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RESUMEN

El abejorro nativo Bombus atratus tiene una amplia distribucién geogréfica, estéd adaptado a diferentes
condiciones ambientales y ha demostrado ser una especie muy eficiente en la polinizacién de diferentes
cultivos. El grupo de Biodiversidad y Ecologia de Abejas Silvestres (BEAS) ha venido desarrollando estudios
bésicos y aplicados para la utilizacion de esta especie y més recientemente se ha interesado en el desarrollo
de metodologias para conseguir mejores resultados para su cria en mayor escala. En este momento se ha
establecido un modelo experimental de cria, combinando las condiciones de campo e invernadero, donde,
bajo précticas agroecoldgicas, exista una oferta de alimento permanente, conservando una alta riqueza floral,
abriendo la posibilidad de mantener alli simultdneamente otras especies nativas del género Bombus. Este es
el concepto de Bombinario, que es un érea fisica destinada a la cria de especies de Bombus, ubicada en el
Campus de la Universidad Militar Nueva Granada en Cajica. Esta se proyecta como un érea de investigacion,
docencia y proyeccion a la comunidad en temas de bionomia, ecologia y comportamiento de los abejorros
nativos, y de aspectos aplicados relacionados con la ecologia de la polinizacién, manejo de los cultivos flora-
les y cria de los abejorros. El proceso de desarrollo y creacién del Bombinario es el objetivo de este trabajo.
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ABSTRACT

The native bumblebee Bombus atratus has a broad geographical distribution, is well adapted to different
environmental conditions and is a very good pollinator of a wide variety of crops. The Wild Bees Biodiversity
and Ecology research group of UMNG (BEAS) has been interested in the study of the basic biology of this spe-
cies and, more recently, in the development of mass rearing methodologies. At this point, the Group has de-
veloped an experimental rearing facility, combining green house and open field conditions, with a continuous
supply of food, using agro ecological practices to maintain high floral richness, which opens the possibility to
rear simultaneously different bumblebee species. This is the concept of the Bombinario, which is located at
the Universidad Militar Nueva Granada Campus in Cajica, Cundinamarca, Colombia. This area projects as a
research facility for bionomic studios of bumblebees, and as community extension unit to illustrate the impor-
tance of pollination and characteristics of bee life. The process of building the Bombinario is here described.

Keywords: Bombus atratus, rearing, floral richness, agroecology, pollination.

INTRODUCCION

A partir de la Cumbre de la Tierra, conferencia
del medio ambiente realizada en Rio de Janeiro en
el ano 2000, surgid la Iniciativa Internacional sobre
Polinizadores la cual ha contribuido al reconocimien-
to de la importancia de los organismos polinizadores
para la conservacion, tanto de los ecosistemas natu-
rales como de los agroecosistemas. Esta iniciativa, a
nivel global se ha venido consolidando en una serie
de iniciativas regionales para la conservacién de los
polinizadores, por ejemplo, la europea (EPI, 2012,
NAPPC, 2012), la africana (FAO, 2003a; NAPPC, 2012)
la norteamericana (NAPPC, 2012), la brasilefia (Dias
et al.,, 1999; NAPPC, 2012), la de Oceania (NAPPC,
2012; OPI, 2012) y, més recientemente la colombia-
na (ICPA, 2010; NAPPC, 2012). También ha generado
el proyecto mundial sobre polinizacién, centrado en
la "Conservacion y gestién de polinizadores para la
agricultura sostenible a través de un enfoque “eco-
sistémico" de la FAO, el PNUMA y el FMAM (FAQ,
2003b). La riqueza biolégica del pais solamente se

incorporard al patrimonio cultural nacional en la
medida que conozcamos lo que tenemos, abriendo
nuevos horizontes para el desarrollo sostenible y uti-
lizacién creativa de nuestras riquezas naturales.

La preocupacién por la conservacion de estos or-
ganismos es aun mayor hoy en dia que cuando nacié
la Iniciativa Internacional hace 13 anos, a raiz de la
constatacién del decaimiento y pérdida, en escala
masiva, de las colonias de la abeja comun, en varias
partes del mundo, conocido como CCD (del Inglés
colony-collapse disorder).

