ACTIVIDAD DE VUELO DE ABEJAS DOMESTICAS
Y FACTORES CONDICIONANTES

JOSUE A. NUNEZ *

Introduccion

La actividad de vuelo de las abejas de una
colmena sufre cambios apreciables de intensi-
dad en el curso de un dia de trabajo. Durante
las horas del medio dia se presenta muy re-
gularmente un pronunciado minimo de acti-
vidad. Se pens6; que este-hecho respondia a
cambios de factores ambientales y de disponi-
bilidad de alimento en las fuentes naturales.
Sin embargo el hecho de que también sufriera
apreciable disminucion la vivacidad de danzas
de reclutamiento realizadas por abejas condi-
cionadas a una fuente de alimento artificial con
flujo constante hizo sospechar a von FRISCH
(1965) que al menos parte de estas oscilaciones
de actividad tenian origen enddgeno. Experi-
mentos realizados por NELSON et al. (1968)
y KEFUSS et al. (1970) permitieron confir-
mar el origen enddgeno de tales cambios de
actividad de vuelo, pero no se pudo dar una ex-
plicacién funcional de los mismos. Los expe-
rimentos que se presentan a continuacion tuvie-
ron por objeto precisamente analizar este as-
pecto del problema.

Material y métodos

Se emplearon colmenas de Apis mellife-
ra ligustica ubicadas en la localidad de Caste-
lar (INTA), Buenos Aires. En los alrededores
abundan fuentes naturales tales como: Euca-
lyptus sp., Trifolium, Medicago, Carduus acan-
thoides, etc.

* Centro de Biofisica y Bioquimica
(IVIC) - Venezuela.

Para el estudio cuantitativo de la activi-
dad de vuelo se instal6 en forma permanente
frente a la piquera de la colmena utilizada el
dispositivo de captura representado en la
Fig. 1. Con el mismo fue posible tomar mues-
tras de las abejas que regresaban en vuelo a la
colmena durante perfodos perfgctamente de-
finidos de tiempo, por lo general 1 minuto,
a intervalos de tiempo no menores de 30 mi-
nutos en el curso del dra. Las abejas caputura-
das fueron luego inmediatamente llevadas al
laboratorio donde 10 individuos representati-
vos de la muestra capturada fueron pesados,
disecados y, se determiné el contenido de su
buche de miel, del intestino, del recto y se es-
tablecié aproximadamente la cantidad de lin-
fa. Las abejas recolectoras de polen luego de
identificadas fueron liberadas; las abejas reco-
lectoras de néctar y agua fueron identificadas
por el contenido de su buche. Con las medidas
realizadas y partiendo del muestreo cuanti-
tativo efectuado y del resultado de la disec-
cion, se calculd: la cantidad dé azucar transpor-
tada por abeja y el flujo total del aziicar y agua
a la colmena.

La intensidad de la actividad de vuelo se
expresa en actividad horaria de vuelo (hfa)
(nimero de abejas capturadas por minuto
para una cierta hora del dia dividido por el
niimero total de abejas capturadas en los mues-
treos horarios del dia x 100). La actividad ho-
raria de vuelo se expresa asi en % de la activi-
dad total registrada durante el dia. La h. f. a.
se determind para: recolectoras de agua, reco-
lectoras de néctar, recolectoras de polen y abe-
jas sin carga aparente. Los resultados presenta-
dos resumen el total de determinaciones reali-
zadas durante el mes de octubre de 1974.
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Fig. 1.— Dispositivo de captura instalado en la piquera de la colmena.

Simultineamente con estas medidas y ob-
servaciones realizadas en otras colmenas del
apiario, la variacién de la actividad de vuelo
fue registrada cada 30 minutos por el peso de
una pequefia colmena-nicleo con 4 cuadros
mantenida sobre una balanza (Sauter, sensibili-
dad 0,1 g.).

Los datos meteorolégicos presentados
fueron suministrados por el Observatorio Agro-
meteorologico de Castelar, situado a menos
de 200 m del apiario. La hora indicada corres-
ponde a tiempo solar.

Resultados

En las figuras 2 y 3 se representa el pro-
medio de la actividad horaria de vuelo (h.f.a.)
registrada durante el mes de octubre. Los di-
versos grupos de abejas presentan un minimo
de actividad durante las horas del medio dra.
Las abejas recolectoras de néctar muestran 2
méximos: uno por la mafiana entre 8 y 9 horas
y otro por la tarde entre 13 y 16 hs. Las abe-
jas recolectoras de polen muestran sélo 1 ma-
ximo aproximadamente a las 10 horas inmedia-
tamente después del primer mdximo de las
recolectoras de néctar. Las abejas aguateras
muestran aumento de actividad en 3 diversos
momentos: a las 8 h.,a'las 11 h. y alas 15 ho-
ras. Por la tarde entre 14 y 15 horas se obser-

va un médximo de actividad de abejas sin carga.
Coincidentemente toda la actividad de vuelo
en el apiario muestra un maximo por la mafiana
y otro por la tarde con un minimo al medio
dia como se puede apreciar en la oscilacion
del peso de la colmena testigo mantenida so-
bre la balanza (Fig. 4).

