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Abstract

At three locations of the IV Región of Chile (Andacollito, Hurtado and Varillar) a study was carried out to 
determine the visit behavior of Centris rodophthalma on Adesmia glutinosa and A. pedicellata (Fabaceae). 
Two flower characters, the number of open flowers and the néctar volume were recorded and related with 
behavioral aspects of the bee: visitation frequency, the time spent at flowers and searching time (refers to the 
time spent outside of the bushes). To examine relations between those parameters an analysis of stepwise múl
tiple regression was performed. Results of this analysis show that at Varillar, the visit frequency is determined 
by the néctar of A. glutinosa and the time spent on flowers is resolved when both parameters are acting toge- 
ther. At Andacollito, the visitation frequency and the time spent on flowers are determined by flower charac
ters as a whole, but the time spent on flowers is also related to the number of open flowers of A. pedicellata. 
At Hurtado, the visitation frequency was explained by action of the variables conjointly and the time spent at 
flowers is also related to the number of open flowers. At the three places the néctar volume and number of 
flowers did not influence the searching time because this is shared, probably, with other functions like ma- 
ting, resting, etc. The results suggest variability of visitation behavior at population level.

Key Words: Insect-plant interaction, visitation behavior, Centris, Hymenoptera, Adesmia, Fabaceae, Chile.

Introducción

La conducta de búsqueda de un animal es de
terminada por una sumatoria de variables tales 
como la disponibilidad y distribución de recursos 
influenciadas por factores ambientales bióticos y 
abióticos, los riesgos asociados a su obtención, el 
método, la habilidad y eficiencia para conseguir
los, restricciones internas relativas a la edad, con
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dición sexual y otras como la diapausa o quiescen
cia. El éxito final en la búsqueda estará íntimamen
te relacionado con la flexibilidad adaptativa frente 
a cambios externos de largo alcance y al aprendi
zaje para responder frente a cambios ambientales 
de corto plazo (Bell, 1991).

Las restricciones del ambiente externo, tales 
como las limitaciones impuestas por la estructura 
floral, actúan como factores significativos dentro de 
los sistemas de relaciones insecto-planta (Roubik, 
1992). Efectos de la morfología floral sobre la con
ducta de visita de insectos han sido ampliamente do
cumentados (Young y Stanton, 1990; Murcia, 1990; 
Conner et al., 1995; Stout, 2000). La arquitectura de 
la planta y el número de flores que presenta son fac
tores que participan como atractivo a la vez que mo
delan la conducta de visita de los insectos asociados, 
influyendo sobre la frecuencia con que visitan las
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plantas y, finalmente, sobre su éxito reproductivo 
(Diggle, 1995; Conner y Rush, 1996; Ohashi y Ya- 
hara, 1999).

Destaca también la producción de néctar conside
rada como adaptación que evoluciona, en gran medi
da, a través de su efecto sobre la conducta de los 
visitantes. Variados estudios dan cuenta de la interac
ción entre patrones de disponibilidad de dicho recur
so floral y la tasa de visita de insectos (Real y 
Rathcke, 1991; Mitchell y Waser, 1992).

La conducta de búsqueda de recursos de los insec
tos refleja la forma en que perciben el medio exter
no. Variables microclimáticas (como radiación solar, 
humedad, temperatura ambiente) y factores bióticos 
(como estructura floral, período de antesis, cantidad 
y calidad de recompensas florales y presencia de otras 
especies) influyen en la calidad, actividad y conduc
ta de los visitantes en las flores (Herrera, 1995 a, b). 
Linhart y Grant (1996) sostienen que poblaciones ad
yacentes de una planta, pueden diferir en varios ca
racteres florales según su asociación a visitantes de 
diferentes especies.

Una estrecha relación entre los períodos de flo
ración de las plantas y de actividad de los insectos 
visitantes se ha observado en regiones precordille
ranas de Chile central, considerada fundamental para 
el funcionamiento de sistemas de relaciones los que, 
además, estarían sujetos a la disponibilidad de re
cursos florales suficientes para mantener las pobla
ciones de insectos (Arroyo et al., 1983; Minckley 
et al., 2000).

