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Abejas silvestres y polinizacion

Guiomar Nates-Parra’

RESUMEN. Un tercio de los alimentos que consumimos estd disponible gracias a la polinizacién, y aproxi-
madamente la mitad de los animales que polinizan las plantas tropicales son abejas. Se considera que en el
Neotropico hay casi 6000 especies de abejas —3000 especies de lengua larga (Apidae y Megachilidae) y 3000
de lengua corta (Colletidae, Andrenidae y Halictidae)— que con sus visitas frecuentes a las flores se convierten
en polinizadores eficientes, a diferencia de otros animales, que solo las visitan ocasionalmente. Para Colombia
se estiman aproximadamente 1000 especies de abejas, agrupadas en 90 géneros y cinco familias. Este articulo
versa sobre las abejas no-Apis y su relacion con las plantas. Las abejas silvestres no-Apis conforman aproxima-
damente el 90% del total de las abejas del mundo, son muy variadas, y su biologia y sus relaciones con el ser
humano son poco conocidas.
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ABSTRACT. Wild bees and pollination. One third of the food consumed by humans today is available to us
thanks to pollination, and about half of the animals pollinating tropical plants are bees. It is thought that there
are almost 6000 species of bees in the Neotropics —3000 long-tongue species (Apidae and Megachilidae), and
3000 short-tongue species (Colletidae, Andrenidae and Halictidae)— which, through frequent visits to flowers,
become efficient pollinators. In Colombia there are approximately 1000 bee species, grouped into 90 genera
and five families. This paper focuses on non-Apis bees and their relationship with plants. Non-Apis bees make
up nearly 90% of all bees, are extremely varied, and their biology and relations with human beings are little
known.

Key words: non-Apis bees, pollinators, diversity, production.

Introduccion

La calidad de nuestra vida estd directamente rela-
cionada con la salud de nuestro planeta, puesto que
la poblacién humana depende de gran cantidad de
otras especies animales y vegetales para su supervi-
vencia. Un tercio de los alimentos que consumimos
estd disponible gracias a la polinizacién, y aproxima-
damente la mitad de los animales que polinizan las
plantas tropicales son abejas (O’Toole 1993; el resto
conforma un grupo extremadamente variado). Las
abejas son, probablemente, el grupo de insectos mejor
adaptado a la visita floral y, debido al gran nimero
de especies y a la abundancia de algunas de estas, se

convierten en un grupo esencial para la polinizacién
y por tanto para la reproduccion sexual de la mayoria
de las plantas con flores, en especial para muchas
plantas de interés agricola (Michener 2000). Se con-
sidera que en el Neotrdpico hay casi 6000 especies
de abejas —3000 especies de lengua larga (Apidae
y Megachilidae) y 3000 de lengua corta (Colletidae,
Andrenidae, Halictidae)— que con sus visitas fre-
cuentes a las flores se convierten en polinizadores
eficientes, a diferencia de otros animales, que solo las
visitan ocasionalmente (Roubik 1995). Para Colombia
se estiman aproximadamente 1000 especies de abejas,
agrupadas en 90 géneros y cinco familias.
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. Qué es una abeja?

Segtin Michener (1974), “Las abejas son un grupo de
avispas visitantes de flores que abandonaron sus habi-
tos de avispa de aprovisionar sus nidos con insectos o
arafias y en cambio alimentan a sus larvas con polen
y néctar recolectado de flores o con secreciones glan-
dulares, finalmente derivadas de la mismas fuente”.
Las abejas son uno de los grupos mas comunes de
insectos, de gran importancia ecoldgica y econémica
gracias a sus habitos alimenticios. La visita a las flores
en busca de néctar y polen tiene como consecuencia la
polinizacién de un gran ntimero de plantas de interés
para otros organismos.

Al igual que muchos grupos de insectos, la
fauna Apoidea de Colombia ha permanecido des-
conocida, debido principalmente a la ausencia de
trabajos sistemaéticos de investigacién. Se cuenta con
algunos trabajos, muy especificos, que han contri-
buido al conocimiento de las abejas de nuestro pais,
asi como de sus relaciones con la vegetacion local
(Vergara y Villa 1982, Moreno y Devia 1982, Nates-
Parra y Cepeda 1983, Nates-Parra 1983, Parra 1984,
Fernandez y Nates-Parra,1985, Nates-Parra et al.
1989, Bonilla 1991, Pardo y Nates-Parra 1994, Giron
1996, Gonzilez y Nates-Parra 1999, Liévano et al.
1999, Smith 1999, Nates-Parra y Gonzalez 2000). En
su serie de monografias sobre meliponinos tropicales,
Pedro y Camargo (2003) y Camargo y Pedro (2003)
incluyen discusiones sobres especies colombianas de
Partamona, Ptilotrigona y Paratrigona.

., Cémo reconocer una abeja?

En general, las abejas son méas robustas y peludas

que las avispas, aunque algunas de ellas presenten un

fenotipo vespoideo (cuerpo delgado, largo y con poca
pilosidad; p. ej. Hylaeus, némadas y en general abejas
parasiticas). Algunas caracteristicas morfoldgicas ayu-

dan a diferenciarlas (Michener et al. 1994):

1. Presencia de pelos plumosos o ramificados en
varias partes del cuerpo y de las patas, aunque algu-
nas veces estan restringidos a pocas areas, p. ej. el
propodeo.

2. El basitarso posterior es mas ancho que los segmen-
tos siguientes del tarso y generalmente es aplanado.
Los esfeciformes (una de las divisiones de Apoidea
que agrupa a las avispas esfecoideas) tienen el
primer y segundo segmentos tarsales similares
en ancho y junto con el espolén tibial forman un
6rgano limpiador de antenas (strigil).

3. Ausencia de pelos dorados o plateados en la parte
inferior de la cara. Esta caracteristica es especial-
mente importante cuando se trata de separar abejas
con fenotipo vespoideo de muchas avispas esfecoi-
deas: éstas presentan pelos dorados o plateados
que, a la luz, les confieren brillo en la cara.

Actualmente se reconocen siete familias de abe-
jas en el mundo: cinco de lengua corta (Stenotritidae,
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae) y dos
de lengua larga (Megachilidae y Apidae) (Michener
2000). El comportamiento social, primitivo o avan-
zado, se presenta en menos del 10% de las espe-
cies, originado independientemente en dos familias:
Halictidae y Apidae (Snelling 1981).

