ARTICULO ORIGINAL

- REVISTA COLOMBIANA
HEE F|__ DECIENCIA ANMAL

Rev Colombiana Cienc Anim 2017; 9(1):31-37.

Recursos florales usados por dos especies de Bombus en un
fragmento de bosque subandino (Pamplonita-Colombia)

Floral resources use by two species of Bombus in a subandean forest

fragment (Pamplonita-Colombia)

Mercado-G, Jorge™ M.Sc, Solano-R, Cristian? Biol, Wolfgang R, Hoffmann? Biol.

'Universidad de Sucre, Departamento de Biologia y Quimica,
Grupo Evolucion y Sistematica Tropical. Sincelejo. Colombia.
2IANIGLA, Departamento de Paleontologia,

CCT CONICET. Mendoza, Argentina.

SUniversidad de Pamplona, Facultad de Ciencias Basicas,
Grupo de Biocalorimetria. Pamplona, Colombia

Keywords:

Abstract

Pollen;

palinology;

diet;

Norte de Santander;
Hymenoptera, feces.

Palabras Clave:

It is present the results of a palynological analysis of two species of the genus
Bombus in vicinity of Pamplonita-Norte of Santander. On feces samples were
identified and counted (april and may of 2010) 1585 grains of pollen, within which
Solanaceae, Asteraceae, Malvaceae and Fabaceae were the more abundat taxa.
With regard to the diversity, April was the most rich, diverse and dominant month;
however in B. pullatus we observed greater wealth and dominance. Finally, it was
possible to determine that a large percentage of pollen grains that were identified as
Solanaceae correspond to Solanum quitoense. The results of this study make clear
the importance of palynology at the time of establishing the diet of these species,
in addition to reflect its role of those species as possible provider in ecosistemic
services either in wild plant as a crops in Solanaceae case.
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Se presentan los resultados de un analisis palinolégico en dos especies del
género Bombus en cercanias de Pamplonita (Norte de Santander-Colombia)
durante los meses de abril y mayo de 2010. A partir de muestras coproldgicas se
identificaron y contaron un total de 1585 granos, dentro de los cuales Solanaceae,
Asteraceae, Malvaceae y Fabaceae fueron los taxa mas abundantes. En términos
de diversidad, en abril se encontraron los valores mas altos con respecto a los
tipos de polen para ambas especies, aunque en B. pullatus, se observé mayor
riqueza y dominancia para ambos meses. Finalmente, se puedo determinar un
gran porcentaje de los granos de polen que se identificacién en Solanaceae
corresponden a Solanum quitoense. Los resultados presentados en este estudio
dejan claro la importancia de la palinologia al momento de establecer la dieta de
estos organismos, ademas de reflejar el papel de estas especies como posible
prestador de servicios ecosistemicos tanto en plantas silvestres como cultivadas
en el caso de Solanum.
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Introduccién

Las interacciones entre flores y animales forman parte
de las relaciones ecoldgicas mutualistas que han sido
moldeadas por la dinamica evolutiva entre los linajes
de plantas y animales, produciendo diversos arreglos
morfolégicos, fisioldgicos y de comportamiento en
ambos grupos (SCHIESTL y JOHNSON, 2013). Esta
relacion ha afectado el sistema reproductivo en plantas
y alimenticio en insectos, a tal punto que la dieta
de especies del orden Hymenoptera, por ejemplo,
esta centrada principalmente en néctar y polen, con
preferencia por plantas con ciertas cantidades de
azucares en el néctar, proteinas del polen y metabolitos
secundarios como flavonoides, terpenos alcaloides
y taninos que resultan ser compuestos atrayentes e
importantes en su ciclo de vida (GOULSON, 2010 a; b).