Las abejas, grupo biolégico que a nivel mundial
cuenta con mas de 20.000 especies, son organismos
especializados y totalmente dependientes de la re-
coleccién de polen y néctar para su sobrevivencia
(Roubik, 1989). El grupo de investigacién en Biodi-
versidad y Ecologia de Abejas Silvestres (BEAS) ha
venido estudiando desde hace més de diez afos
las especies de abejorros del género Bombus pre-
sentes en la Sabana de Bogoté y sus alrededores,

ISSN 1900-4699 © Volumen 9 ® Nimero 2 ¢ Paginas 200-211 * 2013



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

particularmente en aspectos relacionados con la
ecologia y comportamiento de la especie nativa
B. atratus. A partir del conocimiento adquirido se
ha iniciado la cria de esta especie en condiciones
controladas, con la finalidad de utilizarla en polini-
zacién de hortalizas de importancia econdmica (Al-
dana et al., 2007; Bernal et al., 2007; Morales, 2008;
Torres y Ardila, 2010, Aguilar et al., 2010; Almanza,
2007; Chavarro, 2008; Zuluaga, 2011; Poveda et al.,
2012; Pacateque et al., 2012; Camelo et al., 2004,
Lobaton et al., 2012). Con la misma finalidad se han
venido realizado estudios basicos en otras especies
nativas de este género de abejas, tales como B.
hortulanus y B. rubicundus. (Rubio, 2003; Alvarez,
2004; Aguilar, 2004).

En los primeros afios la cria se desarrollaba en
forma controlada en camaras de cria, dependiendo
en gran medida de reinas colectadas en campo en
la sabana de Bogotéd y demandando mano de obra
para alimentacion diaria de las colonias. Gracias a
pruebas preliminares de cria externa (con acceso
de los individuos de la colonia a los recursos flora-
les del medio natural) realizadas en anos anteriores
y las inversiones realizadas por la universidad en la
construccién de nuevos invernaderos, se abrid la
posibilidad de estudios de campo méas ambiciosos,
dentro de los cuales sobresale la construcciéon de
un area externa para el desarrollo de estudios sobre

Figura 1. Localizacién del Bombinario en el Campus universitario de Cajica.
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bionomia y ecologia aplicada de los abejorros nati-
vos de la Sabana de Bogoté y alrededores.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area

La zona del Bombinario esta conformada por una
infraestructura de invernadero y un érea externa bien
delimitada, que conjuntamente suman aproximada-
mente 2000 m? (Figuras 1y 2), localizados en el inte-
rior del Campus Universitario de la Universidad Mi-
litar Nueva Granada, en Cajicd, Cundinamarca. Esta
drea tiene acceso a infraestructura de riego, a partir
de un reservorio que atiende varios laboratorios de
campo de la Facultad de Ciencias Bésicas y Aplica-
das. El Bombinaro tiene continuidad con é&reas ver-
des que existen alrededor, incluyendo cultivos hor-
ticolas, vegetacion silvestre, arboles de eucaliptus y
pasto kikuyo (Penissetum clandestinum). Estas areas
estén delimitadas en su porcién oriental por el rio
Bogotd, que forma alli un humedal; hacia el oriente
es continua con extensos campos de golf. En su érea
occidental las areas verdes estan distribuidas entre
las construcciones de las diversas facultades del
Campus de la Universidad en Cajica. El invernadero
es cerrado por malla anti-trips en todo su perimetro
y en la zona de cumbrera (apertura en la parte supe-
rior del invernadero).
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Figura 2. Esquema que ilustra la organizacién del Bombinario: 1) médulo de crfa, 2) nidos trampa, 3) colonias, 4) camas de siembra, 5) cerca viva

de mora (Rubus glaucus), 6) camas de siembra del exterior.

Las condiciones del suelo para cultivo de plan-
tas en el drea del Bombinario son limitantes para el
crecimiento y desarrollo vegetal, el suelo es arcilloso,
de bajo contenido en materia orgénica y estructura
muy pobre. La capa fértil (horizonte A) se habia re-
movido en el proceso de urbanizacion del Campus.

