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RESUMEN

Antecedentes: Las abejas nativas sin aguijon del género Geotrigona presentan héabitos de
anidacion subterranea exclusivamente, lo que las hace vulnerables a la degradacion del habitat en
ecosistemas tropicales amenazados. Objetivo. Caracterizar la arquitectura de los nidos, las
condiciones microclimaticas internas, el comportamiento de forrajeo y la relevancia ecoldgica
de Geotrigona sp. en ecosistemas tropicales del norte de Manabi, Ecuador. Métodos: Se
estudiaron ocho nidos activos en cinco localidades. Se evaluaron variables estructurales,
temperatura y humedad interna, comportamiento de forrajeo y flora asociada. Se aplicaron analisis
descriptivos, ANOVA vy de Student. Resultados: Los nidos presentaron profundidades de 0,60—
1,20 my diametros de entrada de 1,2-2,0 cm. La temperatura interna vario significativamente entre
sitios (p<0,001), con Rambuche presentando la media mas alta (33,20+1,30 °C) y Eloy Alfaro la
mas baja (22,15+1,10 °C). La humedad fue homogénea (80,45-83,00 %; p=0,808). Se encontraron
diferencias estacionales significativas en temperatura y humedad (p<0,05). La actividad de forrajeo
mostr6 un patrén bimodal asociado a la temperatura ambiental. Se identificaron 22 especies
vegetales  asociadas, destacandose Handroanthus  chrysanthus, Cordia  alliodora, Inga
edulis y Vitex cymosa. Conclusiones: Geotrigona sp. presenta una arquitectura de nido
especializada y capacidad de regulacion microclimatica. Su rol como polinizador generalista y su
asociacion con flora nativa la convierten en un elemento clave para la conservacion en paisajes
fragmentados del norte de Manabi.

Palabras clave: abejas sin aguijon, anidacion subterranea, conservacion, microclima (Fuente:
AGROVOC)
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ABSTRACT

Background: Stingless bees of the genus Geotrigona have exclusively subterranean nesting
habits, making them wvulnerable to habitat degradation in threatened tropical
ecosystems. Objective: To characterize nest architecture, internal microclimatic conditions,
foraging behavior, and ecological relevance of Geotrigona sp. in tropical ecosystems of northern
Manabi, Ecuador. Methods: Eight active nests were studied across five localities. Structural
variables, internal temperature and humidity, foraging behavior, and associated flora were
evaluated. Descriptive analyses, ANOVA, and t-test were applied. Results: Nests showed depths
of 0.60-1.20 m and entrance diameters of 1.2-2.0 cm. Internal temperature varied significantly
among sites (p<0.001), with Rambuche showing the highest mean (33.20+1.30 °C) and Eloy Alfaro
the lowest (22.15£1.10 °C). Humidity was homogeneous (80.45-83.00 %; p=0.808). Significant
seasonal differences were found for temperature and humidity (p<0.05). Foraging activity showed
a bimodal pattern associated with ambient temperature. Twenty-two associated plant species were
identified, highlighting Handroanthus chrysanthus, Cordia alliodora, Inga edulis, and Vitex
cymosa. Conclusions: Geotrigona sp. exhibits a specialized nest architecture and microclimatic
regulation capacity. Its role as a generalist pollinator and its association with native flora make it a
key element for conservation in fragmented landscapes of northern Manabi.

Keywords: stingless bees, subterranean nesting, conservation, microclimate (Source: AGROVOC)

INTRODUCCION

Las abejas nativas sin aguijon (ANSA) constituyen un grupo de aproximadamente 500 especies
distribuidas en regiones tropicales y subtropicales, siendo las mas abundantes en América Latina'y
cumpliendo un papel fundamental como polinizadores de ecosistemas naturales y cultivados
(Contreras et al., 2020; Ramirez et al., 2025). Dentro de este grupo, el género Geotrigona (tribu
Meliponini) se caracteriza por su pequefio tamafio corporal (2,5 a 5 mm), aguijon funcionalmente
atrofiado y alas con venacién reducida (Cedefio et al., 2025). Una de las particularidades mas
distintivas de este género es su habito de anidacidn exclusivamente subterranea, lo que implica una
alta dependencia de suelos estables y con adecuada cobertura vegetal (Rozen et al., 2023).

