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. RESUMEN

La importancia de los polinizadores naturales, principalmente las abejas, para la
conservacion de los sistemas naturales y agricolas, ha sido demostrada por
estudios econdmicos y ecologicos alrededor del mundo. Ante la llamada “crisis de
polinizadores” causada por el decaimiento de poblaciones de la abeja melifera
Apis mellifera, el interés en los polinizadores nativos ha crecido
considerablemente.

Dada la gran rigueza biolégica de Guatemala, entre la que se incluyen las abejas,
existe un gran potencial para que las agriculturas locales se beneficien de sus
servicios, mientras se incentiva practicas que ayuden a preservar la diversidad
bioldgica y genética de las plantas cultivadas y silvestres. Sin embargo, también
se ha identificado que la configuracion del habitat, y en particular su grado de
fragmentaciéon, pueden afectar negativamente la diversidad de abejas y otros
polinizadores.

Este proyecto planted la comparacion de tres categorias de paisaje (bosque
continuo, bosque fragmentado, areas agricolas o de cultivo) los cuales fueron
definidos sobre la base de su grado de fragmentacion y tipos de vegetacion
presentes. Se busc6 observar patrones de variacién entre la diversidad de abejas
en las distintas categorias, e identificar cambios en la composicion de las
comunidades.

Los resultados sefialan hacia dos situaciones generales: 1) Se observé diferencia
en la diversidad de abejas en los distintos tipos de vegetacién, siendo esta mas
alta en los sitios que correspondian a la categoria “fragmentada”. Esta categoria
presenta una mayor heterogeneidad en composicion floristica pero adn conserva
remanentes de bosque. 2) Se observé algun grado de agrupamiento de los sitios
de muestreo, pero parece responder mas a la cercania geografica entre ellos que
a la estructura de la vegetacion.

También se obtuvo un listado de plantas visitadas por las abejas (recursos
florales), y se presenta la frecuencia de visitas florales de las especies de abejas
mas abundantes. Utilizando esta informacion, se elaboré un afiche informativo
que presenta algunas especies son visitantes florales y posibles polinizadores de
varias plantas de importancia cultural o econdmica en el altiplano guatemalteco.



IV. INTRODUCCION

La polinizacion es el proceso por medio del cual el polen es transferido de la parte
masculina de la planta a la parte femenina, dando lugar a la fecundacién y
posterior produccion de frutos y semillas. Puede ocurrir por medio del viento,
agua, y principalmente por animales. Las abejas son consideradas el grupo de
animales mas importante para la polinizacion, debido a la gran variedad de plantas
que visitan.

En la actualidad, se ha hecho notar que este servicio ecosistémico tiene una gran
importancia econdémica, segun estudios hechos principalmente en Europa y Norte
América. De hecho, en estos paises se comercializan algunas especies de abejas
para ser utilizadas como polinizadores de cultivos de frutales, alfalfa, tomate en
invernadero, entre otros.

La presencia de poblaciones silvestres de abejas es necesaria para mantener el
proceso de polinizaciéon y la diversidad genética de muchos cultivos y especies
silvestres. La degradacion de los héabitats, el uso de insecticidas y la pérdida de
hébitats a causa de la fragmentacion, son aspectos que amenazan tanto a los
polinizadores comerciales como a los nativos.

Por esta razon, el conocimiento sobre las dinamicas entre polinizadores y paisaje,
ayudard a plantear soluciones y planificar el manejo adecuado del paisaje y la
implementacion de otras practicas que contribuyan a aminorar la crisis de
polinizadores.



V. ANTECEDENTES

I Configuracion y elementos del paisaje

El concepto de configuracion del paisaje implica la incorporacién de distintas
variables que sirven para describir su estructura y las relaciones entre sus
elementos. Estas variables pueden ser, por ejemplo, la region fisiogeografica, las
areas de los parches o elementos del paisaje, las distancias entre elementos, la
elevacion, y entre otros (Predick & Turner 2008).

Numerosos estudios han abordado el tema de la influencia dicha configuracion del
paisaje en los polinizadores nativos, y en la agricultura. Por ejemplo, se ha
demostrado que ciertos productos agricolas como el tomate o el café, mejoran su
produccion cuando se encuentran rodeados por parches extensos de bosques
naturales, en donde habitan los polinizadores (Greenleaf y Kremen 2006, Ricketts
et al. 2004).

. La polinizacion

La polinizacién es el proceso por medio del cual el polen es transferido de la parte
masculina de la planta a la parte femenina, dando lugar a la fecundacién y
posterior produccion de frutos y semillas. Puede ocurrir por medio del viento,
agua, y principalmente por animales. Los insectos son el principal grupo de
animales polinizadores, y entre ellos, las abejas son consideradas como los mas
importantes (Allen-Wardell et al. 1998, Buchman & Nabham 1996, Kearns et al.
1998).

iii. Servicios de polinizacién prestados por los sistemas naturales

Se conoce como servicios de polinizacion “silvestres” a los servicios ecosistémicos
gue consisten en proveer de polinizadores a los sistemas agricolas que dependen
de la polinizacion para su productividad. Los servicios de polinizacion son
considerados servicios y funciones “clave” de los ecosistemas, que pueden ser
fuertemente afectados por el cambio climético (FAO 2008).

V. Importancia econdmica de la polinizacion

Este proceso tiene una gran importancia econémica, por ejemplo, sélo en el afio
2000 se estimd que el valor de la polinizacion por insectos para en los Estados
Unidos fue de 20 billones de dolares, sin tomar en cuenta los productos indirectos
como la leche y la carne de ganado alimentado con alfalfa (Shepherd et al. 2003),
mientras que estimaciones mas recientes la sitan en 120 a 200 billones anuales
(FAO 2006). Desde entonces, se ha trabajado ampliamente en desarrollar
metodologias para estimar el valor econémico de la polinizacion. Por otra parte,
también debe considerarse que en la actualidad se comercializan algunas
especies de abejas para ser utilizadas como polinizadores de cultivos de frutales,
alfalfa, tomate en invernadero, entre otros (Maccagnani et al. 2007, Michener
2000), lo cual también tiene implicaciones economicas.



V. Efecto de estado del paisaje en diversidad de polinizadores

Recientemente, el tema del efecto del paisaje en los polinizadores y en los
servicios de polinizacion ha sido abordado por diversos estudios, principalmente
en Norteamérica (p. eje: Murren 2002). Asi, frecuentemente se ha identificado la
pérdida de habitats naturales y sitios de anidamiento, como una amenaza
constante a las poblaciones naturales de abejas, aunada al uso excesivo de
insecticidas (Luig et al. 2005, Michener 2000, Greer 1999).