Simultineamente se observan 2 miximos
bien definidos de flujo de aziicar en la colmen-
na: uno por la mafiana y otro por la tarde, es-
te ultimo sin embargo algo retrasado respec-
to del méximo de actividad antes mencionado.
Teniendo en cuenta la estrecha correlacion
existente entre carga del buche y flujo de re-
coleccion en las fuentes de alimento (NUNEZ
1966) se comprueba que el flujo de alimento
recolectado es muy elevado temprano por la
mafiana y a ultima hora de la tarde. Un aumen-
to de flujo en las flores promueve la actividad
recolectora de las abejas como lo demostré
PEDERSEN (1953) en la alfalfa, y la actividad
de vuelo deberia entonces estar correlacionada
con el flujo de recoleccion. En efecto, al consi-
derar en conjunto las 99 muestras obtenidas
durante todo el dia desde las 9 h. a las 16 h,
se hallé un coeficiente de correlacion 1 =
0.460 (p > 0,001). Sin embargo si se consi-
deran por separado los datos de la mafiana y
los de la tarde se halla que la correlacién sdlo
existe por la mafiana (n = 49, r = 0,740,
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Fig. 2.— Actividad horaria de vuelo (h.f.a.) (ordenada)
a diversas horas del dia (abcisa) para abejas recolecto-
ras de: néctar y abejas recolectoras de polen,

p > 0,001) mientras que no existe por la tarde
(n=50,r=0,078, p > NS).

Al estudiar los resultados obtenidos por
diseccion de los animales muestreados se com-
prueba que las abejas de la tarde, principalmen-
te las sin carga o con agua que vuelan durante la
hora del maximo, tienen su intestino mds pe-
sado y ello debido fundamentalmente a hallar-
se cargado de polen en vias de digestion como
ocurre normalmente en las abejas nodrizas
de la colmena.

Discusién

Diversos factores ambientales y exigencias
de la colmena determinan la actividad de vuelo
de las abejas de una colonia. Entre los primeros
el ciclo dia-noche es el primero y mas impor-
tante por ser el mas regular y predecible y que
de manera decisiva condiciona la actividad de
vuelo: sin luz las abejas no vuelan. En segundo
término debe mencionarse el ciclo térmico
que directa o indirectamente es resultado del
primero. Su méximo térmico se presenta du-
rante las primeras horas de la tarde y es condi-
cionante de la actividad de vuelo ya que por
debajo de una cierta temperatura las abejas
no vuelan. En tercer y Gltimo término debemos
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Fig. 3.— Actividad horaria de vuelo (h.f.a. (ordenada)
a diversa hora del dia (abcisa) para abejas aguateras
y abejas sin carga.

mencionar el ciclo diario de velocidad del
viento que es inducido por la conveccion tér-
mica y también es limitante de la actividad
de vuelo de las abejas. Estos tres factores ex-
ternos condicionan la actividad de vuelo no so-
lamente por accién directa sobre las abejas si-
no también por via indirecta a través de su in-
fluencia sobre el flujo de néctar en las flores
(NITSCH, 1965).

Sin embargo no existe correlacion entre
el méximo de actividad en horas de la tarde,
a las 15 h., y el flujo de néctar y este hecho
exige un andlisis critico mds detallado. Las
abejas en actividad durante esa hora eran de
preferencia aguateras sin que por ello estuvie-
ran ocupadas en la regulacién de temperatura,
y nodrizas a juzgar por el contenido de polen de
su intestino. A la misma hora y con cierta re-
gularidad que se aprecia al observar la media
meteorologica, ocurre también un méximo dia-
rio de velocidad del viento con mdxima tempe-
ratura ambiente y correlativamente minima
humedad relativa. Una actividad como la de las
recolectoras de néctar seria perjudicada por es-
tas condiciones meteorolégicas en mayor me-
dida que otras como son por ejemplo las de re-
colectar agua o realizar vuelos de limpieza de
la colmena. La velocidad del viento es menor
al ras del suelo donde se situan las fuentes de
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Fig. 4.— Correspondencia entre actividad horaria de
vuelo (h. f. a) y peso de la colmena (ordenadas) para
diversas horas del dia (abcisa).

.

agua. El viento tampoco reduce su producti-
vidad en la medida que ocurre con las flores
que sufren por el aumento de evaporacién pro-
duciendo menor cantidad de néctar, el que
ademds es mds dificil de obtener al ser las flo-
res sacudidas por accién del viento. Esta dife-
rencia se aprecia en su justo valor cuando se
observa lo que ocurre en dias ventosos. Como
se muestra en la figura 5 en registros de peso
de la colmena mantenida sobre balanza, en tales
dias la actividad recolectora de néctar estd
pricticamente suprimida. Sélo se observa un
méximo por la tarde de abejas aguateras o no-
drizas. A veces la salida se produce en forma
tumultuosa y sumamente apresurada.