Hasta hace algin tiempo, la abeja mds conocida
en el Neotrépico era Apis mellifera, introducida con
la llegada de los conquistadores a estos territorios.
Desde esa época la especie se adapté a las nuevas con-
diciones y hoy en dia se considera naturalizada, con
poblaciones silvestres establecidas en todo el territo-
rio, y otras poblaciones criadas bajo condiciones de
explotacién comercial.

También se consideran abejas silvestres aquellas
diferentes de A. mellifera (abejas no-Apis) que no
han sido sometidas a domesticaciéon, en su mayoria
de habitos solitarios (una hembra cava, aprovisiona y
pone huevos en un nido y generalmente no esta pre-
sente cuando nace su descendencia) que construyen
nidos en suelo, paredes y troncos; no producen miel
ni forman grandes colonias. Los tnicos grupos muy
sociales pertenecen a las tribus Apini y Meliponini,
donde una hembra (reina) vive en un nido muy com-
plejo, con panales de cria y celdas o potes para alma-
cenamiento de reservas alimenticias; existe una casta
de obreras que generalmente no pone huevos y se
dedica a las labores de mantenimiento del nido total.

Este articulo versa sobre las abejas no-Apis y su
relacién con las plantas. Las abejas silvestres no-Apis
conforman aproximadamente el 90% del total de las
abejas del mundo, son muy variadas, su biologia es
poco conocida y sus relaciones con el ser humano
mucho menos.

Abejas silvestres en Colombia
En Colombia hay cinco familias de abejas y solo una
de ellas agrupa a las abejas sociales:

Colletidae
Abejas solitarias que construyen nidos en el suelo, en
huecos en la madera o tallos de plantas. Recubren el
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interior de las celdas con la secrecién de una glandula
ubicada en el abdomen, llamada gldndula de Dufour,
que en contacto con el aire toma la apariencia de una
bolsa transparente, impermeable al agua y a microor-
ganismos. Existen dos formas generales: grandes, con
pilosidad abundante, y pequeiias, con pilosidad escasa
y esparcida. La mayor parte de las especies se encuen-
tran en el hemisferio sur, especialmente en Australia.
Algunos autores las consideran como “abejas fabri-
cantes de poliéster” (Batra 1985).

Andrenidae

Abejas solitarias. Se encuentran en todos los conti-
nentes excepto Australia. Nidifican en agujeros en
el suelo. Son oligolécticas (restringen la recolecta
de polen a especies vegetales particulares o grupos
especiales de flores). En esta familia se incluyen las
abejas del género Oxaea, abejas grandes, solitarias,
de vuelo répido, que nidifican en el piso y que fueron
clasificadas en el nivel de subfamilia (Oxaeinae) por
Alexander y Michener (1995).

Halictidae

Abejas solitarias-parasociales (constituyen colonias
pequeiias con adultos de una sola generacion), primi-
tivamente eusociales (pequeiias colonias en las que
la reina y las obreras son muy parecidas morfologi-
camente; hay divisiéon de trabajo; la reina o hembra
fundadora puede vivir sola). Es un grupo con muchas
especies. Suelen ser llamadas “abejitas del sudor”
(sweat bees) porque en climas calidos frecuentemente
se les ve lamiendo el producto de la transpiracion
sobre la piel. Hacen nidos en el suelo y en troncos de
madera. Muchos grupos exhiben coloracién metdlica,
verde, azul, roja, amarilla o negra.

Megachilidae

Abejas solitarias, con algunas pocas especies comuna-
les: dos o mds hembras comparten un nido pero cada
una construye, aprovisiona y oviposita su propia celda
(Silveira et al. 2002). La familia contiene algunos
géneros que son pardasitos de nidos de otras abejas. Es
un grupo con muchas especies, ampliamente distribui-
do. Se caracterizan porque transportan el polen en la
escopa esternal (parche de pelos plumosos localizado
en los ultimos esternos abdominales), y porque hacen
sus nidos con pedazos de hojas, resinas, ceras y otros
materiales removidos de las plantas. Por esto se les
conoce como “abejas cortadoras de hojas”.

Bombus atratus visitando una flor de Dalia sp. en los Andes
colombianos (G. Nates-Parra).

Apidae

Después de Roig-Alsina y Michener (1993), quedd
convertida en una familia extremadamente diversa con
muchas especies; agrupa las subfamilias Nomadinae,
Xylocopinae y Apinae, con abejas tanto solitarias
como eusociales. Se pueden encontrar desde especies
parasitas en nidos de otras abejas hasta formas cuasi-
sociales; esto es, pequefias colonias en las que dos o
més hembras construyen, aprovisionan y ovipositan
las celdas cooperativamente; generalmente son de
la misma edad y la misma generacién o comunales.
Nidifican en el suelo, en troncos de madera y paredes.
En esta familia se encuentran las abejas de mayor
tamafio, que pertenecen al género Xylocopa y nidi-
fican en madera; también estdn las abejas sociales
con cuatro tribus, dos altamente sociales: Apini (que
incluye el género Apis) y Meliponini (llamadas “abe-
jas sin aguijén”). Las otras dos tribus son: Bombini
(abejorros del paramo, primitivamente sociales, géne-
ro Bombus) y Euglossini (abejas de las orquideas,
solitarias y con algunas especies cuasisociales; géne-
ros Euglossa, Eulaema, Eufriesea, Aglae y Exaerete).
Meliponini, Bombini y Euglosini presentan algunos
géneros que son parasitos de otras abejas.
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¢Para qué sirven las abejas?

Uno de los compromisos de los representantes de
todos los continentes que asistieron a la reunién de
Rio de Janeiro es mantener la diversidad de la vida.
Y el grupo de organismos llamados por Buchmann
y Nabham (1996) “polinizadores olvidados” estd
necesitando urgentemente que se tomen medidas
para protegerlos. ;Por qué hacerlo? Porque la super-
vivencia del resto del mundo depende de ellos. Con
la agricultura masiva, la deforestacion, el desarrollo
urbano en regiones antes silvestres, los polinizadores
han visto disminuidas sus poblaciones al no encontrar
recursos alimenticios, sitios de nidificacién y recur-
sos para hacer sus nidos. Con la disminucién de los
polinizadores naturales, causada por el aumento en la
destruccion del ambiente, se da la disminucion de las
especies de plantas a las cuales polinizan.

