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RESUMEN

Las variaciones en tamafo no son muy comunes en los insectos sociales; sin embargo, en los abejorros del
género Bombus esto es muy frecuente, principalmente debido a la diferencia en la alimentacién de las larvas.
El objetivo de este trabajo fue relacionar el tamafio de las obreras con la distribucién de labores externas de
las colonias. Para esto fueron utilizadas dos colonias de Bombus atratus criadas bajo condiciones de labora-
torio y campo en el Campus de la Universidad Militar Nueva Granada en Cajicd, Cundinamarca. Las obreras
fueron marcadas con discos numerados para abejas y se les midio la longitud del ala anterior como medida
representativa de la longitud corporal. Se evaluaron actividades de vigilancia, ventilacién del nido, forrajeo y
toma de solucién azucarada. Los resultados obtenidos con la regresiéon logistica, mostraron que existe una
correlacion entre el tamafio de las obreras con la actividad de forrajeo (P<0.0001) teniendo que las obreras me-
dianas (1.4 = 0.07 cm) y grandes (1.7 £ 0.09 cm) son las encargadas de realizar esta actividad. Para la actividad
de obtencién de la solucién azucarada eran las obreras medianas las que realizaban esta actividad (P<0.0001).
No existe relacién entre el tamafo de las obreras y las actividades de vigilancia y ventilacién (P>0.05).
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ABSTRACT

Variation in size is not common in social insects; however, in bumblebees (Bombus) this is very common,
mainly due to the difference in larvae feeding. The objective of this study was to determine whether a relation-
ship between the body size of B. atratus workers and the activity carried out outside the colony. To aim that
we used 2 Bombus atratus colonies bred under laboratory and field conditions at the Nueva Granada Military
University in Cajica, Cundinamarca. Workers were labeled with numbered tags and the forewing length was
measured as representative of body size. We evaluated activities of patrolling, nest ventilation, foraging and
drinking the sugar solution in feeders logistic regression showed that there exist a correlation between the
workers size and the foraging activity (P<0.0001); medium workers (1.4 + 0.07 cm) is large workers (1.7 = 0.09)
performed this activity. For the activity of obtaining sugar solution (P<0.0001) medium workers performed this
activity. There is no relationship between workers size and patrolling and nest ventilation (P>0.05).

Key words: Bumblebee, behavior, division of labor.

INTRODUCCION

Las variaciones en el tamafio de los individuos
no son muy comunes en los insectos sociables. En
Apis mellifera, las obreras son bastante uniformes, a
diferencia de las obreras de los abejorros (del genero
Bombus) en las que se observan grandes variaciones
en el tamafio, especialmente en especies constructo-
ras de bolsillos (Peat et al., 2005). Aunque la tempera-
tura es uno de los principales factores que determina
el tamafio, en las especies constructoras de bolsillos
(Fervidobombus), la variable que maés influye es la
cantidad del alimento que reciben las larvas, entre
las que incluso se presenta competencia, por lo que
larvas mejor alimentadas dan origen a obreras mas
grandes (Alford, 1975).

Segun Free (1955) las obreras méas jévenes tien-
den a realizar labores dentro de la colonia ya que son
las Unicas con glandulas de cera activas, y posterior-
mente sus actividades son enfocadas exclusivamente
a la busqueda de recursos (por néctar o por polen).

En estudios realizados con Bombus terrestris,
Goulson et al. (2002) senalan que las obreras forra-
jeras son mas grandes que las obreras que perma-
necen dentro del nido. Esto se atribuye a que las
obreras grandes cambian de las labores al interior
de la colonia por las de forrajeo a temprana edad
a diferencia de las obreras mas pequenas que per-
manecen dentro de la colonia realizando labores
internas por mas tiempo (Goulson, 2010). Ademéas,
las obreras de este género pueden presentar plas-
ticidad en la divisién de labores, es decir, las que se
encargan de labores internas de la colonia pueden
cambiar sus actividades por busqueda de alimento
si ocurre una disminucién en la poblacién de obre-
ras forrajeras (Foster et al., 2004), como sucede en
otras abejas sociales (Seeley, 1995).