Los nidos de Geotrigona presentan una arquitectura compleja, que incluye conductos hacia las
camaras de cria y reservas que pueden alcanzar hasta dos metros de longitud (Gennari, 2019). La
construccion de estas estructuras involucra el uso de materiales como cera, resinas, tierra y
geopropoleo (mezcla de resinas y particulas del suelo), que confieren proteccion contra
depredadores y contribuyen a la regulacion microclimatica interna (Castillo, 2011; Buckles y
Harmon-Threatt, 2019). Esta estrecha relacion con el entorno edafico y vegetal hace que las
poblaciones de Geotrigona sean altamente sensibles a la deforestacion, compactacion del suelo y
cambios en el uso del territorio, factores que afectan su comportamiento de forrajeo, éxito
reproductivo y supervivencia (Martinez et al., 2021).

Las interacciones entre la Geotrigona y las plantas contribuyen significativamente a la polinizacion
de ecosistemas naturales y cultivados, ya que la mayoria de las especies nativas dependen de este
servicio para la produccion de frutos y semillas (Zariman et al., 2022). Estas abejas son
polinizadores generalistas (polylecticos), lo que les permite explotar una amplia diversidad de
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recursos florales a lo largo del afio, incluyendo néctar, polen y resinas (Collantes et al., 2023;
Ramirez-Montero et al., 2025). Sin embargo, en Ecuador, a pesar de que la Constitucion asegura
la proteccion de la naturaleza, la ausencia de politicas locales efectivas dificulta su conservacion,
mientras que la agricultura intensivay la deforestacion contintan degradando sus habitats (Cordova
etal., 2025).

En el norte de la provincia de Manabi, los ecosistemas tropicales presentan una heterogeneidad que
incluye bosque seco tropical, bosque semihiumedo y agroecosistemas tradicionales, los cuales
generan un mosaico paisajistico que puede favorecer la anidacion y actividad de forrajeo de
la Geotrigona (Zufiiga et al., 2022; Padilla et al., 2023). No obstante, estos ecosistemas han sido
catalogados como altamente amenazados por la expansion agricola, ganadera y la fragmentacion
del habitat (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013), lo que ha reducido las poblaciones de
polinizadores nativos y afectado la estabilidad ecoldgica (Manzanarez-Villasana et al., 2025).

La comprension de los requerimientos ecoldgicos de Geotrigona, incluyendo las caracteristicas de
sus sitios de anidacion, las condiciones microclimaticas que mantienen sus colonias y los recursos
florales que explotan, resulta fundamental para generar informacion base que permita disefiar
estrategias de conservacion efectivas (Cevallos et al., 2025). Por ello, el presente estudio tiene el
objetivo de caracterizar la arquitectura de los nidos, las condiciones microcliméticas internas, el
comportamiento de forrajeo y la relevancia ecoldgica de Geotrigona sp. en ecosistemas tropicales
del norte de Manabi, Ecuador

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en ecosistemas tropicales del norte de la provincia de Manabi, Ecuador,
especificamente en cinco localidades: Rambuche (2 nidos) en el canton Jama; las parroquias
Boyaca (1 nido) y Eloy Alfaro (3 nidos) en el canton Chone; El Zapallo (1 nido) en el cantén Flavio
Alfaro; y El Cabuyal (1 nido) en el cantdn San Vicente. Estas localidades corresponden a zonas
costeras y subcosteras, caracterizadas por una combinacion de bosque seco tropical, bosque
semihimedo tropical y remanentes de bosque siempreverde, intercalados con areas agricolas y
ganaderas. El clima es tropical megatérmico, con temperaturas medias anuales entre 24 y 26 °C y
precipitaciones que oscilan entre 500 y 1500 mm anuales, con un marcado periodo lluvioso
(diciembre—mayo) y un periodo poco lluvioso (junio—noviembre).