Los principales polinizadores estdn agrupados
en cuatro 6rdenes de insectos: Hymenoptera (abe-
jas, avispas, hormigas), Diptera (moscas, mosquitos),
Lepidoptera (polillas y mariposas) y Coleoptera (abe-
jones, cucarrones); entre ellos, las abejas desempenan
un papel preponderante en varios aspectos que se
mencionan a continuacion:

Produccién de miel, polen y otros productos

Ademds de A. mellifera, las abejas sin aguijon
(Meliponini) producen pequefias pero importantes
cantidades de miel. En Colombia hay aproximada-
mente 100 especies de esta subfamilia y tan solo 17
son utilizadas para producciéon de miel, cera, polen
o resinas. De ellas, solamente 11 se explotan, ya sea
en forma rustica o semidomesticada, para obtencion
de miel. Las abejas del género Melipona (M. favosa,
M.gr. fasciata, M. interrupta, M. compressipes) y
especialmente Trigona (Tetragonisca) angustula son
frecuentemente objeto de biisqueda para obtencion
de miel de excelente calidad y a la cual la medicina
popular le asigna propiedades terapéuticas. El polen
es obtenido en menor proporcién y atin menos la cera
o las resinas. En épocas precolombinas, los poblado-
res indigenas utilizaban en diversas formas los pro-
ductos de las abejas (Nates-Parra 1996); hay relatos de
cronistas que evidencian la obtencién de cera, polen
y miel por parte de los muiscas, tayronas, tunebos,
etc. (Cabrera y Nates-Parra 1997). En Centroamérica
se mantiene esta tradicion, pero en Colombia se ha
perdido. Existen estudios etnozooldgicos en los que se
demuestra que los insectos, especialmente las abejas,
son parte importante de la estructura social de ciertas
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comunidades indigenas y, ademas, se percibe un alto
grado de conocimiento sobre la vida de las abejas sin
aguijon. Los indios kayapo de la Amazonia brasilefia
(Posey y Camargo 1985), los andoke de la Amazonia
Colombiana (Jara 1996), los nukak del noroeste
Amazénico (Cabrera y Nates-Parra 1999) y los uwa de
la Sierra Nevada del Cocuy en la Cordillera Oriental
de Colombia (Falchetti 1997, Falchetti y Nates-Parra
2002) son algunos de los pueblos en los que se ha
investigado este aspecto.

Polinizacion y mantenimiento de la diversidad de los

recursos vegetales

Las abejas se alimentan casi exclusivamente de polen

y néctar y necesitan visitar grandes cantidades de

flores diariamente para satisfacer sus requerimientos

individuales, los de la cria y de la colonia. Este trabajo
de visita a las flores hace de las abejas los principales
agentes polinizadores de las plantas.

La eficiencia polinizadora de cualquier visitante
floral estd intimamente relacionada con la biologia
floral de la planta y el comportamiento de forrajeo
del animal. Durante millones de afios las flores desa-
rrollaron mecanismos con pétalos de colores, olores y
recompensas de néctar, polen, esencias y aceites para
atraer otros organismos y obtener la polinizacion. Sin
embargo, no todo visitante floral es un polinizador efi-
ciente. Para que una especie animal cualquiera pueda
ser catalogada como buen polinizador de una especie
vegetal particular, tiene que cumplir ciertos requisitos
(Freitas 1998a):

—Ser atraida en forma natural por las flores de esa
especie.

—Ser fiel a la especie.

—Poseer el tamafio y comportamiento adecuados
para remover el polen de los estambres y depositar-
los en los estigmas.

—Transportar en su cuerpo grandes cantidades de
polen viable y compatible.

— Visitar las flores cuando los estigmas tengan buena
receptividad y antes del inicio de la degeneracién
de los 6vulos.

Las abejas cumplen con estos requisitos dado que
son atraidas naturalmente a las flores por sus colores y
olores y muchas de ellas mantienen su constancia flo-
ral. Hay abejas de tamafios diversos y con adaptacio-
nes morfoldgicas (presencia de escopas o corbiculas y
pelos plumosos o ramificados en diferentes partes del
cuerpo) y de comportamiento (forrajeo por zumbido:
las abejas utilizan los musculos indirectos del vuelo,
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localizados en el térax, para hacer vibrar su cuerpo y
de esta manera transmitir el movimiento a las ante-
ras de plantas que expulsan el polen a través de un
poro apical) que les permiten estar en contacto con
el polen, removerlo y traspasarlo de una flor a otra,
facilitando asi el proceso de polinizacidn.

La especie de abeja mads utilizada por el ser
humano en polinizacién, aunque no la tnica, es Apis
mellifera, principalmente por sus habitos generalistas
de forrajeo y su facilidad de manejo. Por su produccion
de miel, esta especie, de origen africano y sudeuro-
peo, fue domesticada e introducida en casi todo el
mundo. Se cree, errébneamente, que es el polinizador
mads eficiente, pero este concepto no ha sido probado
para todas las especies de plantas. Algunos autores
han mostrado que en muchas ocasiones A. mellifera
es un visitante frecuente pero un polinizador pobre,
especialmente cuando se compara con abejas silvestres
(Raw 1979, Tepedino 1981, Westerkamp 1991, Freitas
1998b). Por otro lado, A. mellifera es un polinizador
costoso: el mantenimiento de las colonias (incluyen-
do los caros tratamientos para mantenerlas libres de
enfermedades) y su transporte a los sitios donde se
requieren los servicios de polinizacién suben los costos
del mantenimiento y produccién del cultivo. Una de las
primeras reacciones de los agricultores cuando tienen
problemas de polinizacién es incrementar el nimero
de colmenas de A. mellifera por area; esto conduce a
una saturacion del cultivo, mas de las que el cultivo
puede sostener, dando lugar a colmenas hambrientas
(Westerkamp y Gottsberger 2002). Otras veces, los
cultivos no suplen completamente los requerimientos
nutritivos de las abejas y es necesario adicionar suple-
mentos a las colonias, para evitar que vayan a explorar
otros recursos (Westerkamp y Gottsberger 2002).

