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RESUMEN

Se estudié la capacidad de regreso de Bombus atratus a su colonia midiendo la canti-
dad de individuos que volvieron a ésta después de ser liberadas a diferentes distancias
y en cuatro direcciones (norte, sur, este, oeste). Para ello se trasladé una colonia de
B. atratus, proveniente de Tenjo Cundinamarca, al Departamento de Biologia, Univer-
sidad Nacional de Colombia Sede Bogotd, se marcaron y liberaron un total de 100
forrajeras de las cuales regresaron 40. Hubo una relacién lineal negativa clara entre la
proporcién de regresos al nido y las distancias del sitio de liberacién, con reduccién
del nimero de abejorros capaces de regresar a medida que aumentaba la distancia al
nido. El rango maximo observado al cual las abejas pudieron regresan al nido esta
entre 1.300m y 1.500m y un andlisis de regresién lineal predice un rango de vuelo de
1,6 km.

Palabras clave: rango de vuelo, orientacién, Bombus atratus.
ABSTRACT

The return capacity of Bombus atratus to its colony was studied by measuring the
quantity of individuals that returned to it, after being released at different distances
and in four directions (north, south, east, west). We located a colony of B. atratus
coming from Tenjo, Cundinamarca, at the Department of Biology, Universidad
Nacional de Colombia, Bogotd. We marked and released a total of 100 workers of
which 40 returned. There was a clear negative relationship between the proportion of
bees returning to its nest and the distance from the released site, decreasing the
number of bumblebees able to return as it increased the distance to the nest. The
observed maximum range to which the bees found their nest was between 1,300 m
and 1,500 m and a lineal regression analysis predicts a flight range of 1.6 km.
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INTRODUCCION

Los animales han desarrollado mecanismos de orientacién que aseguran su regreso a
casa después de desplazarse en busca de alimento. En Bombus trasversalis por ejemplo
se ha demostrado el uso de rastros en el terreno (Cameron y Witfield, 1996); asi
como en B. impatients, el uso de pistas préximas y lejanas para el reconocimiento de la
entrada (Plowright et al., 1995) o de algtn sistema de aprendizaje por asociacién en
sus preferencias florales respecto al tamafio de éstas (Blarer et al., 2002). Asi como
orientacién geomagnética o planos de luz polarizada en aves y abejas, entre otras
(Michener, 1974). Estos mecanismos sin embargo funcionan en un espacio determi-
nado o a una distancia lejos del nido. Esta distancia méxima a la cual los insectos
pueden regresar a su casa se le conoce como rango de vuelo o comportamiento de
homing y varia de acuerdo a la especie (Goulson y Scout, 2001). En Melipona sp. por
ejemplo la méaxima distancia registrada es de 2,1 km (Roubik y Aluja, 1983), para
Bombus terrestris; Goulson y Stout (2001) reportaron un rango de vuelo hasta de 9,8
km. En Apis mellifera se conoce una distancia nido-individuo de 13,5 km (Michener,
1974), sin embargo la distancia mayor registrada desde la cual un himenéptero puede
regresar a su colonia es de 23 km, para una abeja euglosina (Euplusia surinamensis; Janzen,
1971). Para B. atratus, asi como para otras especies suramericanas, las investigacio-
nes sobre su rango de vuelo son casi inexistentes. Sin embargo, hay trabajos que
abordan otros aspectos de su biologfa como el tiempo de forrajeo, el cual varia un
promedio de 30 minutos como en Apis, pero se conoce que algunas obreras pueden
quedarse por fuera todo el dia e incluso la noche (Michener, 1974). Tanto en Bombus
spp. como en Apis spp., tiende a haber una constancia en la actividad que realizan en
los viajes (Free, 1955), asi por ejemplo si salen a colectar néctar hardn varios viajes
en busca de lo mismo solamente. Se sabe que frecuentan la misma vecindad durante
varias visitas, pero al parecer tienen algiin mecanismo que les permite reconocer las
flores visitadas con el fin de no gastar energia en una flor ya usada, como lo son el
reconocimiento de pistas en el terreno y los arreglos florales (Redmon y Plowright,
1996). En este estudio se hicieron pruebas para determinar el rango de vuelo de esta
especie de Bombus, las cuales constituyen el primer registro y se convierte en un punto
de partida para estudios de comportamiento e historia natural, aspectos poco cono-
cidos en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Se trasladé una colonia de abejorros (Bombus atratus) de Tenjo, Cundinamarca, al la-
boratorio de Etologia, Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colom-
bia, que estaba compuesta por aproximadamente 150 individuos con seis reinas y no
se observaban machos. Una vez en el laboratorio se acondicioné una caja de icopor
y se depositaron dentro de ella. La caja estaba regulada térmicamente por medio de
un termostato a una temperatura constante de 28 °C y comunicada con el exterior a
través de un tubo pléstico de 4 cm de didmetro que atravesaba una ventana para que
los animales salieran constantemente. Antes de la salida se disefié una recamara para
facilitar la captura y marcaje de los animales que entraban y salian. Se permitié mds



