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    Resumen 

Diferentes autores describen en sus artículos que los insectos antófilos, como los 

abejorros, aumentan los rendimientos de frutos y semillas de muchas especies vegetales. 

Esto se realiza mediante polinización natural al aire libre o en algunos casos puede ser 

bajo cubierta en invernadero. La utilización de los abejorros como polinizadores en 

cultivos de tomate bajo cubierta, aún no está del todo desarrollada y al alcance de todos 

los productores hortícolas. En la presente revisión bibliográfica se presentan trabajos que 

hacen referencia al género Bombus y sus diferentes especies en la mejora de la 

producción de tomate en cultivos bajo cubierta. Se ha determinado en ellos, que la visita 

de abejorros a flores de tomate aumenta el porcentaje de fecundación entre 13 y 47%, 

también mejora significativamente el peso, el tamaño y el número de semillas por fruto, 

en comparación con la obtenida en flores no visitadas por estos insectos. Los diferentes 

estudios confirman que Bombus sp. es el género de “abejorros” más eficiente para el 

cultivo de tomate bajo cubierta. Se adapta perfectamente a un manejo agroecológico. Sin 

embargo, la introducción de abejorros exóticos para la polinización de los cultivos, en 

diversos países ha producido efectos no deseados en el ambiente, por lo que se plantea 

una controversia para la importación de dichos abejorros. Diferentes autores de todo el 

mundo recomiendan la utilización de colonias de abejorros nativos, para permitir a los 

productores de tomate bajo cubierta, aumentar la calidad y el rendimiento de sus cultivos. 

El objetivo de esta revisión es compilar los beneficios de la polinización con Bombus sp. y 

los factores implicados durante el proceso. 

 

Palabras claves adicionales: Polinizadores, Bombus sp., Horticultura, Cultivo bajo 

cubierta, Solanum lycopersicum 

 

Abstract 

Different authors describe in their articles that anthophylous insects, such as bumblebees, 

increase the fruit and seed yields of many plant species. This is done by natural outdoor 

pollination or in some cases it may be under greenhouse cover. The use of bumblebees 

as pollinators in tomato crops under cover is not yet fully developed and accessible to all 

horticultural producers. In the present bibliographic review are presented works that refer 

to the genus Bombus and its different species in the improvement of tomato production in 

crops under cover. It has been determined in them that the visit of bumblebees to tomato 

flowers increases the percentage of fertilization between 13 and 47%, also significantly 

improves the weight, size and number of seeds per fruit, compared to flowers not visited 

by these insects. The different studies confirm that Bombus sp. is the genus of 
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"bumblebees” more efficient for the cultivation of tomato under cover. It adapts perfectly to 

agro-ecological management. However, the introduction of exotic bumblebees for the 

pollination of crops in various countries has produced undesirable effects on the 

environment, therefore a controversy arises for the import of such bumblebees. Different 

authors from all over the world recommend the use of colonies of native bumblebees, to 

allow producers of tomato under cover, to increase the quality and yield of their crops. The 

objective of this review is to compile the benefits of pollination with Bombus sp. and the 

factors involved during the process. 

 

Introducción 

La gran mayoría de las especies de plantas angiospermas sólo producen semillas si los 

agentes polinizadores han transferido previamente el polen de las anteras a los estigmas 

de sus flores. Si este servicio no se realizara, muchas especies que interactúan entre sí y 

muchos procesos del ecosistema desaparecerían. Existen más de 200.000 especies de 

angiospermas que dependen de aproximadamente 100.000 especies de organismos 

polinizadores, por lo cual la polinización es esencial para el mantenimiento general de la 

diversidad biológica. (Maglianesi, 2016) 

La polinización entomófila es indispensable para la producción global de alimentos, de 

modo que se considera un servicio ecosistémico clave. (Miñarro et al., 2018). Para 

optimizar tales servicios, es necesario asegurar la biodiversidad y permitir que se den las 

interacciones necesarias (Sarandón& Flores, 2014). Numerosos estudios indican que la 

producción de más del 80% de las especies cultivadas en el mundo depende, en mayor o 

menor medida, de organismos polinizadores, principalmente insectos y, dentro de estos, 

de las abejas (silvestres y domésticas). (Guiomar, 2016, Ecocolmena, 2017). 

El polinizador ha de recibir una recompensa suficiente de su visita a las flores para 

convertirse en parte habitual de la actividad vital de éstas (FAO, 2008; Herrera, 2009). La 

disponibilidad de recursos florales es uno de los principales factores que amenazan la 

conservación de abejorros a nivel mundial (Williams y Osborne 2009). 

La urbanización y la intensificación en la agricultura son los dos principales impulsores de 

la pérdida de la biodiversidad agrícola (Hennig y Ghazoul, 2012) y de la pérdida de 

poblaciones de polinizadores (Kennedy et al., 2013; Senapathi et al., 2015). Es probable 

que la disminución de polinizadores afecte la producción y costos de los cultivos, 

contribuyendo al desequilibrio alimentario y problemas de salud (Maglianesi, 2016). 