Si la heterogeneidad del hábitat y de los recursos 
varía, se espera que los organismos también cam
bien su comportamiento (Hassell y Southwood, 
1978). Tal situación fue abordada para poblaciones 
de Centris rodophthalma Pérez 1910, especie endé
mica de la III y IV Región de Chile (Chiappa, 1998), 
estudiadas en relación a especies de Adesmia (Faba- 
ceae) en tres localidades de la IV Región, con el ob
jeto de caracterizar la conducta de visita de C. 
rodophthalma.

Siendo Adesmia un recurso floral importante por su 
abundancia en las zonas de estudio, y por lo tanto para 
la abeja, se plantea que rasgos florales como número 
de flores abiertas y presencia de néctar determinarían 
componentes de la conducta de visita de C. rodophthal
ma, tales como la frecuencia con que la abeja visita 
las flores de Adesmia, el tiempo de permanencia del 
insecto en el arbusto y el tiempo de búsqueda, repre
sentado por la ausencia de C. rodophthalma en los ar
bustos.

Metodología

Sitios de estudio. El presente trabajo fue realiza
do durante 12 días de septiembre y 12 días de octu
bre de 1999, en la IV Región del país, donde se 
seleccionaron tres localidades de estudio: Varillar (29° 
55’ 31” S, 70° 32’ 00” W), Andacollito (30° 01'06" 
S, 70° 36’ 28” W) y Hurtado (30° 09’ 07” S, 70° 40' 
06” W).

Dichas localidades se caracterizaron (sólo en pe
ríodos de observación) de acuerdo a variables ambien
tales como temperatura, humedad relativa, velocidad 
del viento y especies vegetales presentes, con el fin 
de compararlas en relación a disponibilidad y distri
bución de los recursos.

Variables ambientales. Se midió temperatura y 
humedad utilizando un registrador de datos progra- 
mable Tinytag (temperature data logger -40°C + 
125°C; relative humidity logger 0-95%). La veloci
dad del viento se registró con un anemómetro manual 
Dwyer windmeter (escala 8 -1 0 4  km/hr). Se utilizó 
un navegador satelital GPS (Global Position System) 
Magellan 2000 para medir posición geográfica, alti
tud y distancias.

Variables estructurales y fisiológicas de Adesmia 
y flora acompañante. Se colectó ejemplares de es
pecies de Adesmia presentes y la flora acompañante, 
las que se analizaron en laboratorio una vez herbori
zadas las muestras.

En base a observaciones previas en terreno se se
leccionaron variables morfológicas y fisiológicas del 
recurso floral en cada sitio de estudio, entre 10 y 18 
horas, rango de horas identificado como período de 
actividad de la abeja.

En los tres sitios de estudio se contabilizó el nú
mero de flores abiertas en 6 arbustos de Adesmia (FA) 
a intervalos de 1 hora, durante 3 días del mes de sep
tiembre y 3 días del mes de octubre, entre las 9.00 y 
18.00 horas. Sólo se censaron flores abiertas ya que 
son las más visitadas por la abeja. Además, se regis
tró la presencia de néctar (N), por observación visual, 
en los nectarios de 20 flores de cada especie de Ades
mia, cada 2 horas, durante 2 días de cada mes.

Variables conductuales de C. rodophthalma.
Para estimar la influencia de variables florales de 
Adesmia sobre la conducta de visita de C. rodoph
thalma:, se cuantifícó, en forma simultánea por 5 ob
servadores, durante 3 días en cada lugar de trabajo, 
entre 10 y 18 horas (= 920 horas de observación).
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los siguientes parámetros conductuales, estimados 
por Bell (1991) como componentes principales de 
la conducta de búsqueda de recursos en animales: 
1. la frecuencia con que individuos de la especie C. 
rodophthalma visitaron las flores presentes en arbus
tos de Adesmia (FV); 2. el tiempo de permanencia de 
cada individuo visitante de C. rodophthalma por ar
busto (TP), y 3. el tiempo de búsqueda, determina
do por el tiempo en que los individuos se ausentaban 
del arbusto (TB).

