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Resumen

Las abejas Geotrigona nativas sin aguijon de la region
tropical, desempefian un papel esencial en la polinizacién
de cultivos y plantas nativas en Ecuador. No obstante,
factores como la deforestacion, el cambio climatico y
el uso intensivo del suelo han reducido la poblacion.
En este contexto, la presente investigacion tuvo como
objetivo analizar el comportamiento de estas abejas en
su entorno natural para promover su conservacion en
la parroquia Eloy Alfaro del cantén Chone. Se empled
un enfoque deductivo, con observaciones directas,
monitoreo automatizado y analisis estadistico de variables
ambientales. Ademads, se aplicod la técnica de transectos
para el estudio de la flora asociada. La informacion
obtenida permitira definir el habitat optimo y contribuir al
diseflo de estrategias de conservacion local. Los patrones
de comportamiento de las abejas Geotrigona estan
fuertemente influenciados por el horario y las condiciones
térmicas del suelo, mostrando mayor actividad de
forrajeo al mediodia. La disponibilidad y diversidad
de la vegetacion afectan directamente su actividad de
recoleccion, siendo mas intensa en areas con mayor
cobertura vegetal. Se encontraron conexiones importantes
entre el medio ambiente y el comportamiento. Se notaron
tendencias que indican una relacién directa entre las
plantas y ciertos comportamientos, lo que necesita mas
investigaciones en el futuro.

Palabras clave: abejas, Geotrigona, polinizacion,
conservacion, comportamiento, factores ambientales.
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Abstract

The native stingless Geotrigona bees of the tropical
region play an essential role in the pollination of crops
and native plants in Ecuador. However, factors such as
deforestation, climate change, and intensive land use have
reduced their population. In this context, this research
aimed to analyze the behavior of these bees in their
natural environment to promote their conservation in the
Eloy Alfaro parish of the Chone canton. A deductive
approach was used, with direct observations, automated
monitoring, and statistical analysis of environmental
variables.  In addition, the transect technique was
applied to study the associated flora. The information
obtained will allow us to define the optimal habitat and
contribute to the design of local conservation strategies.
The behavior patterns of Geotrigona bees are strongly
influenced by time of day and temperature, with foraging
activity peaking at midday. The availability and diversity
of vegetation directly affect their foraging activity,
being higher in areas with more plant cover. Important
connections were found between the environment and
behavior. Trends were noted that indicate a direct
relationship between plants and certain behaviors, which
warrants further investigation.

Keywords: bees, Geotrigona, pollination, conservation,
behavior, environmental factors.
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1. Introduccion

Las abejas, pertenecientes a la superfamilia Apoidea
del orden Hymenoptera, son consideradas polinizadores
esenciales en una variedad de ecosistemas. A nivel mundial,
se conocen aproximadamente 20 000 especies de abejas,
de las cuales entre 400 y 500 son abejas nativas sin
aguijon, agrupadas en la tribu Meliponini (1). Este grupo
es exclusivo de América, juega un papel crucial en los
ecosistemas tropicales y subtropicales, particularmente en
América Latina, donde especies del género Geotrigona son
fundamentales para la polinizaciéon de cultivos agricolas y
plantas nativas (2). Sin embargo, a pesar de su relevancia,
la etologia que se refiere al comportamiento en el habitat,
al igual que otras especies de abejas nativas sin aguijon,
estan siendo severamente amenazadas por factores como
la deforestacion, pérdida de recursos florales, aumento de
competencia, predadores, el cambio climatico y el uso de
agroquimicos (3} 4} 5).

Por otro lado, la transformacion de los ecosistemas en tierras
agricolas, especialmente a través de la intensificacion del
uso de la tierra para monocultivos a escala significativa,
estd destruyendo habitats seminaturales; estos procesos
antropogénicos reducen la conectividad entre las poblaciones
y erosionan los recursos florales y de anidacion, lo que
impacta negativamente la abundancia y diversidad de
lo polinizadores, y en ultima instancia, los servicios de
polinizacioén (6).

Estos polinizadores, especialmente las abejas Meliponini, son
cruciales para la biodiversidad y la seguridad alimentaria,
segun la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN). Sin embargo, la alteracion de
los ecosistemas por actividades humanas ha reducido
su capacidad de polinizacion. La Convenciéon sobre la
Diversidad Biologica en Ecuador (CDB) ha sefialado el
creciente peligro que enfrentan estas abejas debido al uso
intensivo de la tierra, que ha modificado mas del 50 % de la
superficie terrestre. Desde los afios 60, la expansion agricola
ha reducido los bosques y pastizales, empeorando la situacion
para ellas (7} 8.(9,5).

En Ecuador, aunque la Constitucion asegura la proteccion de
la naturaleza, la falta de recursos y la ausencia de politicas
locales efectivas hacen dificil llevar a cabo acciones para
conservar las abejas Meliponini (10). Aunque el Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) y los
GAD provinciales y cantonales han realizado esfuerzos, es
necesario profundizar en la investigacion de estas especies,
que son cruciales para la biodiversidad y la agricultura (11)).

Se han encontrado varias especies de abejas nativas en el pais
como: Scaptotrigona ederi, Geotrigona, Melipona mimética,
M. indecisa, Paratrigona aff y Nannotrigona cf., gracias a
estudios sobre la clasificacion y medidas (12). Estas abejas,
que viven en colonias de entre 100 y 10 000 individuos segun
la especie, presentan un comportamiento altamente social,
con una organizacion laboral compleja. En este sentido, las
obreras se encargan del forrajeo, la recoleccion de néctar y
polen, asi como del cuidado de las crias, mientras que las
reinas tienen la responsabilidad exclusiva de la reproduccion

(M.

Ademas, producen miel, cera y propoleo, productos que las
comunidades locales emplean no solo para consumo, sino
también en practicas medicinales y culturales, especialmente

en las regiones tropicales (13).

Por otro lado, en la provincia de Manabi, las abejas
Geotrigona juegan un rol fundamental tanto en los
ecosistemas locales como en la produccion agricola. No
obstante, la falta de capacitacion técnica y la escasa
disponibilidad de recursos limitan el desarrollo de iniciativas
efectivas para su conservacion (14). A esto se suma la
creciente preocupacion por la deforestacion y los cambios
en el uso del suelo, que agravan ain mas esta situacion en la
provincia (15)).

