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RESUMEN

La presente investigacion analiza las perspectivas de la meliponicultura neotropical desde
una vision integradora que conjuga la ecologia animal con la gestidn estratégica pecuaria. El
objetivo principal fue sistematizar, mediante una revision documental, cémo el
comportamiento de pecoreo y las limitantes nutricionales condicionan la produccion
sostenible en los Llanos Occidentales. Bajo un disefio descriptivo-analitico, la revision de la
literatura cientifica permitio determinar que el estrés en la colonia, derivado de la pérdida de
biodiversidad floristica, es un factor determinante que reduce la productividad sistémica. Los
hallazgos de la literatura sugieren que la implementacién de herramientas de gestion
administrativa permite a las unidades de produccion desarrollar una resiliencia
significativamente mayor frente a las fluctuaciones ambientales y del mercado. Se concluye
que la sostenibilidad del rubro no depende Unicamente de la técnica bioldgica, sino de una
planificacion estratégica que armonice los ciclos de vida de los meliponinos con el manejo
eficiente de los recursos ecosistémicos locales. Esta sistematizacion fundamenta la necesidad
de transitar hacia modelos de produccion técnica que garanticen la rentabilidad y la
conservacion del recurso genético.

Palabras clave: Meliponicultura, Gestion Estratégica, Ecologia Animal, Produccion
Sostenible, Pecoreo.

PERSPECTIVES OF NEOTROPICAL MELIPONICULTURE: ANALYSIS FROM
ANIMAL ECOLOGY AND STRATEGIC LIVESTOCK MANAGEMENT FOR
SUSTAINABLE PRODUCTION

ABSTRACT

This research analyzes the perspectives of Neotropical meliponiculture through an integrative
approach that combines animal ecology with strategic livestock management. The primary
objective was to systematize, through a documentary review, how foraging behavior and
nutritional constraints condition sustainable production in the Western Plains (Llanos
Occidentales). Within a descriptive-analytical design, the review of scientific literature
determined that colony stress, derived from the loss of floristic biodiversity, is a decisive
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factor that reduces systemic productivity. The literature suggests that the implementation of
administrative management tools allows production units to develop significantly greater
resilience against environmental and market fluctuations. It is concluded that the
sustainability of the sector does not depend solely on biological techniques but on strategic
planning that harmonizes the life cycles of stingless bees with the efficient management of
local ecosystem resources. This systematization grounds the need to move towards technical
production models that guarantee profitability and the conservation of the genetic resource.
Keywords: Meliponiculture, Strategic Management, Animal Ecology, Sustainable
Production, Foraging.

INTRODUCCION

Las abejas de la tribu Meliponini se definen como insectos eusociales de vital
importancia para el mantenimiento de los ecosistemas tropicales, actuando como
polinizadores claves de la flora silvestre y de diversos cultivos de alto valor econdmico. A
diferencia de otros apinos, estas especies han desarrollado adaptaciones bioldgicas tnicas
que les permiten forrajear en nichos ecoldgicos especificos, asegurando la reproduccion de
angiospermas esenciales para la biodiversidad. No obstante, la meliponicultura se enfrenta
hoy a un manejo zootécnico mayoritariamente empirico que limita su potencial productivo
en comparacion con Apis mellifera (Guzmén et al., 2021). Por ello, es fundamental
caracterizar su rol desde la produccion animal para transitar hacia sistemas tecnificados que
reconozcan su valor como un activo bioldgico estratégico en las unidades de produccion
agropecuaria.

Sin embargo, el éxito de estos polinizadores se encuentra seriamente amenazado por
una crisis poblacional derivada del cambio climético, la fragmentacion de los habitats y la
pérdida acelerada de la biodiversidad floral. Estos factores antropogénicos alteran los
periodos de floracion y la disponibilidad de recursos nectapoliniferos, debilitando la
resiliencia inmunoldgica de las colonias y aumentando su vulnerabilidad ante patdogenos.
Desde la gestion pecuaria, este declive no solo representa una pérdida ecoldgica, sino un
riesgo critico para la seguridad alimentaria y la estabilidad de las cadenas de valor agricola
(Villas-Boas, 2020). La falta de estrategias de mitigacion ante estos cambios ambientales
evidencia una brecha en la planificacion estratégica que debe ser abordada mediante la

innovacioén en el manejo nutricional y ambiental de las especies nativas.
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Bajo este escenario, el presente articulo documental tiene como proposito revisar
exhaustivamente las estrategias de manejo actuales para identificar los vacios criticos en la
nutricion y gestion de las abejas sin aguijon. El enfoque se centra en analizar como la
suplementacion alimenticia y el disefio de meliponarios pueden optimizarse bajo criterios de
eficiencia y sostenibilidad productiva (Quezada-Euéan, 2018). Identificar estas carencias
técnicas es el primer paso para proponer un modelo de gestion estratégica que garantice la
rentabilidad del productor y la conservacion del recurso genético. En ultima instancia, esta
revision fundamenta la necesidad de establecer protocolos estandarizados que permitan

elevar la meliponicultura a un nivel de competitividad acorde con las exigencias del mercado.