Según observaciones realizadas con individuos 
marcados, las abejas muestran constancia en las vi
sitas a los arbustos, por lo que en el presente trabajo 
se escogieron plantas que estuvieran lo suficientemen
te alejadas como para que no permitieran pseudorré- 
plicas (distancia X = 50 m).

Análisis estadístico. Para corroborar lo que se ex
plica a partir de la Tabla 4, se utilizó el coeficiente 
de correlación muestral de Pearson (r), el cual mide 
la asociación lineal entre dos variables.

Para cuantificar la forma en que se relaciona cada 
uno de los aspectos de la conducta de C. rodophthal
ma con los rasgos florales estudiados (Tablas 5A, 5B, 
5C), se realizó un análisis de regresión múltiple con 
procedimiento de selección “stepwise”, utilizando el 
coeficiente de determinación R2 (Statistica for Win

dows, 1997). Se utilizaron las variables independien
tes: flores abiertas y presencia de néctar (FA y N), 
primero juntas y luego separadamente, versus una va
riable dependiente por vez: frecuencia de visitas de 
la abeja al arbusto, tiempo de permanencia en las flo
res y tiempo de búsqueda (FV ó TP ó TB).

La descripción detallada de la abeja se encuentra 
en Chiappa (1998) y las flores de Adesmia se descri
ben en Chiappa et al. (2000).

R esu lta d o s

Se determinó que los factores climáticos eran di
ferentes para cada lugar; geográficamente, además, 
la distancia entre las localidades se encuentra refor
zada por accidentes geomorfológicos como la pre
sencia del Río Hurtado, entre Andacollito y Varillar, 
y varios cordones de cerros entre estos 2 sitios y el 
área de Hurtado (Tabla 1). En los meses en que se 
realizó el estudio, Andacollito y Varillar mostraban 
una etapa de floración más avanzada con respecto a 
Hurtado, localidad que se encontraba en plena flo
ración.

Se registró la presencia de 6 especies del género 
Adesmia caracterizando los sitios seleccionados para 
el estudio (Tabla 2).

TABLA 1

VALORES PROMEDIO DE PARÁMETROS CLIMÁTICOS Y GEOGRÁFICOS OBTENIDOS PARA VARILLAR, 
ANDACOLLITO Y HURTADO DURANTE LOS PERÍODOS DE OBSERVACIÓN: TEMPERATURA (T), HUMEDAD 

DEL AIRE (H), VELOCIDAD DEL VIENTO (V), ALTITUD (A) Y DISTANCIA ENTRE LOCALIDADES (D).

VARIABLES VARILLAR ANDACOLLITO HURTADO

T (°C) 20,8 27.2 15,1
H (%) 35,67 20,42 60,57
V (m/hr) 86 33 41
A (m) 1.050 870 1.550

D (km) 1Varillar-Hurtado Varillar-Andacollito Andacollito-Hurtado
31 13,25 19

TABLA 2

ESPECIES DE ADESMIA PRESENTES EN LAS ZONAS DE ESTUDIO.

VARILLAR ANDACOLLITO HURTADO

A. argéntea Meyen A. pedicellata Hook & Am. A. argéntea Meyen
A. dichotomia CIos. A. pedicellata Hook & Am.
A. glutinosa Hook & Am. A. monosperma Clos.
A. parviflora Clos.
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TABLA 3

FLORA ACOMPAÑANTE DE ADESM1A EN 3 LOCALIDADES DE LA IV REGIÓN.