En el cantéon Chone, segin el Plan de Ordenamiento
Territorial (16) la agricultura y la ganaderia constituyen
las principales actividades econoémicas. La superficie total
del cantén es de 306 189.6 ha, de las cuales 67 932.90
ha estan destinadas a actividades agricolas y 189 674.40
ha a actividades pecuarias, representando el 22,2% y el
61,9 %, respectivamente. Dentro de las actividades agricolas
se encuentran productos permanentes y de ciclo corto. Tales
como la achocha, el arroz, el banano, el cacao, el café, la caiia
de azucar, el frijol, la guaba, el haba, el limén, el maiz duro,
la mandarina, el maracuya, el melon, la naranja, la palma
africana, la papaya, el pepinillo, el pimiento, el platano, el
tomate rifion, la toronja, la yuca, el coco, el ciruelo y el
zapallo (17).

De acuerdo con el PDOT (16), se determina que los
principales cultivos en el cantén son el cacao, con un 81,8 %
del area cultivada, seguido del maiz, con un 11,08 %, y la
yuca, con un 2,13 %. Ademas, se cultivan en menor escala el
platano y el banano, con un 1,56 %, la palma africana, con un
1,14 %, y el maracuya con un 1 % (5).

En el area de estudio existe una gran diversidad de especies
de arboles y plantas nativas; sin embargo, segun el informe
del MAATE, (18) entre 2001 y 2023, Chone perdi6 15,5
mil hectareas de cobertura arborea, lo que equivale a una
disminucion del 7,9 % de la cobertura arbdrea desde el afio
2000, lo que dio como resultado 8.26 millones de toneladas
de emisiones de COTl. Ademas, entre 2021 y 2023, el 99 %
de la pérdida de cobertura arbdrea en Chone ocurrié dentro
de bosques naturales, con una pérdida total de 675 hectareas,
lo que generd 372 kt de emisiones de CO2 este fenomeno
representa una deforestacion anual del 0,71 % (18).

Por otro lado, la deforestacion y desertificacion del territorio,
ocasionada por la degradacion de los suelos debido al uso
irracional de los recursos naturales, el abandono por falta
de riego, la ausencia de normativas sobre el uso, proteccion
y control, asi como la falta de estudios especializados y la
ausencia de implementacion del Plan Hidraulico Regional,
han acelerado el deterioro de los ecosistemas. Este proceso
también genera un deterioro del recurso hidrico, tanto en
cantidad como en calidad (16).

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica [MAATE], (19) es fundamental tomar medidas
para mitigar la sobreutilizacion de los recursos, la
industrializacion, la ganaderia y la agricultura, que son las
actividades predominantes en el territorio.

Se prevé que en las parroquias de Chibunga, Convento,
Eloy Alfaro, San Antonio, Canuto y Santa Rita, el nivel de
amenaza climatica sera alto, con un incremento de dias con
temperaturas muy elevadas: 15 dias hacia el afio 2030 y 30
dias hacia el afio 2040 (16)).
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En este contexto, la parroquia Eloy Alfaro, objeto de
estudio, presenta una biodiversidad expresada en tres niveles
fundamentales: la genética, que garantiza la capacidad de
adaptacion de las especies; la de especies, observable en
las diferentes variedades presentes; y la de ecosistemas, que
incluye humedales y bosques, elementos esenciales para la
salud ambiental de la region , la misma que debe ser
conservada para el habitat de los polinizadores, en especial
las abejas Geotrigona.

La pérdida de estos polinizadores podria tener graves
consecuencias ecologicas, afectando la regeneracion del
ecosistema y reduciendo el rendimiento agricola. La relacion
entre la agricultura sostenible y las abejas Geotrigona
muestra que es urgente tomar medidas de conservacion
en la comunidad. Esto es importante para asegurar la
supervivencia de estas abejas y el bienestar tanto del medio
ambiente como de la economia local (21).

La temperatura y humedad también son determinantes clave
de la distribucion geografica de los insectos polinizadores
y definen su resistencia a las variaciones de temperatura
ambiental (17, [22). La tolerancia térmica aumenta
predeciblemente con la disminucion de las temperaturas
locales para especies de Geotrigona (23). Ademas, se espera
que el rango de temperaturas que las colmenas pueden tolerar
cambie entre lugares de latitudes bajas y altas, debido a los
cambios de temperatura a lo largo de las estaciones. Esto
puede hacer que el nimero de colmenas aumente o disminuya

S

Las abejas Geotrigona establecen una relacion mutualista con
las plantas nativas de la region, obteniendo recursos como
néctar, resina y polen, mientras contribuyen a la reproduccion
de las plantas al transferir el polen entre sus flores (24).
Diversas especies de plantas nativas de Eloy Alfaro dependen
de las abejas Geotrigona para su polinizacion, incluidas
especies maderables como: Musa paradisiaca (platano)
y Guadua angustifolia (caia guadua), Panicum mdximum
(guineo), Cordia alliodora (laurel blanco), Jatropha curcas
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(pifion), Cissus verticillata (bejuco loco), Carica papaya
(papaya), Mangifera indica (mango), Gustavia angustifolia
(membrillo), Pseudobombax millei (beldaco) (25).

Ademas, las abejas Geotrigona son particularmente eficaces
en la fecundacion de flores minimas y complejas, que
requieren polinizadores especializados (26)). La conservacion
de estas abejas es fundamental para preservar la biodiversidad
y comprender a fondo el comportamiento; la desaparicion
pondria en riesgo la reproducciéon de numerosas plantas
nativas.

Esta pérdida tendria un impacto directo en los ecosistemas
locales y afectaria gravemente la productividad de las fincas
del sector (27). Por tanto, su proteccién no solo es clave
para mantener los ecosistemas naturales, sino también para
asegurar la sostenibilidad agricola y econémica de las
comunidades que dependen de estos cultivos.

La investigacion tuvo como objetivo el analisis del
comportamiento de estas abejas para ayudar a su
conservacion en la parroquia Eloy Alfaro, canton Chone.

Se hizo una ubicacion exacta de los nidos, lo que permitid
un seguimiento efectivo usando camaras y sensores, y asi se
pudo recopilar informacion sobre su comportamiento.

Se identificaron patrones especificos de actividad y las
interacciones entre las abejas y su entorno, mientras se
clabora un inventario de las especies arboreas clave que
sirven como fuente de alimentacion y nidificacion.

