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Resumen. Las abejas a nivel ecosistémico juegan un papel clave en el desarrollo de la vida en 
el planeta. En la actualidad estos insectos se encuentran bajo amenaza por diversas prácticas 
antrópicas que afectan su hábitat. Para efectos de esta investigación se resalta la importancia de 
determinar la riqueza de especies de abejas meliponas (Meliponini) y su distribución espacial en 
el Corredor Biológico Montes del Aguacate como línea base para su conservación. Se establecieron 
cinco transectos en cinco localidades seleccionadas basados en el sistema de Zonas de Vida de 
Holdrige. Se recolectaron e identificaron dos especies de abejas meliponas con diferentes patrones 
en su distribución espacial y se establecieron rutas idóneas de vuelo para las especies recolectadas 
tomando como referencia la velocidad del viento para demostrar la importancia de la cobertura 
forestal.

Palabras clave: Análisis espacial; conectividad estructural; Trigona.

Abstract. Bees at the ecosystem level are of great importance due to their constant contribution 
to the development of life on the planet. Currently these insects are under threat from various 
anthropic practices that affect their ecology. Therefore, determine the species richness of stingless 
bees (Meliponini) and spatial distribution of this insects inside Montes del Aguacate Biological 
Corridor as a baseline for conservation it is the main objective of this research. To sample the bees 
five transects were stablished in different locations. These sites were in five different life zones. 
Subsequently, each of these was manipulated in the entomology laboratory concluding with 
entomological montages for identification. Two species of stingless bees were found, each with 
different distribution patterns and suitable flight routes were established for the species collected, 
taking the wind speed as a reference to demonstrate the importance of forest cover.  
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Introducción

Las abejas meliponas (Meliponini) se distribuyen en los trópicos y subtrópicos del 
mundo, y se caracterizan por tener un desarrollo social complejo (Michener 2007). En 
Costa Rica es posible encontrar alrededor de 20 géneros y 59 especies de abejas meliponas 
(Camargo y Pedro 2007), las cuales no son comunes en altitudes superiores a los 1500 m 
(Figueroa y Prendas 2015). Indudablemente las abejas son vitales para el desarrollo de la 
vida, sus aportes a los servicios de polinización en más de 60 cultivos en zonas tropicales 
son calculados en billones de dólares al año (Brosi 2009). A nivel ecosistémico, contribuyen 
a generar recursos que sustentan la biodiversidad tanto de la flora como de la fauna 
(Zumbado y Azofeifa 2018). 

En la actualidad, el uso de agroquímicos, el cambio en la cobertura del suelo y otras 
prácticas dirigidas a maximizar las ganancias del sector agropecuario, deterioran el hábitat 
de estos insectos a nivel global (Acuña 2006; García 2018; Maglianesi 2013). El Corredor 
Biológico Montes del Aguacate (CBMA) no queda exento de estas problemáticas. El CBMA 
está conformado por un paisaje fragmentado producto de actividades agropecuarias como 
la ganadería, el cultivo de café y la caña de azúcar (Fundación Madre Verde 2013). La 
fragmentación del espacio surge como inquietud debido a que la abundancia y riqueza de 
especies de abejas meliponas está relacionada de manera más estrecha con la proporción 
de cobertura vegetal, más que por la diversidad florística (Brosi 2009). 

Los aportes de las abejas meliponas en aspectos tanto culturales como económicos a 
lo largo de la historia han sido realmente invaluables, pero a pesar de esto, se encuentran 
en peligro de extinción (Camberos 2019; Freitas et al. 2009). Por ejemplo, en Colombia, 
fue presentado en 2017 un proyecto de ley en el congreso con el objetivo de regular los 
agrotóxicos, la deforestación, la adaptación al cambio climático y el manejo de abejas en 
lugares urbanos (La Libertad 2017), sin embargo, dos años después, dicho proyecto fue 
invalidado por el congreso colombiano (Valencia 2019). Por consiguiente, se plantea como 
objetivo de este trabajo, determinar la riqueza de especies de abejas meliponas según la 
clasificación de Zonas de Vida (ZV) generada por Holdrige (1967) en el Corredor Biológico 
Montes del Aguacate, como línea base para su conservación. Con respecto al área de 
estudio, el CBMA presenta una extensión de 55.220 ha y está ubicado en la Gran Área 
Metropolitana, en la provincia de Alajuela en Costa Rica.