Vi. Las abejas como polinizadores

La presencia de poblaciones silvestres de abejas es necesaria para mantener el
proceso de polinizacion y la diversidad genética de muchos cultivos y especies
silvestres. Las flores de ornato, la mayoria de las especies frutales, las plantas de
las que se obtienen fibras (como el algodon), y varias plantas forrajeras (como la
alfalfa), son polinizadas por abejas (Kevan & Phillips 2001). Asimismo, la
polinizacién por abejas disminuye la depresion por endogamia en las plantas
autdgamas, las cuales suelen ser mas productivas si son polinizadas por abejas
(Michener 2000).

Vii. Estudios anteriores sobre diversidad de abejas en Guatemala

Distintos estudios sobre abejas nativas de Guatemala han reportado que existe
una alta diversidad local dentro de este grupo. Estos estudios muestran una alta
diversidad de meliponinos en los bosques tropicales (alrededor de 30 especies),
sin embargo en los ultimos afios se ha venido encontrando una alta diversidad en
grupos con organizaciones sociales mas simples (como Bombini, al menos 9
especies), y en distintos grupos de abejas solitarias. La coleccion de Abejas
Nativas de Guatemala, del Centro de Estudios Conservacionistas, cuenta
actualmente con al menos 78 géneros y 376 especies de abejas (Escobedo 2011,
Vasquez et al. 2010, Armas 2009, Rodriguez 2008, Barrientos 2008, Enriquez
2007, Marroquin 2000).



VI. JUSTIFICACION

El altiplano guatemalteco, incluyendo buena parte de los departamentos de
Sacatepéquez y Chimaltenango, se caracteriza por una extensa y variada
actividad agricola que representa el principal ingreso econdémico para la poblacion
de la zona, mayoritariamente de la etnia Maya Kakchiquel. Entre los cultivos que
se practican en esta zona, muchos son dependientes en alguna medida de la
polinizacidbn por animales, especialmente abejas. Dada la importancia de la
vegetacion natural para las poblaciones de polinizadores, la informacion sobre el
efecto del uso de la tierra en dichos organismos puede ser utilizada en planes de
manejo que ayuden a mejorar la disponibilidad de servicios de polinizacién en el
altiplano de Guatemala, con efectos positivos sobre la agricultura, y en
consecuencia sobre las economias locales de la zona.

Por otra parte, los planes de conservacion que actualmente se llevan a cabo por
medio de Areas Protegidas Municipales, como los astilleros municipales, se veran
beneficiados por estudios como estos, que no solamente daran informaciéon de
utilidad para la formulacion de sus estrategias de conservacion, sino también
servirhn de apoyo para evidenciar la importancia de las areas naturales
gestionadas por las comunidades, y serviran de base para sustentar la
implementacion de este tipo de planes de conservacién en otras areas del pais.



VIl. OBJETIVOS
General

Describir el efecto de la configuracion del paisaje sobre las comunidades de
abejas en tres municipios del altiplano de Guatemala.

Especificos

e Definir tres categorias de paisaje (mejor conservada, poco
conservada y muy fragmentada), sobre la base del tamafio y forma
de los parches, y de las relaciones entre los elementos de paisaje,
en cada uno de los tres municipios abarcados en el estudio.

e Medir la riqueza y abundancia de especies de abejas presentes en
cada categoria de paisaje.

e Comparar y evaluar la composicion de las comunidades de abejas
de las distintas categorias de paisaje.

e Elaborar material divulgativo a partir de los resultados obtenidos.

VIll. METODOLOGIA

a. Elecciony descripcion de los sitios

Se eligio 18 sitios dentro del area comprendida entre los municipios elegidos para
el estudio para la temporada seca, y 19 para la temporada lluviosa. Se procuré
que los sitos elegidos fueran iguales a los de la temporada seca, cercanos
geograficamente, o equivalentes (Tablas 1 y 2). Los elegidos para cada
temporada fueron divididos equitativamente, en la medida de lo posible, entre
localidades que presentaran extenciones continuas de vegetacién natural, que
presentaran un grado intermedio de fragmentacion, y que presentaran poco o
nada de remanentes de vegetacion natural (agricolas).

Los sitios fueron elegidos con los siguientes criterios:

e Area de los sitios: Los sitios deben abarcar un area suficientemente grande
para permitir que las colectas se realicen a un radio minimo de 2 Km, a
partir de los parches de vegetacién natural. Esta distancia se utiliza como
base por ser el rango de vuelo aproximado para abejas grandes, como las
del género Bombus (Macdonald 2003). En caso de existir sitios sin parches
de vegetacion natural (en la categoria “mas fragmentada”), se definié segun
el area elegida para las otras categorias de paisaje.



e Proporcion de vegetacion natural presente en cada sitio: Para la eleccion de
los sitios de colecta, se tom6 en cuenta el area de vegetacion natural
presente en cada uno de ellos. Para esto se utiliz6 imagenes satelitales
digitalizadas proporcionadas por MAGA (2006).

b. Diversidad de abejas y visitas florales

e Colecta de especimenes

Se llevd a cabo colectas entomoldgicas en cada sitio seleccionado. Se realizd dos
series de colectas durante el afio, una durante la estacion seca (febrero a abril) y
una durante la estacion lluviosa (junio y julio). Cada evento de muestreo, en cada
sitio, consistié en un esfuerzo de colecta de 4 horas.

Las colectas se realizaron utilizando redes entomoldgicas. Posteriormente los
insectos fueron introducidos dentro de una cdmara letal que contiene cianuro de
potasio. Luego fueron almacenados en botes plasticos, dentro del cual se colocara
una etiqueta de papel bond rotulada con marcadores, conteniendo los datos de
colecta de los especimenes. Al terminar la colecta los especimenes se
conservaran en refrigeracion hasta el dia de montaje.

e Registro de interacciones:

Se registro las interacciones entre las distintas especies de abejas y las plantas
gue visitan, tomando muestras de especimenes botanicos de las plantas que las
abejas visitaron al momento de ser colectadas, para su posterior identificacion
taxondmica. Cada espécimen de abeja colectado fué clasificado segun la planta
que Visito.

e Montaje, etiquetado y curacién de especimenes

El montaje de abejas consiste en atravesar los especimenes con alfileres
entomoldgicos No 2, a la altura del escutelo (térax). Con ayuda de pinzas
entomoldgicas se adecua el espécimen, colocando de forma estética los tres
pares de patas, el aparato bucal, las alas y las antenas, ya que estos son
caracteres vitales en la determinacion taxonomica.