de una semana para que la colonia se familiarizara con su nuevo entorno antes de
comenzar con el registro de datos. Para la toma de datos se hizo una modificacién de
la metodologia empleada por Goulson y Stout (2001). El muestreo duré aproxima-
damente 20 dias, y se realizé en dias mds o menos soleados o secos para facilitar el
desplazamiento de los animales. Se capturaban 20 abejorros forrajeros que entraban
a la colonia con polen, a los cuales se les pegaba en la superficie dorsal del térax una
l[dmina plastica, circular y numerada de 2 mm de didmetro y un peso de 0,0012 g.
Estos 20 abejorros se distribuyeron equitativamente en cuatro contenedores o cajas
negras, fueron llevados en diferentes direcciones (norte, sur, este, oeste) y a una dis-
tancia determinada para luego ser liberados, comenzando a 250 m de la colonia. Este
procedimiento se repitié aumentando paulatinamente la distancia cada 250 m 6 500
my terminando en aquella en la cual no se registraron retornos a la colonia. Teniendo
asf, 20 abejorros en total por cada punto o distancia de liberacién, repartidos de a
cinco individuos en cada punto cardinal. Se emplearon cajas negras con el fin de eva-
luar la capacidad de retorno de los abejorros, al limitar algunos de los mecanismos
de orientacién. Los abejorros se alimentaron antes de ser liberadas con una solucién
azucarada, por medio de un dispensador instalado en las cajas de transporte para
que tuvieran suficiente energia y se liberaron en jardines con flores, para que pudieran
forrajear. Luego de la liberacién se hicieron observaciones diurnas del nido para
registrar las abejas marcadas que lograron regresar al nido.

RESULTADOS

Se liberaron un total de 100 forrajeras de las cuales regresaron a la colonia 40 de ellas
(Tabla 1). La distancia a la cual las abejas de este ensayo no tuvieron la capacidad de
ubicar su nido fue 1.500 m. Aunque se quiso evaluar una distancia entre 1.300 m y
1.500 m, no se hizo un ensayo intermedio entre estas distancias, porque el nido no
pudo reactivarse luego de la fase normal de declive y no hubo suficientes individuos
para hacer otra liberacién. Sin embargo, basados en el ndmero absoluto de retornos
por cada distancia de liberacién, se establecié por medio de una regresién lineal (y =
18,843 - 0,0116x) (r2 = 0,96, valor critico de F = 0,01) la distancia maxima a la cual ya
no se esperarian retornos, que seria el rango de vuelo tedrico, esto es a 1,6 km aproxi-
madamente. Para esta regresién no se considerd la distancia a la cual no llegd ninguna
abeja (1.500 m) ya que produciria sesgos en la linea de tendencia (Roubik y Aluja,
1983), porque al incluir mas puntos fuera del rango de vuelo encontrado se distorsiona
la proporcién o la relacién de la distancia con el nimero de retornos (Fig. 1).

Distancia (m) Norte Sur Este Oeste Total/20
250 5 5 3 2 15
500 3 3 4 4 14
1.000 2 2 2 2 8
1.300 0 2 1 0 3
1.500 0 0 0 0 0

Tabla 1. Total de retornos de obreras de B. atratus segtin la orientacién de liberacién y la distancia.



y=-0,0116x + 18,84

2 15 ¢ .
£ R2=0,9685
2
o 10 -
K <*
o
5 ° 7
£ *
z

0 T T T 1

0 500 1.000 1.500 2.000
5 -

Distancias (m) de liberacién

Figura 1. Numero de retornos de B. atratus seguin la distancia de liberacién. Cada punto se basa en
20 abejorros.

Con el fin de establecer si habia una relacién entre el nimero de abejas que lograban
retornar y la direccién a las cuales se liberaban, se realiz6 una prueba estadistica no
paramétrica de Friedman (Zar, 1999) que permitié demostrar que no hay diferencias
significativas, en otras palabras la capacidad de retorno no estd influenciada por la
direccién de liberacién, (xr* = 0,082, p = 0,99).