A N D A C O LLITO  
E specie (Fam ilia)

H U R TA D O  
E specie (F am ilia )

V A R IL L A R  
E sp ecie  (F am ilia )

Schinus mol le var. areira (L.) 
DC. (Anacardiaceae)

Schinus polygamus (Cav.) Cabrera 
(Anacardiaceae)

Rodophiala bagnoldii (Herb.) Traub 
(Amaryllidaceae)

Baccharis linearis (R. et Pav.) 
Pers. (Asteraceae)

Haplopappus latifolius (Phil.) Reiche 
(Asteraceae)

Chaetanthera glabrata (DC.) Meigne (Asteraceae)

Encelia canescens var. 
oblongifolia DC. (Asteraceae)

Proustia pungens Poepp. ex Less. 
(Asteraceae)

Chuquiraga ulicina Hook. et Am. 
(Asteraceae)

Proustia pungens Poepp. ex 
Less. (Asteraceae)

Ephedra breana Phil. 
(Ephedraceae)

Encelia canescens var. oblongifolia DC. 
(Asteraceae)

Echinopsis chilensis (Colla) 
Friedr. et Rowl. (Cactaceae)

Col ¡iguaja odorífera Mol. 
(Euphorbiaceae)

Senecio murinus Phil. 
(Asteraceae)

Copiapoa sp 
(Cactaceae)

Krameria cistoidea Hook. et Am. 
(Krameriaceae)

Argylia radiata DC. 
(Bignoniaceae)

Prosopis chilensis (Mol.) 
Stuntz (Mimosaceae)

Muehlenbeckia hastulata (J. Sm.) 
Standl. ex Macbr. (Polygonaceae)

Cordia decandra H. et Am. 
(Boraginaceae)

Stachys albicaulis Lindl. 
(Lamiaceae)

Heliotropium stenophyllum H. et Am. 
(Boraginaceae)

Caesalpinia angullicaulis Clos. 
(Caesalpinaceae)

Geojfroea decorticans (Gilí, ex Hook. et Am.) Burk. 
(Fabaceae)

Acacia caven (Mol.) Hook. et Am. (Mimosaceae)

Prosopis chilensis (Mol.) Stuntz (Mimosaceae)

Calandrínia grandiflora Lindl. (Portulacaceae)

Phrodus brídgesii Miers. (Solanaceae)

Larrea nítida Cav. (Zigophyllaceae)

En la zona de estudio C. rodophthalma manifestó 
tendencia oligoléctica y clara preferencia en las visi
tas a representantes de la familia Fabaceae. La espe
cie más abundante y visitada en la localidad de 
Varillar fue A. glutinosa y en Andacollito y Hurtado 
fue A. pedicellata.

La flora acompañante de Adesmia en Varillar, An
dacollito y Hurtado presentó diferentes conjuntos de 
especies vegetales caracterizando cada lugar (Ta
bla 3).

A pesar de la riqueza de especies observada en 
cada sitio, C. rodophthalma no visita las plantas re

gistradas excepto, y menos frecuentemente en com
paración a las Adesmia, Geojfroea decorticans (Fa
baceae) en Varillar y Stachys albicaulis (Lamiaceae) 
en Hurtado.

En las tres localidades la actividad de forrajeo de 
la abeja comienza antes de las 9.30 horas, finalizan
do alrededor de las 19 horas. Se observó que, a lo lar
go del día, el número de flores abiertas en los arbustos 
aumenta gradualmente (r = 0.992), no así las visitas 
de C. rodophthalma (r = - 0.104), lo que indica que 
esa variable aisladamente no es el mayor atractivo 
para la abeja (Tablas 4 y 5).
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TABLA 4

PROMEDIO DE VISITAS DIARIAS DE C. RODOPHTHALMA A ARBUSTOS DE ADESMIA EN VARILLAR.

Hora Temperatura (°C) N 8 de flores abiertas N 8 de visitas/arbusto

09.00-11.00 17 149 29
11.00-13.00 26 201 53
14.00-16.00 28 304 25
16.00-18.00 18 397 35

La especie es una excelente voladora y se despla
za rápidamente a través de las áreas visitadas, perma
neciendo poco tiempo sobre las flores. Se registró un 
tiempo promedio de permanencia de la abeja por flor 
de 3,5 segundos y de 40,68 segundos por arbusto, y 
un promedio de número de flores visitadas por arbus
to de 11 ,77 para las 3 áreas estudiadas.