Las abejas silvestres (no-Apis) también cumplen
una funcién polinizadora y, en muchos casos, con
mayor eficiencia, visitando flores que son inaccesibles
para Apis y a un menor costo. Tanto es asi que en
algunos paises ya se tiene una tecnologia establecida
para la cria y uso de abejas silvestres en poliniza-
cion de cultivos (Sihag 1995, Camilo 1996, Freitas y
Oliveira 2001). Ante la diversidad de flores es ape-
nas obvio que exista también una gran diversidad
de polinizadores. Muchas flores en la naturaleza son
melitofilas, es decir, adaptadas a la polinizacién por
abejas, pero abeja no es sinénimo de Apis mellifera.
La seleccién del polinizador adecuado depende de los
requerimientos particulares de las especies vegetales
por ser polinizadas. Algunos ejemplos son:
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Abejas sin aguijon

La idea de mantener abejas sin aguijén para polini-
zacion en campo abierto es relativamente nueva. En
Brasil, mediante la aplicacién de la meliponicultura
migratoria se ha observado que algunas especies de
Melipona recolectan y polinizan flores de naranja
(Barros 1994). Trigona corvina y Trigona cupira
fueron registradas como dos de los polinizadores pri-
marios mas importantes de Sechium edule (guatilla,
chayote) en Costa Rica (Wille et al. 1983).

También han sido utilizadas con éxito en
invernaderos. En 1992, Maeta et al. importaron
Nannotrigona perilampoides desde Brasil hasta Japén,
donde fue utilizada exitosamente en la polinizacién de
fresa; colonias pequenas de Plebeia del sur de Brasil,
algunas Melipona de México y Lepidotrigona de
Taiwén han sido llevadas a climas subtropicales, donde
se han adaptado bien. En Costa Rica, T. angustula
y Nannotrigona testaceicornis fueron efectivas para
polinizar Salvia farinacea en invernaderos (Slaa et al.
2000). En México, Partamona bilineata para polinizar
cucurbitaceas (Aguilar 2001). En invernaderos de
tomates, N. perilampoides puede ser una alternativa
al uso de A. mellifera y Bombus spp. (Cauich et al.
2004), y en Australia se han utilizado especies de
Trigona para polinizar macadamia (Aguilar 2001).

Si bien algunas especies no son muy apropiadas
para polinizacién (tienen colonias pequeiias, son muy
agresivas, tienen habitos de nidificacion restringidos,
cortan, perforan, muerden flores, frutos, tallos de
plantas, p. ej. Trigona s. str.) es posible encontrar otras
que si se adaptan muy bien y pueden ser susceptibles
de ser manejadas como polinizadores efectivos (tienen
colonias grandes, son ddciles, adaptables a domicilios
artificiales y especialmente, pueden ser mantenidas
en los mismos nidos originales en los que se encuen-
tren, Roubik 1995). Trigona angustula (angelita) y
especies de los géneros Melipona, Nannotrigona,
Scaptotrigona 'y Cephalotrigona son algunas de las que
se podrian utilizar como polinizadores.

Sin embargo, hasta ahora no hay muchos estudios
referentes a la importancia de las abejas sin aguijon
en cultivos: Heard (1999) hizo una revision del efecto
polinizador de los meliponinos en el que muestra que
si bien son polinizadores efectivos para aproxima-
damente unas 10 especies de plantas y se han visto
como visitantes de unas 60 mads, no hay suficientes
datos que permitan aclarar el papel de tan abundante
recurso. Castro (2005) menciona varios frutales tropi-
cales y nativos del nordeste Brasilero para los cuales
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las abejas sin aguijon son polinizadores potenciales:
Spondia tuberosa, Psidium guajava, Eugenia aquea,
Eugenia uniflora, Talisia esculenta. Afortunadamente
ya hay varios investigadores que estdn abordando
este tema y comienzan a surgir estudios importantes,
no solo sobre la utilizacién de los meliponinos en
polinizaciéon de diversos cultivos, sino también en
el conocimiento de las plantas que ofrecen recursos
alimenticios a las abejas (Venturieri et al. 2003, Nates-
Parra 2005).

T. angustula, en particular, es una abeja gene-
ralista y poliléctica; esto es, visita muchas especies
vegetales de donde obtiene el polen para su consumo.
Sin embargo muestra una gran constancia floral, ya
que al analizar sus cargas polinicas se pudo eviden-
ciar que aproximadamente el 60% de las muestras
analizadas (104) presentan entre el 90 y 99,9% de
un tipo de polen dominante (Nates-Parra, datos sin
publicar.). En este mismo estudio se identificaron 59
especies de plantas, de las cuales esa especie recoge
polen y probablemente néctar. Sin embargo, a pesar
del comportamiento generalista de 7. angustula, se
observé que uno de los tipos polinicos mas comunes
en las muestras corresponde al género Solanum. Es de
presumir que en este caso las obreras de 7. angustula
actian como oportunistas, puesto que las especies
vegetales del género tienen anteras poricidas que
hacen necesario un mecanismo especial (vibracion)
para extraer el polen; asi, las obreras de 7. angustula
recogen el polen que queda sobre los pétalos u hojas,
después de la accién de polinizadores mds grandes
(Bombus, Centris, Eulaema, Melipona, Xylocopa),
que por vibracién de los musculos toracicos hacen que
las anteras liberen el polen (Buchmann 1983); este
polen es muy apetecido porque se considera muy rico
en proteinas (Roubik 1989).

El conocer los hébitos de nidificaciéon de los
meliponinos, sus hdbitats naturales, &mbito de vuelo y
comportamiento de forrajeo, son aspectos que permi-
tirdn definir mds claramente su potencial como poli-
nizadores y de esta forma aprovechar estos insectos
no solo en polinizacién de cultivos sino en el manteni-
miento de los bosques que ain nos quedan.

Megachilidae

La abeja cortadora de hoja, Megachile rotundata, fue
introducida accidentalmente en la parte este de los
Estados Unidos en los afios 30 y desde entonces se ha
diseminado por todo el pais. Desde la década de los 50,
los productores de semilla de alfalfa (Medicago sativa)
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de los EUA se dieron cuenta de la importancia de
ese insecto en este cultivo. Generalmente, basta con
una hembra por cada 4,175 m? para lograr una buena
polinizacion (Richards 1993).

La especie también fue introducida en Canada en
1961 y desde esa época la industria de la produccion
comercial de abejas corta hojas se desarrollé junto
con la producciéon de semilla de alfalfa (Richards
1984). Ademas de polinizar alfalfa, los megaquilidos
pueden visitar legumbres forrajeras (mentas, crucife-
ras) y trébol dulce (Trifolium repens). Los producto-
res han disefiado varios tipos de nidos artificiales con
el fin de atraer y mantener las abejas en los cultivos
que quieren polinizar, como tubos de papel colocados
en cajoncitos de madera y bloques de madera con
tineles donde se almacenan los pitillos.