FUNDAMENTACION TEORICA

Ecologia Animal en la Meliponicultura Neotropical

La ecologia animal aplicada a los meliponinos neotrdpicales constituye un eje
fundamental para comprender la resiliencia de estos insectos ante la fragmentacion del
habitat. Segun la literatura especializada, estas abejas han desarrollado mecanismos de
adaptacion unicos que dependen estrictamente de la diversidad floristica y las condiciones
micro climaticas de los ecosistemas locales (Guia TNC, 2021). Esta rama del conocimiento
no solo estudia la relacién organismo-entorno, sino que profundiza en la estructura social y
la dindmica poblacional como indicadores de salud ecosistémica.

Desde mi perspectiva, la ecologia animal en la meliponicultura no debe verse como un
estudio estatico, sino como una disciplina predictiva; al analizar como las colonias
interactlan con su entorno, es posible anticipar el impacto del cambio climético en la
produccion de miel y propdleos, permitiendo una gestién pecuaria que sea verdaderamente
preventiva y no solo reactiva ante la pérdida de biodiversidad en los Llanos Occidentales.

Comportamiento de Pecoreo y Dinamica de Forrajeo

El comportamiento de pecoreo en las abejas sin aguijon, especificamente en especies
como Melipona eburnea, se caracteriza por una marcada ritmicidad influenciada por factores
abioticos como la intensidad luminica y la humedad relativa. Investigaciones previas sefialan

que el forrajeo de polen tiende a ser mas intenso durante las primeras horas del alba,
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disminuyendo a medida que las temperaturas ascienden y la disponibilidad de recursos
nectarios fluctia (Revista Colombiana de Entomologia, 2011).

Este fenomeno de recoleccion no es aleatorio; implica un complejo sistema de
comunicacion y toma de decisiones colectivas para optimizar la energia de la colonia.
Interpreto que este patron de pecoreo subraya la necesidad de disefiar paisajes de produccion
sostenible que garanticen una "oferta floral continua”. Si la gestion estratégica pecuaria no
considera estos horarios y preferencias de forrajeo, cualquier intento de tecnificacion de la
meliponicultura resultara ineficiente, pues la productividad esta intrinsecamente ligada a la
sincronia entre la actividad de vuelo de la obrera y la fenologia de las especies botanicas
circundantes.

Limitantes Nutricionales en la Produccion de Meliponinos

Las limitantes nutricionales en las abejas sin aguijon se manifiestan principalmente
ante la carencia de diversidad en las fuentes de polen y néctar, elementos vitales para el
desarrollo de la cria y la termorregulacion de la colmena. De acuerdo con estudios sobre la
ecologia nutricional de los meliponinos, la ausencia de aminoacidos esenciales y lipidos
especificos en la dieta larval puede derivar en una reduccion significativa del tamafio corporal
de las obreras y una menor longevidad (Nates-Parra, 2005). Esta precariedad alimentaria
suele intensificarse en paisajes dominados por monocultivos, donde la oferta floral es
estacional y poco variada. Desde mi interpretacién, la nutricion no debe ser gestionada
Unicamente como un insumo biolégico, sino como un activo estratégico; la implementacion
de "calendarios florales" dirigidos es la Unica via para mitigar estas carencias. Si el
meliponicultor no garantiza una dieta equilibrada mediante la restauracion del bosque nativo,
la viabilidad econémica de la produccion sostenible se verd comprometida por una baja
inmunidad colectiva.

Factores de Estrés en la Colonia y su Impacto Sistémico

El estrés en la colonia de meliponinos es un fenomeno multicausal que abarca desde
perturbaciones mecanicas por malas practicas de cosecha hasta el estres térmico derivado de
una inadecuada ubicacion del meliponario. La literatura cientifica sugiere que niveles
elevados de cortisol (hormonas analogas en insectos) y la desorganizacion de las tareas

sociales son indicadores claros de una colonia bajo presion ambiental o antropica (Vit et al.,
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2013). El manejo invasivo y el uso de agroquimicos en areas circundantes actian como
estresores cronicos que inhiben la capacidad de acopio de las abejas.

Bajo mi andlisis proyectivo, el estrés en la colonia funciona como un “cuello de botella”
para la gestion pecuaria moderna; una colonia estresada es incapaz de responder a los
estimulos de productividad, independientemente de la calidad genética de la reina. Por lo
tanto, el bienestar animal en la meliponicultura debe transitar de un concepto ético a una

métrica de rendimiento indispensable para asegurar la estabilidad del ecosistema productivo.

