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Resumen
López Galé Y, Vertel Morinson M, Caraballo Gracia P. 2015. Amplitud de vuelo y capacidad de carga 
de la avispa social Polybia emaciata Lucas, 1879 (Hymenoptera: Vespidae: Polistinae). Entomotropica 30(11): 
105-111. 
Con el fin de determinar el área máxima de exploración durante los eventos de caza de la avispa social Polybia 
emaciata en la región Caribe colombiana, se capturaron 540 individuos de seis nidos que fueron marcados con vinilo 
de colores diferentes, para seis distancias de liberación: 50, 100, 150, 200, 250 y 300 m. En este trabajo se utilizó 
un modelo de Regresión Polinomial que cumplió los supuestos de normalidad, aleatoriedad e independencia para 
el error experimental asociado a los valores observados, con el cual se pudo estimar que, esta avispa desarrolla su 
actividad de forrajeo en un radio de 76 m de la colonia, resultando un área potencial de exploración por colonia 
de 18 150 m2 aproximadamente. En promedio, un adulto de esta especie, acarreó el 30 % de su peso corporal. Los 
resultados de este trabajo afianzan bases cuantitativas para potencializar el uso de P. emaciata como alternativa de 
apoyo en programas de control biológico en agroecosistemas de la región Caribe colombiana.
Palabras clave adicionales: Agroecosistemas, control biológico, Polistinae.

Abstract
López Galé Y, Vertel Morinson M, Caraballo Gracia P. 2015. Flight range and loading capacity of the 
social wasp Polybia emaciata Lucas, 1879 (Hymenoptera: Vespidae: Polistinae). Entomotropica 30(11): 105-111. 
To determine the maximum searching area of the social wasp Polybia emaciata during hunting events in the 
Colombian Caribbean region, 540 individuals from six nests were captured and marked with colored vinyl coded 
for six releasing distances: 50, 100, 150, 200, 250 and 300 m. In this work, a Polynomial Regression model, that 
met the assumptions of normality, randomness and independence for the experimental error associated with the 
observed values was used. It was estimated that this wasp foraged up to a radius of 76 m around its colony, resulting 
in a potential exploration area of 18 150 m2 by colony. On average, an adult wasp carry 30 % of their body weight. 
These results provided quantitative basis for the potential use of P. emaciata as an alternative for biological control 
programs in agroecosystems in the Colombian Caribbean region.
Additional key words: Agroecosystems, biological control, Polistinae.
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Introducción

Los himenópteros de la subfamilia Polistinae 
se caracterizan por ser avispas eusociales 
muy abundantes en regiones tropicales y 
subtropicales del mundo. Estas avispas tienen 
un papel ecológico importante al ser organismos 
de hábitos depredadores, por lo que funcionan 
como reguladores de las poblaciones de otros 
insectos (Marques 1996), llegando muchas 
de ellas a ser reconocidas como reguladoras 
de varias plagas a nivel agrícola (Elisei et al. 
2010, Giannotti et al. 1995, Prezoto et al. 1994, 
Prezoto y Machado 1999).
Estos insectos forrajean una gran variedad de 
recursos necesarios para el completo desarrollo 
de la colonia: agua, carbohidratos, presas y 
materiales para la construcción del nido, que en 
general, son obtenidos de fuentes naturales y/o 
antropogénicas (Raveret-Richter 2000). Entre 
estos recursos, las presas que logran obtener de la 
caza de otros animales, son fuente de proteína de 
adultos y larvas e incluyen pequeños artrópodos, 
aunque también es posible que capturen 
renacuajos y huevos de ranas, comida humana 
y cadáveres de vertebrados e invertebrados 
( Jeanne y Taylor 2009, West-Eberhard et al. 
2006, Raveret-Richter 2000).
Durante los eventos de caza, los individuos 
forrajeadores se enfrentan a difíciles tareas 
al momento de capturar sus presas: primero 
deben ubicarla y distinguirla de los recursos 
no alimenticios, luego capturarla, procesarla 
y finalmente transportarla al nido (Raveret-
Richter 2000). La búsqueda de este recurso 
(presas) puede depender de la capacidad de 
orientación del forrajeador con su ambiente 
y estar condicionada por las experiencias de 
actividades de caza pasadas, experimentadas 
por el forrajero (Collett 1995, Raveret-Richter 
2000) y regulada por factores ambientales como 
temperatura, humedad relativa, brillo solar y 
velocidad del viento (Canevazzi y Noll 2011, 
Souza et al. 2008, Andrade y Prezoto 2001, 
Resende et al. 2001)

