grados 8 a 11 a las actividades de busqueda y traslado de nidos. Con el objetivo de
socializar conocimientos de biologia, importancia ecoldgica y posibles rumbos de
explotacion de abejas sin aguijon, se realizaron talleres sobre abejas silvestres, abejas
sin aguijon en particular y técnicas de meliponicultura con nifios, jovenes y adultos
interesados de la vereda S. José y sus alrededores. Con la colaboracion especial de
cuatro jovenes estudiantes del colegio se instalo el meliponario Piloto en el Colegio con
6 nidos de Melipona eburnea y 2 de Nannotrigona sp. Se desarrolld un curso de
Meliponicultura para profesores, estudiantes y padres de familia, donde los cuatro
estudiantes del colegio expusieron los temas aprendidos durante su experiencia
manejando el meliponario del Colegio. Como resultado de este proceso se hizo y
distribuy6 una cartilla elemental sobre Cria y manejo de abejas sin aguijon. A partir del
Meliponario Piloto se siguieron haciendo talleres de capacitacion y actualizacion y hoy
en dia se cuenta con por lo menos 20 nidos, instalados en colmenas racionales en casas
de los padres de familias o vecinos del Colegio. Dentro del proyecto ambiental escolar
(PRAE) el colegio adoptdé como uno de sus proyectos institucionales la Meliponicultura
(PRAMEL) coordinado por la Profesora Rosa Helena Torres. Posteriormente, el colegio
presentd el proyecto de Cria y manejo de abejas sin aguijon ante la convencion de
colegios agropecuarios de la region (Granada) donde fue muy bien acogido. Con la
colaboracion del LABUN, el colegio se presentd a una convocatoria para proyectos
educativos (ONDAS de COLCIENCIAS) con el trabajo Abejas sin aguijon, una
alternativa de produccion y conservacion de la flora silvestre el cual fue seleccionado y
obtuvo apoyo financiero. El objetivo del proyecto fue desarrollar un plan de cria y
manejo racional de las abejas sin aguijon en el area de influencia de la institucion,
integrando a los estudiantes, profesores y la comunidad dentro de un proceso educativo
interactivo, que tiene como finalidad la conservacién del medio ambiente. Los
profesores y alumnos del Colegio han presentado su proyecto en los encuentros
colombianos sobre abejas silvestres (2006, 2008).

Estudio de caso 3: Abejas sin aguijon y rehabilitacién social

En el Municipio de El Socorro, Departamento de Santander, la Ingeniera Agrénoma
Doris Jannet Ascencio Tuso inicié un trabajo de cria y manejo de abejas sin aguijon,



vinculando a personas con conciencia ambiental y con el interés de conocer y proteger
las especies de abejas nativas de la regidn, asi como también la vegetacion circundante.
Se organizaron dos grupos de trabajo: uno constituido por mujeres cabeza de hogar, en
la fundacion BERTRAND RUSSELL, donde construyeron un meliponario con 12
colmenas de Trigona angustula y sembraron plantas atractivas para las abejas.

El otro grupo esta constituido por
Internos de la Carcel de Berlin
(IMPEC); alli también construyeron un
meliponario con aproximadamente 24
colmenas de abejas sin aguijon, la
mayoria de Trigona angustula. Los
internos  (10)  llevan  registros
cuidadosos de cada una de las
colmenas.

: : En los dos sitios se han hecho practicas
de d|V|S|on de nldos y extraccmn de mlel Varias muestras de miel y polen obtenidas de
estos meliponarios, han sido enviadas a Bogota, contribuyendo al desarrollo del
proyecto de investigacion Diferenciacién por origen botanico de mieles y polen de
cuatro especies de abejas en Colombia que se estd llevando a cabo en la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota, con Financiacién de MADR y la colaboracion de
varias asociaciones de apicultores.