2. Materiales y Métodos

El estudio se llevd a cabo en el sitio Balzar 3 en la parroquia
Eloy Alfaro, en el canton Chone, provincia de Manabi,
Ecuador. Las coordenadas exactas del lugar son UTM, zona
17S, con una latitud sur de 0°23°50.6z longitud oeste de
80°05°40”. Esta zona, situada al sur de Chone, destaca por
su abundante biodiversidad y un entorno propicio para la
presencia de las abejas Geotrigona (Figural[l).
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Figura 1. Sitio Balzar 3 Parroquia Eloy Alfaro, en el cantéon Chone, provincia de Manabi, Ecuador. Fuente: Google Earth (2025).
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La imagen estd en un formato RGB color verdadero o
natural, en la cual cada banda espectral corresponde a
Band 1 Red espectro rojo, Band 2 Green espectro verde,
Band_3 Blue recoge la informacion del espectro azul. En la
investigacion se utilizé el método deductivo para formular
hipdtesis basadas en teorias existentes y contrastarlas con
observaciones y experimentos en campo (28). Este enfoque
permitié analizar el comportamiento de las abejas Geotrigona
y definir las condiciones del habitat mas adecuadas para su
conservacion en la parroquia Eloy Alfaro, cantén Chone.

Se utilizé el método bibliografico, que ayudé a reunir y
analizar informacion cientifica sobre el comportamiento,
la ecologia y la conservacion de las abejas Geotrigona,
a través de la revision de libros, articulos y documentos
especializados (29)). Para el analisis de los datos obtenidos,
se utilizo el método estadistico para el calculo del coeficiente
de correlacion de Pearson, con el fin de determinar la relacion
entre factores ambientales y el comportamiento de las abejas
(30). Para el procesamiento de los datos se empled el software
InfoStat.

En la evaluacion de la relacion entre los factores ambientales
y el comportamiento de las abejas Geotrigona, se aplico el
coeficiente de correlacion de Pearson, utilizando la siguiente
formula, (ecuacion[]):

@i —2) (v —y)
p= 1)
V(@i —2)? Sy —y)?

Donde:
Xiy Yi: Son valores de las dos variables.
X Y: son las medias de las variables X Y, respectivamente.

Se utilizé para la correlacion entre variable independiente
factores ambientales (Temperatura °C, Humedad %, Flora
disponible %) y variable dependiente comportamiento
de la abejageotrigona(Forrajeo # visitas, Anidacion #
interacciones, Defensa del nido # interacciones, Descanso
e inactividad %, Manejo de la temperatura del nido °C), para
la determinacion del habitat idoneo para la conservacion.

En lo referente al levantamiento de informacion botanica, se
aplico la técnica de transectos de franja segun el método de
Gentry, estableciendo 10 parcelas de 50x2m2 que cubrieron
un total de 0,1 ha. En estas parcelas se registraron especies
arboreas con DAP >2.5 cm visitadas por las abejas (31).
Por otra parte, se utilizo la observacion directa para registrar
actividades como recoleccion de alimento y nidificacion,
las cuales se relacionaron con las condiciones del entorno
(32). Este procedimiento se complement6 con un analisis de
flora, identificando especies vegetales clave como fuente de
alimento (33)).

En el monitoreo automatizado del comportamiento de las
abejas se utiliz6 una camara de vision artificial tipo MonPo,
equipada con un sensor infrarrojo HC-SR501.

Este sistema permitio captar imagenes del comportamiento
de las abejas durante la polinizacion (34). Asi mismo, se
utilizo la aplicacion AccuWeather para registrar en tiempo
real la temperatura y la humedad relativa en las zonas
de anidacion, lo cual permitié caracterizar las condiciones
microclimaticas del habitat (35). Ademas, se realizd un
estudio del suelo bajo los siguientes parametros: de color,
densidad aparente, densidad real, conductividad eléctrica, pH
y salinidad (Tabla[T).

Tabla 1. Fases de la investigacion

Fase

Actividad

Método, técnica e instrumento

Fase 1. Determinacion de los patrones de
comportamiento de las abejas Geotrigona en
su habitat natural

- Ubicacion de nidos con GPS e instalacion
del sistema de monitoreo.

- Observacion y registro de patrones de
comportamiento.

Método Deductivo y  Estadistico.
Observacion directa. GPS, camara MooRec
con sensor HC-SR501. Ficha de Registro.

Fase 2. Valoracion de las condiciones
ambientales y de alimentacion que afectan la
poblacion de abejas Geotrigona

- Muestreo de especies arboreas.
-Valoracion alimenticia
observacion del vuelo.

- Registro de temperatura y humedad.
- Analisis de suelo.

mediante

Método Deductivo y  Estadistico.
Observacion directa. Correlacion Pearson.
Ficha evaluacion de la actividad de vuelo
de las abejas. Aplicacion AccuWeather.
Software InfoStat.

Fase 3. Correlacion entre factores

ambientales y comportamiento

- Analisis de relacion entre variables
ambientales y comportamiento.

Meétodo Estadistico. Correlacion de Pearson.
Software InfoStat.

3. Resultados y Discusion

Fase 1. Determinacion de los patrones de
comportamiento de las abejas Geotrigona
en su habitat natural

- Ubicacion de nidos con GPS e instalacion del
sistema de monitoreo

El area de estudio se encuentra ubicada en el sitio Balzar 3 en
la parroquia Eloy Alfaro, canton Chone, provincia de Manabi
— Ecuador. Esta delimitada conforme a la georreferencia
mediante el sistema de coordenadas UTM, Zona 17 M con

datum WGS84. Esto permite una representacion precisa y
compatible con el equipo de GPS.

El poligono con linea roja muestra los limites del area
donde se realizd el estudio sobre el comportamiento de
las abejas Geotrigona. Esta zona incluye areas con mucha
vegetacion, caminos muy transitados y espacios abiertos, lo
que facilito la colocacion estratégica de camaras con sensores
de movimiento.

En la Figura 2| se muestran las coordenadas del area de
estudio: al Oeste 600600, Este 601400, Sur 9961200, Norte
9961600.
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Figura 2. Delimitacion del area de estudio para el monitoreo de las abejas.

De los puntos de monitoreo se utilizo la técnica de transectos
de franja segin la metodologia de Gentry. Esta consiste
en el establecimiento de cinco parcelas rectangulares de 50
metros de longitud por 2 metros de ancho, cubriendo asi una
superficie total de 0,05 hectareas (31).

Se comparé entre formaciones vegetales distintas, tomando
en cuenta la cobertura vegetal, visibilidad y diversidad
floristica como criterios clave para la delimitacion del
transecto. Los puntos de monitoreo fueron georreferenciados
con base en coordenadas UTM, Zona 17M (Datum WGS84),
dentro y fuera del area delimitada del estudio. En cada

PERFIL DEL TERRENO | CURVAS DE NIVEL | 5M
600500 600800 601000 601200

punto se trazé un rectangulo de 50x2m, orientado segun
las condiciones del terreno para maximizar la deteccion de
especies vegetales visitadas por las abejas.