Smith-Pardo y González (2007) concluyeron que las especies de abejas meliponas 
se distribuyen de manera desigual según las condiciones bioclimáticas, por tanto, se 
establecieron las ZV como unidad de análisis territorial para registrar la presencia de abejas 
meliponas en el CBMA. Las ZV son definidas por Watson y Tosi (1999) como ecosistemas o 
asociaciones vegetales con características semejantes (rangos de temperatura, precipitación 
y humedad) que permiten su agrupación. Estas variaciones entre cada ZV tienen influencia 
directa en la fenología y otras funciones biológicas de las abejas (Kjøhl et al. 2011). Se 
seleccionaron los sitios de muestreo tomando como condición principal su vegetación 
autóctona bordeando un cuerpo de agua con caudal permanente.

Materiales y Métodos

Área de estudio. El área de estudio corresponde al Corredor Biológico Montes del Aguacate 
(CBMA) (Fig. 1) que posee una extensión de 55.220 ha. El 50,33% del CBMA corresponde a la 
zona de vida de Bosque Muy Húmedo Premontano la cual posee un rango de precipitación 
alto, pero no excesivo, entre 2000-4000 mm de promedio anual y un rango de temperatura 
entre los 17-24 °C, además, se ubica entre los 1400-2700 m de altitud (Holdridge 1947). Este 
bosque se considera semiperennifolio, con algunas pocas especies del dosel caducifolias 
durante la época seca. Los árboles del dosel generalmente son de 30-40 m de altura, con 
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las copas redondas anchas, además abundantes bejucos trepadores (Hartshom 1983). Esta 
zona se caracteriza por cultivos permanentes y pastizales. La segunda zona de vida más 
extensa dentro del CBMA es el Bosque Muy Húmedo Premontano Transición a Basal, 
correspondiente al 13,92% del área en estudio. Esta presenta también una precipitación 
promedio entre 2000-4000 mm, esta zona de vida se ubica entre los 500-1700 m de altitud y 
temperaturas que van de los 18-24 °C (García y Gálvez 2003). 

El Bosque Húmedo Premontano, el cual se extiende sobre el 10,10% del territorio del 
CBMA, es la tercera zona de vida más amplia. Esta presenta también una precipitación 
promedio entre 1000-2000 mm, con un periodo seco de cinco meses y temperaturas que van 
de los 18-24 °C (MAG 2010). En lo que respecta al Bosque Húmedo Tropical corresponde al 
7,19% del CBMA, con una precipitación entre 2000-4000 mm anuales, temperatura media 
entre 24-27 °C como promedio anual, condiciones semi-caducifolios o perennifolios y una 
estructura vegetal con estratos de hasta 50 m (Hartshom 1983). 

Figura 1. Ubicación del CBMA, sitios de muestreo y Zonas de Vida. / CBMA location, sampling sites 
and Life Zones.

El Bosque Húmedo Tropical Transición a Premontano con el 6,28% del CBMA es el cuarto 
tipo de bosque más común en este corredor biológico. Esta zona de vida posee condiciones 
de precipitación entre los 2000- 4000 mm, sin embargo, las temperaturas identificadas son 
relativamente altas con respecto a los demás tipos de bosque, entre los 24-30 °C, además 
esta se ubica entre los 600-900 m de altitud (CCT 2005). Con un 4,74% del territorio del 
CBMA, se encuentra el Bosque Pluvial Montano Bajo, con una estructura vegetal de menor 
altura (entre 25-30 m, sin embargo, algunas especies pertenecientes al género Quercus sp. 
pueden alcanzar hasta 50 m) especto a las demás zonas de vida, entre los 1000-2000 mm 
anuales, una temperatura promedio entre los 18-24 °C (SNIT 2021). Este tipo de bosque 
presenta poca cantidad de epifitas debido a su bajo nivel de humedad, además predominan 
los fustes densos y cortos, aproximadamente los 30 m de altura (Holdrige 1947). El Bosque 
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Pluvial Premontano, comprende el 2,18% del total del área. Este consiste en un bosque 
perennifolio, con árboles generalmente altos (30-40 m de altitud) (Hartshom 1983). Esta zona 
de vida registra altos niveles de precipitación, comprendidos entre 4000-8000 mm anuales y 
temperatura que van de 18-24 °C (SNIT 2021).

El Bosque Muy Húmedo Montano Bajo comprende el 1,25% del CBMA, cuenta con 
temperaturas relativamente más bajas que el promedio del corredor, entre 12-18 °C y una 
precipitación promedio de 3000 mm anuales. Presenta una vegetación densa con un dosel 
dividido de 15-30 m de altura, las epifitas forman densas aglomeraciones que cubren los 
troncos y el suelo cubierto de helechos, aráceas y begonias (MAG 2010). El Bosque Húmedo 
Tropical Transición a Perhúmedo cubre el 0,94% del CBMA, con una precipitación promedio 
de 3000 mm y entre 24-30 °C (SNIT 2021). Y por último el Bosque Muy Húmedo Premontano 
Transición a Pluvial con apenas 0,01% de extensión dentro del corredor biológico, con un 
registro de precipitación entre los 4000-8000 mm anuales y una temperatura promedio entre 
18-24 °C (Holdrige 1967).