Los megaquilidos se pueden conseguir durante la
época en que las larvas estdn en fase de hibernacion,
cuando pueden ser trasladadas a los nidos artificiales
(Sihag 1983, 1995). Ademads, existe la metodologia
para adaptar la época de emergencia de las abejas
con la época de la floracién del cultivo respectivo
(Stephens 1981). Una vez adquirida la especie, las
abejas se pueden reproducir dentro del cultivo, dando
excedentes de abejas que pueden ser vendidas a otros
productores (Westerkamp y Gottsberger 2002).

Xylocopa
Abejas carpinteras. La polinizaciéon de Pasifloraceae
(maracuyé, badea, granadilla, gulupa) por abejas del
género Xylocopa es un ejemplo clésico de la interre-
lacién entre abeja y planta mediante la polinizacion.
En Colombia, Xylocopa frontalis, Xylocopa fimbriata
y Xylocopa aenipennis son las especies que suelen
polinizar estos cultivos. El gran tamafio de la flor
hace necesarias abejas del porte de Xylocopa (2 a
3 cm de longitud) para una polinizacion eficiente,
Las abejas no recolectan polen sino néctar (Mardan
1995); sin embargo, en la tarea de recoleccion de
néctar llevan granos de polen adheridos al dorso, que
son transferidos a otras flores y, de esta forma, se
promueve la polinizacién cruzada. Las técnicas para
criar estas abejas van desde el simple traslado de los
troncos en los que anidan hasta la elaboracién de
sofisticados cajones de madera. Ya se ha demostrado
que la introduccion de nidos de Xylocopa en cultivos
de maracuyd incrementa en un 25% el porcentaje de
fructificacién (Camilo 1996).

En Colombia, Caicedo et al. (1993) determi-
naron que el sustrato preferido por Xylocopa en
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un cultivo de maracuyd en el Valle del Cauca
era siempre madera muerta y por observaciones
personales se determiné que los troncos viejos
de Theobroma cacao (cacao) son usados por esos
insectos para hacer sus nidos. Segin Peldez (2004),
Cedrella montana (cedro), Psidium guajava (guaya-
bo) e Inga edulis (guamo) son los sustratos preferi-
dos de X. frontalis, y Gliricidia sepium (mataraton)
de X. aenipennis en Viterbo (Caldas, Colombia).

Euglossini

Abejorros de las orquideas. Estas abejas desem-
peflan un papel muy importante en los sistemas de
polinizacién neotropicales. Los machos polinizan
cientos de especies de orquideas en la regiéon neo-
tropical (Dodson 1967, Dressler 1982) mientras que
las hembras rara vez lo hacen. Mas de 600 especies
de orquideas dependen de los machos euglosinos
para su polinizacion (Ackerman 1986) y mas de 200
especies de abejas pueden actuar como visitantes.
Este sistema de polinizacién esta restringido a las
tierras bajas del Trépico y bosques montanos.

Los machos de Euglossa, Eulaema y Eufriesea
son atraidos por las fragancias emitidas por las
orquideas, y a menudo los polinios se adhieren a
sus cuerpos, que dejan en la siguiente flor que visi-
tan, promoviendo la polinizacién cruzada entre las
orquideas. La Vainilla es polinizada por Eulaema
polychroma, E. speciosa, E. cingulata y E. nigrita.
Las hembras euglosinas visitan varios tipos de flo-
res en busca de néctar y polen, incluyendo algunas
de corolas cortas (Michener 2000). Segin Roubik
(1989), los euglosinos visitan por lo menos 23 fami-

lias vegetales para obtener néctar, nueve para polen
y tres para resinas.

Otros tipos de flores son polinizadas por los
dos sexos de las abejas euglosinas y ofrecen néctar
como recompensa. Entre ellas estdn miembros de las
familias Lecythidaceae, Gesneriaceae, Costaceae y
Orchidaceae (Gerlach y Schill 1991).

Gilbert (1980) considera a los euglosinos como
especies claves en la polinizacién de los bosques tro-
picales debido a su estrategia de forrajeo, conocida
como trap-lining: muchas plantas presentan pocas
flores, pero estas persisten por varios dias e incluso
semanas y, segin Janzen (1971), son visitadas por abe-
jas especificas que tienen un dmbito de vuelo bastante
amplio y pueden viajar en busqueda de recursos por
largas distancias, de forma que cubren areas relativa-
mente grandes (Roubik 1989).

Bombus
Abejorros. Son polinizadores eficientes de muchas
plantas cultivadas, debido a su gran tamaifio (espe-
cialmente las reinas), al uso del sistema de vibracién
sobre las flores (“polinizacién por zumbido™) y a su
capacidad de forrajear a bajas temperaturas; gracias a
esta dltima particularidad es uno de los mejores poli-
nizadores de la flora de las regiones alto andinas.
Trifolium pratense es una especie vegetal muy uti-
lizada como forraje para ganado, cuyas flores tienen
una corola muy profunda que es solamente accesible
para abejas de lengua larga; las especies de Bombus
de lengua larga (p. ej., B. atratus) son los poliniza-
dores mas eficaces de 7. pratense, ya que son los
Unicos abejorros que alcanzan el néctar almacenado

Bombus transversalis visitando una flor de Miconia serrulata en la Amazonia colombiana (M. Cadavid).
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en las profundas corolas de esas plantas. Unicamente
después de la importacion de esas abejas a Nueva
Zelanda se logré producir masivamente este forraje
para el ganado (Roubik 1995). A. mellifera visita pero
no poliniza esta planta.

El kiwi (Actinidia deliciosa) puede ser polinizado
por A. mellifera o por Bombus; en Nueva Zelanda y
en Europa estan utilizando Bombus porque su efi-
ciencia polinizadora es superior a la de la abeja meli-
fera (Macfarlane 1995). Las solanéceas son las plantas
que mas se benefician con la visita de Bombus. Sus
flores tienen anteras largas, con dehiscencia poricida
que hace necesario un manejo especial del polinizador
para obtener su polen. Bombus, Eufriesea, Eulaema,
Euglossa, Melipona y algunas abejas solitarias utilizan
los musculos indirectos de vuelo para que su cuerpo
vibre y asi transmitir 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 (polinizacién por zum-
bido). Si bien las solanaceas producen poco o ningtn
néctar, s ofrecen un polen abundante y rico en protei-
nas (Buchmann 1995).