En la Figura[3se determinan los puntos de monitoreo: Punto
de monitoreo 1: 600700/9951250, Punto de monitoreo 2:
600900/9951350, Punto de monitoreo 3: 601000/9951200,
Punto de monitoreo 4: 601200/99510400, Punto de
monitoreo 5:.601100/99511450. En estos puntos se ubicod
el sistema de monitoreo MonPo, una cdmara para detectar el
movimiento de las abejas.
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Figura 3. Puntos de Monitoreo de las Abejas
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- Observacion y
comportamiento

registro de patrones de

En la identificacion de patrones diarios de actividad de las
abejas en el Sitio Balzar 3 como: el forrajeo, la anidacion,
la defensa y el manejo de la temperatura interna, primero se
identifico la ubicacion de los nidos mediante el GPS, luego se

observaron los resultados de monitoreo de la camara MonPo;
con estos datos se registrd en la ficha el comportamiento de
las abejas en un horario de: 6h00 8h00, 10h00, 12h00, 14h00,
16h00, 18h00, en el periodo de dos meses en la temporada
seca enmayo y junio. En la Tabla]se muestran los resultados
de la observacion.

Tabla 2. Registro de comportamiento de las abejas

Horario Nido | Forrajero Anidacion Defensa Descanso/ Manejo Temperatura
(visitas/30min) (interacciones) (interacciones) Inactividad (% (acciones)
tiempo)

6:00 1 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Moderada ventilacion
6:00 2 Baja (2) Baja (2) Baja (1) Moderada (20 %) Baja ventilacion

6:00 3 Moderada (8) Moderada (3) Moderada (3) Baja (8 %) Alta ventilacion

6:00 4 Baja (4) Baja (1) Baja (1) Alta (30 %) Baja ventilacion

6:00 5 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Moderada (15 %) Moderada ventilacion
8:00 1 Moderada (9) Moderada (4) Baja (2) Moderada (15 %) Moderada ventilacion
8:00 2 Moderada (7) Moderada (3) Baja (2) Baja (10 %) Baja ventilacion

8:00 3 Alta (15) Alta (6) Moderada (4) Baja (7 %) Alta ventilacion

8:00 4 Baja (3) Baja (2) Moderada (3) Moderada (20 %) Baja ventilacion

8:00 5 Moderada (8) Moderada (4) Baja (1) Moderada (18 %) Moderada ventilacion
10:00 1 Alta (18) Alta (7) Moderada (3) Baja (5 %) Alta ventilacion
10:00 2 Alta (16) Moderada (5) Baja (2) Baja (8 %) Moderada ventilacion
10:00 3 Alta (20) Alta (7) Alta (5) Baja (5 %) Alta ventilacion
10:00 4 Moderada (10) Moderada (4) Moderada (3) Moderada (15 %) Baja ventilacion
10:00 5 Moderada (12) Moderada (5) Baja (2) Moderada (20 %) Moderada ventilacion
12:00 1 Moderada (12) Alta (6) Alta (5) Baja (7 %) Alta ventilacion
12:00 2 Moderada (10) Moderada (4) Baja (1) Baja (10 %) Baja ventilacion
12:00 3 Alta (18) Alta (7) Alta (5) Baja (6 %) Alta ventilacion
12:00 4 Moderada (9) Moderada (3) Moderada (3) Moderada (18 %) Baja ventilacion
12:00 5 Moderada (11) Moderada (5) Baja (1) Moderada (20 %) Moderada ventilacion
14:00 1 Moderada (10) Moderada (3) Moderada (3) Moderada (20 %) Moderada ventilacion
14:00 2 Baja (5) Baja (2) Baja (1) Alta (30 %) Baja ventilacion
14:00 3 Moderada (12) Moderada (4) Moderada (3) Moderada (25 %) Alta ventilacion
14:00 4 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion
14:00 5 Moderada (10) Moderada (3) Baja (1) Moderada (20 %) Moderada ventilacion
16:00 1 Baja (4) Baja (2) Baja (1) Alta (30 %) Baja ventilacion
16:00 2 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion
16:00 3 Baja (5) Baja (2) Moderada (2) Alta (30 %) Moderada ventilacion
16:00 4 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion
16:00 5 Baja (4) Baja (2) Baja (1) Alta (30 %) Moderada ventilacion
18:00 1 Baja (2) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion
18:00 2 Baja (1) Baja (1) Baja (1) Alta (40 %) Baja ventilacion
18:00 3 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion
18:00 4 Baja (2) Baja (1) Baja (1) Alta (40 %) Baja ventilacion
18:00 5 Baja (3) Baja (1) Baja (1) Alta (35 %) Baja ventilacion

Leyenda:Ubicacion GPS Nido1: 600700/9951250, Nido 2: 600900/9951350, Nido 3:601000/9951200, Nido 4: 601200/99510400, Nido 5: 601100/99511450

Los resultados evidencian que la actividad de forrajeo fue
baja durante las horas de la mafiana; se fue incrementando
hacia el mediodia, coincidiendo con el periodo de mayor
temperatura y disponibilidad de luz solar.

Se identifico que el nido 3 mostré6 mayor actividad de
forrajeo debido a la ubicacion y abundancia floral cercana.
Laactividad de anidacion fue moderada-alta durante las horas
del dia, cuando las abejas realizan labores de mantenimiento y
construccion del nido. El comportamiento defensivo fue bajo
moderado en la mayoria de las observaciones, con algunos

picos en horas cercanas al medio dia.

El descanso o inactividad fue notablemente alto durante las
primeras y las ultimas horas del dia, con porcentajes que
superan el 30 % del tiempo.

Las observaciones de ventilacion y regulacion térmica fueron
mas evidentes en las horas de mayor calor; la ventilacion
ayudd a mantener la temperatura interna Optima para el
desarrollo de la colonia; en horas de mejor temperatura, esta
actividad fue minima o no observable.



Fase 2. Valoracion de las condiciones
ambientales y de alimentacion que afectan
la poblacion de abejas Geotrigona

- Muestreo de especies arboreas

Durante el levantamiento de datos, en cada parcela se
identificaron y registraron las especies arbdreas presentes

que cumplieron con los criterios de seleccion, que son:
circunferencia a la altura del pecho DAP cm, didmetro a la
altura del pecho DAP y cobertura. Se tomaron medidas del
DAP utilizando cintas diamétricas y se estim6 la cobertura
del dosel visualmente, registrando también coordenadas
geograficas para la georreferenciacion. En la Tabla [3| se
muestra el inventario de especies arboreas de la zona de
estudio.