Los abejorros del género Bombus han sido am-
pliamente estudiados en el mundo porque han
sido implementadas en programas de polinizacién
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de cultivos ya que mejoran la produccién de semillas
y, por tanto, la calidad del fruto. Las especies de este
género comunmente utilizadas como polinizadores
de cultivos son Bombus terrestris y Bombus impa-
tiens y han sido introducidas a diferentes paises; sin
embargo en algunos casos se han reportado efectos
no deseables en plantas nativas y desplazamiento de
abejorros nativos (Tanaka et al., 2007; Goulson, 2010).

En nuestro pais no hay reportes sobre importa-
cién de abejorros no nativos para la polinizacién de
cultivos. Sin embargo, los productores han manifes-
tado su interés de contar con esta posibilidad, pues
saben de las ventajas que les han representado a
productores de otros paises (Aldana et al., 2007). Por
ejemplo, el tomate presenta alto porcentaje de au-
topolinizacién, pero al ser polinizado por B. atratus
(bajo invernadero) aumenta el nimero de granos de
polen que entran en contacto con el estigma, lo que
lleva al aumento en el numero de semillas, por lo
que se producen frutos de mayor tamano, y su valor
comercial aumenta (Aguilar et al., 2010).

Debido a esto se hace relevante desarrollar es-
tudios acerca de la biologia y comportamiento de
polinizadores nativos como el abejorro Bombus
atratus. Dado lo anterior, el objetivo de este estudio
fue determinar si existe una relacién entre el tamafio
de las obreras y las actividades externas que reali-
zan en campo, en colonias criadas en condiciones

seminaturales.
MATERIALES Y METODOS

Este proyecto se realizé entre los meses de junio
y agosto del 2010 en el Campus de la Universidad
Militar Nueva Granada (UMNG) ubicado en el muni-
cipio de Cajica, Cundinamarca.

Se utilizaron dos colonias fundadas por reinas
capturadas en estado silvestre (en los municipios
de Chia y Subachoque) y criadas inicialmente en el

laboratorio en una cdmara de cria con condiciones
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ambientales controladas de temperatura (28 - 30°C)
y humedad relativa (60 - 920%).

Estas colonias fueron criadas en cajas de cria de
madera con dimensiones de 12 x 19 x 18 cm. Du-
rante esta fase de laboratorio, las obreras se alimen-
taron con una solucién azucarada (sacarosa y agua
en proporcién 1:1), y una mezcla de polen fresco
colectado por A. mellifera mezclado con la solucién
azucarada. Para el suministro de alimento se utilizd
el protocolo de manejo de las colonias del grupo de
investigacion de Biodiversidad y Ecologia de Abejas
Silvestres (Cruz et al., 2008).

Luego que las dos colonias alcanzaron una po-
blacion de 40 obreras, aproximadamente seis sema-
nas después de que emergieron las primeras obre-
ras, fueron trasladadas a condiciones seminaturales
(fase de campo). En estas condiciones las colonias
son ubicadas a campo abierto, donde se les detie-
ne el suministro de polen y se les permite buscar
alimento (polen y néctar). Pero para compensar el
cambio de ambiente y evitar perdida de obreras en
estas condiciones se les continlo suministrando la
solucién azucarada.

La zona escogida para la ubicacién de las colo-
nias dentro del campus UMNG correspondia a una
zona ubicada cerca a un cultivo de papa (Solanum
phureja) de 231 m?, con &rea de pastizales, carretén
(Trifolium spp) y rébano forrajero (Rhaphanus spp)
donde se reporta una temperatura promedio de
14°C (estacion meteoroldgica campus UMNG). En
este lugar las colonias permanecieron todo el tiem-
po hasta la finalizacién de este estudio.

Antes de trasladar las colonias a condiciones de
semicautiverio (en campo), las obreras presentes
en cada colonia fueron marcadas en el mesoescu-
to (Figura 1) con discos numerados para abejas y se
les midié la longitud del ala anterior como medida
representativa de la longitud corporal (Foster et al.,
2004). Luego, semanalmente las colonias fueron
trasladadas a la cdmara de cria a las 6:00 h (hora en



que se asumia que todas las obreras se encontraban
dentro de la colonia) para marcar y medir las obre-
ras nuevas (emergidas durante la semana). Luego de
este procedimiento las colonias se devolvian inme-
diatamente a campo.