Curiosamente, A. mellifera y otras abejas sin agui-
jon no recogen polen de esta manera, sino utilizando
otros métodos que no siempre son los mas eficientes.
Solanum quitoense (lulo 6 naranjilla) se cultiva mucho
en Ecuador y Costa Rica; Bombus y quizas Eulaema
son sus polinizadores principales. Los frutos producto
de su polinizacién son muchisimo mds pesados que
los polinizados por A. mellifera. Se necesitan de ocho
a 10 colonias de abejorros por hectarea de cultivo en
un invernadero (Macfarlane 1995). Otras plantas para
las cuales Bombus es polinizador eficiente son gira-
sol (Helianthus annuus), calabacita italiana, zucchini
(Cucurbita pepo) y feijoa (Feijoa sellowiana) (Freitas
1998b). Por observaciones personales, confirmadas
por Roubik (1995), se sabe que Bombus también
es polinizador muy eficiente de tomate de &rbol
(Cyphomandra betacea).

En Colombia existen nueve especies de Bombus
con potencial para la polinizacién, pero para que se
puedan establecer programas de polinizacion dirigida
es necesario conocer la biologia de las especies (habi-
tos de nidificacion, ciclos de desarrollo, ciclos esta-
cionales), adaptarlas a nidos artificiales y seleccionar
las especies apropiadas para cada cultivo teniendo en
cuenta sus caracteristicas morfoldgicas, particular-
mente la longitud de su lengua, y de comportamiento,
especialmente el defensivo. Estudios preliminares
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indican que B. atratus es una especie muy defensiva,
que deberia ser tratada con sumo cuidado si se quie-
re utilizar en polinizacién de cultivos (Mejia 1999).
Actualmente se estidn popularizando los invernade-
ros para cultivo de tomate en algunas regiones de
Colombia, por lo que se hace necesario un trabajo
intensivo con estos abejorros para lograr su introduc-
cién como polinizadores de este y otros cultivos.

Otras abejas y otros cultivos

Otros cultivos comerciales son visitados por otras
especies sociales y solitarias. Este es el caso de
C. pepo, polinizada por A. mellifera, Bombus morio,
Ptiloglossa pretiosa, Trigona spinipes y Xylocopa
grisescens en cultivos comerciales en Brasil (Avila
etal. 1989). La polinizacién incrementa tanto el nime-
ro 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 (Anthophoridae)
son las abejas especializadas en la polinizacién de
estos cultivos. P. pruinosa es superior a A. mellifera
en la polinizaciéon de C. pepo. Para estas abejas, las
plantas del género Cucurbita son las Unicas o prin-
cipales fuentes de néctar y polen. C. melo, C. sativus
y C. anguria (melén) producen néctar y polen muy
atractivos para muchas especies de abejas (Roubik
1995). El tiempo diurno de vuelo de estas abejas estd
sincronizado con la apertura y oferta de recursos por
parte de la planta (Tepedino 1981). Los polinizadores
de F. sellowiana son Bombus, Xylocopa y halictidos
pequefios; se ha demostrado que los frutos productos
de polinizacién son de 200 a 300% mads pesados que
los producidos por autopolinizacién y que la madura-
cién se reduce en 10 dias.

Ademds de Xylocopa, pasiflordceas como
badea, maracuya y granadilla también son polini-
zadas por otros abejorros grandes como los de los
géneros Centris, Eulaema y Ptiloglossa. El girasol
(H. annuus) es autoincompatible y la polinizacién
cruzada es obligatoria. Entre sus polinizadores
se cuentan especies de Megachilidae, Bombus y
otras abejas solitarias grandes. Algunos autores
sostienen que A. mellifera visita por néctar pero
que no es un polinizador efectivo (Hurd et al.
1980). Solanum melongena (berenjena) es poliniza-
da por Exomalopsis, y Malpighia glabra (acerola)
proporciona aceites como atrayentes para abejas
recolectoras de aceites como las del género Centris
(Westerkamp y Gottsberger 2002).
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Antes de iniciar un cultivo de abejas con fines de
polinizacién y produccidn es necesario considerar los
siguientes aspectos:

—Identificacion de los polinizadores naturales de la
especie vegetal seleccionada.

—Estudio detallado de la historia natural de la espe-
cie polinizadora candidata.

—Los datos obtenidos en trabajo de campo o de
laboratorio, sumados a la informacién existente, se
usardn para desarrollar métodos exitosos de nidifi-
cacion, supervivencia de los inmaduros, control de
parésitos y programas de reproducciéon y mejora-
miento de la especie.

—Estudio del comportamiento del forrajeo de la
especie candidata.

—Andlisis de la eficiencia de la polinizacién en un
cultivo de prueba.

—Mantenimiento de una poblaciéon estable y ade-
cuada del polinizador en el cultivo.

Indicadores de calidad de habitat

Para que un grupo de organismos pueda ser utilizado
como indicador es necesario que se cumplan ciertos
requisitos, a saber: que su taxonomia sea relativa-
mente bien conocida, tenga alta diversificacién eco-
légica y taxondmica, fidelidad ecoldgica, sea especie
endémica, abundante, facil de encontrar en el campo,
funcionalmente importante en los ecosistemas, sensi-
ble a perturbaciones, de respuesta rapida y predecible
y, finalmente, asociada con otras especies y recursos
especificos (Brown 1991). En el caso de las abejas
(Hymenoptera: Apoidea), se conoce relativamente
bien la taxonomia y distribuciéon geogréfica de algu-
nos grupos, lo cual salva el primer obstdculo (Bonilla
y Nates-Parra 1992, Cruz 1996, Nates-Parra 1996,
2001, Ospina 1999, Gonzalez 2000, Hernandez 2004).

Por otro lado, las abejas mantienen una relacion
estrecha con las plantas, que les sirven como fuente
de alimento, sitios de nidificacién y apareamiento. Las
visitas constantes a las flores hacen de las abejas los
organismos polinizadores por excelencia de plantas
silvestres y cultivadas.

Sus habitos de nidificacion son bastante diversos;
es posible encontrar abejas que hacen nidos en el
suelo, dentro de cavidades (rocas, arboles, recipien-
tes), nidos expuestos, apoyados o colgados de ramas
de grandes arboles. Igual que sus hébitos de nidifi-
cacion, las abejas también presentan gran diversidad
en cuanto a su comportamiento y modos de vida.
Asi, encontramos abejas solitarias y abejas sociales o
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con algin nivel de sociabilidad. Grupos particulares
como el de las abejas de las orquideas (Euglossinae),
endémicas del Neotrdpico, han sido propuestos como
indicadores de atributos de la biodiversidad en areas
de conservacion (Bonilla 1997).