 

Beneficio del zumbido en la polinización 

Cada insecto polinizador tiene su propia eficiencia polinizadora, basada en características 

de comportamiento, tales como velocidad de alimentación, constancia floral, carga de 
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polen en el cuerpo, recolección y transferencia de polen al estigma (Said et al., 2017; 

Shaheen et al., 2017; Khan et al., 2012). La masa corporal de los polinizadores juega un 

papel clave en las redes de interacción ya que influye en la frecuencia, duración de las 

visitas y en la capacidad de contacto con los órganos reproductivos de las flores (Stang et 

al., 2009). Por otro lado, la longitud de la lengua determina aspectos ecológicos 

importantes como la selección de las flores, la eficiencia en la adquisición de los recursos 

florales y la efectividad en la polinización (Cariveau et al., 2016).  

La polinización por zumbido, también conocida como “sonicación floral”, se refiere al 

proceso de liberación de polen de la antera de la flor mediante las vibraciones torácicas 

realizadas por los insectos polinizadores. Este proceso de polinización es frecuente y se 

informa en más de 50 géneros de polinizadores, incluidas varias especies de abejorros. 

(De Luca y Vallejo-Marín, 2013). A través de la polinización por zumbido, los abejorros 

pueden acceder a valiosos recursos de polen de más de 20.000 especies de plantas 

dicotiledóneas y monocotiledóneas de 72 familias cuyas flores exhiben anteras poricidas 

(Arceo-Gómez et al., 2011). Esto es particularmente frecuente en la región neotropical 

(Nunes-Silva et al., 2013; Vinícius-Silva et al., 2017). Se ha reportado en abejorros de B. 

bellicosus y B. pauloensis, que se encuentran recolectando néctar utilizan un mayor 

número de especies vegetales que las que colectan polen (Rossi et al., 2015).  

 

Polinizadores del género Bombus (Hymenoptera: Apidae) presentes en Argentina y 

Mendoza  

En Argentina el género Bombus está representado por ocho especies neotropicales 

Bombus atratus Franklin, Bombus bellicosus Smith, Bombus brasiliensis Lepeletier, 

Bombus dahlbomii Guérin, Bombus morio (Swederus), Bombus opifex Smith, Bombus 

baeri Vachal y Bombus tucumanus Vachal y la especie paleártica introducida Bombus 

ruderatus Fabricius. Estos abejorros son robustos, pilosos y deben parte de su atractivo 

al gran tamaño de su cuerpo, con un promedio de 15 mm de largo, y al color de su 

pubescencia, a menudo con un patrón extraordinariamente variado. Los colores más 

comunes son: negro, amarillo, ferruginoso y blanco (Abrahamovich & Díaz, 2001). La 

distribución de estos abejorros es amplia, llegando una de estas especies (B. dahlbomii) 

hasta Tierra del Fuego (Abrahamovich, A.H. 2007). En la Provincia de Mendoza, están 

presentes Bombus opifex, Bombus atratus y Bombus dahlbomii. (Abrahamovich & Díaz, 

2001) Estos abejorros son típicamente sociales, forman verdaderas colonias a partir de 

una reina fundadora, con generaciones de obreras infértiles, futuras reinas y machos. La 

duración de los ciclos de desarrollo varía dependiendo de la temperatura, la calidad y la 

cantidad de alimento. Para B. atratus se ha encontrado que cada ciclo oscila entre 26 a 

31 días (Almanza, 2007). Las colonias se establecen formando nidos siempre protegidos, 
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subterráneos o sobre el suelo aprovechando los nidos construidos por otros animales, 

lugares escondidos entre la vegetación, piedras o viviendas. El nido se comunica al 

exterior por una sola abertura y está compuesto de celdas ovales y agrupadas que sirven 

para contener huevos, larvas, pupas, polen y miel (Almaza, 2007). Esta especie tiene una 

amplia distribución en Suramérica desde Colombia hasta Argentina; presenta una alta 

adaptabilidad a ambientes perturbados, tiene un amplio rango de distribución (desde 150 

a 3200 msnm), muestra actividad constante durante todo el año y tiene varios ciclos de 

reproducción de sexuados (reinas y machos). Estas características han despertado gran 

interés en la cría de colonias de B. atratus para implementarlas como estrategia de 

polinización de cultivos para Sudamérica (Salvarrey et al. 2013). 

 

Manejo Agroecológico del cultivo con abejorros del género Bombus 

Se sabe que algunos cultivos dependen totalmente de la polinización animal para dar 

fruto (por ejemplo, calabaza, calabacín, sandía, melón, kiwi) mientras que otros son 

capaces de generar el 90% de semillas o el máximo rendimiento de fruto sin ellos (por 

ejemplo, olivo, pimiento, quínoa, uva) (Klein et al., 2007). Los abejorros son importantes 

polinizadores en ecosistemas naturales y agrícolas, porque dependen del polen y del 

néctar para su alimentación y, cuando están presentes en los cultivos, su valor 

económico, se ve reflejado en el aumento de la producción de numerosas especies 

vegetales como tomate, pimiento, ciruela, fresa, frambuesa, manzana, melón, pera, 

girasol, alfalfa, tréboles, etc. (Pinillos y Cuevas, 2008; Abrahamovich, et al., 2007).  