El estudio de la capacidad de vuelo en avispas 
Polistinae según Santos et al. (2000) constituye 
un antecedente fundamental para potenciar 
su utilización como alternativas de apoyo en 
programas de control biológico en cultivos 
agrícolas, ya que mediante su determinación 
podemos valorar su área de alimentación, 
además de ofrecer información importante 
sobre la ecología de la especie.
En Polistinae, el área de exploración puede 
medirse indirectamente a través de la utilización 
de ecuaciones matemáticas que modelan la 
capacidad de un forrajero de retornar al nido 
a diferentes distancias de liberación (Bichara-
Filho et al. 2010, Cruz et al. 2006, Ribeiro-
Junior et al. 2008, Santos et al. 2000). Estos 
modelos permiten dar aproximaciones del área 
máxima y más eficiente de exploración durante 
la búsqueda de recursos, quedando claro que es 
muy difícil determinar límites absolutos de la 
capacidad de vuelo de una especie en particular 
y además, ofrecen datos para determinar el 
número de colonias que deben ser introducidas 
por unidad de área en programas de control 
biológico.
Aspectos ecológicos estudiados de la actividad 
forrajera en Polybia emaciata Lucas, 1879 
(Hymenoptera: Vespidae: Polistinae) han 
permitido describir sus potencialidades para 
apoyar esfuerzos de control biológico. Entre 
estos aspectos, se destaca su intensa actividad 
diaria, durante la cual, una colonia en estado de 
post-emergencia puede capturar en promedio 78 
presas/día, y su baja agresividad ante humanos 
durante la instalación y manipulación de sus 
nidos lo que la convierten en una alternativa 
de apoyo importante (López et al. 2013b). Sin 
embargo, aún se desconoce el área máxima que 
esta avispa puede explorar durante la búsqueda 
de recursos (agua, carbohidratos, presas y 
material de construcción). En este contexto, 
el objetivo de este trabajo fue determinar la 
amplitud de vuelo de la avispa social P. emaciata 
sobre vegetación agrícola típica de la región 
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Caribe colombiana y dar a conocer el peso de 
carga media de proteína sólida transportada al 
nido durante cada viaje.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en colonias de P. emaciata 
ubicadas sobre vegetación arbustivas y cercas 
vivas aledañas a parcelas agrícolas destinadas al 
cultivo de maíz (Zea mays L.), yuca (Manihot 
esculenta Crantz) y ñame (Dioscorea spp.), en el 
corregimiento de Don Alonso, municipio de 
Corozal (Sucre - Colombia) (lat 9° 12’ N, long 
75° 19’ W), durante el periodo de septiembre 
a noviembre del 2011. La región se caracteriza 
por ser una zona de bosque seco tropical 
(Holdridge 2000), formada por pocos relictos 
de vegetación secundaria, rastrojos y extensas 
áreas de pastizales (De la Ossa y Fajardo 1998). 
La zona tiene una temperatura promedio 
anual de 27,2 °C, humedad relativa del 80 % 
y precipitación entre los 990 y 1 275 mm año; 
el régimen de lluvias es bimodal, con registro 
de mayores precipitaciones durante los meses 
de abril a junio y de septiembre a noviembre 
(Aguilera 2005).
La amplitud de vuelo de P. emaciata se determinó 
mediante la técnica de captura, marcaje, 
liberación y recaptura de individuos liberados 
a diferentes distancias del nido, propuesto 
por Prezoto y Gobbi (2005). En total fueron 
capturados 540 individuos provenientes de seis 
colonias de tamaño similar en estado de post-
emergencia (alto X = 12,1 cm ± 3,2; ancho X = 
9,2 cm ± 1,4). Estas avispas se introdujeron en 
recipientes plásticos con cierre hermético en una 
nevara de poliestireno con hielo, a temperaturas 
inferiores a 5 °C durante cinco a siete minutos, lo 
cual permite bajar el ritmo metabólico de estos 
insectos y facilita su marcaje (Santos et al. 2000). 
El marcaje se hizo sobre el mesoescuto de las 
avispas usando vinilos de colores diferentes para 
seis distancias de liberación: 50 m (rojo), 100 m 
(azul), 150 m (blanco), 200 m (verde), 250 m 
(amarillo) y 300 m (negro). Posteriormente, se 

liberaron en grupos de 15 individuos para cada 
una de las distancias evaluadas por nido (15 ind/
dist * 6 dist/nido = 90 ind/nido; 90 ind/nido * 6 
nidos = 540 ind). Las liberaciones se realizaron 
entre las 10:00 y 14:00 horas correspondiente al 
periodo de mayor actividad para las forrajeadoras 
de esta especie (López et al. 2013b). Durante 
las 48 horas posteriores, se cuantificó el número 
de avispas que retornaron a cada nido. También 
se determinó la capacidad de carga media 
(proteína solida) de las forrajeras mediante 
la captura con red entomológica de algunos 
individuos que retornaban con presas al nido 
(n = 261) (generalmente entre las 10:00 y 15:00 
horas), a las cuales se les retiraba el material de 
las mandíbulas y se llevaba al laboratorio para 
su pesaje con una balanza Scientech SA210 con 
0,0001 gr de precisión. Al finalizar el estudio se 
tomaron 30 forrajeadoras al azar (5 ind/nido) 
para calcular su peso promedio.
El área principal de forrajeo se determinó 
mediante un análisis de regresión para una curva 
polinomial de grado dos (2), con dos parámetros 
(distancia lineal, distancia cuadrática) llamado 
modelo cuadrático, el cual se detalla a 
continuación:

Yt = β 0 + β 1*dist + β 2*dist2 + ɛ
Dónde:
Yt= Amplitud de vuelo (%)
dist = Distancia (m)

β 0,β 1,β 2 = Parámetros del modelo de 
Regresión polinomial
e = Error experimental
La variación total se analiza en términos relativos, 
mediante el coeficiente de determinación 
definido por R2= (SC Modelo/SC Total); 0 ≤ R2 
≤ 1; entre más cerca este R2 de 1, hay un mejor 
ajuste de los datos en el modelo. En cada nido 
evaluado se tomaron 6 distancias para un total de 
36 datos (gl total=35; gl error=33; gl modelo=2). 
Los datos fueron procesados con el paquete 
estadístico R (Development Core Team 2009).
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Resultados y Discusión

De las 540 liberaciones realizadas, 159 individuos 
volvieron a los nidos, lo que representa el 29,4 % 
del total liberadas. La mayoría de los retornos 
ocurrió entre 50 m y 100 m de distancia, 
mientras que para 300 m no se observaron 
retornos (Cuadro 1). Se registró el retorno de 
avispas marcadas para 50 m, a pocos minutos de 
sus liberaciones, lo que indica que podría existir 
un reconocimiento previo del lugar por parte de 
algunas forrajeras, posiblemente debido a que 
los muestreos fueron realizados sobre colonias 
ubicadas en su ambiente natural.
El alto porcentaje de avispas incapaces de 
retornar a la colonia (70,6 %), puede ser explicada 
a la falta de experiencia en las actividades de 
forrajeo de algunas obreras, ya que se requiere 
una alta capacidad de memorización visual que 
le facilite el retorno, la cual es adquirida con 
la edad (Collett 1995, Raveret-Richter 2000), 
aunque también puede depender directamente 
del rebaso de los límites máximos de exploración 
de esta avispa durante las liberaciones. Según 
Collett y Lehrer (1993) la experiencia juega 
un papel muy importante durante la búsqueda 
de recursos en véspidos sociales, ya que estos 
insectos en sus primeros eventos de forrajeo 
realizan vuelos de reconocimiento para obtener 
imágenes del ambiente a diferentes distancias 
y de esta manera, los individuos, por la 
combinación de esas imágenes, son capaces de 
reconocer la localización de la colonia.
Se encontró una fuerte correlación negativa 
entre las distancias de liberación y el número de 
avispas que retornaron a los nidos (r = - 0,964; 
p<0,05; prueba de Pearson), lo que indica, que al 
aumentar la distancia de liberación se produjo 
una considerable reducción en el número de 
forrajeras que retornaron. Igual correlación se ha 
registrado para Polistes simillimus Zikán, 1951 
(Prezoto y Gobbi 2005), Protopolybia exigua 
(Saussure, 1854) (Ribeiro-Junior et al. 2008) y 
Polybia occidentalis venezuelana Giordani-Soika, 
1965 (Hernández et al. 2009).