Las abejas que presentan un comportamiento
social y que dependen de condiciones particulares para
hacer sus nidos pueden ser indicadoras del deterioro de
un habitat, por la pérdida de sus sitios de nidificacion.
Las abejas del género Melipona son muy susceptibles
a las modificaciones ambientales, tanto que comienzan
a ser utilizadas como indicadores de alteraciones en el
medio ambiente (Brown y Albrecht 2001).

Investigacion cientifica

En comparacién con A. mellifera, las abejas silvestres
no-Apis son desconocidas en nuestro medio. Sus habi-
tos de nidificacién, comportamiento reproductivo,
hébitos de forrajeo, defensa y asociacién con otros
organismos son algunos de los campos en los cuales se
deben iniciar trabajos de investigacion. Algunos gru-
pos de abejas silvestres producen y utilizan sustancias
quimicas de muchas formas; por ejemplo, sintetizan
compuestos para construir sus nidos, sintetizan ali-
mentos para sus crias y se comunican mediante sefiales
quimicas (feromonas). De interés para el ser humano
es la regulacion del comportamiento social mediante
feromonas en abejas y termitas; la produccién de seda
y miel; la produccién de venenos por abejas, avispas
y hormigas; y el uso de atrayentes sexuales sintéticos
para interrumpir los ciclos reproductivos de especies
perjudiciales.

Consideraciones generales

Generalmente, cuando se habla de la conservaciéon
de la biodiversidad se mencionan plantas y animales
grandes como felinos, osos, ballenas, focas, reptiles y
aves, que han generado importantes campafas para
su recuperacion, conservacion y proteccion, pero... {y
los insectos? En relacién con los polinizadores verte-
brados, hay datos (Allen-Wardel et al. 1998) que indi-
can que 1200 especies podrian encontrarse en riesgo;
sin embargo, esta clase de informacién no existe para
los invertebrados.

Exceptuando algunas especies de mariposas, para
los demds invertebrados y particularmente los insec-
tos no se han generado campafias de proteccion.
Entre las abejas, A. mellifera es la especie méas esta-
ble, estudiada, con tecnologia muy sofisticada para su
conservacion y explotacién y, aun asi, las poblaciones
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han disminuido drasticamente en paises como EUA,
donde se lleva un registro razonable del nimero de
colonias existente en el pais, y el nimero de colonias
manejadas comercialmente ha disminuido de 5,9
millones en 1940 a 2,7 millones en 1995 (Kearns et al.
1998). Ni qué decir de aquellas especies que no pro-
ducen miel o muy poca, aquellas que aparentemente
no son utiles al ser humano: ni se mencionan en esos
programas.

Cerca de 320 especies de abejas sin aguijon estan
siendo destruidas en Brasil por factores como la
quema de bosques, los cazadores de miel, la explota-
cién irracional del bosque y la fragmentacion de areas
boscosas (Kerr 1997).

La disminucién de estos polinizadores reduce la
produccion de semillas en una proporcién semejante a
los efectos de un gen semiletal. Esto ha sido ilustrado
por Kerr (1997) en relacién con G. sepium: con poli-
nizacién se producen alrededor de 600 semillas por
arbol, sin polinizacion tan solo 10 semillas; Su valor
adaptativo cae de 1,0 a 0,017. Ademas, la polinizacién
garantiza la formacion de frutos y semillas fértiles que
van a mantener la diversidad genética y garantizan
la segunda, tercera y siguientes generaciones. Si las
abejas desaparecieran, los bosques modificarian su
estructura, pues las plantas polinizadas por abejas
disminuirian tanto su capacidad de producir semillas
que pronto se acabarian.

Otra consecuencia ecolégica importante de la
disminucién de los polinizadores es el efecto causado
sobre otras poblaciones animales. En Brasil, Kerr
(1998) registro que a pesar de la prohibicion de cace-
ria, las poblaciones de Cacajao calvus, mono blanco
de la amazonia, disminuyeron drésticamente. ;La
razén? Tres especies de abejas sin aguijon, grandes
y buenas productoras de miel (Melipona seminigra,
M. rufiventris y M. crinita) son polinizadores de cente-
nas de arboles frutales aprovechados por estos monos.
Pero las poblaciones de indigenas y colonos se benefi-
cian de la miel de las abejas y no consideran agresion
cortar un arbol del tres metros de circunferencia para
saquear los nidos de cualquiera de estas especies. Con
la disminucién de las poblaciones de meliponinos
se ha disminuido la oferta de frutos utilizados por
los monos para su alimentacién, con la consiguiente
reduccion de sus poblaciones.

Otro caso de “relaciones rotas” se detecté en
Costa Rica (Vinson et al. 1993) cuando los abejorros
del género Centris, recolectores de aceites, fueron
disminuyendo en los bosques secos de ese pais porque
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desaparecieron sus sitios de nidificaciéon debido a que-
mas de partes del bosque para adaptar tierras a pasto-
reo. Ahora, arboles que siempre ofrecieron recursos
a las abejas y dependian de estas para su polinizacion
estdn en grave peligro de desaparecer.

Las practicas de pastoreo también son muy lesi-
vas sobre los sitios de nidificacién de muchas abejas
solitarias, como registré Sugden (1985) para especies
de abejas de los géneros Anthidium, Anthophora,
Bombus, Colletes y otras mas en Califonia.

Las abejas buscan néctar, polen, resinas o acei-
tes, en un conjunto de especies de plantas que difiere
para cada especie, de la misma forma, cada especie
de planta tiene uno o varios polinizadores (Kerr 1979,
Absy et al. 1984). Como demostré Absy en un estudio
llevado a cabo en la Amazonia brasilefia, de 192 plan-
tas visitadas por abejas sin aguijon el 42% era polini-
zada por una especie de abeja, el 12% por dos y las
restantes 46 por tres o mds especies de meliponinos: si
desapareciera una especie de abeja en esta region se
verian afectadas 80 especies vegetales.