Metodología. La metodología aplicada corresponde a procesos similares llevados a cabo en 
estudios anteriores (Smith-Pardo y González 2007; Tommassi et al. 2004; Ramírez et al. 2014). 
El procedimiento se basó en utilizar trampas fabricadas con recipientes plásticos de colores 
llamativos para las abejas (amarillo, celeste y blanco), siguiendo un transecto de 110 m, en 
el cual se colocaron 12 trampas con distanciamiento de 10 m. En cada trampa se vertió 200 
ml de agua mezclada con tres gotas de jabón líquido para romper la tensión superficial del 
agua. Alrededor de cada plato trampa en un área de 0,5 m² se roció un atrayente azucarado 
elaborado a partir de 200 ml de agua, 1/2 kg azúcar y esencia de menta (tres gotas). Las 
trampas se mantuvieron en funcionamiento durante un período de 24 horas para así evitar 
que los especímenes atrapados iniciaran su proceso de descomposición. Pasadas las 24 horas 
se procedió a colocar la muestra en alcohol al 90% para su traslado al laboratorio.

Análisis de datos. Se caracterizó el hábitat de cada una de las zonas de vida mediante la 
recopilación bibliográfica y se relacionó con la presencia de las especies recolectadas. Además, 
se sumó al análisis una capa de cobertura del uso de la tierra, clasificada como natural, pastos 
y uso urbano del año 2015 para relacionar el tipo de cobertura con la presencia de abejas sin 
aguijón. Además, se utilizaron los valores referentes al rango de vuelo de diversas especies, 
entre estas cuatro abejas pertenecientes al género Trigona Jurine, 1807 con las cuales se estimó 
un promedio para T. silvestriana (Vachal, 1908) y T. fulviventris (Guérin 1829) (Zurbuchen et 
al. 2010) y así relacionar la distancia de vuelo con la cobertura predominante.  Además, fue 
desarrollado un modelo de rutas potenciales para las abejas basados en la velocidad del 
viento y la fricción que esta causa para el desplazamiento de individuos (Broussard et al. 
2011; Nuñez 1979). Utilizando la base de datos Global Wind Atlas v3 (Davis et al. 2019) y la 
herramienta Least Cost Path del software QGIS 3.14 se generó una cobertura rasterizada con 
información sobre la velocidad del viento (m/s) cubriendo los cinco sitios de muestreo. Se 
tomo como valor máximo para realizar un vuelo una velocidad de hasta 2 m/s (Polatto et al. 
2014; Wolf et al. 1989). En el sitio El Salvador la recolección se llevó a cabo en febrero del 2018, 
periodo seco del país y para todos otros sitios, los muestreos fueron realizados en agosto del 
2018, que corresponde al período lluvioso de Costa Rica. 

Resultados y Discusión

En la Tab. 1 se indica la presencia de las especies de abejas en cada una de las ZV, 
iniciando con un inventario de abejas para el CBMA. Importante mencionar, que se excluyen 
a los géneros Neocorynura Schrottky, 1879 y Caenaugochlora Michener, 1954 (Hymenoptera: 
Halictidae: Augochlorini) debido a que no pertenecen a la tribu Meliponini.
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Tabla 1. Total de especies de abejas identificadas por Zona de Vida en el Corredor Biológico Montes 
del Aguacate, Costa Rica. / Species of bees collected by Life Zone in the Montes del Aguacate 
Biological Corridor, Costa Rica.

Sitio Zona de 
Vida

Total de 
individuos Familia Subfamilia Género Especie

El Salvador bmh-PTB 14 Apidae Meliponini Trigona silvestriana

Madre Verde bh-P 4 Apidae Meliponini Trigona silvestriana

Los Alpes bmh-MB 2 Apidae Meliponini Trigona fulviventris

Bajo La Paz 1 bp-P 1 Halictidae Augochlorini Caenaugochlora sp.

Los Alpes bmh-MB 1 Halictidae Augochlorini Neocorynura sp.
* Zona de vida: bmh-PTB=Bosque muy húmedo premontano transición basal; bh-P= Bosque 
húmedo premontano; bmh-MB= Bosque muy húmedo montano bajo; bmh-P= Bosque muy húmedo 
premontano; bp-MB= Bosque pluvial montano bajo; bp-P= Bosque pluvial premontano.