Estudio de caso 4: Polinizacion con Bombus atratus

Desde hace algunos afios se ha suscitado en diferentes ambitos de las cadenas
productivas el interés por conocer mas a fondo el efecto que tienen diferentes especies
de abejas sobre las variables de produccion y calidad de las cosechas de gran variedad
de plantas cultivadas y ornamentales. Sin embargo, son los cultivos de frutas los que
han despertado el mayor interés por parte de los investigadores debido a la dependencia
que presentan muchos de estos sistemas productivos hacia los agentes polinizadores.
Una de las experiencias mas exitosas del uso de polinizadores en cultivos comerciales
es el de los abejorros del género Bombus en cultivos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) (Free 1970). En invernaderos Bombus puede ser una alternativa, pero
para ello se necesita tener la tecnologia para produccion masiva de nidos de las especies
existentes en el pais. EI grupo de investigacion de Biodiversidad y Ecologia de abejas
silvestres de La Universidad Militar Nueva Granada (Bogotd) inicié desde 1998 trabajos
dirigidos a conocer la ecologia béasica y de polinizacion de tres especies nativas de
abejorros, asi como también sus métodos de cria en cautiverio (Cruz et al 2008).
Actualmente se cuenta con varias publicaciones donde se muestran los avances en cria
de abejorros (Aguilar et al 2004; Aguilar et al 2006; Almanza et al 2003; Almanza et al
2006) y en polinizacién de cultivos como tomate, uchuva y mora (Aldana et al 2007;
Ardila et al 2009; Zuluaga et al 2009). Es trabajo demuestra que bajo invernadero, la
polinizacién realizada por B. atratus produce un incremento del 37% en el numero de



semillas y del 25% en el peso fresco, en comparacion con los frutos provenientes de las
flores que no fueron polinizadas por los abejorros. La Universidad Militar también ha
realizado proyectos de polinizacion con el objetivo de optimizar naturalmente el cultivo
de Lulo, y actualmente se encuentran en este mismo proceso con los cultivos de fresa 'y
gulupa.

Estudio de caso 5. Abejas silvestres; una herramienta para valorar la calidad de
habitat

Ademés de su funcién como polinizadoras eficientes las abejas silvestres se han
sugerido como indicadoras del estado de conservacion, debido a su respuesta ante los
cambios en su entorno (Tonhasca et al 2000; Brito y Régo 2001; Silva y Rebélo 2002;
Parra y Nates-Parra 2007). Nates-Parra y Parra (2006c) propusieron el uso de abejas
silvestres, particularmente abejas sin aguijon, como herramienta para definir areas
prioritarias de conservacion en el territorio CAR (Cundinamarca y Boyaca). Estas
abejas cumplen con los requisitos necesarios para ser utilizadas como indicadores: su
taxonomia es relativamente bien conocida, tienen alta diversidad ecoldgica y
taxondmica, hay especies endémicas, son abundantes, faciles de encontrar en el campo,
funcionalmente importantes en los ecosistemas, sensibles a perturbaciones, de respuesta
rapida y predecible y porque estan asociados con otras especies y recursos especificos
(Brown 1991). Por otro lado, las abejas que presentan comportamiento social y que
dependen de condiciones particulares para hacer sus nidos, pueden ser indicadores del
deterioro de un hébitat, por pérdida de sus sitios de nidificacion. Un ejemplo son las
abejas del género Melipona pues son muy susceptibles a cambios ambientales (Brown y
Albrecht 2001). En este trabajo se estudié la distribucion geogréaficas y altitudinal de
algunos géneros de abejas presentes en el territorio CAR, con el objetivo de usarlas
como uno de los elementos para la definicion de areas protegidas (Nates-Parra y Parra
2006).