Se establecieron desde un inicio algunas premisas
bésicas para orientar el desarrollo del Bombinario: a)
es un espacio donde se agrupa una muestra de la rica
diversidad floristica de la zona, en sus diferentes estra-
tos de vegetacién, teniéndose como ideales aquellas
especies perennes de facil establecimiento y manejo,
que en lo posible, no exijan practicas culturales inten-
sivas para su establecimiento y mantenimiento y que
provean una amplia y abundante fuente de néctary
polen para las abejas; b) es un area en donde se debe
utilizar una baja cantidad de fertilizantes de sintesis
quimica y eliminar completamente la utilizacion de
pesticidas; c) debe tenerse en cuenta una visiéon de
sostenibilidad dentro de una perspectiva agroecold-
gica para la regulacién de las plagas potenciales, uti-
lizacién de abonos orgénicos, cultivos de cobertura,
alelopatia, labranza minima entre otros, siempre en
procura de evitar el impacto antrépico en el medio
y darle a la zona una estabilidad en el tiempo; d) la

distribucion y composicién floristica del area y la dis-
posicién de las zonas de cria para los nidos se orienta
a generar un espacio en el que las interacciones entre
plantas y abejorros se ocurran de forma espontanea y
natural, donde sea posible realizar observaciones y es-
tudios de biologia basica de las especies, su comporta-
miento y las relaciones entre ellas; e) esta area serd un
espacio propicio para la préactica de la permacultura,
entendida como una estrategia armonica donde se lo-
gre una interaccién entre el ser humano y el ambiente,
donde se pueda desarrollar una unidad demostrativa,
didactica, para la ensefianza de temas de polinizacion,
basada en el concepto de productividad, en base a los
recursos disponibles, bajo un manejo con poca utiliza-
cion de insumos, cobertura verde y labranza minima,
dentro de un concepto de manejo ambiental.

Se partié de una lista de especies en base a ex-
periencias realizadas por los autores, las cuales fue-
ron un insumo inicial para los primeros desarrollos
del Bombinario. Las areas disponibles se distribuye-
ron de acuerdo a lo indicado en la Fig. 2.

Origen de las primeras colonias

Las colonias iniciales provenian de una cria en la-
boratorio en ambiente controlado de temperatura y

ISSN 1900-4699 © Volumen 9 © Nimero 2 ¢ Paginas 200-211 2013



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

humedad, a partir de reinas silvestres recolectadas
en varios puntos de la Sabana de Bogotéa. Posterior-
mente, cuando tenian mas de 30 obreras las colonias
se trasladaron a campo abierto, esperando las con-
diciones adecuadas para su instalacion definitiva en
el Bombinario.

RESULTADOS

Primera fase: Acondicionamiento de las areas

de siembra

El proceso de acondicionamiento del terreno,
tanto en el drea externa como en la de invernadero,
se inicié a finales del mes de julio de 2012, descom-
pactando el suelo manualmente e incorporando
varios metros cUbicos de tierra fértil proveniente de
otras areas del Campus de Cajicé (Fig. 3a). Durante
ese periodo se permitié el crecimiento espontaneo
de arvenses y simultdaneamente se inicid la siembra
de 27 plantas de lulo (Solanum quitoense), tenien-
do en cuenta que en experiencias anteriores mos-
tré ser una planta muy frecuentada por los abejo-
rros, se adapta a las condiciones del invernadero y

25/7/2012

7/9/2012

6/8/2012

18/9/2012

provee permanentemente abundante polen. El lulo
se sembrd en tres surcos, con densidad de 1 plan-
ta por 5 m?, dejando espacio suficiente entre ellas
para sembrar otras especies y asi proveer recursos
adicionales y variados para las colonias. Esta siem-
bra se complementd con un surco de papa con la
finalidad de ofrecer rapidamente mayor oferta de
polen (Fig. 3b).

Una cubierta vegetal consistente en heno de le-
guminosas y kikuyo (Pennisetum clandestinum) fue
utilizada para proteger el suelo, evitando la pérdida
de agua, la radiacién directa y la competencia con
otras plantas. Mas o menos de forma simultédnea
a lo anterior se distribuyeron, al voleo, semillas de
rébano (Raphanus sativus) y colza (Brassica napus),
plantas anuales de ciclo corto, sistema radicular pro-
fundo, gran produccion de biomasa por hectarea
y apreciable produccién de néctar y polen al poco
tiempo de la siembra (45-60 dias). El rdbano germi-
né primero, a comienzos del mes de agosto (Fig. 3c)
y un mes después ya se presentaba una gran masa
vegetal que cubria toda el &rea, habiendo florecido
hacia el dia 18 de septiembre (Fig. 3e).

