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RESUMEN

Bombus atratus es una especie nativa de Sur América de la cual se han estudiado aspectos de cria y manejo para polinizacién, y
actualmente se estdn desarrollando metodologias para implementarla como polinizador comercial. Por esta razén, el objetivo de
éste estudio fue comparar la longevidad de las obreras y el desarrollo de las colonias en diferentes condiciones ambientales: campo
abierto (pastizales), invernadero y cdmara de cria. Fueron usadas dos colonias en cada ambiente, todas las obreras fueron marcadas
y semanalmente se revisaron las colonias para registrar el nimero de obreras. Los resultados muestran que la longevidad de las
obreras que se encontraban en campo abierto (12 + 4 dias) e invernadero (15 + 6 dias) es significativamente menores que la de
las obreras ubicadas en la cdmara de cria (54 + 20 dias). El desarrollo de las colonias en campo abierto e invernadero en cuanto a
produccién de obreras fue similar, y presentaron menor nimero de obreras que las colonias en cdmara de cria. La disminucién en
la longevidad de las obreras en campo abierto e invernadero puede estar influenciada por factores ambientales relacionados con
la ubicacién de las colonias, parasitismo o depredacion, desgaste por forrajeo y la disponibilidad de recursos en la zona. La alta
mortalidad de obreras durante las primeras semanas puede ser un factor limitante para el éxito de las colonias. Se discuten posibles
métodos para incrementar el éxito de adaptacién de las colonias.
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ABSTRACT

Bombus atratus is a native species from South America which has been studied for breeding and management for pollination, and
methodologies are currently being developed to use it as a commercial pollinator. For this reason, the aim of the study was to
compare the worker’s longevity and colony development under different environments: open field (grassland), greenhouse, and
brood chamber. Two colonies were used in each environment, all workers were labeled and colonies were checked weekly for the
number of workers. Results show that worker’s longevity in open field (12 + 4 days) and greenhouse (15 + 6 days) is significantly
less than the worker’s longevity in the brood chamber (54 + 20 days). Colony development in open field and greenhouse regarding
number of workers were similar, with fewer workers than the colonies in the brood chamber. The decrease in worker’s longevity in
open field and greenhouse may be due to the influence of environmental factors related with the location of the colonies, parasitism
or predation, foraging, and the resources availability in the area. The workers high mortality during the first weeks can be a limiting
factor for the colonies success. Possible methods to increase the colonies adaptation success are discussed.

Keywords: bumblebees breeding, colony managements, native bees.
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INTRODUCCION

Actualmente se conocen cerca de 20000 especies de abejas
(Hymenoptera: Apidae) en el mundo, de las cuales el 90
% corresponden a abejas silvestres (Nates-Parra, 2005;
Michener, 2007), siendo responsables de la polinizacién de
un gran ndmero de plantas, tanto cultivadas como silvestres
(Eardley et al., 2006). Los abejorros del género Bombus
(Latreille, 1802) son estudiados ampliamente debido a
que pueden polinizar plantas que son poco accesibles para
Apis mellifera (Linnaeus 1758), gracias a que poseen lenguas
largas que les permiten visitar flores de corolas profundas.
Ademds, tienen la capacidad de realizar “polinizacién
por zumbido”, y mayor tolerancia a bajas temperaturas
(Goulson, 2010).

En varios pafses se ha implementado la cria comercial
de algunas especies de abejorros (ejemplos: Bombus terrestris
Linnaeus, 1758 y Bombus impatiens Cresson, 1863) para
la polinizacién de cultivos, especialmente aquellos que
presentan anteras con dehiscencia poricidas y requieren
vibracién para liberar el polen. Algunas de las ventajas que
tiene el uso de estos abejorros en invernaderos es que sus
colonias son pequefias y faciles de manejar, a diferencia
de las colmenas de A. mellifera (Brodie, 1996; Goulson,
2010). Sin embargo, la introduccién de especies fordneas
de Bombus conlleva riesgos como el desplazamiento de las
especies nativas y dispersién de pardsitos (Inari et al., 2005;
Morales et al., 2013), por lo que se hace relevante estudiar
las especies nativas para su uso como polinizadores.