Nates-Parra et al (2008) revisaron el efecto de la modificacion del paisaje sobre la
estructura de la comunidad de abejas sin aguijon, en el piedemonte llanero (Meta,
Colombia). Parra y Nates-Parra (2007) presentan una aproximacion metodolégica que
podria utilizarse como herramienta para valorar la calidad de habitat en el que se
encuentran especies de abejas euglosinas. Las abejas de las orquideas se caracterizan
por subsistir en vastas areas de bosque tropicales debido a las estrechas relaciones que
tienen con tipos de vegetacion particular en diversos micro-habitats. Con base en este
tipo de relaciones con el medio y caracteristicas biolégicas como preferencia por ciertos
tipos de néctares y de polen, y diversidad morfoldgica y etoldgica de la tribu, evallan la
calidad de un hébitat segun la distribucion de euglosinos. Entre marzo y diciembre de
2003 muestrearon tres tipos de paisaje (Urbano, Rural y Conservado) en el piedemonte
Ilanero colombiano usando redes entomoldgicas y sustancias aromaticas (Cineol y Metil
Salicilato). Encontraron que hay especies que son mas susceptibles al disturbio que
otras. Reportan que Eulaema nigrita es la abeja mas frecuente, opuesto a lo que ocurre
con Euglossa magnipes, E. cybelia, E. heterosticta, E. singularis, Eulaema
bombiformis, E. speciosa y Exaerete frontalis que solo se encuentran presentes en



ambientes considerados de aceptable a buena calidad. La composicion y cercania de
fragmentos de bosque son factores favorables y la diversidad relativa (méxima variacion
de formas y tamarios dentro de la tribu) es proporcional a la calidad del medio.

Estudio de caso 6. Préacticas de manejo amigables con los polinizadores

Las abejas son muy sensibles a los insecticidas. La aplicacion de productos de sintesis
quimica para combatir las plagas tiene consecuencias negativas sobre el servicio de
polinizacion. El efecto de la aplicacion de insecticida sobre los servicios de polinizacion
y la cosecha resultante dependen del tipo de insecticida utilizado, la cantidad aplicada, y
tiempo de aplicacion.

En Colombia, la Universidad Militar Nueva Granada realizé un estudio en el que se
evidencia gue el servicio de polinizacién de las colonias del abejorro Bombus atratus en
el cultivo de tomate se ve afectada por el uso de insecticidas. El uso de productos
toxicos o una alta frecuencia de aplicacion de insecticidas en cultivos de tomate puede
afectar tanto a los adultos como a las pequefias crias a de B. atratus y por lo tanto, a la
actividad polinizadora y a la produccion del cultivo (Aguilar et al 2010). Este mismo
estudio integra el conocimiento y tecnologia en polinizacion y control bioldgico,
reemplazando los pesticidas por el manejo de plagas con monitoreo permanente a través
de un sistema de trampas de captura, y del control de esas plagas con liberaciones de
controles bioldgicos.

Estudio de caso 7. Manejo de la polinizacion con abejas en cultivos de gulupa y
granadilla

Con este trabajo se pretendid conocer los visitantes y
polinizadores de dos especies del género Passiflora
(granadilla-Passiflora ligularis y gulupa -Passiflora
edulis f. edulis) asi como también, la eficiencia de los
polinizadores y su manejo en los cultivos (Medina et
al, 2009; El trabajo se llevé a cabo en el municipio de
Buenavista, Boyaca (cordillera oriental de Colombia)
donde se encuentran varios productores de las dos
frutas. Los cultivos estan localizados en un rango
altitudinal que va desde 1657 hasta 2225 msnm
aproximadamente.

Para desarrollar la investigacion en primera instancia fue necesario conocer la biologia
floral y reproductiva de las dos especies vegetales, para posteriormente registrar el
comportamiento tanto de los agentes polinizadores como de los visitantes de las dos
especies.

P. edulis (gulupa) y P. ligularis (granadilla) son especies autocompatibles, sin embargo
requieren de vectores de polen para producir un mayor nimero de frutos, pues la



probabilidad de formar un fruto sin polinizadores se reduce en comparacion con la
polinizacién cruzada.