La agricultura orgánica combina abundancia y riqueza de polinizadores silvestres en 

comparación con la agricultura convencional (Kennedy et al., 2013), debido a la ausencia 

de insecticidas sintéticos y/o a mayores recursos florales no agrícolas. Como ejemplo de 

ello se puede mencionar el trabajo de Holzschuh et al., (2008) quienes determinaron que, 

en Alemania, la riqueza de especies de polinizadores aumentó en un 50%, y la de los 

abejorros aumentó un 150%, respectivamente, con una expansión del 15% en la 

superficie con manejo orgánico, en un establecimiento agropecuario alemán (Holzschuh 

et al., 2008). La siembra de cultivos con flores, en lugar de cultivos que no ofrecen 

recursos florales para los polinizadores, puede mejorar la presencia de polinizadores 

silvestres en paisajes heterogéneos (Holzschuh et al., 2013). Esto contribuye al 

mantenimiento y atracción de la diversidad de polinizadores naturales; además mejora la 

capacidad de recuperación de los servicios de polinización (Gutiérrez- Chacón et al., 

2018; Nicholls y Altieri, 2013; Mandelik et al., 2012; Frimpong et al., 2011; Blüthgen& 

Klein, 2011; Winfree et al., 2008). Según resultados encontrados por Castro et al., 2013, 

la alta cantidad de flores que ofrecen las plantas aromáticas y la atracción que muchas 

especies de abejas y abejorros sienten hacia estas plantas, explican la superioridad del 
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número de especies de polinizadores presentes en estos sistemas (24 especies de 

polinizadores) sobre los sistemas que sólo cultivan hortalizas (10 especies). 

Los agroecosistemas convencionales tienen un manejo diferente a la agricultura 

ecológica la cual favorece el mantenimiento de las relaciones entre especies de diversos 

taxones con el objetivo de promover la sostenibilidad ecológica. Estas relaciones son de 

vital importancia dado que influencian la capacidad de coexistencia de las especies y dan 

estructura y estabilidad a las comunidades biológicas. Aplicado a las interacciones planta-

polinizador, el complemento funcional sugiere que una mayor diversidad de polinizadores 

contribuye a un mayor éxito de polinización de las plantas y, a su vez, que una mayor 

diversidad de flores puede satisfacer mejor los requisitos de los polinizadores. (Blüthgen y 

Klein, 2011). A nivel de especie, los resultados de los autores citados sugieren que las 

plantas son más especialistas y menos resilientes que los polinizadores, lo que indica que 

las plantas son más dependientes de polinizadores específicos, particularmente las 

especies nativas. Como resultado, habría un menor grado de resiliencia en las plantas, 

en caso de pérdida de alguna especie de polinizador en el agroecosistema. En contraste, 

los polinizadores del orden himenóptera no mostraron altos grados de especialización, lo 

que indica una mayor flexibilidad de los mismos a cambios en la oferta de flores gracias a 

su capacidad de vuelo que les permite encontrar recursos según su disponibilidad 

(Blüthgen y Klein, 2011). 

 

Los actuales sistemas agrícolas intensivos mundiales se enfrentan a una potencial crisis 

debido a la tendencia actual de disminución de poblaciones de polinizadores naturales 

Como consecuencia de su falta de diversidad, (Martin, 2015) y de las formas de manejo. 

Al respecto, la profundidad y el método de labranza probablemente tengan diferentes 

impactos sobre los polinizadores y la polinización, debido a que muchas especies de 

abejorros colocan sus celdas de cría a 30 cm debajo de la superficie del suelo (Roulston 

& Goodell, 2011). Algunos estudios demuestran que la labranza cero puede mejorar las 

poblaciones de las abejas y abejorros sociales al respetar sus nidos debido a que 

muchas especies colocan sus celdas de cría a 30 cm debajo de la superficie (Roulston & 

Goodell, 2011).  

El riego en zonas áridas puede promover la abundancia de insectos silvestres, por la 

mayor productividad de las plantas con flores, o por favorecer que el suelo sea más fácil 

de excavar para que los polinizadores puedan instalar sus nidos. Sin embargo, el riego 

por inundación puede ser perjudicial, en comparación con el riego por goteo, debido a la 

mayor probabilidad de inundar nidos de abejorros (Julier & Roulston, 2009). 
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En nuestro país, los estudios relacionados con la polinización son escasos. A pesar de 

esto, estudios científicos sobre la polinización realizados en Argentina arrojan resultados 

llamativos, demostrando el beneficio mutuo entre la diversidad de polinizadores y el 

rendimiento de las cosechas en pequeñas y grandes explotaciones (Garibaldi et al., 

2016). 

Insecticidas y fungicidas: Peligros para polinizadores 

Los pesticidas agrícolas son citados en muchos trabajos como los responsables de la 

muerte de abejas y abejorros, y los neonicotinoides, son el grupo más mencionado entre 

los insecticidas (Forster 2009; Blacquiere et al., 2012, Rocha, 2012). Laycock & Cresswell 

(2013) determinaron que el Imidacloprid redujo la fecundidad de la reina de abejorros 

(Bombus sp.). 

Se sabe que el fungicida clorotalonil afecta al “abejorro oriental” (Bombus impatiens) 

reduciendo el tamaño de su cuerpo (Hladik et al., 2016). La reducción del uso de 

insecticidas sintéticos que son tóxicos para los insectos polinizadores resulta en un 

importante beneficio (Tuell & Isaacs, 2010).  