En Colombia, una especie nativa promisoria para ser
usada como polinizador es Bombus atratus (Franklin 1913)
(Almanza, 2007), la cual es nativa de Suramérica, y puede
encontrarse en Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd, Bolivia,
Paraguay, Uruguay y Argentina (Abrahamovich et al., 2002).
En Colombia, ésta especie se encuentra distribuida entre los
150 23500 m s.n.m., y su mayor abundancia se reporta entre
los 1800 y los 2800 m s.n.m., con temperaturas entre los 12 °
y 18 °C. Ademas, B. atratus es una especie frecuente en zonas
cultivados, en donde la vegetacién primaria a sido alterada y
hay uso semi-intensivo de la tierra (Lievano etal., 1991).

En Colombia se ha evaluado la especie B. atratus en su
capacidad de polinizar cultivos de importancia econémica
como el lulo (Solanum quitoense) (Almanza, 2007), tomate
(Solanum lycopersicum) (Aldana et al., 2007), mora (Rubus
glaucus) (Zuluaga et al., 2009), pimentén (Capsicum annuum)
(Pacateque, 2014) y fresa (Fragaria X ananassa) (Pérez, 2014),
encontrando en todos los estudios que la polinizacién
mediada por éste abejorro incrementa la calidad de los
frutos. Esta especie también ha sido estudiada en otros
paises como Brasil (Freitas etal., 2006) y Argentina (Telleria,
1998) para ser utilizado como polinizador.

Por lo anterior, es necesario continuar estudiando
aspectos importantes en el manejo y cria de colonias de B.
atratus para lograr su implementacién como polinizador en
cultivos de interés comercial. Uno de esos aspectos es la
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longevidad de las obreras, el cual es un factor importante
para el desarrollo de un programa de polinizacién dirigida,
ya que puede influir en el nimero de obreras disponibles
para forrajear, asi como en el desarrollo de las colonias,
ya que obreras mdas longevas pueden contribuir durante
un periodo de tiempo mayor a las labores de la colonia y
a la polinizacién de los cultivos. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue comparar la longevidad de las obreras
en colonias de B. atratus mantenidas en tres ambientes
diferentes (campo abierto, invernadero y cdmara de cria),
asi como realizar un seguimiento de la poblacién de obreras
en las colonias en cada ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se realizé en el campus de la Universidad Militar
Nueva Granada (UMNG), sede Cajica-Cundinamarca (4°56’
Ny 74°01” W) entre junio y septiembre del 2010. Los tres
ambientes evaluados en el estudio fueron cdmara de cria de
abejorros (CC), campo abierto (CA) e invernadero (IV). A
continuacién se describen cada uno de los ambientes.

Céamara de cria (CC): Ubicada en el laboratorio de
Control Biolégico de la UMNG. En este ambiente fueron
mantenidas condiciones controladas de temperatura
(24 °C) y humedad relativa (65 %) mediante el uso de un
calentador (Honeywell®, EE.UU) y un humidificador de
ambiente (Cullen Palmer®, EE.UU). Para el mantenimiento
y manejo de las colonias de B. atratus dentro de la cdmara
de cria se usé el protocolo descrito por Cruz et al. (2008),
donde las colonias eran alimentadas con una solucién de
néctar (agua y azdcar 1:1). Las larvas eran alimentadas
con polen fresco colectado por A. mellifera mezclado con
la solucién de néctar, el cual era depositado manualmente
en el bolsillo de alimentacién de las larvas. La cantidad de
alimento suministrada dependié de ndmero de larvas que se
encontraban en cada colonia.

Campo abierto (CA): Este ambiente corresponde
principalmente a pastizales que incluian trébol (Trifolium
pratense, Trifolium repens) y rabano forrajero (Rhaphanus
spp). También se encontraba presente un pequefio cultivo
de papa (Solanum phureja) de 33 x 7 m. Las condiciones de
temperatura y humedad relativa fueron variables.