Seleccion de nidos y caracterizacién estructural

Mediante muestreo dirigido (no probabilistico), se seleccionaron ocho nidos subterraneos activos
de Geotrigona sp., los cuales fueron georreferenciados para su identificacion. Para la
caracterizacion estructural se realizaron mediciones directas de: profundidad del nido, didmetro de
la entrada (piquera), distancia desde la entrada hasta la cAmara principal, arquitectura del tanel de
acceso, tipo de suelo, y presencia de celdas de cria, potes de miel/polen e involucro. Las
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excavaciones se realizaron con herramientas manuales, procediendo con cuidado para no dafar la
estructura del nido.

Registro de condiciones microclimaticas

Se registro el microclima interno de cada nido mediante termohigrometro digital (Extech, modelo
445702; precision £0,5 °C para temperatura 'y +2,5 % para humedad relativa). Las mediciones se
realizaron en tres momentos del dia (mafiana: 06:00-08:00; mediodia: 12:00-14:00; tarde: 16:00-
18:00) durante el periodo de estudio, con cinco repeticiones por horario en cada nido.

Evaluacion del comportamiento de forrajeo

El comportamiento de forrajeo se evalué mediante observaciones directas en cuatro franjas horarias
(06:00-08:00, 10:00-12:00, 14:00-16:00 y 18:00-19:00) durante tres dias consecutivos por nido.
Se contabilizo la actividad de entrada y salida de obreras en intervalos de 30 minutos, registrando
el flujo promedio por minuto. Para los anélisis de correlacion entre actividad de forrajeo y variables
ambientales, se emplearon los promedios diarios por nido, con el fin de evitar pseudorreplicacion.

Evaluacion de la flora asociada

Para evaluar la disponibilidad de recursos florales, se establecieron transectos lineales de 50 m de
longitud en cuatro direcciones (norte, sur, este, oeste) con centro en la entrada del nido. Se
identificaron las especies vegetales presentes, clasificandolas segun su tipo (arbdreas, arbustivas,
herbaceas, lianas) y su potencial como fuente de néctar, polen o resinas para Geotrigona, basado
en observacion directa de visitas.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con SPSS version 25.0. Se realizaron analisis descriptivos para todas
las variables cuantitativas. Para evaluar diferencias significativas en las variables microclimaticas
entre sitios se aplicé un ANOVA de una via con prueba post hoc de Tukey, previa verificacion de
normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene). Para la comparacion entre
épocas climaticas se aplicé una prueba t de Student para muestras independientes. Se considerd un
nivel de significancia de o = 0,05.

Si bien el tamafio de muestra (ocho nidos) es reducido y limita la potencia estadistica (gl_error =
3), los resultados deben interpretarse como un analisis exploratorio y descriptivo. Este nimero es
comparable al de otros estudios con especies cripticas de baja densidad (Cane y Neff, 2011), y las
diferencias significativas encontradas (p < 0,05) sugieren patrones biolégicos consistentes que
justifican futuras investigaciones con muestras mas amplias. Los hallazgos aportan una base
empirica valiosa para la comprension de la ecologia de anidacion subterranea de Geotrigona sp.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion arquitectonica de los nidos
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La caracterizacion de los ocho nidos subterraneos de Geotrigona sp. revelé una estructura
relativamente homogénea entre las diferentes localidades. Las profundidades oscilaron entre 0,60
y 1,20 m, mientras que los diametros de entrada variaron entre 1,2 y 2,0 cm (Tabla 1). Las distancias
desde la entrada hasta la camara principal fueron de 1,0 a 1,6 m, con un valor atipico de 5 m en el
nido ubicado en Barrio Santo Domingo; que podria explicarse por la arquitectura habitual de las
hormigas arrieras (géneros Atta y Acromyrmex), que construyen sistemas subterraneos extensos y
complejos, donde tineles de 5 m 0 mas son la normay no la excepcion.