Las etiquetas que contienen la informacién de colecta de cada espécimen fueron
elaboradas electronicamente, utilizando el paquete informatico Excel. Luego
fueron impresas en papel libre de acido, que ayuda a impedir el deterioro de las
etiquetas. Una vez etiquetados, los especimenes fueron colocados en cajas de
carton con espuma de polietileno y éstas dentro de cajas entomolégicas de
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madera, las cuales a su vez se guardan dentro de un mueble de metal hermético.
Los especimenes fueron incluidos dentro de la coleccion de Abejas de Guatemala,
ubicada en el Centro de Estudios Conservacionistas —-CECON-.

La curacion de los especimenes consiste en la introduccion periodica de un trozo
de pastilla sanitaria que contiene p-diclorobenceno en las cajas entomoldgicas,
con el objetivo de evitar el crecimiento de hongos y acaros que deterioren los
especimenes.

e Determinacion taxonémica de especimenes

La determinaciéon taxonémica de abejas se realizd utilizando claves taxondmicas
especificas del grupo, analizando caracteristicas morfologicas con la ayuda de un
estereoscopio. Al ser determinadas, fueron agrupadas por especies, y a cada una
se coloco una etiqueta de papel libre de acido con el nombre de la especie
(nombre cientifico) impreso y el nombre del determinador y la fecha escritos con
rapidografo 0.1mm.

Al igual que la curacién de especimenes, la identificacion taxondmica de los
mismos se llevé a cabo en las instalaciones y utilizando equipo de la Unidad de
Conocimiento, Uso y Valoraciéon de la Biodiversidad, del Centro de Estudios
Conservacionistas —-CECON-.

¢ Digitalizaciéon de datos

La informacion de cada espécimen fue ingresada en la base de datos de la
coleccion de Abejas Nativas de Guatemala (Centro de Estudios
Conservacionistas), para facilitar su posterior analisis y disponibilidad.

° Anédlisis de la informacion

o Estadistica descriptiva: Para describir la riqueza y abundancia de
insectos en cada categoria de paisaje se utilizé graficas de barras y
de lineas.

o Diferencias en la diversidad de abejas: se comprar¢ la diversidad de
visitantes florales en las distintas categorias de paisaje por medio de
indices de diversidad (Shannon-Weiner, Equidad). Los indices se
calcularon utilizando una hoja de calculo de Excel.

o 6.2.2. Se identificé las diferencias en las composiciones de las
comunidades de abjeas por medio de medidas de silimitud (Morisita),
y analisis multivariados (analisis de componentes principales). Las
graficas para estos andlisis se elaboraron en el paquete estadistico
gratuito Past (version 2.17b).
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IX. RESULTADOS
a. Definicion de categorias de paisaje

Utilizando mapas de uso de la tierra (MAGA 2006), se eligié areas circulares de 2
km de didmetro. Utilizando el programa ArcGis (ArcMap 9.4) se extrajo las
proporciones de uso de la tierra en cada area. Se definid las areas segun los
siguientes criterios:

e Categoria “Bosque”™: 50% o0 mas de area boscosa continua.
e (Categoria “Fragmentado”: 20-50% de &reas boscosas fragmentadas.
e Categoria “Agricola”: 0-20% de areas boscosas.

Las areas elegidas se muestran en la tabla 1. Dentro de las &reas elegidas, se
buscé las localidades de colecta, tomando en cuenta aspectos como accesibilidad
y seguridad de los investigadores, siempre considerando que cumplieran con las
condiciones requeridas por los objetivos del proyecto. Las localidades elegidas
estan resumidas en la tabla 2.

Tabla 1. Areas elegidas para el estudio, segun sus caracteristicas de estado de conservacion de
las areas de vegetacién natural.

Area Municipio Estado del bosque Area de bosque | Categoria
% asignada
Bosque B’alam Juyu | Patzin Bosque continuo 67% Bosque
Astillero El Rejon Sumpango Continuo/Fragmentado 65% Bosque
El Sitio Patzan Fragmentos heterogéneos 47% Fragmentado
San José Yalu Sumpango Fragmentos heterogéneos 32% Fragmentado
Recta de Patzicia Patzicia Altamente fragmentado 18% Agricola
Santa Cruz Balanyd | Patzicia Altamente fragmentado 5% Agricola

b. Diversidad de abejas en cada categoria de paisaje
I. Diversidad taxonémica registrada

Se colectd, curd, etiguetdé y determind taxondmicamente un total de 1423
especimenes de abeja. A partir de esta informacion se gener6 un listado de 51
especies, las que se distribuyen en 28 géneros y 5 familias (ver tabla 3). Muchas
de las especies fueron identificadas comto morfoespecies debido a que no se
disponen de claves taxondmicas que permitan su reconocimiento. Las familias
Halictidae y Apidae son las familias mas abundantes y la familia Megachilidae es
la menos representada, con solamente una especie. La mayoria de abejas
presentan habito solitario y cerca del 20% (10 especies) son abejas con algin
grado de sociabilidad. Mas del 80% de las abejas colectadas fueron capturadas

12



visitando especies vegetales en flor y el resto se atraparon en vuelo. Del total de

ejemplares identificados, el 80% corresponden a hembras y el resto a machos.

Tabla 2. Sitios elegidos para colecta de especimenes y toma de datos. Algunas de las localidades
fueron muestreadas tanto en la temporada seca como en la lluviosa, otras fueron muestreadas
Unicamente durante una de las temporadas.

Categoria
Sitio Asignada Municipio Temporada
ICTA Chimaltenango Agricola Chimaltenango Lluviosa
Aldea El Caman Agricola Patzicia Seca/Lluviosa
Chirijuyu Agricola Patzicia Seca/Lluviosa
Cruce a La Canoa Agricola Patzicia Lluviosa
Finca Victoria Agricola Patzicia Lluviosa
Plan recta de Patzicia Agricola Patzicia Seca/Lluviosa
Santa Cruz Balany3d Agricola Patzicia Seca
Aldea Santa Marta Agricola Sumpango Lluviosa
Aldea Cojobal Bosque Patzdn Seca/Lluviosa
Balam Juyu punto 1 Bosque Patzdn Seca
Balam Juyu punto 2 Bosque Patzdn Seca/Lluviosa
San Lorenzo Bosque Patzun Seca/Lluviosa
Bosque El Rejon Bosque Sumpango Seca
Chiponquin Bosque Sumpango Seca/Lluviosa
Entrada a Astillero Bosque Sumpango Lluviosa
Hogar Shalom Bosque Sumpango Lluviosa
Rejon (entrada a Chiponquin)  Bosque Sumpango Lluviosa
El Sitio Fragmentado Patzdn Lluviosa
Aldea el Rejon Fragmentado  Sumpango Seca
Carretera a El Rejon Fragmentado  Sumpango Seca/Lluviosa
Aldea Las Flores Fragmentado  Sumpango Lluviosa
Cerca de Hogar Ana Vitello Fragmentado  Sumpango Seca/Lluviosa
Manzanal Fragmentado  Sumpango Seca/Lluviosa
San José Yalu Fragmentado  Sumpango Seca/Lluviosa
Guachipilin Fragmentado  Sumpango Seca/Lluviosa

Fuente: Trabajo de campo. Localizacion exacta y fechas de colecta en cada localidad en anexos.
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Tabla 3. Especies de abejas colectadas durante el proyecto, ordenadas taxonémicamente.