En un reciente estudio en Uruguay, en cultivos de tomate manejados de forma orgánica y 

convencional (con agroquímicos) en invernaderos abiertos, los rendimientos del cultivo de 

tomate fueron comparables, lo que pone de manifiesto que hay un amplio margen para 

reducir los insecticidas sintéticos sin pérdida de productividad en la producción de 

hortalizas (Scarlato et al., 2022). Sin embargo, el uso de tarjetas azules, para controlar 

plagas, pone en peligro a los abejorros que se sienten atraídos por ellas. (Para 

Monitorear- Programa de manejo integrado de plagas, 2021) por lo que es importante 

tener en cuenta todos los factores de producción tanto en agricultura convencional como 

integrada y orgánica.  

 

Controversias por la introducción de abejorros 

El acondicionamiento artificial de colonias a partir de reinas fecundadas, provenientes de 

hibernación controlada o capturada en la naturaleza, o de remanentes de celdas de cría, 

permitió que algunas especies, en su mayoría europeas (B. terrestris, B. ruderatus) y dos 

especies de Norteamérica, (B. impatiens y B. occidentalis ) fueran introducidas como 

polinizadores en algunos países y en la actualidad son utilizadas comercialmente 

(Goulson, 2003) 

Goulson (2003a) evalúa el impacto producido por la introducción de estos abejorros B. 

terrestris y B. impatiens en nuevos ambientes y plantea cinco posibles efectos negativos: 

(1) competencia con visitantes florales nativos por el recurso floral; (2) competencia con 

organismos nativos por sitios de nidificación; (3) transmisión de patógenos a organismos 

nativos; (4) cambios en la producción de semillas de plantas nativas; y (5) polinización de 
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malezas no nativas. Según el autor, el tercer impacto podría ser considerado el más 

serio, ya que podría ser la causa de la disminución de los abejorros nativos (Morales 

2007; Montalva et al. 2008; Potts et al., 2010).Al respecto, en varios de los países que han 

introducido abejorros exóticos se han reportado efectos no deseables por el 

desplazamiento de los abejorros nativos, por considerar que son polinizadores menos 

eficientes que sus congéneres nativos en algunas plantas nativas. En general, los 

abejorros exóticos prefieren especies de plantas no nativas lo que contribuye 

sustancialmente a la polinización de importantes malezas, si bien su efecto sobre la 

capacidad de invasión de las mismas no ha sido evaluado (Tanaka et al., 2007; Goulson, 

2010; Winfree et al. 2011). 

El abejorro Bombus terrestris (Apidae), ha sido introducido por razones comerciales en 

distintas partes del mundo como agente polinizador (Dafni et al. 2010), donde 

generalmente se ha convertido en una especie invasora con importantes efectos sobre la 

persistencia de especies nativas y conservación de la biodiversidad (Morales et al. 2013; 

Schmid-Hempel et al. 2014). Desde 1997, Chile ha importado más de 1.2 millones de 

colonias de abejorros de Bélgica, Eslovaquia e Israel. Allí esta especie está generando un 

problema ambiental y probablemente económico creciente, existiendo peticiones para 

cesar su importación y búsqueda de formas de control de sus poblaciones. Sin embargo, 

en el vecino país aún está permitida la importación de este abejorro. Por el contrario, en 

Argentina, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) ha 

rechazado reiteradamente solicitudes para importar estos abejorros para uso comercial 

(Velozo, 2013; Velthui y Van Doorn, 2006). Ambas especies han invadido Argentina con 

efectos negativos generalizados (Arbetman et al. 2013; Morales, Arbetman et al. 2013; 

Sáez, et al. 2014; Schmid- Hempel et al., 2014) 

 

Respecto a la competencia por el nicho en áreas de nidificación, (efecto no deseado 2) 

Inoue et al. (2008) plantean que B. terrestris es uno de los principales responsables de 

las extinciones locales de B. hypocritasapporoensis en Japón, debido a la usurpación de 

nidos; aunque de preferencia utiliza madrigueras de roedores desocupadas (Inoue et al. 

2008). 

Existe evidencia de fuertes declives poblacionales de abejorros a lo largo de su 

distribución histórica, tanto en Chile como Argentina (Montalva 2012b, Morales et al. 

2013, Schmid-Hempel et al. 2014, Polidori y Nieves 2015). Se plantea la posibilidad de un 

desplazamiento de B. dahlbomii (nativo) por parte de otro abejorro introducido, B. 

ruderatus. La especie Bombus terrestris invadió Argentina desde Chile. (Morales, 2007), 

siendo registrada su presencia por Torreta et al. (2006). A escala regional, estudios en la 

Patagonia revelan que, a sólo cinco años de la llegada de B. terrestris, éste se ha 
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convertido en el abejorro más abundante y extendido, y su propagación coincide con la 

retracción geográfica de la única especie nativa, B. dahlbomii.  