Tabla 3. Inventario de especies arboreas de la zona de estudio

Familia Nombre Cientifico Nombre comiin CAP DAP ALTURA | Individuo | Estado de Condicion
(m) (cm) | (m) conservacién
Cordiaceae Cordia alliodora Laurel blanco 0,58 0,18 19,25 10 Modificado Endémico
Combretaceae Terminalia amazonia Amarillo real 0,76 0,2 5,63 1 Modificado Endémico
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasmo 0,40 0,13 15,54 1 Deterioro Endémico
Lamiaceae Vitex gigantea Pechiche 1,52 0,48 11,46 1 Intacto Endémico
Malvaceae Theobroma cacao Cacao 0,47 0,15 6,78 3 Modificado Introducido
Fabaceae Inga edulis Guaba bejuco 0,46 0,14 17,25 1 Deterioro Introducido
Poaceae Guadua angustifolia Cana guadua 0,32 0,10 16,22 27 Intacto Endémico
Musaceae Musa paradisiaca Platano 0,63 0,20 3,77 36 Intacto Introducido
Poaceae Panicum maximum Guineo 0,72 0,23 3,93 12 Intacto Introducido
Anacardiaceae | Mangifera indico Mango 1,32 0,42 11,27 2 Deterioro Introducido
Caricaceae Carica papaya Papaya 0,49 0,16 6,14 5 Intacto Endémico
Lecythidaceae Gustavia angustifolia Membrillo 0,73 0,23 7,23 2 Modificado Endémico
Cordiaceae Cordia alliodora Laurel blanco 0,62 0,19 12,2 10 Modificado Endémico
Lamiaceae Vitex gigantea Pechiche 1,52 0,48 12,07 1 Intacto Endémico
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasmo 0,42 0,13 10,12 1 Deterioro Endémico
Burseraceae Bursera simaruba Mulatillo 0,74 0,23 11,29 1 Intacto Endémico
Solanaceae Acnistus arborescens Cojojo 0,59 0,18 7,43 1 Deterioro Endémico
Moraceae Castilla elastica Caucho 0,70 0,22 8,22 1 Intacto Endémico
Euphorbiaceae | Jatropha curcas Pinén 0,23 0,07 2,55 12 Deterioro Endémico
Cordiaceae Cordia hebeclada Tutumbe 1,23 0,39 9,21 1 Intacto Endémico
Fabaceae Gliricidia sepium Yuca de raton 0,71 0,23 7,70 1 Intacto Endémico
Fabaceae Schizolobium parahyba Pachaco 0,67 0,21 4,64 1 Deterioro Introducido
Vitaceae Cissus verticillata Bejuco loco 0,01 0,003 2,12 12 Modificado Endémico
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 0,94 0,30 5,38 1 Deterioro Endémico
Malvaceae Sterculia apetala Caracas 1,72 0,55 6,65 1 Intacto Endémico
Fabaceae Leucaena trichodes Pela caballo 0,88 0,28 5,49 2 Intacto Endémico
Moraceae Ficus angustifolia Mata palo 0,67 0,21 7,28 1 Deterioro Endémico
Malvaceae Pseudobombax millei Beldaco 1,83 0,58 9,11 2 Deterioro Endémico
Petiveraceae Gallesia integrifolia Ajo de montana 0.4 0.12 9,10 1 Intacto Endémico
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Guayacan blanco 0.76 0.24 15,20 1 Intacto Endémico
Fabaceae Samanea saman Saman 3 0,96 93 1 Intacto Endémico

Los descubrimientos sobre las condiciones del ambiente en
relacion con las especies de arboles muestran caracteristicas
unicas. También muestran diferentes niveles de conservacion
como areas que estan intactas, areas que han sido modificadas
y areas que estan deterioradas.

Las zonas en estado intacto, representadas en verde,
corresponden areas con vegetacion densa y bien conservada,
lo que sugiere una alta disponibilidad de recursos forestales,

fundamentales para la alimentacion y anidacion de las abejas.

Las zonas en amarillo y rojo, que estan dafiadas y alteradas,
tienen vegetacion en pedazos. Esto afecta el habitat y
disminuye la cantidad de néctar, polen y resinas que son
esenciales para la supervivencia.

En la Figura [4] se muestra el estado de conservacion de las
especies arboreas en la zona de estudio.
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Figura 4. Estado de conservacion de especies arboreas de la zona de estudio.

Los resultados sobre la cantidad de arboles muestran que hay
una gran poblacion en la zona de estudio.

Las familias de plantas que se encuentran incluyen
muchas especies que son utiles para las abejas, como:
Musa paradisiaca (platano) y Guadua angustifolia (caiia
guadua), Panicum mdximum (guineo), Cordia alliodora
(laurel blanco), Jatropha curcas (piiién), Cissus verticillata
(bejuco loco), Theobroma cacao (cacao), Carica papaya
(papaya), Mangifera indica (mango), Gustavia angustifolia

(membrillo), Pseudobombax millei (beldaco), son conocidas
como flores atractivas que producen néctar o polen accesible
para las abejas, como muestran en el Grafico[]

Por otro lado, la parte central y norte muestra una menor
densidad de puntos floristicos. En consecuencia, hay una
probable baja disponibilidad de alimento, debido a la
intervencion antropica o degradacion del ecosistema.

Esto se muestra en la Figura 5] concentraciones de especies
arboreas segun la zona de estudio.

Grifico 1. Especies arboreas mas frecuentes en la zona de estudio
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Figura 5. Ubicacion de las especies arboreas segun familia botanica.

El analisis de varios momentos en el tiempo de la zona
estudiada muestra que la deforestacion fue mas intensa entre
1990 y 2000. Después de eso, la disminucion fue notable en
los afios siguientes, aunque hubo un aumento preocupante
entre 2018 y 2020 como indica el GraficoP]y Figura[f] Estos
resultados demuestran que existen amenazas latentes para

la pérdida forestal debido a que no se mantienen medidas
de proteccion efectivas. De tal manera que, la pérdida
de vegetacion no solo implica una reduccién en recursos
forestales, sino también una disminucion de la calidad del
habitat en el comportamiento de la abeja, como el forrajeo,
anidacion y defensa.

Grifico 2. Analisis multitemporal deforestacion en la zona de estudio
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Figura 6. Deforestacion histérica en la zona de estudio.