En cada una de las localidades los aspectos regis
trados para C. rodophthalma se manifiestan de dife
rente forma en la conducta de forrajeo de esta abeja 
(Fig. 1). En Varillar y Andacollito hay una escasa ex
presión de cada uno de los aspectos de la conducta, 
sin dominancia de ninguno de ellos, probablemente 
debido a lo avanzado de la temporada de floración, a 
una baja densidad de arbustos de Adesmia y un alto 
nivel de intervención humana. Hurtado presenta una 
condición opuesta, con floración abundante, gran can
tidad de arbustos de A. pedicellata y condiciones am
bientales menos intervenidas, lo que se reflejaría en 
los mayores valores para cada uno de los aspectos de 
la conducta de visita de C. rodophthalma revisados. 
El alto tiempo de permanencia en este lugar se po

dría explicar en relación al escaso aporte hecho por 
el néctar en la determinación de conductas, por lo que 
C. rodophthalma debiera requerir un mayor tiempo 
de manipulación para obtener recompensas florales 
(ver Tabla 5C).

El análisis de regresión múltiple, con procedimien
to de selección “stepwise”, entregó los resultados pre
sentados en Tablas 5A, 5B y 5C.

En Varillar (Tabla 5A) la frecuencia de visita de 
C. rodophthalma se explica por la variable presencia 
de néctar en las flores. El tiempo de permanencia es 
explicado significativamente por las variables actuan
do en conjunto.

En Andacollito (Tabla 5B) solamente la acción 
conjunta de ambos rasgos permite definir la frecuen
cia de visita y el tiempo de permanencia y, en forma 
independiente, el número de flores abiertas determi
na el tiempo de permanencia.

En Hurtado (Tabla 5C) la frecuencia de visita es 
explicada por ambas variables en conjunto; el tiem
po de permanencia es levemente definido por el nú
mero de flores abiertas como variable aislada.

a b c

Figura 1. Representación de la conducta de visita de C. rodophthalma sobre Adesmia en (a) Varillar (b) Andacollito y 
(c) Hurtado, utilizando 3 componentes: FV (frecuencia de visita), TP (tiempo de permanencia) y TB (tiempo de búsqueda). 
Se puede notar la semejanza en las localidades de Varillar y Andacollito, que presentan características climáticas, geográfi
cas y de intervención humana semejantes, a diferencia de Hurtado que tiene condiciones distintas.
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TABLA 5
A (VARILLAR), B (ANDACOLLITO) Y C (HURTADO). ANÁLISIS DE REGRESIÓN MÚLTIPLE STEPWISE MOSTRANDO 

LA RELACIÓN ENTRE RASGOS FLORALES DE ADESMIA Y CARACTERES CONDUCTUALES DE LA ABEJA.
LOS VALORES EN CADA CELDA INDICAN LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN (R: )

Y SU PROBABILIDAD (P-VALOR). VARIABLES INDEPENDIENTES: NÚMERO DE FLORES ABIERTAS (FA), PRESENCIA 
DE NÉCTAR (N) DE A. GLUTINOSA Y A. PEDICELLATA; VARIABLES DEPENDIENTES: FRECUENCIA DE VISITA (FV). 

TIEMPO DE PERMANENCIA (TP), TIEMPO DE BÚSQUEDA (TB) DE C. RODOPHTHALMA.