Familia Colletidae

Subfamilia Colletinae

Tribu Colletini

Colletes
Colletes sp. 1
Colletes sp. 2
Colletes sp. 3
Colletes sp. 4

Familia Andrenidae

Subfamilia Panurginae

Tribu Perditini

Perdita
Perdita sp. 1
Perdita sp. 2
Perdita sp. 3
Perdita sp. 4

Familia Halictidae
Subfamilia Halictinae

Tribu Halictini

Agapostemon
Agapostemon sp. 1
Agapostemon sp. 2

Lasioglossum
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.
Lasioglossum sp.

W 0O N O 1 AN W N R

Sphecodes
Sphecodes sp. 1

Tribu Augochlorini
Augochlora

Augochlora sp. 1
Augochlorella

Augochlorella sp. 1
Augochloropsis

Augochloropsis sp. 1
Neocorynura

Afin a Necorynura

Familia Megachilidae
Subfamilia Megachilinae
Tribu Megachilini
Megachile

Megachile sp. 1

Familia Apidae
Subfamilia Xylocopinae
Tribu Xylocopini

Xylocopa
X. (Xylocopa) tabaniformes Sm.
1854

Tribu Ceratini

Ceratina

Ceratina sp. 1
Ceratina sp. 2
Ceratina sp. 3
Ceratina sp. 4
Ceratina sp. 5
Ceratina sp. 6
Ceratina sp. 7
Ceratina sp. 8
Subfamilia Apinae
Tribu Exomalopsis
Exomalopsis
Exomalopsis sp. 1
Tribu Tetrapedini
Coelioxoides
Afin a Coelioxoides
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Tribu Eucerini
Peponapis
Peponapis apiculata (Cresson, 1878)
Peponapis limitaris (Cockerell, 1906)
Thygater
Thygater sp. 1
Tribu Anthophorini
Anthophora
Anthophora sp. 1
Tribu Centridini
Centris
Centris sp. 1
Tribu Bombini
Bombus
B. (Thoracobombus) mexicanus Cr., 1878
B. (Psythyrus) variabilis (Cr., 1872)
B. (Pyrobombus) ephippiatus Say, 1837
B. (P.) wilmattae Ckll., 1912
Tribu Meliponini

Melipona

Melipona beecheii Bennett, 1831
Partamona

P. bilineata (Say, 1837)
Plebeia

Plebeia sp. 1
Tetragonisca

T. angustula (Latreille, 1811)
Trigona

T. acapulconis Strand, 1919
T. fulviventris Guérin-Méneville, 1845

Fuente: Especimenes colectados durante el proyecto.



il. Diversidad de abejas por categoria de paisaje y por temporada
¢ Riqueza y abundancia de individuos

La categoria de paisaje que presentd una mayor rigueza de especies, tanto en la
temporada seca como lluviosa fue la “fragmentada”, con 24 y 36 especies
respectivamente (grafica 1). Sin embargo, durante la estacion seca la categoria
“‘Bosque” fue la que presentd una mayor abundancia de individuos colectados
(225). Durante la temporada lluviosa, la riqueza de las categorias “bosque” y
“fragmentada” mostraron riquezas similares, mayores a todas las registradas
durante la temporada seca, y a la de la categoria “cultivos” (agricola).
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g 300 1 20 | 25 w
3 250 - g
2 24 14 - 20 &
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Grafica 1. Abundancia de individuos colectados (barras) y riqueza de especies
(linea) por categoria de paisaje.

e Medidas de diversidad

Se calculé indices de diversidad (Shannon-Weiner) y equidad para cada categoria
de paisaje, durante cada temporada del afio (seca y lluviosa). En ambas
temporadas la mayor diversidad corresponde a la categoria “fragmentada”,
mientras que la equidad mostro valores similares en las tres categorias, pero
fueron mayores durante la temporada lluviosa (gréficas 2 y 3).
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Gréfica 2. Indices de diversidad y equidad correspondientes a cada
categoria de paisaje, durante la estacion seca.
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Gréfica 3. Indices de diversidad y equidad correspondientes a cada
categoria de paisaje, durante la estacion lluviosa.

e Similitud entre los sitios de muestreo

Para cada temporada, se realizo un analisis de similitud utilizando la medida de
Morisita (graficas 4 y 6). Para buscar patrones que ayuden a explicar las
similitudes y diferencias entre las comunidades de abejas de los distintos sitios de
muestreo, se realizd analisis de componentes principales para ambas temporadas
(graficas 5y 7).

17



& _ c 32 ¢ & 2 £ & = ¢
s § & 8 e g > 5 39S 3 £ =R
SRS CRE TR SRS RN SRR
9 36w 9gsfda 533 A
O8 2 ad R8I I S o T 8 8
0.96 LJ
0.84-
0.72-
0.6
2
'S 0.48
E
9]
0.36
0.24
0.12-
O_
T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Gréfica 4. Andlisis de agrupamiento de los sitios muestreados durante la estacion seca.

La

primera letra del nombre de los sitos identifica la categoria a la que fueron asignados: B=bosque,

F=fragmentado, C=cultivos (agricola).
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Gréfica 5. Andlisis de componentes principales (componente 1: eigenvalue= 334.5, 77.4% de la

varianza, componente 2: eigenvalue= 37.7, 8.7% de la varianza) de la composicion de abejas
colectadas en cada sitio de muestreo, durante la estacién seca. Las elipses agrupan &reas que

presentan cercania geogréafica.
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Gréfica 6. Analisis de agrupamiento de los sitios muestreados durante la estacion lluviosa. La
primera letra del nombre de los sitos identifica la categoria a la que fueron asignados: B=bosque,

F=fragmentado, C=cultivos (agricola).
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Gréfica 7. Analisis de componentes principales (componente 1: eigenvalue= 161.4, 40.1% de la
varianza, componente 2: eigenvalue= 96.4, 24.4% de la varianza) de la composicion de abejas

colectadas en cada sitio de muestreo, durante la estacién lluviosa. Los elipses agrupan areas que
presentan cercania geogréafica.

iii.  Interacciones entre abejas y plantas

¢ Identificacién de especies botanicas visitadas por las abejas en época seca

Se registro visitas florales por parte de abejas a 52 especies de plantas, dentro de
18 familias botanicas (tabla 4). La familia mas representada fue Asteraceae (38
especies) (Gréfica 8). De las 18 familias de especies de plantas visitadas por las
abejas, la familia Asteraceae fue la que presento mayor frecuencia de visitas con

al menos 38 géneros de plantas visitadas, seguido por la familia Solanaceae,
Fabaceae y Brassicaceae.