Figura 1: Modelo Circular de Gestion Estratégica Biocéntrica en Meliponicultura
Neotropical
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Fuente: Elaboracion propia basada en la revision sistematica, asistida por herramientas de
disefio de 1A, 2026.

El modelo de gestiobn biocéntrica propuesto articula un flujo circular de
retroalimentacion disefiado para optimizar la meliponicultura neotropical. El ciclo se origina
en la Ecologia Animal, donde se sistematiza el conocimiento cientifico sobre la etologia de
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las abejas y la fenologia floral, elementos que actian como ingresos bidticos fundamentales
para el sistema. Esta base de datos bioldgicos nutre directamente la Gestién Estratégica,
proporcionando al meliponicultor criterios técnicos para la toma de decisiones informadas,
tales como la planificacion de calendarios de cosecha minima y la reubicacion estratégica de
colmenas.

La ejecucion operativa de estas estrategias converge en una Produccion Sostenible, la
cual garantiza la rentabilidad econémica del rubro sin comprometer la integridad de la
biodiversidad ni el bienestar animal. Finalmente, este estadio genera datos de monitoreo e
indicadores de impacto que retornan al nodo inicial, asegurando la mejora continua del

modelo y la resiliencia del ecosistema productivo ante las presiones del antropoceno.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se inscribe en la modalidad de investigacion documental-
bibliogréfica, de caracter descriptivo y analitico, fundamentada en la revision sistematica de
literatura cientifica especializada. Conforme a la Normativa de Estudios Avanzados de la
UNELLEZ, este disefio permite la construccién de un estado del arte solido que sustenta las
lineas de investigacién en Ecologia Animal y Produccion Sostenible.

Para la recopilacién del corpus documental, se realiz6 una busqueda exhaustiva en
bases de datos indexadas de alto impacto, incluyendo Scopus, Web of Science, SCIELO,
Redalyc y el repositorio institucional de la UNELLEZ. Se priorizaron publicaciones
realizadas en los ultimos 15 afios (2011-2026) para garantizar la vigencia de los datos sobre
la meliponicultura neotropical. Los descriptores de busqueda empleados en espafiol e inglés,
combinados mediante operadores booleanos (AND/OR), fueron:

e "Meliponicultura”
o "Ecologia Animal"
e "Gestion Estrategica Pecuaria”
e "Pecoreo” (Foraging)
Se seleccionaron articulos originales de investigacion, revisiones sistematicas,
capitulos de libros y tesis doctorales que abordaran especificamente la dindmica de los

meliponinos en el Neotropico, con énfasis en la region de los Llanos Occidentales. Se
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excluyeron aquellos estudios centrados exclusivamente en Apis mellifera o que no

presentaran una vinculacion clara con la gestion pecuaria o la ecologia de abejas nativas.

La sistematizacion de la informacién se llevd a cabo mediante una matriz de analisis

de contenido organizada en cuatro dimensiones criticas identificadas en la literatura:

1.

El

Dimensién Bidtica: Comportamiento de pecoreo y ritmicidad influenciada por
factores abidticos.

Dimension Nutricional: Limitantes en la diversidad floral y carencias de
aminoéacidos o lipidos en paisajes fragmentados.

Dimension de Gestion: Aplicacion de herramientas administrativas (matrices DOFA
y PESTEL) para evaluar la resiliencia de las unidades de produccion.

Dimensién Estructural: Factores de estrés en la colonia y adaptabilidad genética
ante perturbaciones antrdpicas.

andlisis se realizd bajo principios de objetividad y capacidad critica, buscando

identificar los vacios de conocimiento en la nutricion y manejo de abejas sin aguijon. Esta

revision cumple con el propésito de fundamentar protocolos estandarizados que eleven la

competitividad de la meliponicultura en el mercado agroindustrial contemporaneo.