Existen marcadas diferencias en cuanto a la estructura de la comunidad de polinizadores
de gulupa en localidades que difieren en su altura. En el cultivo ubicado en la vereda
Sabaneta (2225 msnm-C1) el unico agente polinizador fue Apis mellifera, y en cultivo
ubicado en la vereda Dominguito (1657 msnm-C2) se encontraron los siguientes
agentes polinizadores: Xylocopa frontalis, Xylocopa lachnea, y en menor grado
Epicharis sp. Ademas de las especies mencionadas, Bombus atratus también se observa
como un importante polinizador de granadilla. Las abejas meliferas pueden ser mas
numerosas en los cultivos pero son menos efectivas que las abejas carpinteras. Esto por
la congruencia morfolégica entre la flor y su visitante y por el comportamiento de
forrajeo. En una sola visita Xylocopa realiza un trabajo de polinizacion que requeriria la
visita de varias Apis. Con su amplio rango de vuelo, las Xylocopa también favorecen la
polinizacion cruzada.

En climas mas secos y célidos las abejas Apis dejan de ser el elemento dominante de la
comunidad de visitantes, especialmente en el caso de la Gulupa. La mayor presencia de
abejas silvestres también esté relacionada con la cercania a los cultivos de parches de
vegetacion nativa.

Se detectaron factores que afectan la accion de los polinizadores (aplicacion de
agroquimicos), para lo cual se hicieron recomendaciones sobre la hora de aplicacion, de
acuerdo con la hora de mayor actividad de las abejas.

Actualmente se puede afirmar que en el Municipio de Buenavista (Boyacd) las
diferentes especies de polinizadores encontradas cumplen basicamente su funcion. Sin
embargo, esta puede ser incrementada con el fin de mejorar los actuales rendimientos.
Para esto se inici6 el Programa de nidificacion de abejas carpinteras en Buenavista con
la colaboracion de la Secretaria de Agriculturay de los cultivadores.

Estudio de Caso. 8: Thygater aethiops Smith, 1854 (Hymenoptera:Apidae:
Eucerini): una especie de abeja tipicamente urbana

Las abejas del género Thygater se reconocen muy facilmente dentro de la tribu Eucerini.
Son abejas con una longitud entre 10 y 16 mm. Tanto los machos como las hembras son
predominantemente negros, pero los machos tienen las antenas muy largas y con una
region de su cara amarillenta o blanca. Son abejas solitarias; nidifican en barrancos
terrosos de parques o jardines y tienden a formar agregaciones de nidos. Los machos
forman grupos para dormir en las noches, cuando se cuelgan por las mandibulas de las
nervaduras de algunas plantas.

Thygater aetiops se ve muy frecuentemente en las areas mas verdes de la ciudad de
Bogot4, nidificando en sitios como el Parque Nacional, el Jardin Botéanico, separadores
de avenidas y jardines residenciales, sectores caracterizados por su gran variedad de
especies vegetales ornamentales, florecidas durante la mayor parte del afio. También es



posible encontrar nidos de la especie en areas rurales de los alrededores de Bogota. Un
observador juicioso puede detectar los nidos en los jardines de la ciudad. Se ven como
pequefios orificios en la tierra (de aproximadamente unos 8 mm), los cuales pueden
tener una pequefia torre que se eleva del suelo unos 4 mm. Por ahi entra y sale una
hembra, la duefia y fundadora del nido. Esta hembra hace un tanel principal de unos 65
cm de profundidad del cual se desprenden tuneles secundarios, que tienen una sola celda
de cria. En esta celda la hembra deposita alimento (polen) y sobre este pone un huevo.
Luego cierra la celda, rellena el tanel lateral con tierra, para que no sea encontrada
facilmente, y se va a iniciar otro tnel. Cuando la hembra ha terminado de construir,
aprovisionar y poner huevos, sale y tapa el tunel principal. Cada nido puede tener unas
20 celditas.

Para obtener tanto polen como néctar las hembras y los machos visitan muy
frecuentemente algunas especies de plantas ornamentales comunes en jardines de la
ciudad como Abelia grandiflora (Caprifoliaceae) que le proporciona néctar y;
Thumbergia alata (Acanthaceae) "ojo de poeta” y Jazminum revolutum (Oleaceae) de
las obtienen polen. Otras especies que le aportan polen a las hembras son las plantas de
las familias Solanaceae y Cesalpinaceae, las cuales necesitan del sistema de
“polinizacion por zumbido” para liberar su polen. Las hembras de T. aethiops utilizan
esta estrategia. T. aethiops también es considerada como uno de los agentes claves en la
polinizacion e hibridacion de especies del género Salvia, importante por su valor
ornamental (Fernandez 2008).