En algunos casos, se ha encontrado que las abejas melíferas (Herbertsson et al., 2016) 

pueden tener un efecto negativo sobre las densidades de abejorros en paisajes 

homogéneos como los cultivos, lo que indica competencia interespecífica, y que la 

presencia de colonias de abejas reduciría el tamaño de abejorros de cuatro especies 

diferentes en Escocia (Goulson & Sparrow 2009). Los abejorros de lengua corta y larga, y 

por lo tanto la riqueza de especies de abejorros, son afectados negativamente por las 

abejas melíferas, y puede sugerir competencia entre las abejas melíferas y algunas 

especies de abejorros de acuerdo con los hallazgos de Wermuth y Dupont (2010) y 

Herbertsson et al. (2016). Se han verificado infestaciones de ácaros y otros patógenos en 

colmenas de abejorros (Graystock et al., 2013). Existe la posibilidad de que ciertas plagas 

puedan sortear el control sanitario (Montalva et al. 2008) al introducir a B. terrestris a un 

país. El peligro de la propagación de patógenos de B. terrestris criado de forma comercial 

a especies nativas de Bombus (efecto negativo 3) ha sido probado en América del Norte 

(Otterstater y Thompson, 2008).Los abejorros pueden albergar un número importante de 

ácaros que se transmiten verticalmente a través de la reina (Maggi et al., 2011). En la 

región Patagónica argentina se ha detectado la presencia de los protistas parásitos 

Crithidiabombi (Kinetoplastida) y Apicystisbombi (Apicomplexa), en individuos de B. 

terrestris en el noreste de la región Patagónica argentina, provenientes de Chile (Plischuk 

& Lange, 2009). Natalia Arbulo, en datos sin publicar, ha encontrado en diferentes 

poblaciones de B. atratus y B. bellicosus de Uruguay una alta prevalencia del 

microsporidio Nosemacerana. (Salvarrey et al. 2013). En Argentina se reporta por primera 

vez la presencia del parásito Apicystisbombi en muestras de B. ruderatus y de B. 

dahlbomii recolectadas posteriormente a la invasión de B. terrestris. Dado que los 

abejorros invasores pueden desplazar rápidamente a sus congéneres nativos e introducir 

enfermedades, se debería desalentar la introducción de especies de abejorros exóticos 

en regiones donde no son nativos. (Arbetman Marina P., 2017). Sin embargo, en un 

reciente trabajo realizado en Colombia, donde no se han introducido abejorros exóticos, 

se encontraron en abejas (Apis melífera) y en abejorros nativos (B. atratus) los parásitos 

de los cuales se les acusa ser portadores a los Bombus exóticos. En estos estudios la 

prevalencia de Apicystisbombi, Crithidiabombi y Nosemaceranae fue notablemente alta. 

Según otros estudios, los dos primeros podrían haber sido co-introducidos en 

Sudamérica con abejorros exóticos como Bombus terrestris o Bombus ruderatus. 

(Gamboa Viviana et al., 2015). Graystock y col. (2013) en Inglaterra, compraron abejorros 

a diferentes empresas europeas y los examinaron en busca de parásitos de los que 
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supuestamente se encontraban libres, pero el resultado fue la presencia de múltiples 

patógenos, entre ellos A. bombi, N. bombi y C. bombi. 

 

Crianza de abejorros nativos para su uso como polinizadores 

Con el propósito de mitigar el impacto de la melito fauna exótica (utilizada para polinizar 

cultivos de importancia económica) en las poblaciones de abejas y abejorros de 

ecosistemas nativos, muchos países iniciaron la búsqueda de abejorros nativos con 

potencial para ser incluidas en programas de polinización de cultivos (Palma et al. 2008). 

En Colinas, Pakistán, ha sido seleccionada la cría de la especie de abejorro indígena o 

autóctona, B. haemorrhoidalis Smith, para evitar los problemas que conlleva la invasión 

de especies exóticas (Sheikh et al., 2014). En San Andrés Cholula, México, un estudio 

con diferentes especies de abejorros incluyendo B. ephippiatus (nativo), determinó que es 

posible realizar la cría en cautividad de estas especies con fines comerciales (Vergara y 

Buendia, 2012). A nivel nacional también se están realizando trabajos para producir 

abejorros nativos en cautividad con el fin de mejorar la polinización de cultivos bajo 

cubierta. Al respecto, en la provincia de Tucumán, el INTA junto a una empresa privada 

realizaron con éxito la crianza en cautividad de un abejorro nativo (B. atratus) (INTA 

informa, 2019). En la provincia de Mendoza, un productor apícola elevó a consideración 

de las autoridades (Dirección de Recursos Naturales Renovables. SAyOT, 2018 y 2019) 

una propuesta de crianza de abejorros nativos (B. opifex) para utilizarlos en la 

polinización de cultivos de tomate bajo cubierta. El proyecto, en el cual se solicitaba la 

captura de un plantel de cría de 300 ejemplares se tramitó en Expediente N° 04241938-

19 y Exte. 2019-04242199.GDEMZA-DRNR#SAyOT el cual fue evaluado por 

investigadores del Consejo Científico Tecnológico (CCT MENDOZA).El informe del 

Conicet dispuso “en base a la información disponible, se recomienda autorizar la colecta 

de un máximo de 10 reinas del abejorro Bombus opifex para el desarrollo de la cría en 

cautiverio, con una colecta de un máximo de dos reinas por sitio, en cinco sitios 

distanciados por al menos diez km entre sí”. Dada la imposibilidad de trabajar con un 

plantel inicial tan exiguo, se desistió del proyecto (Chambouleyron, M. 2020; 

comunicación personal). 