6/8/2012

18/10/2012

Figura 3. Fotografias que muestran el proceso de adecuacién del Bombinario.
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Una vez el suelo se encontraba cubierto total-
mente por plantas arvenses, gran parte de estas
fueron podadas y utilizadas como cobertura vegetal
para el suelo (Figura 3f). Sobre esa cobertura se sem-
braron més plantas de lulo, asi como otras plantas
de ciclo corto tales como el girasol (Helianthus an-
nuus) y tomate (Solanum lycopersicum).

En el drea externa del Bombinario se realizd
siembra al voleo de carretén morado (Trifolium pra-
tense) como cultivo de cobertura, junto con algunas
plantas de lulo y de lupinus (Lupinus mutabilis).

Segunda fase: Seleccién y propagacién de

especies vegetales

Las especies vegetales fueron seleccionadas con
base en observaciones previas y trabajos o reportes
realizados por el grupo de Biodiversidad y Ecologia
de Abejas Silvestres (Tabla 1). Se incluyeron tanto es-
pecies anuales como perennes, buscando mantener
un suministro constante de polen y néctar para las
colonias de abejorros.

En la Tabla 2 se presenta una aproximacion de
la contribucién de las diferentes especies de plantas
como recursos de polen o néctar a lo largo del desa-
rrollo del Bombinario. Sobresalen el lulo y el girasol,
por su importancia como fuentes de polen abundan-
te y facil adaptacion a las condiciones del suelo.

La propagaciéon de las plantas en su mayoria se
ha realizado por semillas, las cuales se mantienen 24
horas antes de su siembra en bandeja de germina-
cién en proceso de imbibicidn (pre germinacién) de
manera que el proceso de germinacion sea mas cor-
to. Las plantas de botdn de oro y, en algunos casos
también las de lulo, son propagadas por esquejes.

Tercera fase: introduccién de las colonias

La floracién del lulo, la papa, el rébanoy de la col-
za, dentro del invernadero y la presencia de carretén
morado y carretén blanco blanco en el exterior, asi
como algunas otras plantas herbéceas esponténeas,
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Tabla 1. Plantas seleccionadas como fuente de alimento para las co-
lonias de B. atratus en el Bombinario .

Nombre Nombre Recurso
comun cientifico ofrecido
; Vaccinium i
Aréndano azul Polen y Néctar
corymbosum
) Solanum
Berenjena Polen
melanogena
Borraja Borago officinalis Néctar
Botdn de oro  Tithonia diversifolia Néctar
Calabacin Cucurbita pepo
Cardo Cardos acartoides Polen
Carretén blanco  Trifolium repens  Polen y Néctar
Carreton o )
Trifolium pratense  Polen y Néctar
morado
Solanum
Cocona » Polen
sessiliflorum
Colza Brassica nappus Néctar
Dalia Dahlia sp Néctar
. , Taraxacum
Diente de ledn o
officinale
Girasol Helianthus annuus Polen
Phytolacca
Guava ]
bogotensis
Lulo Solanum quitoense Polen
Lupino Lupinus mutabilis Polen
Maiz Zea mays Polen
Malva Lavatera arbdérea  Polen y Néctar
) Chamaemelum
Manzanilla ) Polen
nobile
Nabo forrajero  Raphanus sativus Néctar
Oxalis amarillo Oxalis stricta
Rosmarinus
Romero L Polen
officinalis
Solanum
) Polen
lycopersicum
Polygonum
Tomate yg. ) Polen
persicaria

ISSN 1900-4699 © Volumen 9 © Nimero 2 ¢ Paginas 200-211 2013



()& UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

Tabla 2. Principales plantas utilizadas a lo largo del tiempo como fuentes de polen o néctar en el invernadero a partir del inicio del Bombinario

(P=pdlen, N=néctar).

Meses (a partir del inicio del Bombinario)

PLANTA recurso
lulo P

sp oc

nabo
forrajero

nv dc en

fo mz ab my jn jl ag sp oc

colza

papa

maiz

girasol

dalio

22|79 |79 v |2

borraja

botén
de oro

2

malva

tomate P

permitié el traslado de las primeras colonias de
Bombus al Bombinario en el mes de septiembre.
Siendo el invernadero cerrado por malla, las colonias
se instalaron con dos tubos de comunicacion (pique-
ras), uno que permitia el acceso al interior del inver-
nadero y otro que comunicaba con el 4rea externa,
lo que aumentaba la oferta y diversidad del recurso
floral para las colonias (Fig.4). Se continud con la
siembra de nuevas especies, como el girasol, botén
de oro y dalio, las cuales mostraron gran adaptacién
a las condiciones medio ambientales.