Tabla 1. Variables estructurales de los nidos de Geotrigona sp.

Sitio / Localidad Distapcia entrada— Profundidad _Diémetro Tipo de suelo
cdmara (m) (m) piquera (cm)

El Zapallo 1,35 1,16 1,2 Franco-arcilloso
Barrio Santo Domingo 5,00 1,20 1,5 Franco-arcilloso
Balzar 3 - Nido 1 1,50 1,00 15 Arcilloso
Balzar 3 — Nido 2 1,60 0,80 2,0 Arcilloso
Balzar 3 — Nido 3 1,00 0,60 2,0 Arcilloso

El Cabuyal 1,00 0,65 2,0 Franco-arenoso
Rambuche — Nido 1 1,40 1,20 2,0 Arenoso
Rambuche — Nido 2 1,40 0,85 2,0 Arenoso
Promedio + DE 1,78 +1,38 0,93+0,23 1,78 + 0,32 —

Los valores de profundidad y didmetro de entrada registrados en este estudio son comparables a
los reportados por Elizarde y Castillo (2011) para Geotrigona en ecosistemas tropicales de
América Central, quienes documentaron profundidades entre 0,50 y 1,30 m y diametros de entrada
de 1,0 a 2,5 cm. La variabilidad en la distancia desde la entrada hasta la camara principal observada
en este estudio (1,0-5,0 m) coincide con lo sefialado por Gennari (2019), quien indica que esta
distancia puede variar segun la topografia del terreno, la compactacion del suelo y la presencia de
raices o rocas que las abejas deben sortear durante la construccion del tanel. El valor atipico de 5
m registrado en Barrio Santo Domingo, aunque excepcional, ha sido documentado previamente
por Arnold (2018) en nidos de Geotrigona ubicados en suelos con alta compactacion.

La predominancia de suelos arcillosos y franco-arcillosos en la mayoria de los sitios coincide con
lo reportado por Martinez et al. (2021), quienes destacan que las especies del
género Geotrigona prefieren suelos con alto contenido de arcilla debido a su mayor cohesién y
estabilidad, lo que facilita la construccion de tineles y camaras que mantienen su integridad
estructural a lo largo del tiempo. En contraste, los nidos de Rambuche ubicados en suelos arenosos
presentaron una arquitectura mas simple, con tlaneles menos ramificados, lo que sugiere una
adaptacion a la menor cohesion de este tipo de suelo, tal como ha sido observado por Padilla et al.
(2023) en estudios similares en la costa ecuatoriana.

Condiciones microclimaticas internas

El analisis de la temperatura en los nidos subterraneos evidencié diferencias significativas entre los
cinco sitios de estudio (ANOVA: F = 376,26; p < 0,001). Rambuche presentd las temperaturas
medias mas altas (33,20 + 1,30 °C), mientras que Eloy Alfaro registré las mas bajas (22,15 + 1,10
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°C). La humedad relativa interna, en contraste, no mostr6 diferencias significativas entre sitios (F
=0,400; p = 0,808) (Tabla 2).

Tabla 2. Variables microcliméticas internas por sitio de estudio.

Sitio / Cantén Temperatura Temperatura Temperatura media Humedad
minima (°C) maxima (°C) (°C £ DE) relativa (% + DE)

Eloy Alfaro / Chone 21,00 23,30 22,15+1,10a 82,50+2,30a
El Zapallo / Flavio Alfaro 29,50 32,80 31,15+1,00b 81,20+ 2,10 a
Boyaca / Chone 30,50 33,80 32,15+1,20c 80,45+ 2,50 a
El Cabuyal / San Vicente 30,50 33,80 32,15+1,10¢ 81,80+ 2,20 a
Rambuche / Jama 31,65 34,75 33,20+1,30d 83,00+ 2,40 a
Estadistico F 298,34 428,92 376,26 0,400
p-valor <0,001 <0,001 <0,001 0,808

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba post hoc de Tukey (p <
0,05).