 

Cultivos bajo cubierta 

Los cultivos en invernadero proporcionan beneficios sustanciales a los agricultores y 

crean oportunidades de empleo para la población rural, porque estos requieren más 

mano de obra en comparación con otros cultivos, y requieren un gran cuidado para 

obtener el máximo rendimiento (Abrol et al., 2017; Adgaba et al., 2016). 
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En los sistemas de cultivo bajo cubierta se realiza una alta inversión en infraestructura, 

insumos y mano de obra por unidad de área, ya que los incrementos que se logran en la 

productividad de los cultivos, el mejoramiento en la calidad de las cosechas, el uso 

eficiente de los recursos y la posibilidad de obtener producción durante todo el año 

generan una alta rentabilidad (Guerra-Sanz, 2008).  

Abejorros como B. impatiens pueden ser utilizados en cultivos bajo invernadero de 

hortícolas tales como tomate, pimiento, berenjena, calabaza, melón y fresa en un rango 

de temperatura de entre 15 a 32 °C. Los abejorros adultos (hembras) salen de la colmena 

a recolectar polen y néctar (dependiendo del tipo de flor) con el propósito de alimentar a 

las crías o estadios inmaduros (Koppert Biological Systems, 2010). En Europa, diferentes 

especies de abejorros incluyendo B. terrestris, B. impatiens, B. ignitus y B.ephippiatus se 

crían todo el año para satisfacer las necesidades de polinización (Vergara y Buendia, 

2012).  

 

Cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) en invernadero 

Dentro de los principales productores de tomate a nivel internacional están; China, India, 

Estados Unidos, Vietnam, Turquía, Irán, Rusia, Egipto, México y España. Mientras que 

los que destacan en las importaciones en el mundo son: Estados Unidos, Alemania y la 

India. Los principales exportadores son: China, México y países bajos (CEDRSSA, 2020). 

La producción promedio anual de tomate argentino de los últimos años se ubica en torno 

a 1.100.000 toneladas en 17.000 hectáreas productivas. El mercado se divide en 

mercado fresco e industria. Aproximadamente entre 60 y 70 % se destina a consumo en 

fresco y entre 30% al 40% restante, a la industria. En cuanto a las hectáreas cultivadas 

en territorio provincial, el 92 % de la superficie está implantada con tomate para industria 

y ocupa el tercer lugar de la superficie hortícola estival de la provincia, con el 20%. El 

tomate es la especie más cultivada después de la papa (27%) y el zapallo (24%). De las 

parcelas de tomate, el 78% se realizan a campo (3.054 hectáreas), mientras que el 22% 

restante se realiza de forma protegida (291 hectáreas), es decir que en cuanto a 

hectáreas concentran muy poca superficie (Gobierno de Mendoza, 2022). A pesar de ello, 

la producción protegida es una tendencia actual ya que asegura que el cultivo llegue a 

cosecha y mejora la calidad de los frutos obtenidos aumentando así su valor por lo que 

se espera que dichas superficies aumenten a lo largo del tiempo.  

 

Manejo de la polinización de cultivos de tomate (Solanum lycopersicum) por 

Bombus sp. 

Los abejorros presentan características morfológicas y comportamentales que los 

convierten en excelentes polinizadores, motivo por el cual en la actualidad han adquirido 

https://es.wikipedia.org/wiki/Solanum_lycopersicum
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protagonismo en la actividad agrícola. En este sentido, en Uruguay, se ha comprobado 

que pueden contribuir sustancialmente en la producción de cultivos comerciales tales 

como el tomate (Solanum lycopersicum) (Salvarrey et al., 2017; 2020). No obstante, el 

valor de estos abejorros nativos no se restringe a cultivos agrícolas sino que tienen un rol 

muy relevante en la conservación de la diversidad vegetal en general, ya que polinizan un 

gran número de especies vegetales silvestres (Arbulo et al., 2011; Rossi et al., 2015; 

Santos et al., 2017; Salvarrey, 2020).  

Una polinización adecuada es esencial para asegurar una formación correcta de los 

frutos de tomate y una producción óptima. (González, 2007). En lo referente a la 

utilización de insectos para la polinización. Como consecuencia de la anteriormente 

mencionada falta de atracción de las flores de tomate para los polinizadores se han 

puesto en práctica las diferentes prácticas culturales citadas anteriormente. Al respecto 

es importante destacar que el método más expandido, la aplicación exógena de 

hormonas, conocida en la práctica como “hormoneo” ha demostrado ser eficaz pero 

requiere de mano de obra especializada en la aplicación, la cual no suele estar disponible 

una vez comenzada la cosecha. Además, la fruta que se obtiene a partir de esta técnica 

es de escasa calidad, pobre gusto y carente de semilla y de masa gelatinosa.  