Invernadero (IV): Invernadero de 65 x 27 m, abierto
lateralmente. En este lugar se encontraban cultivos de
lulo (Solanum quitoense) y mora (Rubus sp), asi como dreas
con rabano forrajero (Rhaphanus sp). El invernadero se
encontraba rodeado de pastizales y trébol (Trifolium pratense,
Trifolium repens) como barrera viva. Las condiciones de
temperatura y humedad relativa fueron variables.

Obtencion y manejo del material biolégico

Se utilizaron dos colonias para cada ambiente analizado,
para un total de seis colonias. Las colonias fueron fundadas
por reinas capturadas en estado silvestre en los municipios
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de Chia y Subachoque (Permiso No 132, Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales-ANLA), las cuales se
mantuvieron en una caja de madera de dimensiones 12
x 9 x 18 cm para que iniciaran las colonias, siguiendo el
protocolo de Cruz et al. (2008).

Las colonias de campo abierto e invernadero fueron
mantenidas en la cdmara de cria hasta que alcanzaron una
poblacién minima de 30 obreras (aproximadamente seis
semanas después de la emergencia de las primeras obreras).
Las colonias usadas para el ambiente CC se mantuvieron
permanentemente en la cdmara de cria y sin permitir la
salida de las obreras para forrajear.

Al trasladar las colonias a CA e IV, estas fueron ubicadas
sobre un pedestal de 1 m de altura y se detuvo el suministro
de polen, pero se mantuvo el suministro de la solucién de
néctar en bebederos instalados en la parte externa de la
colonia. En las colonias (CC), se contintdo con el mismo
protocolo de alimentacién (Cruz et al., 2008).

Toma de datos

Las obreras de todas las colonias fueron marcadas en la
parte dorsal del térax con discos numerados para abejas.
Semanalmente, las colonias de CA e IV fueron trasladadas
a la cdmara de cria a las 06:00 h, pues se asume que a ésta
hora todas las obreras se encuentran dentro de la colonia.
Una vez en la cdmara de cria, las colonias fueron revisadas
para marcar las obreras nuevas emergidas durante la
semana, registrar el ndmero total de obreras presentes
en las colonias y el numero de obreras desaparecidas o
muertas. Luego de realizar las observaciones, las colonias
CA e IV eran trasladadas nuevamente a sus respectivos
ambientes. Se realizé seguimiento a las colonias durante
diez semanas después de que las colonias CA e IV salieran
de la cdmara de cria.
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La temperatura (T) y la humedad relativa (HR) dentro
de todas las colonia se registré utilizando un registrador
de datos Hobo® (EE.UU), los cuales fueron programados
para realizar mediciones cada hora durante la duracién del
experimento.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se calculé la longevidad promedio
de las obreras y la mortalidad semanal de la poblacién de
obreras en las colonias de cada ambiente. Se usé la prueba
de Shapiro-Wilk para determinar la distribucién normal, y la
prueba de Bartlett para evaluarla homogeneidad devarianzas.
Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) de una via para
identificar diferencias estadisticas (p < 0,05). En los casos
donde se encontré diferencias significativas se usé la prueba
de Duncan (p < 0,05) para determinar qué tratamiento fue
diferente. Se utiliz6 el software de libre distribucién R versién
2.11 (R Development Core Team, 2008).

RESULTADOS

Longevidad de obreras

Se encontraron diferencias significativas en la longevidad de
las obreras de cada ambiente (ANOVA, F = 42,2; DF = 2,
p < 0,05), siendo mayor en las obreras de las colonias en
CC (54 £ 20 dias; n = 196) (Duncan, CC x IV: F = 36,5; DF
= 2;p<0,05; CCx CA: F = 24,5; DF = 3; p < 0,05). No se
encontraron diferencias significativas (Duncan, F = 0,65; DF
=2;p>0,05) entre la longevidad de las obreras de CA (12 +
4 dias;n=167) eIV (15 £ 6; n = 234) (Fig. 1a).