Los valores de temperatura interna registrados en este estudio se encuentran dentro del rango
optimo de 30-35 °C reportado por Vazquez et al. (2011) para el desarrollo de la cria y el
mantenimiento de la actividad de forrajeo en meliponinos. La capacidad de Geotrigona para
mantener temperaturas internas estables, incluso en sitios con condiciones externas contrastantes
como Rambuche (zona costera con altas temperaturas) y Eloy Alfaro (zona interior con
temperaturas mas moderadas), evidencia una eficiente termorregulacion mediada por
comportamientos como el agrupamiento de obreras y el batido de alas para generar calor o enfriar
la zona de cria, tal como ha sido documentado por Calderdn et al. (2021).

Las diferencias significativas en temperatura entre sitios (p < 0,001) reflejan la influencia de
factores geograficos locales como la altitud, la cobertura vegetal circundante y la profundidad del
nido. Cane y Neff (2011) reportaron patrones similares en ecosistemas tropicales, destacando que
la heterogeneidad espacial es un factor determinante en la distribucion de los recursos térmicos y
que la cobertura arbdrea actia como amortiguador de las temperaturas extremas.

La homogeneidad de la humedad relativa entre sitios (80,45-83,00 %; p = 0,808) coincide con lo
observado por Vicente-Serrano et al. (2018), quienes explican que la humedad relativa en regiones
tropicales responde principalmente a patrones de circulacién atmosférica de mayor escala, lo que
explicaria la ausencia de diferencias significativas entre localidades geogréaficamente cercanas con
influencia maritima similar. Taylor et al. (2025) afiaden que la constante entrada de masas de aire
himedo en las zonas costeras del norte de Manabi tiende a homogenizar este parametro, superando
las variaciones locales.

El analisis estacional revelo diferencias significativas entre el periodo lluvioso y el periodo poco
[luvioso para todas las variables microclimaticas evaluadas (prueba t: p < 0,05 para temperatura 'y
humedad) (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacidén de variables microcliméticas entre épocas climaticas.

. Periodo lluvioso Periodo poco . .
Variable (n=50) lluvioso (n=50) Diferencia t gl p-valor
Temperatura minima (°C) 29,56 £ 4,18 27,70 £ 3,73 1,86 2,350 98 0,021

Rev. prod. anim., 38. https://rpa.reduc.edu.cu/index.php/rpa/article/view/e324


https://rpa.reduc.edu.cu/index.php/rpa/article/view/e324

Gonzélez Zambrano, R.V., Chavez Zambrano, P.F., Zamora-Macias, C.J.

Temperatura maxima (°C) 32,58 + 4,50 30,80+ 4,11 1,78 2,066 98 0,041
Temperatura media (°C) 31,07 4,33 29,25+3,91 1,82 2,206 98 0,030
Humedad relativa (%) 83,68 * 6,03 79,52+ 7,78 4,16 2,989 98 0,004

El patron estacional observado, con temperaturas y humedad maés elevadas durante el periodo
[luvioso, es consistente con la dindmica climatica de las regiones tropicales descrita por Taylor et
al. (2025), quienes sefialan que el periodo lluvioso generalmente coincide con temperaturas mas
elevadas debido a una mayor cobertura nubosa que incrementa la radiacion de onda larga durante
la noche, y a una mayor humedad que amortigua los descensos térmicos. complementan esta
explicacion al sefalar que, en ecosistemas tropicales, las temperaturas mas altas durante la época
[luviosa estan asociadas con una menor incidencia de masas de aire frio provenientes del sur, que
son mas frecuentes durante la época seca.