En lo que respecta al tipo de cobertura (Fig. 2), se exponen los rangos de vuelo establecidos 
para las especies recolectadas. Se tomó un valor de 1.024 m de distancia con respecto a su 
nido para construir el rango de vuelo para ambas especies. Es importante mencionar que el 
sector noroeste del CBMA, correspondiente a los puntos de muestreo Bajo La Paz 1, no se 
capturaron especies de abejas sin aguijón, pero si de un género ajeno a la tribu Meliponini. 
El sitio Bajo La Paz 2, a 680 m del anterior, no se capturó ninguna especie de abeja.

Figura 2. Cobertura del suelo, sitios de muestreo y rango de vuelo del género Trigona. / Soil cover, 
sampling sites and flight range of the genus Trigona.

La especie Trigona silvestriana tuvo mayor amplitud pues estuvo presente en dos sitios de 
muestreo. Se asocia esta especie a sitios con temperaturas cálidas y se estima que es posible 
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encontrarla en un gradiente altitudinal amplio. Willie (1965) menciona la capacidad de 
adaptación con la que cuenta esta especie, por tanto, a escala de América Central y sur de 
México se distribuye regularmente, situación que responde a lo documentado en el CBMA. La 
riqueza y abundancia de abejas T. fulviventris se reduce a dos individuos en un único sitio de 
muestreo, sin embargo, Brosi (2009) en la zona sur del país, capturó un total de 512 individuos 
(45% del total). Se atribuye esta variación a los distintos ecosistemas en cada zona estudiada, 
así como a las diferentes técnicas de muestreo aplicadas. Es importante mencionar que la 
ubicación geográfica de Costa Rica y otras variables como las orográficas, climáticas y su edad 
geológica generan diversos microclimas (García y Gálvez 2003) y esta especie podría ser más 
abundante en ecosistemas ausentes en el CBMA. Los sitios de muestreo con presencia de 
abejas meliponas no presentan conectividad estructural pues la continuidad de la cobertura 
forestal se ve interrumpida por áreas de pastos, a excepción del sitio Los Alpes (Fig. 2). 

Un modelo de velocidad del viento a una altura del suelo de 10 m y las rutas de vuelo 
idóneas (≤ 2m/s) se presenta en la Fig. 3. En total se registraron 11.935 km de rutas, de las 
cuales el 68% presentan cobertura de bosque natural. El sitio Madre Verde presentó el menor 
valor (0,366 km) y la menor cobertura de bosque natural (19,49%), mientras que los sitios Bajo 
La Paz 1 y Bajo La Paz 2, en conjunto suman 2,609 km con la mayor cobertura natural (75,87%) 
de las rutas. La idoneidad en rutas de menor fricción por velocidad del viento favorece el 
comportamiento de forrajeo de las meliponas y por ende su potencial de brindar el servicio 
ecosistémico de la polinización (Broussard et al. 2011; Polatto et al. 2014). La capacidad de 
vuelo y retorno al nido está asociada con el uso del hábitat circundante para abejas, de ahí la 
importancia de la distancia de desplazamiento desde la colmena hasta las áreas de forrajeo 
(Correia et al. 2017, 2020). La topografía con pendientes fuertes en el CBMA favorece zonas con 
alta velocidad del viento y por tanto reduce el hábitat ideal para el movimiento de las abejas.

Figura 3. Rutas de vuelo de menor costo proyectadas para las abejas meliponas a partir de un modelo 
de velocidad del viento (m/s) a una altura máxima de 10 m. Se incluye el sombreado verde para 
representar las secciones de las rutas con cobertura de bosque natural. / Lower cost flight paths 
projected for melipon bees from a model of wind speed (m / s) at a maximum height of 10 m. Green 
shading is included to represent sections of the routes with natural forest cover.
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Conclusiones

El CBMA mantiene remanentes de cobertura natural que conforma parte esencial 
del hábitat de las especies de meliponas identificadas, sin embargo, a pesar de estar bajo 
la categoría de corredor biológico, existe pérdida de conectividad entre los fragmentos 
de bosque natural. Además, aunque la complejidad topográfica del corredor favorece 
la conservación de áreas de protección de bosque, también influyen sobre la dinámica 
del viento, el cuál es un factor determinante para el vuelo de las meliponas. El CBMA 
y otros corredores biológicos requieren mayor esfuerzo de investigación dirigido a las 
abejas meliponas debido a los vacíos de información existentes y a la importancia de 
sus servicios ecosistémicos. El desarrollo de iniciativas ligadas a conocer la ecología de 
este grupo de abejas, son vitales para generar políticas públicas para su conservación.
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