Se encontraron diferencias significativas en la mortalidad
semanal (ANOVA, F = 41,1; DF = 2; p < 0,05) de las colonias
en los diferentes ambientes. La mortalidad semanal de
obreras en las colonias CC fue de 9,8 + 8 %, lo que es
significativamente menor (Duncan, CC x IV: F = 404,9; DF
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Figura 1. A) Longevidad (promedio + DE) de las obreras criadas en cada ambiente. B) Porcentaje de mortalidad semanal de obreras (promedio
+ DE) de las colonias criadas en cada ambiente. Letras diferentes representan diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Duncan (p < 0,05).

CC,n=196;CA, n=167; IV, n = 234.
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=2;p<0,05 CCxCA: F=394,1; DF = 2; p < 0,05) a lo
observado con las colonias CA (47 + 17 %) e IV (46 + 13
%). No se encontraron diferencias significativas (Duncan, F
=7,9; DF = 2; p > 0,05) entre la mortalidad semanal de las
colonias para los ambientes de CA e IV (Fig. 1b).

Desarrollo de las colonias

Las reinas de las dos colonias CA murieron en la cuarta y
sexta semana respectivamente. Las obreras continuaron con
sus labores normales de forrajeo y cuidado de los inmaduros
producidos por las reinas, y en las semanas siguientes se
observaron nuevas posturas de huevos.

En las colonias de los ambientes CA e IV se observé
una disminucién en el nimero de obreras durante las dos
primerassemanas después deserinstaladasen susrespectivos
ambientes (29,8 £ 8,1 %y 60 + 9,8 % respectivamente). En
las semanas siguientes la poblacién de las colonias IV se
recuperd, llegando a 36 + 10 obreras en la semana diez.
Las colonias CA también mostraron signos de recuperar su
poblacién hasta la semana cinco, en la que la poblacién fue
de 45 + 17 obreras, después de lo cual la poblacién empezé
a decaer nuevamente. Este momento coincide con la muerte
de las reinas de ambas colonias. Por otro lado, la poblacién
en las colonias CC nunca disminuyd, llegando a alcanzando
164 + 29 obreras en la semana diez (Fig. 2).

Condiciones ambientales

En el ambiente CC la temperatura fue controlada (20,2
- 27,4 °C) a diferencia de los ambientes CA e IV que
presentaron temperaturas mds variables (7-27 °C y 8,8 -
31,5 °C respectivamente). En cuanto a la humedad relativa,
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el ambiente CC mostré el promedio mas bajo (57,6 + 4,4
%), mientras que el ambiente IV mostro el promedio mas
alto (71,5 + 5,9 %) (Tabla 1.).

DISCUSION

Longevidad de las obreras

Después de que las reinas de las colonias de CA murieran,
se continud con el seguimiento de la poblacién, ya que la
longevidad de las obreras de B. atratus no se ve afectada
si las colonias pierden su reina (Silva-Matos y Gardéfalo,
2000). Las posturas de huevos posteriores a la muerte de
las reinas probablemente fueron realizadas por obreras que
desarrollaron sus ovarios en ausencia de la reina, lo cual ha
sido reportado para otras especies de Bombus (Goulson,
2010).

La longevidad registrada para las obreras de B. atratus
mantenidas en CC fue en promedio de 50 + 20 dias, con
valores maximos de 70 dias, lo cual es similares a lo reportado
por Silva-Matos y Garéfalo (2000), quienes establecieron la
tabla de vida de B. atratus y reportan longevidades maximas
de entre 60-65 dias para las obreras. Rojas (2005) y Torres
y Gémez (2008) obtuvieron longevidades promedio de 41,7
+ 14 dias y 40,4 + 15,3 dias respectivamente, en colonias
mantenidas en condiciones similares a las utilizadas en el
ambiente CC de éste experimento. Las diferencias con la
longevidad reportada por estos autores no son tan grandes
si se tiene en cuenta la desviacién estdndar de los datos, pero
podrian estar influenciadas por el manejo y manipulacién
que recibieron las colonias en la cdmara de cria.