Como un mecanismo para analizar la dieta de insectos
como abejas y abejorros, se ha implementado el
analisis palinolégico en cargas de polen y mieles.
Teniendo en cuenta que los granos presentan patrones
morfoldgicos particulares para cada linaje de plantas
(MERCADO-GOMEZ et al., 2011). En este sentido
este tipo de estudios han generado evidencia de la
flora polinizada por diferentes especies de la familia
Apidae (BARTH, 2013; ESTAY et al., 2001). En
este sentido, en el Neotropico sobre Apis mellifera
L. se han registrado varios trabajos palinolégicos
que han determinado los recursos florales y analisis
detallados de la concentracion de polen, debido a
su importancia en la produccién de miel, propodleos y
polen comercial (CASTELLANOS-POTENCIANO et
al., 2012; RAMIREZ-ARRIAGA et al., 2016). Empero,
sobre otros grupos como los abejorros, son poco los
estudios que han analizado sus dietas a través de la
palinologia. Algunas aproximaciones realizadas en
linajes de abejorros han ayudado a establecer el rol de
Bombus en servicios ecosistemicos (KREMEN et al.,
2004) y su importancia sistemas productivos agricolas
(NATES-PARRA et al., 2013; OBREGON et al., 2013).

Los abejorros del género Bombus sp. hacen parte
del orden Hymenoptera, la tribu Bombini y la familia
Apidae (GOULSON, 2010b). Sus especies presentan
comportamiento que ha sido dividido en varias fases
(solitaria, subsocial y social), dentro de las cuales la
fases subsocial y social ocurren durante el periodo
de reproduccion donde las hembras posterior a la
fecundacién crean nidos para ovipositar, alimentar y
criar a sus larvas (HOFFMANN et al., 2004).

En este sentido, para analizar la dieta de estos
grupos pueden ser utilizadas dos metodoldgicas, la
primera consiste en el estudio de las cargas polinicas
(RAMIREZ-ARRIAGA et al., 2016) y la segunda
en analizar las heces directamente de los nidos

(TELLERIA, 1998; TEPER, 2006). El primer método
permite conocer los recursos florales, aunque no es
posible establecer si la carga polinica sera utilizada
por las hembras para acumular alimentos e invernar
o alimentar sus crias (GOULSON, 2010b). En el
segundo caso, analizar las heces si permite realizar
una aproximacion mas acertada sobre la dieta, teniendo
en cuenta que estos son desechos del tracto digestivo
(GOULSON, 2010b); ademas analizar la dieta en fase
social (TELLERIA, 1998; TEPER, 2006).

En Colombia, sobre la cordillera oriental a las cercanias
de Pamplonita (Norte de Santander), se han identificado
varias especies Bombus (VEGA-SUAREZ, 2009) de las
cuales se desconoce los recursos florales utilizados
como parte de su dieta en los bosques Andinos durante
los periodos de nidacién. Teniendo en cuenta lo anterior
en la presente estudio se presentan los resultados
preliminares sobre la dieta floral de Bombus pullatus
(Franklin) y Bombus atratus (Franklin) durante los
periodos de nidificacién mediante la recoleccion e
identificacion de polen a partir de heces obtenidas en
nidos, en un fragmento de bosque Subandino.

Materiales y métodos

Para analizar la dieta de B. pullatus y B. atratus se
llevo a cabo inicialmente un seguimiento a varios
individuos de ambas especies hasta hallar sus nidos
de cria durante el mes de abril del 2010, en cercanias
de Pamplonita (Norte de Santander — Colombia),
sobre las coordenadas 7,45234801433981 N y
-72,6364992465825 W, a una altitud de 1624 msnm.
De estos nidos (uno para cada especie) y sin ocasionar
dafos a su estructura, se realizo una perforacion desde
la superficie hasta alcanzar el nido. Una vez fueron
observadas larvas se obtuvieron 1 cm?®de excremento
através de una espatula, estas fueron almacenadas en
recipientes plasticos con &cido acético al 10% (evitar
contaminacion) debidamente rotulados. Las muestras
se recolectaron con un intervalo de 30 dias, resultando
en: una en abril y la siguiente en mayo. No obstante,
al analizar las muestras del mes de junio se observo
una reduccion significativa de los granos de polen (B.
pullatus y B. atratus 30 a 50 granos respectivamente)
y finalmente en el mes de junio los nidos estaban
abandonados y uno fue destruido.

Obtenidas las muestras, estas fueron trasladadas
a la palinoteca de la Universidad de Pamplona,
donde fueron acetolizadas segun la metodologia de
ERDTMAN (1952); una vez montadas las placas en
gelatina glicerinada (MERCADO-GOMEZ, 2007) , se
identificaron los tipos polinicos utilizando un microscopio
marca Olympus en 100x, por medio de los catélogos
de MERCADO-GOMEZ et al. (2011), BOGOTA (2002);
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BOGOTA et al. (1996), ROUBICK y MORENO (1991),
entre otros, siguiendo la nomenclatura de PUNT et al.
(2007).