Las diferencias de humedad de 4,16 % entre épocas (p = 0,004) son comparables a las reportadas
por Ruiz-Ochoa et al. (2023) en estudios realizados en el tropico himedo ecuatoriano,
atribuyéndolas al ciclo anual de la precipitacion y su efecto sobre la disponibilidad de agua en el
sistema suelo-planta-atmoésfera. Lema et al. (2024) sefialan que estas diferencias estacionales
tienen implicaciones directas sobre la actividad de las colonias, ya que temperaturas inferiores a
22 °C reducen la actividad de forrajeo, mientras que valores superiores a 35 °C pueden provocar
comportamientos de termorregulacion que disminuyen la eficiencia de recoleccion.

Comportamiento de forrajeo

La actividad de forrajeo mostrd un patrén bimodal en todos los sitios, con picos en las horas de la
mafiana (06:00-10:00) y en menor medida durante la tarde (14:00-16:00). En Rambuche, con
temperaturas mas altas, la actividad se concentrd en las horas tempranas (45 + 8 obreras/min entre
06:00-08:00), mientras que, en Eloy Alfaro, con temperaturas mas bajas, la actividad alcanz6 su
maximo entre 10:00-12:00 (38 + 6 obreras/min). El andlisis de correlacion mostré una relacion
negativa moderada entre la temperatura ambiental y la actividad de forrajeo durante las horas
centrales del dia (r =-0,52; p <0,01), y una correlacion positiva débil con la humedad relativa (r =
0,31; p < 0,05).

El patron bimodal de forrajeo observado coincide con lo reportado por Padilla et al. (2023) para
meliponinos en ecosistemas costeros de Ecuador, quienes documentaron que las abejas ajustan sus
horarios de pecoreo para evitar las horas de mayor temperatura, maximizando asi la eficiencia
energética. La correlacion negativa entre temperatura ambiental y actividad de forrajeo durante las
horas centrales del dia ha sido ampliamente documentada por Vazquez et al. (2011), quienes
sefialan que temperaturas superiores a 32 °C inducen comportamientos de termorregulacion que
reducen la actividad externa de las colonias.

La correlacién positiva entre humedad relativa y actividad de forrajeo (r = 0,31; p < 0,05) sugiere
que condiciones de mayor humedad favorecen la actividad de pecoreo, posiblemente debido a una
mayor disponibilidad de néctar en las flores y a condiciones mas favorables para el vuelo de las
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abejas, tal como ha sido documentado por Collantes et al. (2023) en estudios de ecofisiologia de
meliponinos.

Flora asociada a los nidos

El anélisis de la vegetacion en los transectos establecidos reveld una alta diversidad floristica, con
22 especies identificadas que presentaron potencial como recursos para Geotrigona sp. (Tabla 4).
Las especies mas frecuentes y con mayor actividad de forrajeo incluyeron arboles maderables
nativos como guayacan (Handroanthus chrysanthus), laurel costefio (Cordia alliodora) y ceibo
(Ceiba trischistandra); arboles frutales como guabo (Inga edulis) y pechiche (Vitex cymosa); y
arbustos como muyuyo (Cordia lutea) y palo santo (Bursera graveolens).

Tabla 4. Especies vegetales asociadas a los nidos de Geotrigona sp. en el norte de Manabi.