Sandino et al. (1997) analizaron la distribucién
de abejas euglosinas en un gradiente de deforestacion
en el Bajo Anchicaya (Colombia) durante dos afios y
establecieron que en las zonas de bosque intervenido
la riqueza y abundancia de estas abejas disminuye,
con la consiguiente pérdida de la diversidad genética
debida a polinizaciéon. La fragmentacion de bosques
reduce la presencia de las dreas esenciales para la
reproduccion, fuentes de alimento, abrigo, agua y
nimero de individuos en muchas abejas silvestres.

La variabilidad genética de las plantas se mantiene
gracias a la polinizacion cruzada facilitada por los poli-
nizadores. Al desaparecer estos, las plantas se vuelven
endogédmicas obligadas, produciendo cultivos indtiles,
como la alfalfa (Bohart 1957). Las especies vegetales
mads vulnerables o que mas dependen de los poliniza-
dores son las dioicas, las autoincompatibles, las que
poseen un polinizador especifico y las que se propagan
solamente por semillas (Kearns e Inouye 1993).

Otro factor que incide en el deterioro de la relacion
polinizadores-plantas es la introducciéon de especies
foraneas; evento riesgoso, no solo porque simultdnea-
mente se pueden introducir pardsitos y enfermedades,
sino porque puede afectar las interacciones con las
especies animales preexistentes, con los sistemas repro-
ductivos de las plantas o los ecosistemas en general vy,
ademds, generar competencia por recursos florales o
locales de nidificacién (Goulson 2003). Después de la
destruccion del hébitat, la introduccién de especies es la
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segunda causa mas importante de la pérdida de diversi-
dad bioldgica (Vitousek et al. 1997).

En Israel, Bombus terrestris resultd invasivo y
redujo la poblaciéon de A. mellifera y abejas solita-
rias, asi como el desplazamiento de abejas nativas
por deplecion de néctar (Dafni y Schmida 1996).
En Japdn, la misma especie produjo hibridacién y
desplazamiento de las especies nativas de Bombus.
No hay diferencias en la eficiencia de la polinizaciéon
de tomates en comparacion con las especies nativas
(B. hipocrita y B. ignitus) (Asada y Ono 1997), pero
el desplazamiento de las especies nativas de Bombus
ha tenido efectos nefastos sobre las poblaciones vege-
tales beneficiadas por la polinizacion (Kearns et al.
1998). En Chile, Ruz (2002) comenta que en 1998
introdujeron B. terrestris para la polinizacién de toma-
tes en invernadero. Se ha comprobado su eficiencia en
el aumento de la produccién de tomates, pero no se ha
evaluado su efecto sobre la fauna nativa.

La introducciéon de A. mellifera en el sur de la
India trajo consigo el desplazamiento de la especie
nativa Apis cerana, que producia importantes cose-
chas de miel. A pesar de que A. mellifera se consi-
dera como la abeja polinizadora por excelencia, no
para todas las especies es igualmente eficiente. Las
plantas cuyo sistema de polinizacién es por zumbido
y vibracién, como el tomate (Solanum) o el achiote
(Bixa orellana) son polinizadas mas eficientemente
por abejorros del género Bombus (Westerkamp y
Gottsberger 2002) y abejas del género Melipona
(Maues y Venturieri 1995) respectivamente. De la
misma forma, cultivos que no atraen mucho a Apis
mellifera (Bohart 1972, Nogueira-Cuoto 1997, Pardo y
Nates 1997) o cultivos mantenidos en invernadero dan
mejores resultados cuando se utilizan abejas nativas,
p. €j. abejas sin aguijon, que ademds, por la ausencia
del aguijon, se prestan para un manejo mas seguro.

De esta forma, antes de introducir una especie de
abeja para ser utilizada como polinizador, es necesario
estudiar las especies locales, porque muy seguramente
entre ellas se encontrardn polinizadores competentes
para muchos de nuestros cultivos.

Perspectivas

Acogiéndonos a la Propuesta Mundial de Rescate de
los Polinizadores Olvidados (Buchmann y Nabhan
1996) y teniendo presente que la situacion de las
abejas es cada vez maés critica, se hace necesario no
solamente seguir con el inventario de la fauna apoidea
del pais, sino también estudiar sus relaciones precisas
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con la vegetacién. De la conservacion de las abejas

depende la conservacién de los bosques y de ellos las

de otros organismos, incluso las mismas abejas. Es un
circulo que se debe mantener para garantizar un pla-
neta saludable para las generaciones futuras.

La forma de conservar los polinizadores, y en
particular las abejas, ha de ser promoviendo su cono-
cimiento integral. Los siguientes pasos servirdn como
puntos de partida:

1. Identificaciéon de las especies de abejas silvestres
del pais.

2. Reconocimiento de las especies con usos potenciales.

3. Identificacién de polinizadores naturales para una
especie vegetal dada y en regiones particulares.

4. Estudios detallados de la biologia, los hédbitos de
nidificaciéon, el comportamiento de forrajeo, la
reproduccion, etc.

5. Implementacion de nidos artificiales.

6. Establecimiento de las técnicas de manejo.

7. Evaluaciéon de cada uso (produccion, polinizacion,
monitoreo de biodiversidad, produccién cientifica).

Melipona cf. fuscipes forrajeando en floreé de Bixa sp.
Mantilla).

(B.

La Conferencia de las Partes para la Conservacion
y Uso Sostenible de los Polinizadores en el afio 2000
(Decision V/5, seccion II) aprobd la creacion de la
Iniciativa Internacional para la Conservacién y Uso
Sostenible de los Polinizadores (IPI) (Imperatriz-
Fonseca y Diaz 2004). En 2002 se adopt6 un plan de
accion, con la FAO como facilitadora, donde se desa-
rrollan los objetivos propuestos en la IPI mediante la
presentacion de actividades, metodologias y cronogra-
mas para cada uno de tales objetivos, que involucran
los siete aspectos mencionados en el parrafo anterior.
Ademas de Brasil, otros paises han generado sus pro-
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pias iniciativas enmarcadas dentro de la estructura de
la IPT (Eardley et al. 2004, Partap 2004, Potts 2004,
Ruggiero et al. 2004). Dentro de ellas se desarrollan
proyectos que se espera contribuyan a minimizar el
impacto negativo de los humanos sobre los polini-
zadores a la vez que se promueve la conservacion
y diversidad de los mismos, ademds de conservar y
restaurar areas naturales necesarias para optimizar los
servicios de los polinizadores en ecosistemas agricolas
y en otros ecosistemas terrestres.
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