21



Tabla 4. Especies botanicas visitadas por las abejas durante la temporada seca.

Familia Especie

Amarantaceae Iresine calea (Ibafiez) Standl.

Apiaceae Arracacia bracteata J.M. Coult. et Rose
Asteraceae Ageratina SP

Asteraceae Archibacharis sp.

Asteraceae Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. Rob. & Brettell
Asteraceae Bidens sp.

Asteraceae Calea integrifolia (D.C.) Hmsl.
Asteraceae Cirsium radians Benth.

Asteraceae Conyza sp.

Asteraceae Eupatorium SP.

Asteraceae Fleischmannia SP

Asteraceae Gnaphalium sp.

Asteraceae Lasianthea fruticosa K. m. Becker
Asteraceae Podachaenium eminens (Lag.) Sch. Bip.
Asteraceae Roldana sp.

Asteraceae Simsia sanguinea A. Gray.

Asteraceae Simsia sp.

Asteraceae Sonchus oleraceus

Asteraceae Taraxacum officinale L.

Asteraceae Tithonia sp.

Asteraceae Trixis inula Crantz.

Asteraceae Vernonia SP.

Boraginaceae Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth
Brassicaceae Brassica rapa L.

brassicaceae Capsela bursa-pastoris Moench
Brassicaceae Raphanus sp.

brassicaceae Brassica sp.

Campanulaceae Lobelia laxiflora kunth.
cucurbitaceae  Cucurbita pepo

Cuscutaceae Cuscuta sp.

Fabaceae Dalea sp.

Fabaceae Phaseolus sp. 1
Fabaceae Phaseolus vulgaris L.
Fabaceae Phaseolus sp 2.
Fabaceae Pisum sp.

Lamiaceae Hyptis urticoides Kunth

Polemoniaceae

Loeselia glandulosa (CV.) G. Don.

Malvaceae Abutilon sp.

Malvaceae Malvastrum ribifolium (Schitdl.) Hemsl.
Malvaceae Neobrittonia acerifolia (G. Don )Hochr.
Onagraceae Fuchsia paniculata Lindl.
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Onagraceae Lopezia racemosa Cav.
Oxalidaceae Oxalis sp.

Phytolacaceae  Phytolacca icosandra L.
Polygonaceae = Polygonum aviculare L.

Rosaceae Crataegus sp.

Rosaceae Rubus sp

Solanaceae Physalis sp.

solanaceae Solanum americanum Mill.

solanaceae Solanum Hartwegii Benth

Solanaceae Witheringia stramoniifolia Kunth
Fuente: DIGI

familias de plantas visitadas
durante la Temporada seca

40
30
20
10

M Frecuencia de visita

Y

Boraginaceae

Asteraceae
Lamiaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Polemoniaceae
Solanaceae
Onagraceae
Fabaceae
Cucurbitaceae
Brassicaceae
Malvaceae
Cuscutaceae
Apiaceae
Phytolacaceae
Oxalidaceae

Campanulaceae
Amaranthaceae

Gréfica 8. Frecuencia de visitas a distintas familias botanicas, durante la
temporada seca.

Se registré la frecuencia de visitas por Bombus ephippiatus a las distintas
especies de plantas. De un total de 11 especies botanicas visitadas, las especies
que presentaron mayor frecuencia fueron Tithonia sp. (43%) y Brassica rapa
(20%) (grafica 9). De Bombus wilmattae, se registré un total de 19 especies
botanicas visitadas (grafica 10), las especies que presentaron mayor frecuencia
fueron Tithonia sp. (29%), Raphanus raphanistroides (14%).

De un total de 7 especies botanicas visitadas por Ceratina sp. 2 (grafica 11), las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Tithonia sp. (38%),
Fleischmannia sp. (19%), Vernonia sp. (19%). Partamona bilineata visité un total
de 10 especies botanicas (grafica 12), las especies que presentaron mayor
frecuencia fueron Podachaenium eminens. (27%), Calea integrifolia (24%),
Ageratina sp. (16%).
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Bombus ephippiatus

3% 3%
" i

3% B Raphanus raphanistroides

3%
B Cuscuta sp.

H Tithonia sp

B Rolddana sp

B Pisum sativum

3% B Arracacia bracteata
W Lacianthea fruticosa

W Brassica rapa.

3% 3% Ageratina sp

Gréfica 9. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada familia
botanica, dentro del total de especies visitadas por Bombus ephippiatus. Se
muestran las familias que presentaron el 3% o mas del total de especies
registradas.

Bombus wilmattae

W Ageratina sp.
2% 1% 3% W Bidens sp.
W Brassica rapa
M Cirsium radians

4% ] Cucurbl.ta pe;.)o.
o M Dahlia imperialis
1% 2% B Dalea sp.

B Fleischmannia sp.

3% W Hyptis urticoides
1% 2% W Phaseolus sp.
M Phaseolus vulgaris
1% 3% ® Physalis sp.
0 M Raphanus
1% M Raphanus raphanistroides
1 Rubus sp

B Simsia sanguinea
1% 1 Vernonia s,
p.
1% tithonia sp.
Witheringia stramonifolia

Gréfica 10. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Bombus wilmattae.
Se muestran las familias que presentaron el 1% o mas del total de especies
registradas.
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Ceratina sp. 2

W Podachaenium eminens
M Calea integrifolia

m Vernonia sp.

M Tithonia

M Iresine calea

M Calea integrifolia

I Fleischmannia sp.

Gréfica 11. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Ceratina sp2. Se
muestran las familias que presentaron el 5% o mas del total de especies
registradas.

Partamona bilineata

3% 3%

M Ageratina sp.

M Calea integrifolia
 Cratageus sp.

M Cucurbita pepo

M Lobelia glandulosa

W Podachaenium eminens

M Raphanus raphanistroides

= Simsia sanginea

3% 2%

Tithonia sp.

Grafica 12. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Partamona bilineata.
Se muestran las familias que presentaron el 2% o més del total de especies
registradas.
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Lasioglossum sp. 2

W Barklenyanthus salicifolius

4% 11% H Bidens sp.

4% M Calea integrifolia
B Cucurbita pepo
9% B Gnaphalium
4% M Lopezia racemosa
Poligonum eviculare
Raphanus

Raphanus raphanistroides

Gréfica 13. Frecuencia de visita por Lassioglossum sp 2. a las distintas
especies de plantas. De un total de 20 especies botanicas visitadas, las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Barkleyanthus salicifolius
(22%), Calea integrifolia (13%), Bidens sp. (13%).

e Identificacibn de especies botanicas visitadas por las abejas en época
lluviosa.