Figura 1. Colonia de B. atratus antes de ser llevada a campo abierto
con las obreras marcadas.

Se establecieron las siguientes actividades que
realizaban las obreras fuera de la colonia. Las obser-
vaciones fueron hechas diariamente entre la 12:00 y
las 13:00 h durante dos meses:

1. Vigilancia: obreras que permanecian en la entra-
da del nido

2. Ventilacién: obreras que agitaban sus alas en
frente de la entrada del nido sin volar

3. Forrajeo: obreras que dejaban la colonia en bus-
queda de alimento

4. Toma de la solucion azucarada: obreras que to-
maban solucién de néctar del bebedero instala-
do fuera de la colonia

Para establecer la relacién entre el tamafio de las
obreras y la actividad que realizaban se registré el
numero de identificacién de cada obrera y la activi-
dad que realizaban.
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Para el anélisis de datos se realizd una regresion
logistica (P<0.05) entre el tamano de las obreras y las
actividades que realizaron para determinar si existia
una relacién estas dos variables. Se utilizé el soft-
ware estadistico de libre distribucion R version 2.11.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 66 obreras realizando
actividades externas en las dos colonias; el rango de
tamano de las obreras fue de 1 - 1.9 cm (longitud del
ala anterior); de acuerdo a esto se establecieron tres
categorias de tamanfo para las obreras (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de tamafios de las obreras de B. atratus en las dos
colonias estudiadas.

Rango de Tamaio Nimero
Categoria tamaifio promedio de obreras
(em) (em) marcadas
Pequenas 1-1.2 1.1 £0.09 27
Medianas 1.3-1.5 1.4 +0.07 79
Grandes 1.6-1.9 1.7 £0.09 16

Aunque las obreras de tamafo medio fueron mas
numerosas (Tabla 1), se observé que las labores de
forrajeo y toma de néctar variaron de acuerdo al ta-
manfo de las obreras (Figura 2). Para la actividad de
forrajeo, se observd que esta actividad fue realizada
por obreras medianas (1.4 + 0.07 cm) y grandes (1.7
+ 0.09 cm) (P<0.0001). La correlacién observada en-
tre el tamafo y la actividad de forrajeo en las obreras
de B. atratus de tamafio medio y grande concuer-
da con lo reportado para B. terrestris y B. impatiens,
para las que se ha demostrado que las obreras forra-
jeras son las de mayor tamafo comparadas con las
que realizan labores dentro del nido (Goulson et al.,
2002; Jandt y Dornhaus, 2009).
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En cuanto a la actividad de toma de solucion azu-
carada, aunque este no es un comportamiento natu-
ral, se observd una correlacion de esta actividad con
el tamano de las obreras (P<0.0001), siendo realizado
principalmente por obreras de tamafio medio (1.3-1.5).
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Pequenas (1-1,2)  Medianas (1,3-1,5)  Grandes (1,6-1,9)

Tamanfio (cm)
B Toma de solucién azucarada W Vigilancia

Forrajeo B Ventilacion

Figura 2. Distribucién de labores externas de obreras de B. atratus
de acuerdo a su tamafio.

Jandt y Dornhaus (2009) sugirieron que las obre-
ras de Bombus que permanecen en el nido son mas
pequenas porque puede maniobrar mejor en el es-
trecho espacio dentro del nido, y ademaés que las
obreras mas grandes pueden transportar una mayor
cantidad de polen y néctar. Este patron en la distri-
bucién de labores también se evidencia con algunas
adaptaciones morfoldgicas que se presentan en las
obreras grandes que mejora el desempefio del fo-
rrajero. Las obreras grandes de B. terrestris presen-
tan una menor cantidad de vellosidades en las extre-
midades, una mayor sensibilidad a los olores en sus
antenas, una mayor capacidad de termorregulacién
y una mayor capacidad de colectar néctar (Goulson
et al., 2002; Spaethe et al., 2007). Es probable que
estan sean las razones por las que las obreras media-
nas y grandes de B. atratus son las que realizan las
actividades de forrajeo y de toma de solucién azu-
carada (fuente de carbohidratos) en los bebederos

dispuestos en las entradas de las colonias (figura 3).