En lo que respecta al uso del suelo, se observa en la Figura
[7]una zona de bosque hiimedo tropical ubicada en el sector
sur del poligono; representa el habitat mas favorable para
las abejas, al ofrecer condiciones optimas de alimentacion
y refugio gracias a su alta diversidad vegetal. Sin embargo,
estas areas naturales estdn rodeadas por tierras agricolas y
arbustos (Grafico [3]). Aunque pueden proporcionar flores

diferentes, también presentan riesgos debido al uso de
pesticidas y a la desaparicion de flores nativas. La presencia
esparcida de éareas urbanas, aunque sea pequefia, aumenta
la precision sobre el ecosistema y disminuye la conexion
ecoldgica que necesitan las abejas para moverse libremente
y anidar.

Grafico 3. Uso del suelo de la zona de estudio
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Figura 7. Uso del suelo en la zona de estudio.

- Valoracion alimenticia mediante observacion del
vuelo

En la valoracion alimenticia mediante la evaluacion de la
actividad de vuelo de las abejas, se observo en un periodo
de 15 dias consecutivos en el mes de junio en los horarios de:

mafiana, 6:30 a 7:30, y en la tarde, entre las 16h00 y 17h00. Se
aplico la ficha con los siguientes parametros: propoéleo, barro,
resina, néctar, cera , en total se observaron 171 abejas
diarias. En la Tabla [ se muestra la evaluacion de vuelo de
las abejas para la valoracion alimenticia.

Tabla 4. Evaluacion de la actividad de vuelo de las abejas Geotrigona para la valoracion alimenticia

Nido Turno Salen Propéleo Barro y minerales Resina Néctar Cera Sin nada Polen
1 Manana 22 2 1 4 7 0 5 3
1 Tarde 18 1 2 3 5 1 4 2
2 Maiana 25 3 1 5 8 0 5 3
2 Tarde 20 2 2 4 6 0 4 2
3 Maiana 30 4 2 6 10 1 4 3
3 Tarde 26 2 3 5 8 0 5 3
4 Manana 18 1 1 3 6 0 4 3
4 Tarde 14 1 2 2 4 0 4 1
5 Maiana 20 2 1 4 7 0 4 2
5 Tarde 17 1 2 3 5 1 4 1

Los resultados evidencian que las abejas Geotrigona
presentan una mayor actividad de vuelo durante la mafiana
en comparacion con la tarde, lo que sugiere una preferencia
por recolectar recursos en las primeras horas del dia,
posiblemente debido a condiciones ambientales mas
favorables como la temperatura y la humedad.

El néctar y la resina fueron los recursos mas recolectados,
seguidos por el polen y el propdleo, lo que indica una
estrategia de forrajeo orientada a la alimentaciéon como el
mantenimiento del nido.

La presencia de abejas que regresan sin carga, especialmente

()]
o0

en la tarde, se relaciona con una menor disponibilidad de
flores o pocos recursos segun la ubicacion del nido.

- Registro de temperatura y humedad

En el registro de los factores ambientales como la temperatura
y la humedad, se utiliz6 la aplicacion AccuWeather en
dispositivos moviles, la cual brindé informacién sobre el
clima (33), El protocolo para la medicion de la temperatura
y humedad en los nidos fue en los horarios: 6h00, 8h00,
10h00, 12h00, 14h00, 16h00, 18h00. El estudio se llevo a
cabo durante dos meses en la temporada seca y lluviosa, enero
y julio (Grafico ).

Estudio del comportamiento de las abejas Geotrigona para su conservacion en la parroquia Eloy Alfaro, Chone
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Grifico 4. Factores ambientales Temperatura en grados centigrados de los nidos
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Figura 8. Temperatura en grados centigrados de los nidos

Durante el monitoreo de temperatura en los nidos de abejas
Geotrigona, se registraron temperaturas minimas a las 6h00
con 21°C, mientras que la maxima, de 26°C, se presentd entre
las 14h00 y 16h00 (Figura [8). Posteriormente, se evidencid
un ligero descenso hacia las 18h00, con temperaturas entre

© 2025 Derechos de autor: Cordova A.| Vélez G. | Gonzalez R.

23,8°C y 24°C. Esta estabilidad en la temperatura indica
que hay un buen ambiente para que las abejas realicen sus
actividades diarias, como buscar comida y construir sus
nidos, sin que haya cambios de temperatura extremos que
puedan afectar su comportamiento.
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Grifico 5. Factores ambientales Humedad porcentaje de los nidos
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Figura 9. Humedad en porcentajes de los nidos

Los resultados demuestran que, en las primeras horas de la
mafana, a las 6h00, los valores se mantuvieron constantes en
un 94 %, indicando un ambiente altamente humedo al inicio
de la jornada (Figura[9]y Grafico[3).

A medida que avanza el dia, la humedad disminuyo

60|

progresivamente hasta alcanzar los niveles mas bajos entre
las 14h00 y 16h00, con porcentajes que variaron entre el
68% y el 74%. Al final del dia, cerca de las 18h00, se
registr6 una leve recuperacion de la humedad, con valores que
oscilaron entre el 80 % y el 82 %, muestra un patrén comun
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que esta afectado por la luz solar y la temperatura del aire.
Esto puede influir en como actian las abejas, especialmente
en los momentos en que buscan comida y en como mantienen
el clima dentro de su nido.

- Comparaciéon de temperatura y humedad
maximas y minimas enero versus julio

La relacion con la fenologia floral y la produccion de miel en
los meses de enero: las temperaturas favorecen la floracion

de muchas especies, lo que incrementa la disponibilidad
de néctar. Las abejas Geotrigona muestran mayor actividad
forrajera, lo que se traduce en mayor produccion de miel. En
el mes de julio, la disminucion de temperatura, sobre todo en
las minimas, puede afectar la actividad de las abejas por las
maifianas y reducir la floracion; esto impacta negativamente
en la recoleccion de polen y néctar, disminuyendo la
productividad (Figura[I0).

Comparacion diaria de temperaturas maximas y minimas - Enero vs Julio
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Figura 10. Comparacion diria de temperatura maxima y minima enero versus julio

El impacto del clima sobre el comportamiento y
productividad de las abejas Geotrigona, se llevd a cabo
un analisis multitemporal de la temperatura diaria durante
los meses de enero y julio; estos meses representan dos

momentos climaticos contrastantes en el afio: uno asociado
a la época lluviosa (enero) y otro la temporada seca (julio)

(Tabla[3).

Tabla 5. Analisis multitemporal de temperatura y su relacion con la actividad de las abejas Geotrigona

Mes Tipo Media (°C) Desviacion estandar (°C) Amplitud térmica promedio
°0)

Enero Max 30.39 1.01 6.32

Enero Min 24.06 0.35 -

Julio Max 28.52 0.91 7.03

Julio Min 21.48 0.95 -

Los resultados muestran que en enero las temperaturas
maximas diarias oscilan entre 27°C y 32°C, con una media de
30.39°C y una desviacion estandar de 1,01°C. Las minimas
se mantienen relativamente constantes en torno a los 24,06°C

(Figural[TT).