Durante la temporada lluviosa se registraron visitas florales por parte de las abejas
a 26 especies de plantas distribuidas dentro de 13 familias (tabla 5, grafica 14).

Tabla 5. Especies botanicas visitadas por las abejas durante la temporada lluviosa.

Familia Especie

Asteraceae Spilanthes americana Hieron.
Asteraceae Bidens sp.

Asteraceae Bidens bicolor Greemn.

Asteraceae Garcilassa sp.

Asteraceae Bidens pilosa L.

Asteraceae Galinsoga urticaefolia (Kunth) Benth.
Asteraceae Galinsoga urticaefolia (Kunth) Benth.
Asteraceae Erigeron sp.

Asteraceae Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth

Boraginaceae  Phacelia platycarpa (Cav.) Spreng.
Brassicaceae Lepidium virginicum L.

Cucurbitaceae Cucurbita pepo

Cucurbitaceae Sechium sp.

Lamiaceae Priva mexicana (L.) Pers.

Lythraceae Cuphea cyanea DC

Mimosaceae Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.
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Onagraceae Fuchsia microphylla Kunth

Oxalidaceae Oxalis sp.
Oxalidaceae Oxalis sp.
Oxalidaceae Oxalis sp.
Oxalidaceae Oxalis sp.
Plantaginaceae Veronica sp.
Rubiaceae Galium mexicanum Kunth.
Solanaceae Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry
Solanaceae Physalis angustiphysa
Solanaceae Witheringia stramonifolia Kunth
Verbenaceae Lantana hispida
Fuente: DIGI
familias de plantas visitadas durante la
Temporada lluviosa
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Gréfica 14. Frecuencia de visitas a distintas familias botanicas, durante la temporada seca.

De las 13 familias visitadas durante la temporada lluviosa, la que presento mayor
namero de especies de plantas frecuentadas por las abejas fue la familia
Asteraceae (9 géneros de plantas visitadas) seguido por la familia Oxalidaceae y
Solanaceae (4 géneros).

La frecuencia de visitas por Bombus wilmattae a las distintas especies de plantas
se presenta en la grafica 15. De un total de 21 especies botanicas visitadas, las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Brassica campestris (57%),
Raphanus sp. (11%). Bombus ephippiatus visitd un total de 9 especies botanicas
(gréfica 16), las especies que presentaron mayor frecuencia fueron Physalis
angustiphysa (45%), Brassica campestris. (23%).
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Bombus wilmattae

2% M Brassica campestris
H Raphanus

m Physalis angustiphysa
M Brassica napus

B Phaseolus sp

m Galinsoga urticaefolia
1 Verbena carolina

I Richardia scabra

Fuchsia sp.

Gréfica 15. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Bombus wilmattae.
Se muestran las familias que presentaron el 2% o més del total de especies
registradas.

Phaseolus sp

Bombus ephippiatus 4%

Brassica napus
Phacelia ~ 6%
platycarpa
9%

tithonia
0%
Raphanus
2%
Bidens bicolor
7%

Spilanthes
americana
4%

Gréfica 16. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Bombus ephippiatus
muestran las familias que presentaron el 2% o mas del total de especies
registradas.

La frecuencia de visitas por Ceratina sp. 2. a las distintas especies de plantas se
muestra en la grafica 17. De un total de 19 especies botanicas visitadas, las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Verbena carolina (13%),
Spilanthes americana. (%), Fleischmannia sp. (11%).
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3% W Brassica sp.
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= Vernonia sp.
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W Brassica rapa
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0 W spilanthes americana
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W Ageratina sp.

= Wigandia urens
Witheringia stramonifolia

3%

Gréfica 17. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Ceratina sp2. Se
muestran las familias que presentaron el 3% o mas del total de especies
registradas.

Partamona bilineata

B Podachaenium eminens

0,
1%3%1/10

M Ageratina sp.
% W Verbena carolina
W Bidens pilosa
M Brassica campestris L.
M Brassica napus L.
M Brassica sp.
M Calea integrifolia
® Coriandrum sativum L.
3 % M Cratageus sp.
W Cucurbita pepo
1% = Galinsoga urticaefolia (Kunth) Benth.
W Lepidium virgatum Jord.
u Melampodium perfoliatum
Podachaenium eminens

B Raphanus raphanistroides

W Raphanus sp.

spilanthes americana

Gréfica 18. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Partamona bilineata.
Se muestran las familias que presentaron el 1% o mas del total de especies
registradas.

La grafica 18 muestra la frecuencia de visitas por Partamona bilineata a las
distintas especies de plantas. De un total de 29 especies botanicas visitadas, las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Brassica campestris. (20%),

29



Spilanthes americana (20%), Raphanus sp. (12%). Lepidium viriginiatum (11%).
La gréfica 19 muestra la frecuencia de visitas realizadas por Perdita sp. 2. a las
distintas especies de plantas. De un total de 20 especies botanicas visitadas, las
especies que presentaron mayor frecuencia fueron Spilanthes americana (14%),
Brassica campestris. (10%).

Perdita sp. 2

3% 3% 3% 3% W Cucurbita pepo
3% W Bidens Sp.

B Brassica campestris

B Capsela bursapastoris

M Coniza bonarensis

M Dicrocephalia integrifolia
3% W Erigeron scaposus

M Espilantea americana

W Galinsoga urticaefolia

M Garcilassa Sp.

Grafica 19. Porcentajes de especies de plantas que corresponden a cada
familia botanica, dentro del total de especies visitadas por Perdita sp.2 Se
muestran las familias que presentaron el 3% o mas del total de especies
registradas.

iv.  Material divulgativo

A partir de los resultados del proyecto, se elabor6 un afiche informativo sobre las
abejas que realizan visitas florales a plantas de interés en el altiplano
guatemalteco, el cual se titula “Abejas polinizadoras de plantas utiles del altiplano
de Guatemala”. El afiche se planificé y elabor6 de modo que presentara
contenido comprensible para personas con distinto grado de escolaridad. La
imagen reducida del afiche se incluye en este informe, en el anexo 2. Los datos
de interacciones también fueron utilizados para la presentacion del poster titulado
“Floral resources visited by Bombus (Apidae: Bombini) in the Guatemalan
Higlands”, dentro del marco de la V Conferencia Europea de Apidologia —EurBee-,
en Halle (Salle), Alemania (anexo 7).
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X. DISCUSION DE RESULTADOS
a. Definicion de categorias de paisaje

La definicion de las categorias de paisaje requirid de la eleccion previa de las
areas que era factible tomar en cuenta para el proyecto. Las areas fueron
elegidas segun las extenciones de bosque presentes en las capas digitalizadas de
uso de la tierra proporcionadas por el MAGA (2006). Al principo del proyecto se
realiz6 una verificacibn de campo, para determinar los sitios de muestreo que
serian elegidos, dentro de las areas seleccionadas. Para la eleccion de los sitios
se tomO en cuenta elementos como la accesibilidad y las condiciones de
seguridad. Por estas razones, algunos de los sitos de muestreo tienen presencia
de algun grado de urbanizacién o uso para vivienda, como es comudn en las areas
agricolas de la region.