DISCUSION

El rango de vuelo encontrado estd dentro de lo descrito para muchas especies en
Europa y es alrededor de los 500 m (Goulson y Stout, 2001). Sin embargo, los mis-
mos autores revisan otras especies donde su rango de accién puede ser tan amplio
como el encontrado por ellos para Bombus terrestris de 9,8 km. Esto demuestra la gran
habilidad de los abejorros para recorrer distancias. Por otro lado, si bien el dato de
rango de vuelo ofrecido en este experimento no debe ser confundido con el home range
o rango de accién, éste es un buen indicativo que podria aproximar su verdadero ran-
go de accién por dos razones. Primero, se sabe que la probabilidad de regreso de una
abeja mds alld de su rango de accién es muy limitado, 0,17 cuando esta distancia es
1,2 veces el rango de accién (Roubik y Aluja, 1983). Segundo, teniendo en cuenta que
los mecanismos enunciados en general tienen la condicién de generar marcas o ras-
tros por los lugares que familiarmente recorren los animales, nos hace pensar que po-
ner a las abejas transportandolas en cajas negras fuera de su rango de accién es lo
que hace que pierdan la facultad de orientacién para volver a la colonia, es decir las
distancias a las cuales las abejas lograron llegar pueden haber sido distancias que ya
habian recorrido antes, con las cuales estaban familiarizadas o bien que estaban muy
cerca de estas. También se ha registrado que algunos insectos hacen bisquedas siste-
madticas de sus rastros para luego ubicar su nido, sin embargo ninguno de estos meca-
nismos se han investigado en Bombus. El hecho de transportarlos en cajas negras impi-
diendo la seleccién de marcas visuales a la largo del camino hace pensar que debe
haber algin tipo de mecanismo quizas olfativo o los anteriormente mencionados que
permita trazar su ruta de regreso a determinada distancia mds alld de su rango de
accién. Aunque se traté de observar la direccién que tomaron una vez son liberados,
no fue posible porque cuando se les abrfa la caja de transporte, salian realizando tra-



yectorias circulares al mismo tiempo que ascendian sobre ella y luego parecian alejar-
se en espiral para tomar una direccién. Este comportamiento también lo registraron
Goulson y Stout (2001), para Bombus terrestris, y parece ser necesario para ubicarse en
el nuevo sitio desconocido y activar sus procesos de reconocimiento y orientacion,
que desafortunadamente no estan del todo claros. Se pudo establecer, sin embargo,
que cada una de las cinco abejas liberadas en cada orientacién tomaban rutas dis-
tintas, aunque en otras ocasiones varias o todas tomaban una determinada direccién.
Se encontré que el tiempo minimo de regreso desde 250 m, corresponde a 1,5 minu-
tos, lo que sugiere una velocidad aproximada de 10 km/h, la cual consideramos una
buena aproximacién ya que con este tiempo, se supone que su camino de regreso fue
practicamente directo y continuo, en vista que al haber sido alimentadas previamente
no tendrian que detenerse para reabastecerse de néctar o polen. Hay que tener en
cuenta que el estimativo del ndimero de retornos estd determinado por varios factores
no relacionados con la capacidad de llegar al nido. Es decir muchos de los animales
liberados pudieron simplemente ser objeto de presa por parte de algin depredador,
también pudieron haber bajas por cambios intempestivos de la condiciones clima-
ticas, que puede ser un factor que reduzca la frecuencia de regresos al nido. Asi mis-
mo, cabe la posibilidad de que la marca circular se hubiera desprendido. Esto sugiere
que no solo se debe suponer que las que no retornaron al nido, no tuvieron la
habilidad de orientarse. En lo que respecta a la direccién con la que fueron liberados
los grupos de abejorros, no fue encontrada una relacién entre el ndmero de retor-
nos y la direccién (x* = 0,082, p = 0,99), aunque lo hubiéramos esperado como en
Melipona fasciata donde se han reportado relaciones entre el nimero de retornos y la
orientacién con la que se liberan, especialmente a distancias intermedias (Roubik
y Aluja, 1983). Esto puede mostrar que las abejas usan varias formas de orientacidn
y no hay ventajas aparentes por una ruta o por la otra.

CONCLUSIONES

Este estudio logré determinar que la distancia maxima desde la cual pueden regresar
los abejorros a su nido es de 1,6 km, con la cual se pudo inferir su posible rango de
accién, para las condiciones en que se realizaron las pruebas. Este es un punto de
partida que permite indagar varios aspectos sobre su ecologia e investigar, entre otras
cosas, los mecanismos que permiten a esta especie encontrar su camino de regreso.
Sugerimos como paso siguiente realizar un ensayo transportandolas en cajas trans-
parentes para establecer si las claves visuales son importantes para esta especie, asf
como aumentar el nimero de colonias y realizarlo en condiciones de vida silvestre,
incorporando a los andlisis un estudio de las fuentes de alimento presentes.
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