Esta estabilidad térmica favorece la actividad de wvuelo
de las Geotrigona, que generalmente se inicia cuando las
temperaturas superan 20°C, con un rango optimo entre 25°C
y 35°C; ademas, la baja amplitud térmica promedio de 6,32°C
reduce el esfuerzo de termorregulacion dentro del nido. Los

resultados demuestran que en el mes de julio las temperaturas
maximas ascienden a 28,52°C con un descenso importante en
las minimas, que alcanzan valores hasta 20°C y un promedio
de 21,48°C (Figura[T2).

Esta mayor variabilidad térmica se evidencia en una amplitud
térmica promedio de 7,03°C, lo cual puede restringir las horas
de vuelo de las abejas, especialmente en las primeras horas
del dia. Asi mismo, temperaturas minimas por debajo de los
21°C pueden afectar el metabolismo de las abejas obreras,
reduciendo la eficiencia forrajera.
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Figura 11. Epoca lluviosa enero 2025

de recursos y, por ende, la productividad de las colonias.
Descubrimientos resaltan la importancia de tener en cuenta
las variaciones de temperatura al crear estrategias de manejo
de meliponarios de Geotrigona.

Desde el punto de vista fenoldgico, enero coincide con un
mayor nimero de especies en floracion, lo que incrementa la
oferta de polen y néctar; esta sinergia entre clima favorable
y abundancia floral se traduce en una mayor produccioén de
miel.

Esto incluye la ubicacion de las colmenas, el aislamiento

Por el contrario, julio, con un clima mas seco y temperaturas
térmico y la planificacion de las cosechas segtin el clima local

mas bajas, representa un periodo de mejor disponibilidad
floral, lo que puede afectar negativamente la recoleccion (Figura[12).

Epoca seca | Julio 2025 | Temperatura

= Julio Max = Julio Min
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Figura 12. Epoca seca julio 2025

enero y julio, observando en la Figura [[3] patrones que
reflejan las condiciones tipicas de la estacion lluviosa y seca,

respectivamente.

La humedad relativa es un factor clave para la
termorregulacion y desarrollo fisiolégico de las abejas
Geotrigona, especialmente en sus estadios larvales. En este
analisis multitemporal se comparé la humedad diaria durante

Comparacién diaria de humedad relativa - Enero vs Julio
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Figura 13. Comparacion diaria de humedad maxima y minima enero versus julio
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Durante enero, se registr6 una humedad relativa promedio
de 89,38 % con una desviacion estandar de 2,07 % esta alta
humedad, ademas de ser mas estable, crea un microclima
favorable para la cria y conservacion de la miel, que depende
de un equilibrio higroscdpico delicado.

Las abejas geotrigona prefieren ambientes donde la humedad
supera el 80 %, ya que esto reduce el riesgo de deshidratacion
y mejora la viabilidad de las larvas. En contraste, en julio la
humedad descendié a un promedio de 81,55% con mayor

dispersion (desviacion estandar de 2,14 %). Si bien ain se
encuentra dentro de un rango tolerable, esta menor humedad
relativa puede desencadenar mecanismo de compensacion
dentro de la colonia. Esto incluye la regulacion del flujo
de aire mediante el batido de alas o la reducciéon de
actividad para conservar humedad. Ademas, la disminucion
de humedad podria incidir negativamente en la floracion de
algunas especies meliferas, afectando la oferta de néctar y
polen en el entorno.

Distribuciéon de humedad relativa - Enero y Julio
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Figura 14. Distribuciéon de humedad relativa enero y julio

Estos datos de la FiguralElmuestran que es importante tener
en cuenta la humedad relativa al disefiar meliponarios de
Geotrigona. Se recomienda usar materiales que mantengan
la humedad y colocar las colmenas en lugares con sombra o
cerca de fuentes de agua durante la estacion seca.

- Analisis fisicos y quimicos del suelo del area de
estudio

El analisis fisico y quimico del suelo del sitio Balzar 3
Palestina se llevdo a cabo bajo los parametros de color,
densidad aparente, conductividad eléctrica, pH y salinidad.

Para la toma de muestra, se delimit6 un sector homogéneo en

cuanto a pendiente, vegetacion y manejo previo; se realizd
en zigzag, extrayendo porciones de suelo de 0 a 20 cm de
profundidad, utilizando una barrena y pala limpia para evitar
contaminacion.

Se recolectaron entre 10 y 15 submuestras distribuidas
uniformemente en el area, las cuales fueron depositadas en
un recipiente limpio. Luego se homogenizaron manualmente
y se retiraron restos de piedras, raices y material organico
grueso.

De esta mezcla se extrajo aproximadamente 1 kg de suelo
como muestra compuesta, que fue etiquetada con el codigo,
ubicacion, fecha y profundidad.

Tabla 6. Andlisis fisico y quimico del suelo del sitio Balzar 3 Palestina

3 Color Densidad Densidad real C.E. pH Salinidad
Numero muestras aparente
Tabla de Munsell g/cm’ g/em? uS/em pH %
1 10YR 2/2 1.26 2.40 151.90 151.90 0.14

Color: Café muy oscuro

© 2025 Derechos de autor: Cérdova A.| Vélez G. | Gonzalez R.
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Los resultados en la Tabla [6] muestran un color 10RY2/2
segun la carta Munsell, correspondiente a un café muy
oscuro, caracteristico de suelos con alto contenido de materia
organica y notable actividad microbiana, lo que generalmente
se asocia con mayor fertilidad natural. La densidad aparente
registrada, 1,26g/cm’, indica que el suelo tiene una textura
probablemente franca a franco — arenosa, con Optima
porosidad y capacidad de retencion de agua. Este valor estd
dentro del rango Optimo para cultivos 1.1. -1.4g/cm®, lo
que sugiere una adecuada aireacion y penetracion de raices.
La densidad real de 2.4g/cm’ es un poco mas baja que el
valor promedio de los minerales del suelo. Esto indica que
hay una cantidad importante de materia organica y que la
composicion mineral es buena para la agricultura.