El insecto más utilizado para la polinización ha sido durante cientos de años, la “abeja de 

miel” Apis mellifera. Pero Apis sp, no trabaja eficientemente sobre las flores de tomate y/o 

en ambientes confinados como lo son los invernaderos o bajo malla antigranizo. Es por 

esa razón que la polinización entomófila ha quedado vacante durante decenios. Los 

abejorros (Bombus spp.), son excelentes polinizadores de las flores de tomate y, 

producen resultados mucho mejores que las abejas, que la vibración manual o la 

autopolinización (Palma et al. 2008; Choi et al., 2009; Torres-Ruiz y Jones 2012). Los 

abejorros del género Bombus son considerados como polinizadores altamente eficientes 

en las especies de solanáceas, debido a su comportamiento de vibración que es 

necesario en estas especies hortícolas para la apertura de las anteras y la liberación del 

polen (Aldana, 2007). Como consecuencia de lo anterior, en Europa, el tomate es el 

primer cultivo hortícola en el que la polinización realizada con abejorros (Bombus sp.) ha 

desplazado por completo a la polinización manual, creando al mismo tiempo una 

actividad comercial de muchos millones de euros (Rundlöf y Smith, 2011).. Existen 

diversas citas de estudios realizados en invernaderos, evaluando la acción como 

polinizadores de tomate los géneros Bombus y otros (Palma et al. 2008, Vergara y 

Fonseca- Buendía 2012). En tan sólo cinco años, estos porcentajes han cambiado siendo 

el 99% de los agricultores los que empleaban abejorros polinizadores en sus 

invernaderos (González, 2007). El empleo de Bombus terrestris, aporta una alternativa 

muy buena que asegura una producción de excelentes tomates bajo plástico. González 
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(2007) menciona que en estudios en tomate bajo condiciones de invernadero los 

abejorros fueron la mejor alternativa para hacer más efectiva la polinización y la 

fructificación. La visita de los abejorros a las flores, aumentó el porcentaje de fruta fijada 

entre 13 y 47%, en comparación con la obtenida en flores no visitadas por los insectos. 

También mejoró significativamente el peso, el tamaño y el número de semillas en 

comparación con los frutos obtenidos de las flores sin acceso a polinizadores (Velthuis, et 

al. 2006). En México, durante los primeros años el empleo de abejorros en el cultivo de 

tomate bajo plástico era de sólo un 5 - 10 %, empleándose fitohormonas en el 80 - 90 % 

de los casos. En nuestro país, en la provincia de corrientes, el uso de B. atrattusen 

cultivos de invernadero, ha sido una gran estrategia a nivel comercial y ha sustituido 

técnicas como el uso de vibradores eléctricos o la aplicación de fitohormonas para 

estimular el crecimiento de los frutos. (Velozo, Lucía E., 2013). 

Hay pocos estudios sobre resultados a campo abierto (Macias-Macias et al. 2009, Silva-

Neto et al. 2013, Silva-Neto et al. 2016). En la implementación de estrategias de 

polinización de cultivos es importante considerar que la viabilidad de las colonias de 

abejorros (crecimiento, desarrollo y actividad polinizadora), depende tanto de la oferta de 

recursos florales como de la cantidad, tipo de polen, y del néctar (Paoli et al., 2014; 

Stabler et al., 2015). Se estima que los Bombus pueden visitar hasta 450 flores por hora. 

Una colmena consta normalmente de 50 a 60 obreras y puede polinizar de 1000 a 3000 

m2 de cultivo (2.000 m² en tomates redondos y 1.250 m² en tomates tipo Cherry 

aproximadamente) con una esperanza media de vida de 6 a 8 semanas. El número de 

colonias necesarias para una polinización efectiva depende, además, del tipo de 

invernadero o túnel, de la estación del año, de la variedad de tomate, de la densidad de 

plantación y de la presencia de flores silvestres, (Romo-Chacón & Acosta-Muñiz 2009). 

Los factores ambientales que influyen principalmente en la eficiencia polinizadora de los 

abejorros son dos: la temperatura y la luz. Cuando estos factores son demasiado 

elevados o bajos retardan la intensidad de pecoreo en cultivo de tomate en invernadero. 

Se pudo observar, un rendimiento de 12,329 kilogramos por metro cuadrado, con 

abejorros, mientras que el lote con manejo convencional alcanzó un rendimiento de 

10,329 kg/m2 (Roman y Szczêsna, 2008). Aguilar et al (2010) determinaron que aunque 

el tomate presenta alto porcentaje de autopolinización, al ser polinizado por B. atratus en 

condiciones de invernadero, se produjo un aumento en el número de granos de polen que 

entran en contacto con el estigma, lo que lleva al aumento en el número de semillas, 

produciéndose frutos de mayor tamaño y de mayor valor comercial. Las comparaciones 

de las medias de los tratamientos indicaron que los frutos producidos en condiciones de 

polinización abierta fueron de mayor tamaño (6.90 cm) que los frutos de la polinización 

eólica (6,02 cm) y la autopolinización (5.19 cm), (Bashir M.A. et al. 2017). Además del 
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peso y tamaño como factores de importancia para el valor de un cultivo de tomate, se 

demostró que la cantidad de semillas afecta las características sensoriales de los 

tomates, resultando los tomates polinizados por insectos preferidos sobre los polinizados 

con otros medios. (Hogendoorn et al, 2010). En el caso de que el polen se transfiera 

inadecuadamente al estigma ("déficit de polinización"), la producción de semillas se ve 

afectada, lo que resulta en rendimientos de cultivo subóptimos. (Vaissière et al. 2011). 