Figura 3. Izquierda: obrera marcada de B. atratus visitando una flor de carretén. Derecha: obreras marcadas tomando la solucién azucarada del

bebedero.
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No se encontré correlacién entre el tamafno de
las obreras y la actividad de ventilacion y vigilancia
(P=0.1397 y P=0.1479 respectivamente). Para la ac-
tividad de ventilacion realizada para regulacion de la
temperatura del nido, solo se realizé cuando las con-
diciones ambientales lo exigieron. Weidenmdiller et al.,
(2002) argumentan que ninguna obrera parece estar es-
pecializada en la actividad de termorregulacion debido
a que cada obrera tiene diferentes umbrales en los que
responde al aumento o disminucién de la temperatura.
Esto le permite a la colonia responder apropiadamente
a los retos de temperatura, ya que no se da una sobre
compensacion que aumente o disminuya demasiado
la temperatura del nido, pero adn no esta claro como
es determinado el umbral de cada individuo (Goulson,
2010). Aun asi, para algunas especies como B. impa-
tiens, la actividad de ventilacién es realizada principal-
mente por obreras grandes (Jandt y Dornhaus, 2009).
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Aunqgue en algunas especies sociales como Apis
mellifera, la edad de las obreras es un factor que
puede determinar las actividades que realizan en los
nidos (Seeley, 1995), en el caso de especies del gé-
nero Bombus, el factor més importante es el tamafio
(Goulson, 2010). Para B. atratus, Silva-Matos y Ga-
rofalo (2000) observaron que las obreras tienen una
longevidad maxima de 55 dias, y estéd determinada
por diferentes factores tal como el clima, ambiente
o depredadores. En este estudio las obreras de B.
atratus presentaron una longevidad considerable-
mente menor (12 + 4 dias) comparado con lo repor-
tado por Silva-Matos y Garofalo, (2000), lo cual pudo
estar determinado por las diferencias en las condi-
ciones en las que se encontraban las colonias (se-
minaturales) y que produjo una rapida disminucion
de la poblacién inicial de obreras durante los dos
meses de observaciones (40%) (Pinilla et al., 2012).

/

Con este estudio se pudo demostrar que algunas actividades
externas de las obreras de B. atratus como el forrajeo estan
relacionados con el tamafo y puede influenciar el desarrollo
dptimo de una colonia, ya que un tamano mayor puede optimizar
la colecta y entrada de recursos (polen y néctar) a la colonia.

~

Para la actividad de vigilancia, B. lucorum, B.
terrestris y B. hypnorum presentan obreras de
tamafio grande que se especializan en esta labor
(Free, 1958; Jandt y Dornhaus, 2009), en B. atra-
tus este comportamiento no estuvo influenciado
por el tamano. Esto se puede deber a que las
obreras, sin importar su tamano, podian asumir
la actividades de vigilancia.

—

Dada la perdida constante de individuos, las obreras
nuevas debian realizar labores de forrajeo casi tan
pronto como emergian, esto gracias a la plasticidad
que presentan las especies del género Bombus en
la division de labores (Foster et al., 2004, Goulson,
2010). Segun Silva-Matos y Garofalo (2000), las obre-
ras de B. atratus comienzan a forrajear entre 0-5 dias
después de emergidas, por lo tanto la edad no es un
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factor determinante en la distribucién de labores de
colonias de B. atratus mantenidas bajo condiciones
de seminaturales.

A partir de los resultados obtenidos se pudo de-
mostrar que algunas de las actividades realizadas
por las obreras de B. atratus fuera de las colonias
como forrajeo y toma de la solucién azucarada estan
relacionados con el tamafio que presentan las obre-
ras y puede influenciar el desarrollo éptimo de una
colonia, ya que un tamafno mayor puede optimizar
la colecta y entrada de recursos (polen y néctar) a la
colonia. Otras actividades como la ventilacion y vigi-
lancia no requieren de un tamanio especifico, ya que
no son actividades que se realicen constantemente
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y pueden ser realizadas por cualquier obrera que se
encuentre en el nido cuando sea necesario.

Se recomienda continuar estudios de biologia
basica de esta especie criada en condiciones de
campo y de laboratorio para lograr obtener mejoras
en los métodos de cria y manejo.
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