Thygater aetiops no es la nica especie urbana en los jardines de Bogotéa. Existes otras
especies, que son menos conspicuas pero que contribuyen a la polinizacion de plantas
en jardines.

Con las actuales tendencias hacia la agricultura urbana, el conocimiento de las abejas
habitantes de las ciudades adquiere importancia puesto que pueden llegar a ser los
polinizadores eficientes de muchos “cultivos urbanos” complementando al accion de
Apis mellifera. Si se proporcionan hébitats adecuados para las poblaciones de abejas
urbanas se puede incrementar la calidad y cantidad de alimentos producidos en las
ciudades (McClintock 2008, Frankie et al 2009). Welzelk (2010) trabajando en
pequefias parcelas urbanas de pepinos, tomate, fresa y girasoles, en Berkeley
(California) llego a la conclusién que la proximidad de areas naturales no tienen
ningun efecto sobre la tasa de visitas a las plantas; pero factores como recursos florales
comunes para las abejas nativas y no nativas, fragmentacion de habitats y edad de los
jardines si influyeron en la salud de las poblaciones de abejas nativas urbanas. Estos
son factores que deben tener en cuenta los planificadores urbanos, y conservacionistas,
ante los nuevos desarrollos de la agricultura urbana, de manera que se incremente no
solo la biodiversidad, sino también sitios de produccion de alimentos saludables
(Welzelk, 2010).



Anexo ||

Lista preliminar de algunas especies vegetales y su interaccion con insectos,

especialmente abejas

Planta

Tipo planta

Visitante

Polinizador

Cita

Tipo

Referencia

30 especies
vegetales

Xylocopa
fimbriata

Xylocopa
fimbriata

Nufiez
Avellane
da et al.
2009

Resumen

NUNEZ AVELLANEDA,
L.A., N. WILCHEZ, J.
CARRENO. 2009.
Recursos florales,
forrajeo y papel en la
polinizacion de la
abeja carpintera
Xylocopa fimbriata
(Apidae) en Casanare
Colombia. XXXVI
Congreso  Sociedad
Colombiana de
Entomologia
SOCOLEN julio
29,30,31 de 2009
medellin, Colombia.

Annona muricata

Frutal

Céspedes
-Angel &
Jimenez-
Rodrigue
z1991

Tesis

Céspedes-Angel |,
Jimenez- Rodriguez A.
1991. Tipo de
polinizacién  en el
Guanabano (Annona
muricata) en dos pisos
térmicos. Trabajo de
tesis presentado
como requisito para
optar al titulo de
Ingeniero Agrénomo.
Facultad de
Agronomia,

Universidad Nacional
de Colombia. Bogota,
Colombia.

Aspilia tenella

Abejas

Aguilar-
Sierra &
Smith-
Pardo
2008

Articulo

Aguilar-Sierra C.l.
Smith-Pardo A.H.
2008. Abejas
visitantes de Aspilia
tenella  (Kunth) s.f.
Blake  (Asteraceae):
Comportamiento de
forrajeo y cargas
polinicas. Revista




facultad Nacional de
Agronomia-Medellin
61 (2): 4576-4587 pp.