Para la producción de tomate es importante controlar la intensidad de las visitas de 

abejorros porque un alto nivel de visitas dañan los órganos reproductores de las flores, 

causando aborto (Morse 2009).  

 

Ventajas del uso de polinización entomófila en tomates de invernadero 

Los polinizadores, deben adaptarse a las condiciones atípicas del invernadero, que 

afectan a su actividad: la profunda alteración del clima, los tratamientos químicos para el 

control de plagas y enfermedades, así como las coberturas plásticas con aditivos que 

reducen la luz, dificultando su visión (Klein et al., 2007; Rundlöf y Smith, 2011). 

En cultivos de tomate bajo invernadero, túneles o malla, las corrientes de aire son de 

menor intensidad y la presencia natural de insectos polinizadores es reducida, en parte 

porque la flor del tomate no produce néctar, por lo que no se genera un adecuado 

movimiento de la flor y la polinización no es efectiva. Para resolver este problema, han 

sido desarrolladas diferentes tecnologías que incrementan la polinización del tomate. 

Entre ellas se encuentran vibradores eléctricos para la planta, sopladores de aire, 

aspersión de agua pulverizada sobre las flores, vibraciones de los tutores de alambre, 

aplicaciones de agroquímicos y más recientemente, el uso de colmenas del abejorro 

Bombus terrestris (Torres, 2017). En otros países se ha comprobado que esta práctica 

incrementa en un 34 % la producción, además de eliminar la malformación de la fruta 

(Escobar y Lee, 2009). Otra ventaja fundamental de la polinización entomófila es el uso 

eficiente y la optimización de la mano de obra para el manejo del cultivo, ya que se 

elimina la tarea de “hormoneo” de las flores. 

La producción bajo invernadero demanda amplios conocimientos en sus diferentes 

actividades, como por ejemplo, el manejo de las plagas y enfermedades. Sañudo (2013), 

indica que en los últimos años la producción de tomate en invernadero en México ha 

disminuido debido a diversos factores, entre ellos, la incidencia creciente de plagas y 

enfermedades, como consecuencia del uso indiscriminado de insecticidas ya que genera 

resistencia en los insectos y patógenos en las plantas, esto causa que cada vez sea más 

difícil de controlar una determinada población de insectos; por lo que, los productores 

deben implementar técnicas de manejo de dichas plagas que son agresivas con el medio 

ambiente. El uso de colmenas de abejorros en la polinización obliga a modificar el 
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esquema sanitario que se aplica sobre el cultivo de tomate, los agricultores ven de 

inmediato los beneficios que conlleva en términos de calidad y de cantidad el uso de 

Bombus, y por lo tanto, son más cuidadosos en la aplicación de pesticidas. Como 

consecuencia actualmente se está desarrollando una nueva línea de productos 

fitosanitarios, de bajo impacto, que emplea el control biológico de plagas, que permite un 

producto final más sano y mejor para todos los actores de la cadena. De este modo, se 

pone en marcha un círculo virtuoso disminuyendo el riesgo que opera sobre los 

trabajadores, sobre los agricultores y finalmente, sobre los consumidores. (Velozo, Lucía 

E., 2013). Al respecto, Velozo (2013) determinó que el control etológico y biológico son 

grandes aliados de la técnica de polinización entomófila, ya que proporciona un ambiente 

adecuado para la implementación de colonias de Bombus atratus en cultivos comerciales 

de tomate por lo que es conveniente continuar investigando en este campo para lograr un 

uso masivo de la polinización con Bombus nativos que conllevan el cambio de paradigma 

productivo hacia la producción integrada u orgánica favoreciendo al agroecosistema en 

varios factores.  

 

Consideraciones finales 

1. Los adultos del género Bombus se adaptan al cultivo de tomates en invernadero, 

en comparación a Apis, cuyos adultos no trabajan en ambientes confinados.  

2. Los abejorros del género Bombus aumentan la producción del cultivo de tomate en 

invernadero, por sus características morfológicas que le ayudan a visitar más flores 

y ser más eficientes en la distribución del polen.  

3. La visita de los abejorros a las flores aumenta la calidad de los frutos (peso, 

tamaño y número de semillas por fruto) 

4. El uso de Bombus como polinizador, disminuye el uso de agroquímicos  de tomate 

en invernadero, resultando en frutos con una menor probabilidad de residuos y 

además se realiza un cultivo más amigable con el medio ambiente. 

5. La prohibición de importación y comercialización de abejorros exóticos, no ha 

impedido el ingreso de Bombus terrestris desde países limítrofes como Chile. 

6. La cría masiva de abejorros autóctonos para utilizarlos en servicios de polinización 

de cultivos hortícolas bajo cubierta (sea polietileno o malla antigranizo), podría ser 

una oportunidad empresarial para quien decida ofrecer colmenas con Bombus sp., 

sin embargo, esta actividad de crianza en cautividad, aún no está desarrollada en 

la Provincia de Mendoza.  

7. Los estudios de Institutos de Investigación gubernamentales y/o privados, no han 

podido incorporar aún los abejorros nativos de cada región a la crianza comercial, 
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por lo que es imperioso continuar estos estudios, para evitar la utilización de los 

abejorros exóticos. 
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