El modelo de Regresión Polinomial cumplió 
los supuestos de normalidad, aleatoriedad 
e independencia para el error experimental 
asociado a los valores observados. Al realizar el 
análisis de varianza total, el modelo fue altamente 
significativo (Fcalc = 291,3; p-value = 0,0004; 
gl=35). El modelo de regresión polinomial 
ajustó con un coeficiente de determinación del 
99,5 %. En el análisis parcial, los parámetros 
β 0,β 1,β 2 asociados a los términos constante, 
distancia y distancia2 respectivamente, fueron 
significativos al nivel del 5 % (tconstante = 22,39, 
p-value = 0,0002; tdist = -10,88, p-value = 0,0017; 
tdist2 = 6,25, p-value = 0,0083). Para el análisis 
secuencial se necesitó la jerarquía de las variables 
(constante, distancia y distancia2), es decir, la 
significancia de la variable en el modelo a través 
del análisis de varianza parcial, mostrando 
el análisis secuencial que los parámetros son 
altamente significativos. La curva del modelo 
Polinomial se aprecia en la Figura 1.
Basado en el modelo de Regresión Polinomial 
obtenido y tomando el criterio de Santos et al. 
(2000) quien determina, que sí existe un índice de 
retornos superior al 70 % del total de individuos 
liberados, este puede ser considerado un límite 
aceptable para definir el radio de acción más 
eficiente de vuelo de una obrera, se estimó que 
P. emaciata desarrolla su actividad de forrajeo 
en un radio de 76 m de la colonia. Así, el área 
potencial de exploración por colonia sería de 18 
150 m2 aproximadamente, lo que demuestra que 
un nido de esta especie puede ejercer su acción 
depredadora en un área un poco mayor a 1,5 
hectáreas. Estos resultados son similares a los 
registrados para P. exigua (75 m) (Ribeiro-Junior 
et al. 2008) y superior a los de la subespecie P. 
occidentalis venezuelana (50 m) (Hernández et 
al. 2009) con quienes P. emaciata coexiste en la 
zona de estudio (López et al. 2013a).
En avispas sociales Polistinae el tamaño corporal 
puede jugar un papel importante en su amplitud 
de vuelo durante la búsqueda de recursos 
como lo señala Diniz y Kitayama (1998). Por 
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consiguiente, en avispas de mayor tamaño 
como las del género Polistes, se ha registrado 
una mayor amplitud de vuelo (Gobbi 1978, 
Prezoto y Gobbi 2005, Santos et al. 1994), en 
contraste con aquellas de menor tamaño como 
Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1826) (Cruz et 
al. 2006), P. exigua (Ribeiro-Junior et al. 2008), P. 

occidentalis occidentalis (Olivier, 1791) (Santos et 
al. 2000), P. occidentalis venezuelana (Hernández 
et al. 2009) y los encontrados en este estudio 
para P. emaciata.
Los datos de peso de carga proteínica se 
analizaron a partir de 261 presas transportadas 

Cuadro 1. Frecuencia de retornos de forrajeras de Polybia emaciata a seis distancias del nido. Corregimiento de Don 
Alonso, Corozal, Sucre, Colombia. Septiembre - noviembre de 2011.

Distancia de liberación (m) Nº liberadas Nº de retornos Frecuencia de retornos (%)
50 90 68 75,6
100 90 47 52,2
150 90 24 26,7
200 90 13 14,4
250 90 7 7,8
300 90 0 0,0

Total 540 159
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Figura 1. Probabilidad de retorno de operarias de Polybia emaciata a diferentes distancias del nido. Corregimiento de Don 
Alonso, Corozal, Sucre, Colombia. Septiembre - noviembre de 2011 (Modelo de Regresión Polinomial).
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al nido por P. emaciata. Se encontró que el peso 
promedio de una forrajera de P. emaciata fue de 
18,48 ± 3,64 mg (rango: 11,8 - 27,3 mg) y el 
peso promedio de carga proteínica de 5,65 ± 
3,06 mg (rango: 2,3 - 17,2 mg), lo que indica 
que ésta avispa puede transportar durante 
cada viaje el 30,57 % de su peso corporal. Los 
resultados encontrados permiten predecir, que 
en promedio, una colonia de P. emaciata en 
estado de post-emergencia (alto X = 12,1 cm ± 
3,2; ancho X = 9,2 cm ± 1,4) diariamente puede 
transportar una biomasa proteínica solida de 
440,7 mg (78 presas/día, López et al. 2013b).
La capacidad de vuelo de P. emaciata puede ser 
afectada por la sumatoria de varios factores. 
Resultados obtenidos previamente por López 
et al. (2013b), determinan que la actividad 
forrajeadora de esta especie está condicionada 
por la temperatura y humedad relativa, las cuales 
podrían provocar un aumento o disminución de 
su tasa metabólica a lo largo del día, afectando 
directamente la amplitud de vuelo de estos 
insectos durante la búsqueda de recursos, debido 
principalmente a la importante incidencia de 
estos factores sobre los procesos fisiológicos, al 
ser organismos poiquilotermos (Triplehorn y 
Johnson 2005). Del mismo modo, también puede 
depender de la heterogeneidad del ambiente 
(barreras físicas) y la densidad de presas que 
su hábitat proporciona. Estudios posteriores 
que involucren estos aspectos brindaran 
información importante que permitiría conocer, 
aún más, la ecología de esta especie en ambientes 
agropecuarios.

Conclusión

Los resultados de este trabajo determinan un 
radio de acción para P. emaciata de 76 m de la 
colonia y un individuo adulto puede acarrear el 
30 % de su peso corporal, con lo cual se afianzan 
las bases cuantitativas para potencializar 
el uso de esta avispa como alternativa de 
apoyo en programas de control biológico en 
agroecosistemas de la región Caribe colombiana.
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