Cuarta fase: establecimiento del médulo de cria

El Bombinario se convirtié en un lugar apropia-
do para mantener las colonias, puesto que estas
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mostraban un buen crecimiento y podian ser obser-
vadas obreras, reinas y machos todo el tiempo visi-
tando las flores e interactuando con las plantas.

Surgio la idea de un lugar dentro del invernadero
en donde se pudieran mantener colonias de la mis-
ma manera como se venia realizando en este lugar
pero a su vez nos permitiera realizar observaciones
del interior de las colonias sin que estas sufran algin
tipo de estrés por la incidencia de luz y por la pre-
sencia de los observadores. Para ello se construyd
el moédulo de cria, el cual seria a largo plazo el re-
emplazo de la cdmara de cria en el laboratorio; este
deberia ser un lugar oscuro y que tuviera las comodi-
dades necesarias para realizar buenas observaciones
de las colonias.



Figura 4. Disposicion de las colonias en el invernadero

El médulo de cria consiste en una estructura
con bases metélicas, recubierta con 3 capas de po-
lisombra negra (80%) y puerta en madera triplex.
Esta estructura posee medidas de 2.20m de alto, 3
m de largo y 1.50 m de ancho, tiene el objetivo de
mantener colonias de abejorros, desde sus etapas
tempranas de desarrollo, sustituyendo la cadmara
de cria en laboratorio, lugar donde se venia llevan-
do a cabo la cria de las colonias (Fig. 5). Dentro de
esta estructura se acondicionaron estantes sobre
los cuales se soportan las colonias contenidas en
cajas de poliestireno expandido acondicionadas
para tal fin.

Una de las novedades y mejoras con respecto
a la cdmara en laboratorio es la posibilidad de que
las colonias que se encuentran en el médulo ten-
gan salida hacia el interior o el exterior del Bombi-
nario, lo que permite que las obreras se encarguen
de buscar su propio alimento, permitiendo una ma-
yor eficiencia en la alimentacion de las colonias. Al
interior del mdédulo de cria, en la situacidn actual,
se presenta temperatura promedio de 16.98 °C con
maximas de 28.6°C, minimas de 8.58 °C y hume-
dad relativa de 69.62%. Préximas mejoras deberan

realizarse para conseguir condiciones internas mas
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Figura 5. Imagen del médulo de cria donde se encuentran actual-
mente algunas colonias.

estables dentro de la camara. Una ventaja que ya
es posible valorar es la disminucién del esfuerzo y
costos relacionados con la alimentacion manual de
las colonias cuando la iniciacion de las mismas se

realiza en condiciones de laboratorio.

Quinta fase: estabilizaciéon y manejo

La cobertura vegetal cumple una funciéon primor-
dial dentro del esquema del Bombinario, evitando
la pérdida de humedad y nutrientes y ademas sir-
ve para controlar la temperatura y erosion del suelo
(Fig.6). Asimismo, esta cobertura evita la prolifera-
cion de plantas arvenses y es un refugio para mu-
chas especies de insectos benéficos (parasitoides
y depredadores y ofrece sustrato para que algunas
especies de abejas y abejorros construyan sus nidos.
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Han sido utilizado macréfitas flotantes tomadas de
los reservorios de agua del Campus universitario,
como un abono orgénico y cobertura del suelo, este
brinda cantidades importantes de nitrégeno y otros
nutrientes. Del mismo modo, se han venido utilizan-
do restos de plantas de frijol, pasto seco y los restos
de plantas producidos en el Bombinario como co-
bertura vegetal.

A pesar de que muchas de las especies vegeta-
les seleccionadas no requieren de un mantenimien-
to en sentido estricto, es necesario realizar algunas
labores culturales que permitan su buen desarrollo
y crecimiento. La adecuacion, mantenimiento y pro-
duccién de plantas se han realizado en base a la
utilizacion de practicas agroecoldgicas, teniendo en
cuenta la necesidad de mantener una heterogenei-
dad de plantas, con diferentes susceptibilidades a lo
herbivoros, de tal forma que haya un equilibrio ente
las posibles plagas de las plantas sembradas alli y
sus enemigos naturales. Practicas de mantenimien-
to vegetal como las podas las plantas de tomate, el
deschuponado a plantas de lulo y tomate, el aporca-
do alas plantas de maiz y el tutorado a las plantas de
tomate son realizadas peridédicamente.