Las obreras de los ambientes CA e IV presentaron
longevidades significativamente menores (aproximadamente

0 T r

—CC

“““ CA A

Figura 2. Desarrollo de las poblaciones de obreras en las colonias bajo diferentes condiciones ambientes. CC: cdmara de cria; CA: campo

abierto; IV: invernadero.
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Tabla 1. Datos de temperatura y humedad relativa (HR) registrados dentro de las colonias. CC: cdmara de cria; CA: campo abierto; IV:

invernadero.
Ambiente Tem'peratura TemPeratura Tempe'ratura HR minima HR maxima HR promedio
minima (°C) méxima (°C) promedio (°C)* (%) (%) (%)*
cc 20,2 29,4 23,2+1,2 51,3 87,8 57,6+ 4,4
CA 7 27 16,5 £ 5,1 48,5 88,4 67+8,8
v 8,3 31,5 17,5+ 5,1 47,8 98,7 71,5+5,9

>

* = Promedio + DE.

30 dias menos) en comparacién con las obreras de colonias
CC. Estas diferencias podrian estar influenciadas por las
condiciones ambientales a las que estuvieron expuestas
las colonias CA e IV, como lo son rangos mds amplios en
temperatura y humedad relativa. Por otro lado, las obreras
de éstas colonias estuvieron sometidas al desgaste por
forrajeo, depredacién y parasitismo. Otros factores que
pueden afectar la longevidad de B. atratus son la actividad
de mantenimiento del nido, disponibilidad de alimento y
edad a la que las obreras empiezas a forrajear (Silva-Matos
y Garéfalo, 2000).

No hubo diferencias significativas entre la longevidad de
las obreras en CA y obreras de IV, y esto probablemente
se deba a que el invernadero utilizado era abierto, por
lo que las obreras podian salir y estaban expuestas a las
mismas condiciones que las obreras de CA. Asi mismo,
la temperatura y humedad relativa mostraron grandes
oscilaciones en ambos ambientes. Esto indica que si se
mejoran las condiciones ambientales en las cuales se
mantienen las colonias de CA e IV la longevidad de las
obreras podria aumentar. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que factores como la depredacién y el desgaste
por forrajeo contindan afectando a las obreras. Futuros
estudios podria abordar las diferencias en la influencia de
estas variables sobre la longevidad de las obreras en cada
ambiente.

Por otra parte, en las colonias CC que se encontraban
en condiciones ambientales estables y no fueron expuestas
a factores externos como depredacién o desgaste por
forrajeo, la longevidad de las obreras estd determinada
dnicamente por la senescencia fisiolégica de los individuos,
como ha sido reportado por Smeets y Duchateau (2003).
Sin embargo, las colonias en estas condiciones pueden sufrir
otro tipo de efectos adversos debido al estrés ocasionado
por el confinamiento permanente de un gran ndmero
de obreras en la colonia. El ndimero elevado de obreras
dentro de la colonia sin la posibilidad de salir puede
generar conflictos entre las obreras y la reina, lo que podria
ocasionar disminucién en la produccién de sexuados por
parte de la reina (Heinrich, 2004).

Mortalidad semanal de obreras y desarrollo de las
colonias

La tasa de mortalidad semanal de obreras en colonias
de abejorros en zonas templadas estd establecida entre
el 25-35 % (Rodd et al., 1980). Schmid-Hempel y Heeb
(1991) evaluaron el efecto de introducir un 10 % extra de
mortalidad semanal (en total cerca del 40 % de mortalidad)
en colonias de B. lucorum, y observaron que el efecto sobre el
desarrollo de las colonias no es significativo. En este estudio
el porcentaje de mortalidad semanal de obreras fue del 47 +
17 % en las colonias CAy 46 + 13 % en las colonias IV, por lo
que se podria esperar que la mortalidad registrada en éstas
colonias les permitiera un desarrollo normal.