Posterior a la identificacién, se realizé el conteo de
granos por medio de recorridos y observaciones
aleatorias en cada placa; un minimo 300 granos
fueron contados en objetivo de 40x. Con base en los
conteos e identificaciones se graficaron: numero de
granos asociados a géneros y familias; ademas de
los tipos polinicos por mes en las dos especies de
Bombus. Asimismo, se realizaron estimaciones de la
riqueza, diversidad y dominancia con base en indices
ecoldgicos, para determinar si existian variaciones
en los meses con respecto a la estructura ecolégica
(PAST 3.1).

Resultados y discusion

Un total de 1585 granos de polen se contaron en
las 4 muestras analizadas, dentro de los cuales se
identificaron 54 palinomorfos con afinidad a 34 géneros
y 13 familias que corresponden a Angiospermas. Dentro
de estos clados Solanaceae, Asteraceae y Fabaceae
presentaron el mayor niumero de granos por muestra
analizada. A nivel de géneros Borreria, Cestrum,
Clibadium, Phyllantus, Solanum y Taraxacum se
consideraron como los mas representativos (Figura 1A).

Con respecto a la concentracion de polen por meses y
especies, en B. pullatus se promedio el mayor nUmero
de granos con 451 en ambos meses; en comparacion
con B. antratus, en el cual se observaron 380 granos
en promedio, aunque con diferencias significativas en
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Figura 1. A, Relacion entre el total de tipos polinicos identificados y la frecuencia polinica. B, relacion entre el total de tipos
polinicos identificados en Bombus atratus en los meses de muestreo. C, relacién entre el total de tipos polinicos identificados en

Bombus pullatus en los meses de muestreo.
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ambos meses. En abril por ejemplo, se contaron 431
granos, mientras que en mayo solo 250. Asimismo,
notables variaciones se destacan en el numero de
taxones y la riqueza (Figura 2B, 2C). Por ejemplo, en
abril para B. pullatus se identificaron 36 morfotipos,
y B. atratus 32; mientras que en mayo solo 25 y 12
respectivamente (Figura 2B, 2C).

Estas variaciones en la concentracion de polen en
los meses de muestreo pude ser el producto de tres
eventos. El primero evoca a las variaciones climaticas,
ya que se ha observado en especies de melipona que
la tasa de forrajeo disminuye durante periodos de lluvia
(NATES-PARRA y RODRIGUEZ, 2011). Sin embargo,
la carencia de datos climaticos en el area de muestreo
solo permite realizar hipétesis al respecto. Asimismo,
una segunda explicacion puede estar vinculada con
la oferta de los recursos florares, los cuales pudieron
estar con mayor disponibilidad en el mes de abril en
comparacién a mayo, lo cual es soportado por la mayor
riqueza, diversidad y dominancia en ambas especies
durante este mes, aunque con mayor incidencia en
B. pullatus (Figura 2B, 2C, 2E) (NATES-PARRA y
RODRIGUEZ, 2011).

Finalmente, la ultima explicacién puede estar asociada
con el ciclo de vida de Bombus. En estas especies,
posterior a la fecundacion las hembras son fecundadas
crean nidos u ocupan nidos de otros organismos,
ovipositan y se encargan de la alimentacion de las
larvas (GOULSON, 2010b). Al emerger los primeros
adultos, por lo regular hembras, estas inician su
papel como obreras y ayudan a la alimentacion de las
larvas restantes, por un periodo de 3 a 4 semanas,
sin embargo finalizado este periodo la hembra reina
muere y las descendientes quedan libres para formar su
propio nido. En este sentido se reduce la alimentacion
en el mismo y finalmente es abandonado (GOULSON,
2010b). Lo anterior explica no solo la reduccion de
polen en el mes mayo y junio, también el abandono
de los nidos.