Cabe mencionar que las extensiones boscosas que corresponden a las areas
elegidas dentro de la categoria “agricola” (tabla 1), corresponden a barrancos que
se encuentran en los extremos del area elegida.

b. Diversidad de abejas por categoria de paisaje
i. Rigqueza total de especies

Al igual que en el resto de localidades muestreadas en el pais, la region estudiada
del Altiplano presenta abejas de las familias Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae y Apidae. Sin embargo, la familia Megachilidae fue la menos
abundante y rica, lo que no sucede en otras regiones del pais, en donde suele
ocupar el tercer lugar en riqueza de especies. Las familias Colletidae y
Andrenidae, aunque presentan Unicamente un género, son ricas y presentan un
considerable numero de morfoespecies que permiten inferir sobre la diversidad de
la apifauna del sitio de estudio. Destaca la presencia de cuatro morfoespecies de
Perdita sp., familia Andrenidae escasa en las colectas previas realizadas en
nuestro pais. Esto puede deberse a las condiciones climaticas de la region del
Altiplano, las que no se presentan en las zonas estudiadas previamente. Esto
puede estar determinando la moderada presencia de especies de la familia
Halictidae que suelen ser mas abundantes en condiciones de mayor temperatura.
De igual manera es interesante la diversidad encontrada en el género Colletes,
familia Colletidae, con cuatro morfoespecies identificadas que es un valor alto. La
riqgueza de especies del género Ceratina resultd alta en el sitio de estudio con 9
morfoespecies reconocidas.

La diversidad de abejas sociales en el Altiplano del pais es alta. Se presentan
cuatro especies del género Bombus, tres con importancia para el humano por su
participacion en la polinizacion de cultivos en la zona y una especie parasita.
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Fueron identificadas ademas a las abejas sin aguijon M. beecheii, P. bilineata,
Plebeia sp., T. angustula y T. acapulconis con potencial para la meliponicultura.

I Diversidad de abejas por categoria de paisaje y por temporada

Durante la temporada lluviosa, las categorias “bosque” y “cultivos” (agricola),
presentaron una riqueza de especies menor a la categoria “fragmentos” (gréafica
1). Esto coincide con estudios de diversidad de insectos que indican que los
remanentes de bosque, aunque no sean extensos, proveen de habitat y recursos,
los cuales son escasos en las areas agricolas (Aguirre & Dirzo 2008). Por otra
parte, los muestreos en areas abiertas, cercanas a los remanentes (fragmentos),
frecuentemente son mas productivos que en las areas de bosque maduro, pues en
este Ultimo los insectos polinizadores suelen buscar recursos en los doseles de los
arboles, dificultando su captura.

A pesar de esto, la categoria “bosque” mostré6 una abundancia de individuos
semejante a las otras categorias (grafica 1). Esta se debe en gran parte a la
presencia frecuente de especies semi-sociales, en especial abejorros del género
Bombus, los cuales fueron abundantes en esta categoria. La abundancia de estas
abejas sugiere que las areas continuas de bosque les proveen de sitios de
anidacion.

Durante la temporada lluviosa, la categoria “bosque” mostré6 una abundancia de
individuos considerablemente mayor a la de las otras categorias, y una riqueza
semejante a la categoria “fragmentada”. El aumento de especies encontradas en
las areas boscosas durante la estacion lluviosa, sugiere una relacion ecoldgica
existente entre la fauna local y la vegetacion natural, relacionada a la fenologia de
plantas e insectos. Esto cobra sentido al considerar que uno de los picos de
floracién en los bosques naturales, coincide con la aparicion de las lluvias. El
aumento en disponibilidad de recursos florales suele coincidir con la aparicién o
proliferacion de insectos estacionales, como muchas especies de abejas solitarias.

La diversidad de abejas fue mayor en la categoria “fragmentada” tanto en la
estacion seca como lluviosa (graficas 2 y 3). Los valores de diversidad en
insectos, suelen ser altos en areas de estructura vegetal heterogénea, como los
sitios fragmentados. La diversidad floristica y de tipos de microhabitat presente en
las areas con remanentes de vegetacion natural, proveen de una diversidad mayor
de recursos, por lo que también seran aprovechados por una mayor diversidad de
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insectos, en especial dentro de un grupo tan diverso (en requerimientos de habitat,
sitio de anidamiento y recursos alimenticios) como las abejas. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta la importancia de los remanentes, pues la diversidad suele
disminuir en areas predominantemente agricolas, y numerosos estudios apoyan el
valor de los remanentes naturales en la conservacion de la diversidad de insectos
polinizadores (Greenleaf & Kremen 2006, Ricketts et al. 2004). La disminucion en
la diversidad en las areas de cultivo también se explica por las practicas comunes
en sitios destinados a la agricultura, como la baja diversidad floristica, y la
aplicacion de pesticidas y otras sustancias toxicas para los insectos.

Los valores de equidad (comprendidos en una escala de 0 a 1) son semejantes
para los tres sitios, en cada temporada, pero son mas altos en la temporada
lluviosa (graficas 2 y 3). Esto se debe en buena parte a la aparicion de un mayor
namero de especies durante la estacion lluviosa, en especial abejas solitarias, lo
cual puede deberse a la fenologia de estos insectos.

il Similitud entre los sitios de muestreo

Se realizaron analisis de similitud entre los sitios de muestreo, para evaluar si las
composiciones de las comunidades de abejas responden al estado de
conservacion de las areas naturales, o si pueden estar determinadas por otros
factores.

El analisis de agrupamiento realizado con los datos obtenidos durante la estacion
seca (grafica 4), mustra varios grupos cercanos que corresponden a la misma
categoria de paisaje (C2 y C3; C4 y C5; B5 y B6) sin embargo, no se ve una
agrupacion clara por categoria de paisaje. [Estos grupos, asi como otros
comprendidos por sitos de distintas categorias (B2, F7 y B3; B4 y F2; F5 y Bl),
corresponden a sitos con cercania geografica entre si. Por ejemplo, los sitios C2'y
C3 corresponden al area agricola del municipio de Patzicia. Las areas B2, F7 y
B3, pertenecen al municipio de patzin, y se encuentran en las cercanias del
astillero municipal B’alam Juyu.