Categoria Especie (nombre comun)  Nombre cientifico  Tipo de recurso Frecuencia de visita
Guayacan Handroanthus Néctar, polen Alta
chrysanthus
Cedro colorado Cedrela odorata Néctar Media
] Ceibo Ceiba trischistandra Néctar, polen Alta
Arboles Algarrobo Prosopis juliflora Néctar, polen Media
maderables Laurel costefio Cordia alliodora Néctar, polen Alta
nativos Amarillo Centrolobium Néctar Baja
ochroxylum
Cojojo Anacardium Néctar Media
excelsum
Moral fino Maclura tinctoria Néctar Baja
Guabo Inga edulis Néctar, polen Alta
Pechiche Vitex cymosa Néctar Alta
Guanébana Annona muricata Néctar Baja
Arboles Caimito Chrg)ig%llum Néctar, polen Media
frutales Guayaba Psidium spp. Néctar, polen Media
Moral fino Maclura tinctoria Néctar Baja
Mango* Mangifera indica Néctar, polen Media
Guineo* Musa spp. Néctar Baja
Muyuyo Cordia lutea Néctar, polen Alta
Palo santo Bursera graveolens Resinas Alta
Barbasco Lonchocarpus spp. Néctar Baja
Arbustos Escobillo Chromolaena Néctar, polen Media
nativos odorata
Chabelillo Hibiscus tiliaceus Néctar, polen Media
Achiotillo Bixa orellana Néctar Baja
Bejuco loco Mucuna Néctar Media

spp. / Ipomoea spp.

La diversidad de especies vegetales asociadas a los nidos de Geotrigona sp. confirma su caracter
de polinizador generalista (polylectico), tal como ha sido documentado por Collantes et al. (2023)
para el género en ecosistemas de bosque seco tropical (Zelaya y Lépez, 2025). La presencia de
especies como guayacan, laurel costefio y pechiche como fuentes preferenciales de néctar y polen
coincide con lo reportado por Vazquez et al. (2021) en estudios realizados en la costa ecuatoriana,
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quienes destacan que estas especies presentan floraciones abundantes y accesibles que las
convierten en recursos clave para las abejas meliponinas.

La importancia de arboles de gran porte como ceibo y cojojo como proveedores de microhabitats,
sombra y refugio, ademas de recursos florales, ha sido sefialada por Erazo et al. (2023), quienes
documentan que estos arboles cumplen un rol complementario al favorecer la permanencia de
colonias de Geotrigona dentro del paisaje. La presencia de palo santo (Bursera graveolens) como
fuente de resinas es particularmente relevante, ya que las resinas son esenciales para la construccién
y mantenimiento de los nidos, asi como para la defensa de las colonias (Elizarde y Castillo, 2011).

Las especies introducidas, como mango Yy guineo, presentaron frecuencias de visita media a baja,
lo que sugiere que, aunque son recursos complementarios, no constituyen fuentes prioritarias para
estas abejas nativas. Este hallazgo coincide con lo reportado por Padilla et al. (2023), quienes
observaron que las especies nativas de meliponinos en Manabi muestran una preferencia marcada
por la flora nativa, lo que resalta la importancia de conservar la vegetacion original en los paisajes
productivos.

Relevancia ecologica de Geotrigona en el norte de Manabi

La relevancia ecologica de Geotrigona sp. en los ecosistemas tropicales del norte de Manabi se
evaluo a partir de tres ejes principales: disponibilidad de recursos florales y cobertura vegetal;
considerando las caracteristicas particulares de los cantones estudiados (Tabla 5).

Tabla 5. Relevancia ecol6gica de Geotrigona sp. por canton en el norte de Manabi.
Componente Aporte ecolégico

P San Vicente Chone Flavio Alfaro )
ecoldgico regional
L . . Zona interior de Transicion costa—
Ubicacion Zona costera del Valle intermedio y : . .
Py o . lomerios y cordillera que incrementa
ecolégica Pacifico cuenca baja - L .
estribaciones la diversidad ambiental
. Bosque seco, Bosque humedo Representatividad de
Ecosistemas Bosque seco , . ) o
. : bosque himedo y tropical y ecosistemas estratégicos
predominantes tropical s
bosques riparios premontano y amenazados
L Mayor cobertura .
Cobertura Vegetacion Cobertura mixta ynatural Conservacion de
xerofitica y relictos . y biodiversidad y captura
vegetal natural—productiva remanentes
de bosque seco de carbono
boscosos
. Baja—media, zonas . Alta, zonas de .
Importancia . Alta, cuenca media P Regulacion de caudales y
P de escorrentia . . recarga hidrica y L
hidrica costera y baja del rio Chone nacientes abastecimiento de agua
Corredores Conexién costera Zona de enlace Avrea fuente de Movilidad de especies y
ecologicos ecolégico conectividad resiliencia ecosistémica