La conductividad eléctrica de 151.90 uS/cm indica un
nivel debajo de sales solubles, lo que evita problemas
de salinizacion y permite el desarrollo de la mayoria de
los cultivos sin restricciones. El pH de 6.82 se encuentra
dentro del rango neutro ligeramente acido, 6ptimo para la
disponibilidad de nutrientes esencial, lo que favorece la
absorcion de fosforo, potasio, calcio y magnesio. La salinidad
0.14 % es baja, sin riesgo de estrés osmotico para las plantas,
lo que confirma que el suelo no presenta problemas de

acumulacion salina. El suelo del sitio Balzar 3 en Palestina
tiene buenas condiciones para que crezca una vegetacion
diversa y estable. Esto ayuda a que la recoleccion, la
produccion y la permanencia de las colonias geotrigona en
la zona sean positivas.

Fase 3. Correlacion entre factores

ambientales y comportamiento

- Anilisis de relacién entre variable ambiental y
comportamiento.

En el andlisis de la relacion entre las variables ambientales
y el comportamiento de la abeja se aplicaron métodos
estadisticos como la correlacion de Pearson, que es una
medida utilizada para evaluar el nexo lineal entre dos
variables cuantitativas (30). Este método ayudo a entender
coémo se relacionan la temperatura, la humedad y la cantidad
de plantas con diferentes comportamientos de las abejas
Geotrigona. Estos comportamientos incluyen buscar comida,
anidar, defender el nido, descansar, estar inactivas y regular
la temperatura del nido. A continuacion, se muestran los
resultados dados de la correlacion del coeficiente de Pearson.

Tabla 7. Coeficiente de correlacion de Pearson variable temperatura

Factor ambiental Comportamiento de la  Coeficiente de p-valor
abeja Pearson
Anidacion 0.42 0.021
Defensa 0.38 0.035
Temperatura Descanso/ Inactividad 0.45 0.012
Manejo Temperatura 0.48 0.006
Forrajeo 0.50 0.008

Los resultados de la Tabla [7} que se obtuvieron usando el
coeficiente de correlacion de Pearson, muestran que hay una
relacion lineal importante entre la temperatura del nido y los
diferentes comportamientos que se observaron en las abejas
Geotrigona. Los valores del coeficiente oscilan entre 0,38 y
0,50. En particular, la mayor correlacion se observo entre

la temperatura y el forrajeo, seguida por el manejo de la
temperatura; ademas, de los p- valores correspondientes a
cada relacion tienen significancia estadistica (p>0.05), 1o cual
confirma que hay correlaciones significativas desde el punto
de vista estadistico.

Tabla 8. Coeficiente de correlacion de Pearson variable humedad

Factor ambiental Comportamiento de la abeja Coeficiente de p-valor
Pearson
Anidacion 0.40 0.028
Defensa 0.43 0.019
Humedad Descanso/ Inactividad 0.46 0.010
Manejo Temperatura 0.35 0.045
Forrajeo 0.38 0.033

En la Tabla [§] se muestran los resultados del coeficiente de
correlacion de Pearson. Se encontrd una relacion significativa
entre la humedad relativa y el comportamiento de las
abejas Geotrigona. Todos los p-valores son menores a 0,05.
Los coeficientes de Pearson estan entre 0,35 y 0,46, lo

que muestra que hay asociaciones positivas de moderada
intensidad. La correlacién mas notable se presenta entre la
humedad y el comportamiento de descanso e inactividad, lo
que sugiere que una mayor humedad podria estar asociada
con menor actividad.



Tabla 9. Coeficiente de correlacion de Pearson variable flora disponible

Factor ambiental Comportamiento de la abeja Coeficiente de p-valor
Pearson
Anidacion 0.47 0.009
Defensa 0.52 0.004
Flora disponible Descanso/ Inactividad 0.30 0.070
Manejo Temperatura 0.44 0.015
Forrajeo 0.49 0.007

En la Tabla [0] se presentan los resultados del coeficiente
de correlacion de Pearson; muestran que se encontrd
una correlacion estadisticamente significativa p>0.05;
algunas relaciones entre la disponibilidad de flora y ciertos
comportamientos de las abejas Geotrigona cumplen con el
umbral de significancia y ofrecen correlaciones moderadas
positivas. Se destacan las correlaciones entre la flora
disponible y el comportamiento de defensa del nido, forrajeo
y anidacion. Esto implica que, a mayor abundancia y
diversidad floral, las abejas incrementan estas actividades. La
defensa aumentada podria interpretarse como una respuesta
a la necesidad de proteger estos recursos valiosos, mientras
que el incremento en anidacion puede estar asociado con
mejores condiciones para el desarrollo de la colonia.

4. Conclusiones

Los patrones de comportamiento de las abejas Geotrigona
evidenciaron una marcada influencia del horario sobre sus
actividades. El forrajeo fue mas intenso durante el mediodia,
coincidiendo con los picos de luz solar y temperatura,
mientras que el descanso o inactividad predomind en las
primeras y ultimas horas del dia. La anidacion mostré
una actividad constante durante el dia, mientras que el
manejo de temperatura fue evidente en las horas mas
calidas. Este patron sugiere una alta adaptacion térmica y
temporal del comportamiento de estas abejas a su entorno
inmediato. Sin embargo, se evidenciaron diferencias en
la disponibilidad floristica segun la zona, lo que influyo
directamente en la actividad de forrajeo. Las dreas con mayor
densidad vegetal presentaron mayor presencia de abejas
recolectando néctar, resina y polen, mientras que las zonas
mas intervenidas mostraron menor actividad. Se concluye
que la diversidad y estado de conservacion de la vegetacion
influyen significativamente en la actividad y alimentacion de
las colonias de Geotrigona.

Se pudo observar que las abejas Geotrigona muestran un
mejor desempefio cuando coinciden condiciones de alta
humedad, temperaturas moderadas y suelos fértiles. En
enero, la humedad estable es de 89,38% y el suelo de
pH neutro y baja salinidad favorecen la floracién. Esto
incrementa la disponibilidad de néctar y polen. En el mes de
julio, la menor humedad 81,55 % y el clima seco reducen la
oferta floral y activan mecanismos de conservacion dentro
de la colonia. El suelo oscuro y rico en materia organica
sostiene una vegetacion diversa, esencial para la dieta de
las abejas durante todo el afio; la interaccion entre clima
y suelo es determinante para la productividad y salud de
las colonias. El analisis estadistico mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson evidencia relaciones significativas
entre las variables ambientales (temperatura, humedad,

flora) y los comportamientos de las abejas. Se encontraron
tendencias ligeramente positivas entre la cantidad de plantas
y comportamientos como buscar comida, defenderse y
hacer nidos. Esto podria indicar que cuando hay mas
flores disponibles, la intensidad de algunos comportamientos
aumenta. Estas tendencias, desde el punto de vista estadistico,
apuntan a una posible relacion ecologica directa entre las
variables de estudio.
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