La disminucién inicial en el nimero de obreras en las
colonias usadas en los ambientes CA e IV, después de que
fueron trasladas de la cdmara de cria a sus respectivos
ambientes probablemente se debe al proceso de adaptacién
de las colonias a estos ambientes. Esto puede ocurrir porque
las obreras no estdn acostumbradas a salir de la colonia y
se pierden o mueren facilmente, ademds de que pasan de
estar en condiciones ambientales estables a experimentar
grandes oscilaciones en Ty HR. La pérdida de obreras inicial
también puede afectar la sobrevivencia de los inmaduros, ya
que las obreras son las encargadas de alimentar las larvas
y mantener una temperatura adecuada de la cria (Roubik,
1992). Algunas opciones a estos problemas podrian ser
el usar aislamiento térmico en las colonias, lo cual podria
disminuir el efecto de la variacién en T y HR sobre los
inmadurosy por tanto el desgaste de las obreras. Asi mismo,
sugerimos realizar seguimiento de las colonias una vez salen
de la cdmara de cria, y en caso de ser necesario restablecer
el suministro de polen si el nimero de obreras disminuye a
niveles que puedan poner en riego el desarrollo de la colonia.

En las dos colonias de CA se volvi6 a observar
disminucién en el nimero de obreras después de la quinta
semana, luego de que las reinas murieron, por lo cual la
produccién de obreras cesé y las obreras que quedaban
fueron muriendo gradualmente, aunque continuaron con
las labores de mantenimiento del nido y cuidado de los
inmaduros. Es probable que si las reinas de las colonias CA
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no hubieran muerto, éstas colonias, al igual que las colonias
de IV, podrian haber continuado con una poblacién
estable, e incluso haber aumentado su poblacién. Esto
se ha observado en anteriores experimentos del grupo de
investigacién, y es una caracteristica deseable ya que una
colonias con mds obreras presenta ventajas como facilidad
para defenderse, redundancia en la organizacién de tareas,
variacion en la estructura de castas y un mayor ndmero
de obreras disponibles para forrajear (Schmid-Hempel y
Heeb, 1991).

Finalmente, se debe considerar que el seguimiento
de las colonias en campo se realizé en los meses de
agosto y septiembre del 2010; estos meses corresponden
tradicionalmente a periodos de baja precipitacién,
pero durante el afio de estudio se encontraba activo el
fenémeno de “La Nifia” (NOAA, 2011), lo que tuvo como
consecuencia precipitaciones mayores a lo esperado. Es
posible que si este estudio se repitiera en un periodo menos
lluvioso, la longevidad y la tasa de mortalidad de las obreras
en CA e |V variaria, ya que las condiciones climdticas serfan
més favorables para las colonias, lo cual podria facilitar
a las obreras encontrar recursos como polen y néctar,
favoreciendo el desarrollo de las colonias.

CONCLUSIONES

En este estudio se determiné que la longevidad del abejorro
B. atratus se ve afectada por las condiciones ambientales y
no alcanza los mismos valores que si fueran mantenidas
en condiciones ambientales estables y sin someter a las
obreras a ninglin peligro o desgaste. Se encontré que el
desarrollo de las colonias en campo abierto e invernadero
es similar, aunque la alta tasa de mortalidad durante las
primeras semanas después de salir de la cdmara de cria
puede ser un factor de riesgo para el éxito de las colonias.
Debido a esto, se deben considerar estrategias para proteger
las colonias durante este periodo, las cuales pueden incluir
aislamiento térmico en las cajas de las colonias o continuar
con el suministro de polen en caso de que la poblacién de
obreras disminuya. Asi mismo, serfa conveniente esperar a
que las colonias tengan un mayor nimero de obreras antes
de sacarlas de la cdmara de cria. Se sugiere llevar a cabo
estudios para determinar las épocas del afio adecuadas para
instalar las colonias de B. atratus en campo abierto, asi como
el efecto de su interaccién con factores bidticos y abidticos
de los agro-ecosistemas, con el fin de disefiar una estrategia
de manejo eficiente para las cria de estos abejorros.
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