Por otra parte, al detallar la composicion, riqueza,
diversidad y dominancia al interior de las especies
fueron notorias ciertas diferencias (Figura 1A, 1B y
2A). En el mes de abril B. pullatus esta compuesto
principalmente por Calceolaria, Euphorbia, Miconia,
Phyllanthus, entre otros; mientras que en B. atratus
granos que no estan registrados en B. pullatus
aparecen con frecuencia como: Acanthaceae, Vallea,
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Figura 2. A, Numero

de tipos polinicos por cada especie en los meses de muestreo. B, resultados del indice de Margalef por

cada especie en los meses de muestreo. C, resultados del indice de Shannon por cada especie en los meses de muestreo. D,
resultados del indice de Simpson por cada especie en los meses de muestreo.
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Croton, Stigmaphyllon, Sida y Piper. En el caso de
la composicién en el mes de mayo, si se observan
grandes variaciones en ambas especie. En B. pullatus,
Clibadium, Gynoxys, Phyllanthus, Borreria, Cestrumy
Solanum son importantes; mientras que en B. atratus
solo Acmella, Clibadium y Solanum. En el caso de
la diversidad (Shannon) y dominancia (Simpson) los
resultados son similares a los observados en la riqueza
y nimero de taxones (Figura 2A, 2B, 2C y 2D); en este
sentido, B. pullatus es el grupo mas rico y diverso,
mientras que B. atratus se observa menor diversidad
producto de la baja riqueza observada en el mes de
mayo.

Estos resultados muestran el papel que juegan estas
especies en los bosques subandinos como prestadores
de servicios ecosistémicos. Aunque hallar granos de
polen en las heces de estas dos especies, no sugiere
necesariamente un proceso de polinizacién, si se
espera que a aquellos taxones cuyo porcentaje de
granos es alto (Fabaceae, Asteraceae, entre otros)
exista una gran posibilidad de eventos de polinizacion
en los bosques subandinos (KREMEN et al., 2007).

Asimismo la gran abundancia de granos de polen de
Solanaceae, Fabaceae y Asteraceae principalmente,
permiten sugerir dos aspectos. El primero, que durante
los meses de muestreo existid mayor disponibilidad e
incluso cercania de estas especies a los nidos y por lo
tanto de sus recursos florales. El segundo punto radica
en la preferencia de Bombus hacia estos clados, lo
cual ha sido demostrado para otras especies en los
Andes colombianos (RUBIO—FERNANDEZ, 2012); no
obstante, la carencia de informacion sobre la proporcién
de polen generada por la flora y analisis de las visitas
de los abejorros, solo permite sugerir la preferencia,

sin poder determinar tal seleccién con mayor precision.

De igual forma, la alta proporcion de los granos de
granos de polen tipo Solanum sp1 y sp2, pueden ser
explicado por la presencia de cultivos de Lulo (Solanum
quitoense Lam.) en las cercanias a los nidos. Algunos
estudios en zonas andinas ya han reportado el uso de
B. atratus (Almanza 2007) y B. terrestris (MESSINGER
et al., 2016) como polinizadores importantes de este
cultivo, sin embargo en Pamplonita este recurso no
ha sido establecido. Bajo este contexto, se llevaron
a cabo comparaciones morfoldgicas y morfométricas
entre los granos hallados en el presente trabajo con
descripciones realizadas en granos de polen de S.
quitoense (MERCADO-GOMEZ et al., 2015), hallado
grandes similitudes que asocia a los granos de
Solanum sp1 a S. quitoense. Estos datos confirman
el uso potencial de especies de Bombus nativas como
prestadores de servicios ecosistemicos a especies de
uso agricola.

En conclusion, el andlisis palinoldgico en muestras de
heces sobre especies del genero Bombus, permite
establecer un listado de especies de angiospermas que
posiblemente hacen parte de la dieta de estas especies,
la cual esta asociada a los periodos de nidifacion, ya
que los analisis fueron realizados directamente de
muestras recolectadas en nidos con presencia de
larvas (observaciones realizadas en campo). El numero
elevado de granos de polen de taxones como Fabaceae,
Asteraceae, Solanaceae, sugiere la importancia de las
especies del genero Bombus como un prestador de
servicios ecosistémicos en los bosques andinos, tanto
de especies nativas de estos bosques, como de grupos
de uso comercial.
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