Consideracién especial merece el hecho
de que de los dos maximos de actividad de vue-
lo comprobados, s6lo uno de ellos sea depen-
diente del flujo de néctar por la mafiana en tan-
to que el de la tarde sea independiente de él
pero determinado fotoperiédicamente como
lo demostr6 KEFUSS er al (1970). Cuil
puede ser el significado funcional de esta dife-
rente correlaciéon de los mdximos de actividad
de vuelo?
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HORAS DEL DIA
(29 de octubra da 1974)

Fig. 5.— Variacion de peso de la colmena sobre balan-
za, velocidad del viento y de rifagas durante el 29 de
octubre de 1974. La brusca disminucion de peso a las
15 hs. coincidié con igual comportamiento de salida
tumultuosa en todas las colmenas del apiario,

a) Durante la mafiana es mds probable que
las abejas hallen gran flujo de néctar de-
bido a una mayor HR ambiente durante
las primeras horas de sol (NUNEZ,
1977). Sin embargo las variaciones loca-
les de la temperatura ambiente dan lugar
a una baja predictibilidad fotoperiodica
de este hecho. Por lo tanto mayor eficien-
cia para la actividad recolectora de néc-
tar podria esperarse si ésta dependiera
de la oportuna recepcion de informacién
sobre la sityacién de la oferta en las fuen-
tes respectivas como en realidad ocurre,
mds que de una programacioén fija foto-
periodica.

b) Durante la tarde tanto la velocidad del
viento como la temperatura alcanzan su
valor miximo con un efecto doblemente
negativo para la actividad recolectora de
néctar. Simultineamente una mayor tem-
peratura- facilita la actividad de vuelo
durante la’ primavera cuando la tempe-
ratura media diaria es menor. Durante
esta época una activaciéon de la recolec-
cién de agua y de los vuelos de evacua-

(Kmfh}
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cién de los metabolitos por las nodri-
zas de la colmena asegura una eficiente
produccién de cria tan necesaria duran-
te los meses subsiguientes cuando la ofer-
ta de alimento en las fuentes naturales
llegue a su méximo. A diferencia de la
recoleccion de néctar, la actividad de vue-
lo de la tarde puede ser eficientemente
programada fotoperiddicamente dado que
los factores ambientales que la favore-
cen son ampliamente prédecibles.

Asi entonces y en principio, sospechamos
que una estrategia semejante a la de optimiza-
cién operacional ha dado como resultado, lue-
go de un constante actuar del mecanismo evo-
lutivo de la mutacién y seleccion, la estructura-
cién temporal presente de la actividad de vuelo
de las abejas de una colmena.

Con el ejemplo que antecede pretendo
mostrar como, en un intento de hallar expli-
cacion para el comportamiento observado en
las abejas de la colmena, nos hemos visto obli-
gados a incorporar otros elementos del comple-
jo sistema en estudio. Pero no solamente ésto,
sino que han debido considerarse diversos fac-
tores ambientales, su predictibilidad y ain una
manera de analizar el problema con una meto-
dologfa poco comin para el biSlogo pero de
uso diario para un ingeniero analista de siste-

mas. Solo entonces el sistema estudiado, res-
ponsable del comportamiento de la abeja, pa-
rece accesible a un andlisis funcional.

BIBLIOGRAFIA

VON FRISCH, K., 1965. Tanzsprache und Orientie-
rung der Bienen.- vii +378.

KEFUSS, J. A. & NYE, W, P,, 1970. The influence
of photoperiod on the flight activity of honey
bees. J, Apic. Res, 9(3): 133-139.

NACHTIGALL, W., 1972. Biologische Forschung.
Quelle & Meyer-Heidelberg,

NELSON, E. V. & JAY, S. C,, 1968, Flight activity
of honeybees in a flight and rearing room.-
I1 The influence of constant and cycling tempe-
ratures, J. Apic. Res, 7(2): 71-76.

NITSCH, 1. P, 1965, Physiclogy of flowers and fruit
development. in Ruhland, W, (Ed.) Handbuch
Pflanzenphysiol. XV/1:1573,

NURNEZ, J. A., 1966. Quantitative Bezichungen zwis-
chen den Eigenschaften von Futterquellen
und den Verhalten von Sammelbi - Z.
vergl. Physiol, 53:142-164,

NUNEZ, J. A., 1977, Circadian variation of flight
activity in colonies of Apis mellifera ligustica
J., insect Physiol. 23: 387-392,

NUNEZ, J. A., 1977. Nectar flow by melliferous
flora and gathering flow by Apis mellifera ligus-
tica. 1. insect Physiol. 23: 265-275.

PEDERSEN, M. W., 1953. Environmental factors
affecting nectar secretion and seed production
in Alfalfa, Agron, J. 47(8): 359-361.