Attalea Coleoptera Del Pilar- | Tesis Del Pilar-Lopera M.
amigdalina (Nitidulidae, Lopera 2003. Polinizacién de
Curculionidae, 2003. Attalea  amigdalina
Staphylinidae, (Palmae) en la regidn,
Melolonthida suroeste Antioquefio.
Trabajo  presentado
e) como requisito para
Hymenoptera optar al titulo de
(Apidae, bidloga. Facultad de
Halictidae), ciencias exactas vy
Diptera naturales, Universidad
(Drosophilidae Nacional de Colombia.
). Medellin, Colombia.
Polinizadores
mds efectivos
dos especies
de Nitulidae
(géneros
Mystrops y
Cybocephalus)
Columnea spp. Amaya- Tesis Amaya-Marquez M.
Marquez 1995. Sistemdtica y
1995 polinizacién del
género Columnea
(Gesneriaceae) en la
reserva natural de La
Planada (Narifio).
Trabajo de grado
presentado como
requisito parcial para
optar al titulo de
Magister en Biologia —
linea sistematica.
Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional
de Colombia. Bogota,
Colombia.
Eschweilera Trigona Epicharis Gamboa | Articulo GAMBOA GAITAN
bogotensis amalthea, rustica Gaitan M.A. 1997. Biologia
Eulaema 1997 reproductiva de
meriana Eschweilera
bogotensis

(Lecythidaceae), en la
Cordillera Occidental
de Colombia. Caldasia
Vol 19, No 3 (1997).




Eschweilera
garagarae

Eufriesea
ornata

Prance et
al. 1983

Articulo

Prance G.T., Idrobo
J.M., Castafio O.V.
1983. Mecanismos de
polinizacién de
Eschweilera garagarae
Pittier en el Choco,
Colombia. MUTISIA
60: 1-7 pp.

Espeletia
grandiflora

Bombus
rubicundus

y B.

funebris,
polillas
nocturnas

Fagua-
Gonzalez
&

Bonilla
2003

Fagua Gonzalez,C., A.
Bonilla. 2003. El papel
de las abejas Bombus
y algunas especies de
polillas en la
polinizacién y el valor
adaptativo de
Espeletia grandiflora
(Asteraceae) en el
parque nacional
natural Chingaza,
Cundinamarca
Colombia. XXX
Congreso  Sociedad
Colombiana de
Entomologia
SOCOLEN julio 17, 18,
19 de 2003 Cali,
Colombia.

Fragaria
chiloensis

Frutal

Apis
mellifera

Vasquez
et al.
2006

Articulo

Vasquez R.,
Ballesteros H.,
Ortegoén Y., Castro U.
2006. Polinizacién
dirigida con  Apis
mellifera en un cultivo
comercial de fresa
(Fragaria chiloensis).
Revista Corpoica -
Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria 7 (1): 50
-53 pp.

Gaultheria rigida

Bombus

atratus B.
hortulanus.

B.
rubicundus

Quevedo
Castro .
& Rosero
Lasprilla
L. 2006

Resumen

QUEVEDO CASTRO Y.
& ROSERO LASPRILLA
L. 2006. Biologia de la
Polinizaciéon de
Gaultheria rigida
Kunth (Ericaceae) en
el Parque Natural
Municipal Rancheria
Boyacd, Colombia. I
Congreso Colombiano
de Zoologia Santa
Marta, Noviembre 26
— Diciembre 1 de 2006




Hyptis sp.

Bombus
atratus

Lievano
& Ospina
1984

LIEVANO-L. A. & R.
OSPINA. 1984.
Contribucién al
conocimiento de los
abejorros sociales de
Cundinamarca
Bombus (Latreille)
Hymenoptera.
Trabajo  presentado
como requisito para
optar al titulo de
bidlogo. Facultad de
ciencias. Universidad
Nacional de Colombia.
Bogotd D.C:

Jessenia bataua

Trigona sp.

Collazos
M. &
Mejia G.
1988

Articulo

COLLAZOS M. & MEJIA
G. 1988. Fenologia y
poscosecha de mil
pesos Jessenia bataua
(Mart) Burret. Acta
Agronémica Vol 38,
No 1(1988).

Lycopersicon
esculentum

Frutal

Bombus
atratus

Cure &
Rodrigue
22007

Articulo

CURE, J. &
RODRIGUEZ D. 2007.
Efecto de Bombus
atratus(Hymenoptera:
Apidae) sobre la
productividad de
tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) bajo
invernadero en la
Sabana de Bogot3,
Colombia. Agronomia
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