TABLA 5A FA N FA + N

Varillar R2 P-valor R2 P-valor R2 P-valor

FV 0.4871 0.9917 0.6237 0.0113 0.6306 0.0504

TP 0.8344 0.0006 0.7313 0.033 0.8697 0.0022

TB 0.0445 0.5858 0.0477 0.5722 0.0509 0.8475

TABLA 5B FA N FA + N

Andacollito R2 P-valor R2 P-valor R2 P-valor

FV 0.0138 0.7637 0.0275 0.6698 0.4596 0.1578

TP 0.4052 0.0653 0.3436 0.0972 0.4054 0.2103

TB 0.0385 0.6131 0.1141 0.374 0.1894 0.5327

TABLA 5C FA N FA + N

Hurtado R 2 P-valor R2 P-valor R2 P-valor

FV 0.5569 0.0209 0.0696 0.4929 0.6555 0.0409

TP 0.5446 0.0232 0.1798 0.2554 0.553 0.125

TB 0.1317 0.337 0.0284 0.6645 0.1415 0.6328

Según los resultados, el tiempo de búsqueda en las 
3 localidades no fue resuelto por ninguna de las va
riables florales observadas, respondiendo aparente
mente a variables no consideradas en este estudio, por 
lo que es necesario aumentar el número de rasgos flo
rales que permitan interpretar en mejor medida la con
ducta de forrajeo de la especie.

Discusión y conclusiones

De acuerdo con lo planteado por algunos autores, 
las abejas generalmente muestran preferencia por un 
tipo de flor en particular (Free, 1963; Macior, 1968; 
Kendall y Smith, 1975). También C. rodophthalma 
muestra cierto grado de oligoleccia en las zonas de 
estudio, visitando casi exclusivamente Adesmia glu
tinosa , A. pedicellata y, menos frecuentemente, 
Geoffroea decorticans y Stachys albicaulis, existien
do acoplamiento entre los períodos de floración de 
esas plantas, la actividad de la abeja y condiciones 
ambientales, lo que promueve la manifestación de res
tricciones en el rango de recursos. Esto refleja las es

trategias altamente adaptativas de especies que se des
envuelven en condiciones de selectividad extrema, 
como también ocurre en otra especie chilena, Cen- 
tris mixta tamarugalis, asociada exclusivamente a es
pecies de Prosopis (Toro et al., 1993) en la Pampa 
del Tamarugal, corroborando las estrechas relaciones 
insecto-planta en situaciones ambientalmente estric
tas (Arroyo et al., 1983).

Aunque no se puede generalizar ya que este estu
dio preliminar se realizó en una sola temporada, sin 
embargo es interesante que los rasgos de Adesmia es
tudiados definen la conducta de visita de C. rodo
phthalma, originando respuestas conductuales muy 
similares en localidades semejantes que presentan los 
parámetros ambientales y geográficos más parecidos, 
como Varillar y Andacollito (Fig. 1) y, aunque en am 
bas existen distintas especies de Adesmia, las flores 
de las especies visitadas son estructuralmente muy 
semejantes (Chiappa et al. 2000). Por otro lado, 
concordando con la idea de la importancia de la 
estructura del hábitat y de los recursos (Hassell y 
Southwood, 1978), la diferencia de la conducta de 
forrajeo de C. rodophthalma en Hurtado, responde
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ría a una situación climática y geográfica muy dis
tinta de las otras dos localidades (Tabla 1), lo que su
giere variación y flexibilidad conductual en el 
forrajeo, probablemente establecidas a nivel poblacio- 
nal (Tabla 5). Aunque no fue constatada, la influen
cia climática y la ubicación geográfica debieran pesar 
fuertemente en la concentración del néctar debido a 
la evaporación.

Estos resultados concuerdan con la hipótesis plan
teada, ya que C. rodophthalma presenta respuestas 
distintas de acuerdo a diferentes condiciones ambien
tales, las que incluyen las variables florales registra
das. Sin embargo, hay que recalcar que se hace 
necesario aumentar el número de temporadas de es
tudio que se sumen a estas primeras observaciones, 
para incluir variaciones estacionales y condiciones 
climáticas diferentes, agregar nuevas variables, prin
cipalmente volumen y concentración de néctar, que 
permitan aumentar la comprensión de la conducta de 
búsqueda de esta especie.
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