En la medida que se ha venido incrementando el
numero de colonias en el Bombinario, ha sido nece-
sario adicionar nuevas especies vegetales y hacer un

mejoramiento en la adecuacién de las camas, antes

Figura 6. Algunas camas de siembra y cobertura vegetal utilizada en
el Bombinario.

de la siembra para permitir su mejor crecimiento.
Dentro de esta adecuacion se realizé una adicion de
tierra, la cual se mezcld con el suelo ya existente, en
los cuales se construyeron surcos a los que se adicio-
naba carbodn y gallinaza, se mezclaba nuevamente
con el suelo existente, e inmediatamente se regaba
la cama completa. Después de que las camas fueron
sembradas se colocd sobre ellas la cobertura vege-
tal. En el &rea externa del Bombinario también fue
necesario preparar las camas de una mejor manera,
se siguieron sembrando plantas de lulo y se dio gran
importancia a la conservaciéon de arvenses, que han
demostrado ser una buena fuente de alimento para

/

buen desarrollo y crecimiento.

A pesar de que muchas de las especies vegetales seleccionadas
no requieren de un mantenimiento en sentido estricto, es
necesario realizar algunas labores culturales que permitan su

~
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las colonias. Se espera continuar con el proceso de
evaluacién de nuevas especies vegetales Utiles para
su establecimiento dentro del Bombinario y de esta
manera tener una gran variedad de fuentes de ali-
mento para las especies del genero Bombus presen-
tes en este espacio y a su vez grandes oportunida-
des en la investigacién de interacciones ecoldgicas
entre planta-abejorro.

Dentro de los propdsitos a corto plazo se bus-
can adecuar senderos para facilitar procesos de en-
sefianza-aprendizaje, permitiendo un acercamiento
entre la comunidad, la cria, y la conservacién de
estas especies y asimismo aumentar el interés en
el estudio de los abejorros y su importancia dentro
del ecosistema.

DISCUSION

Debido a la reduccién poblacional de varias es-
pecies de polinizadores, reportada en las ultimas
dos décadas, en todo el mundo, es de gran impor-
tancia el disefio de estrategias para su conservacion.
Entre los polinizadores maés eficientes, que han su-
frido también el impacto anteriormente menciona-
do, encontramos el género Bombus (Goulson et al.,
2008; Grixti et al., 2009), que incluye importantes
especies polinizadoras de numerosas especies de
plantas, entre las cuales sobresalen las solanaceas.
Entre las especies de Bombus que venimos trabajan-
do, B.atratus, por ejemplo, es una especie de amplia
distribucién, muy adaptable a condiciones climéticas
variables y a vegetacion muy diversa. Ha sido estu-
diada como un buen candidato para la polinizacién
dirigida de plantas de interés comercial, tales como
tomate, lulo, carretén, etc. (Almanza, 2007; Aldana
et al., 2007; Lobaton et al., 2012).

Una de las formas de contribuir a la conservacién
de las especies de este género es adquirir mayor co-
nocimiento sobre su bionomia y requerimientos eco-
l6gicos, y desde el punto de vista de su utilizacién,
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es necesario desarrollar técnicas para su reproduc-
cién en condiciones controladas, de tal forma que
se pueda ofrecer esta alternativa como una solucién
viable para la polinizacién de frutas y hortalizas.
Ejemplos de conservacién, en donde ademés de
investigacion se puedan tener unidades demostra-
tivas para llevar a la comunidad conocimiento sobre
la importancia de estos organismos y su interaccién
con las plantas, son muy oportunos y, como en el
caso del Bombinario aqui descrito, se vienen desa-
rrollando iniciativas en este sentido en otras partes
del mundo como por ejemplo en la Universidad de
California en Davis (http://beebiology.ucdavis.edu/
HAVEN/index.html), o en Berkeley (http://www.hel-
pabee.org/), Estados Unidos, o como el “Bee Gar-
den” de Malaga, Espafa, con colmenas moviles en
una estructura de cristal, donde se puede observar
toda la actividad de las abejas (http://beegardenma-
laga.com/about/ ).
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