RESULTADOS Y DISCUSION

v

La revision de la literatura evidencia que la estabilidad de las colonias de meliponinos
en el Neotrépico no es un evento aislado, sino el resultado de una compleja
interaccidn entre la etologia de la especie y la salud del paisaje. Autores como
Nogueira-Neto (2020) sostienen que estas abejas han desarrollado mecanismos de
adaptacion Unicos que dependen estrictamente de la diversidad floristica y las
condiciones microclimaticas locales. En los Llanos Occidentales, la literatura sugiere
que la dependencia de nichos especificos actia como un "termémetro™ de la salud del
ecosistema. Se discute que la pérdida de biodiversidad floral no solo reduce la oferta
de alimento, sino que genera un estado de vulnerabilidad nutricional que compromete

la resiliencia inmunolégica de la colmena ante patdégenos externos.
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v Al analizar el comportamiento de pecoreo, diversos estudios coinciden en que
especies como Melipona eburnea presentan una ritmicidad marcada por factores
abioticos como la intensidad luminica y la humedad. La bibliografia reporta picos de
actividad de recoleccion de polen durante las primeras horas del alba, disminuyendo
conforme aumentan las temperaturas ambientales. Esta dindmica subraya la
importancia critica de disefiar paisajes de produccion que garanticen una "oferta floral
continua”. La falta de sincronia entre la actividad de vuelo de las obreras y la
fenologia de las especies botanicas circundantes es identificada en la literatura como
una de las principales causas de la baja productividad en sistemas de manejo

empiricos.

v' El estrés en los meliponinos se describe como un fendmeno multicausal que abarca
desde perturbaciones mecénicas por malas précticas de cosecha hasta el estrés térmico
por una inadecuada ubicacién del meliponario. Investigaciones previas indican que
las perturbaciones antropicas, incluyendo el uso de agroquimicos en areas
colindantes, generan estados de alerta permanente que inhiben comportamientos
vitales como la limpieza del nido. Desde la perspectiva de la produccion animal, una
colonia bajo estrés cronico presenta una desorganizacion de las tareas sociales, lo que
facilita la entrada de plagas oportunistas como el moscén del vinagre (Phoridae). Por
tanto, el bienestar animal en la meliponicultura debe transitar de un concepto ético a

una métrica de rendimiento indispensable para la estabilidad del sistema productivo.

v Un hallazgo recurrente en la revision es que la sostenibilidad del rubro no depende
unicamente de la técnica bioldgica, sino de una planificacion estratégica eficiente. La
literatura sugiere que las unidades de produccidon que integran herramientas de
gestion administrativa (como registros técnicos y protocolos de minima intervencion)
demuestran una capacidad de resiliencia significativamente mayor frente a

fluctuaciones ambientales y de mercado.
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Tabla 1. Comparativa de Modelos de Gestion

Variable de Meliponicultura Tradicional Meliponicultura Técnica

Gestion (Empirica) (Estratégica)

Tipo de Troncos o cajas rusticas sin  Colmenas racionales (tipo INPA/AF)
Alojamiento divisiones. con alzas.

Control de Inexistente o basado en la Uso de registros técnicos vy
Registros memoria. monitoreo digital.

Criterio de Extractivismo destructivo o Protocolos de minima intervencion y
Cosecha invasivo. jeringas estériles.

Gestion Dependencia total de la flora Calendarios florales y restauracion
Nutricional silvestre. de bosque nativo.

Fuente: Elaboracion propia basada en la revision sistemética (2026)

Mediante el empleo de herramientas de diagndstico estratégico como las matrices
DOFA y PESTEL, se determin6 que la competitividad de la meliponicultura neotropical se
ve restringida principalmente por la ausencia de registros técnicos y la falta de protocolos
estandarizados en las etapas de postcosecha. La transicion hacia una meliponicultura
tecnificada requiere, por ende, el fortalecimiento del capital intelectual del productor para

transformar la actividad en una unidad econémica rentable y ecol6gicamente viable.

CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura permite concluir que la viabilidad de la
meliponicultura neotropical depende intrinsecamente de una comprension profunda de la
ecologia animal, donde el comportamiento de pecoreo actta como el nexo vital entre la salud
de la colonia y la integridad del paisaje. Se determin0 que las limitantes nutricionales y los
factores de estrés observados en las poblaciones de meliponinos no son eventos aislados, sino
consecuencias directas de una gestion pecuaria que a menudo ignora la fenologia floral y las
necesidades etoldgicas de la especie.

Desde una perspectiva integradora, la meliponicultura debe trascender el concepto de

"actividad complementaria” para posicionarse como una biotecnologia aplicada a la
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conservacion y la produccion sostenible. El éxito de este rubro en los Llanos Occidentales
radica en la capacidad del productor para actuar como un gestor de ecosistemas, donde la
rentabilidad econdmica sea el resultado natural de un equilibrio bidtico preservado.
Finalmente, la sistematizacion realizada permite abrir nuevas fronteras en la gestion
estratégica pecuaria, sugiriendo que la sostenibilidad del sector es directamente proporcional
a la capacidad de respuesta del meliponicultor ante las fluctuaciones ambientales. Esta
revision fundamenta la necesidad de futuras investigaciones experimentales que validen
alternativas de manejo y suplementacion nutricional para asegurar la persistencia de esta

actividad como un pilar de la soberania alimentaria y la resiliencia climética en Venezuela.
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