Media-alta
(inundaciones y uso
agropecuario)

Vulnerabilidad Alta (deforestacion
ambiental y urbanizacion)

Media (expansion Prioridad para gestion
agricola) ambiental y planificacion

La relevancia ecoldgica de Geotrigona sp. varia segun las caracteristicas particulares de cada
canton, pero en todos los casos se evidencia su papel como polinizador clave para el mantenimiento
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. En San Vicente, caracterizado por bosque seco
tropical y vegetacion xerofitica, Geotrigona contribuye a la polinizacion de especies adaptadas a
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condiciones aridas, favoreciendo la reproduccion de flora nativa y manteniendo la estructura de
ecosistemas fragiles, tal como ha sido documentado por Gaona et al. (2019) para polinizadores en
zonas aridas.

En Chone, donde predominan bosques secos, himedos Yy riparios con cobertura vegetal mixta
natural-productiva, Geotrigona cumple un papel estratégico en la conectividad bioldgica. La
diversidad de recursos florales permite un forrajeo continuo, incrementando la polinizacion
cruzada y la reproduccion de especies nativas y productivas, lo que potencia la provision de agua,
fertilidad de suelos y resiliencia de los ecosistemas (Padilla et al., 2023).

En Flavio Alfaro, con bosque himedo tropical y premontano y la mayor cobertura natural de la
zona, Geotrigona actlia como agente de conservacion bioldgica, favoreciendo la reproduccién de
especies sensibles y de gran relevancia ecoldgica. La actividad de estas abejas apoya la regulacion
hidricay la conservacion de suelos, funciones esenciales para la sustentabilidad regional (MAATE,
2021). La capacidad de Geotrigona para adaptarse a distintas condiciones ambientales, como
variaciones de temperatura y disponibilidad de recursos, garantiza la persistencia de los servicios
ecosistémicos incluso en paisajes fragmentados o afectados por actividades humanas (Hernandez-
Garcia, 2024; Cevallos et al., 2025).

CONCLUSIONES

Los nidos de Geotrigona sp. en las cinco localidades estudiadas del norte de Manabi presentan una
estructura relativamente homogénea (profundidad 0,60-1,20 m; didmetro de entrada 1,2-2,0 cm)
con diferencias significativas en temperatura interna entre sitios (22,15-33,20 °C), lo que sugiere
una capacidad de termorregulacién que opera dentro de intervalos variables segln las condiciones
locales.

Geotrigona sp. mostro un patrén de forrajeo bimodal adaptado a las condiciones térmicas locales,
y se observé su asociacién con 22 especies vegetales, destacandose arboles nativos como
Handroanthus chrysanthus, Cordia alliodora, Inga edulis y Vitex cymosa como recursos florales
visitados con mayor frecuencia. Esto es consistente con un comportamiento de polinizador
generalista.

La especie constituye un componente funcional esencial para la resiliencia de los ecosistemas
tropicales del norte de Manabi, con una relevancia particular en cantones de alta vulnerabilidad
ambiental (San Vicente y Chone), donde su conservacion resulta prioritaria para el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad local.

RECOMENDACIONES

Se recomienda interpretar estos resultados como una caracterizacion preliminar y descriptiva, y se
enfatiza la necesidad de ampliar el nimero de nidos y localidades, asi como de implementar
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mediciones continuas y experimentales, para fundamentar estrategias de conservacion de
Geotrigona sp. en paisajes fragmentados del norte de Manabi.
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