Esto sugiere que la similitud entre la composicion de las comunidades responde
mas a la cercania geogréfica (y la consecuente similitud en otras condiciones
ambientales y climéticas) que al estado de conservaciéon del habitat.

El analisis de componentes principales realizado para la estacion seca (grafica 5),
apoya los argumentos anteriores. Las elipses resaltan el agrupamiento de varias
de las localidades, principalmente respecto al componente 2. EI grupo mas
disperso (C1,C2,C5 y C4), corresponde a localidades agricolas del municipo de
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Patzicia. La elipse intermedia agrupa al menos 7 localidades que pertenecen al
municipio de Sumpango, en las areas de El Rejon y San José Yalu. EIl grupo
comprendido por las localidades B5 y B6 pertenecen al astillero B'alam Juyu, en el
municipo de Patzan.

El analisis de agrupamiento correspondiente a la estacion lluviosa (grafica 6)
muestra menos grupos definidos, sin embargo la mayoria de los pares que
presentan similitud (B4 y F3; C1 y C2; B7 y B8), también son cercanos
geograficamente.

El analisis de componentes principales muestra un grupo formado por 4
localidades (F2, F5, B3 y B5) que pertenecen al municipio de sumpango, pero no
se encuentra separado del resto de las localidades, como ocurre con el grupo
formado por otras tres localidades del mismo municipio (B2, F4 y B4).

iii. Interacciones entre abejas y plantas

En la tabla 4 se presenta un listado de las especies botanicas que fueron
registradas durante la temporada seca. De las 52 especies botanicas visitadas, la
mayor parte (38 especies) pertenecen a la familia Asteraceae. Otras familias
representadas (gréfica 8) fueron Solanaceae, Brassicaceae y Fabaceae. Estas
familias han sido reportadas en distintos estudios como recurso floral elegido por
las abejas, en especial los abejorros del género Bombus (Vasquez et al. 2010).

Durante la época lluviosa, se registré visitas florales a 26 especies de 13 familias
(tabla 5, grafica 14). La familia Asteraceae sigue siendo predominante, pero llama
la atencion la presencia de varias especies de la familia Oxalidaceae (tréboles),
cuya floracidbn en estado silvestre ocurre durante la estacion lluviosa. Cabe
mencionar los registros de plantas de la familia Cucurbitaceae, pues estos se
deben en buena parte a la colecta de abejas del género Peponapis, que tienen
una relacion coevolutiva con las cucurbitdceas, y solamente aparecieron en los
muestreos correspondientes a la estacion lluviosa.
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XI.

CONCLUSIONES

Las tres categorias de paisaje elegidas en este estudio (bosque,
fragementado y agricola), fueron definidas en funcion del porcentaje de
area ocupada por vegetacion natural (bosque), y por el estado de
continuidad del mismo.

La rigueza de abejas obtenida en el estudio fue de 51 especies, dentro
de 5 familias y 28 géneros. Tanto durante la estaciébn seca como
lluviosa, la diversidad fue mayor en las areas fragmentadas,
posiblemente en respuesta a la heterogeneidad de habitat y presencia de
remanentes de bosque.

La abundancia de especies fue alta en las areas de bosque continuo,
posiblemente debido a la disponibilidad de habitat de anidamiento para
las especies sociales y semi-sociales.

La composicion de las comunidades de abejas parece responder a la
cercania geografica de los sitios, no solamente a la configuracion del
paisaje.

La mayoria de visitas florales registradas durante el proyecto, fueron

realizadas a plantas de la familia Asteraceae, figurando también las
familias Solanaceae, Brassicaceae y Fabaceae.
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XII.

RECOMENDACIONES

Realizar analisis que consideren mas a fondo las vairabes del paisaje,
asi como otras variables ambientales que puedan ayudar a explicar los
patrones observados en este estudio.

Realizar muestreos de diversidad de abjeas en el area, en especial
durante los meses entre noviembre y enero, que son meses de floracion
intensiva en el altiplano y no fueron abarcados en este estudio, a modo
de completar la informacién ya obtenida.

Continuar con los muestreos de interacciones entre insectos
polinizadores y plantas, para obtener informacion que permita analizar
redes de interacciones, y asi colaborar a la descripcion de las dindmicas
ecoldgicas presentes en el altiplano guatemalteco.
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1. Detalles de las localidades de colecta visitadas durante el proyecto.

c. ANEXOS

No. Fecha de | Localidad Coordenada | Coordenada
colecta N (0]
1 17/03/2012 | Bosque El Rejon 14°38'24.4" | 90°42'46.3"
3 27/03/2012 | Chirijuyd 14°41'15.0" 90°57'44.5"
4 27/03/2012 | Cruce a La Canoa 14°39'24.9" | 90°57'45.6"
6 28/03/2012 | Carretera entre Las Flores y Guachipilin 14°40'36.80" | 90°45'22.9"
7 28/03/2012 | Yalu 2 (Cerca de Guachipilin) 14°41'39.8" | 90°45'19.1"
9 29/03/2012 | San Lorenzo 14°37'51.5" | 90°59'40.2"
11 30/03/2012 | Aldea el Rejon 14°37'22.4" 90°43'44.5"
13 14/04/2012 | Baldm Juyu punto 1 14°37'14.3" | 91°00'21.3"
14 14/04/2012 | Balam Juyl punto 2 14°37'01.9" | 91°00'05.7"
16 19/04/2012 | Caman 1 14°40'35.5" | 90°56'40.7"
17 19/04/2012 | Santa Cruz Balanya 14°40'42.1" 90°55'35.4"
18 19/04/2012 | Plan recta de Patzicia 14°39'18.2" | 90°55'43.1"
19 18/06/2012 | Recta Patzicia 14°40'20" 90°56'30"
20 18/06/2012 | Finca Victoria 14°39'24.7" | 90°57'48.3"
21 18/06/2012 | ICTA 14°38'13.18" | 90°48'11.1"
22 19/06/2012 | Carretera entre Las Flores y Guachipilin 14°40'36.80" | 90°45'22.9"
23 19/06/2012 | Yalu 2 (Cerca de Guachipilin) 14°41'39.8" | 90°45'19.1"
24 19/06/2012 | Aldea Santa Marta 14°40'14.73" | 90°44'3.44"
26 20/06/2012 | San Lorenzo 14°37'51.5" | 90°59'54"
27 20/06/2012 | El Sitio 14°37'21.1" | 90°58'9.44"
28 09/07/2012 | Aldea El Caman 14°40'33.1" | 90°56'40.7"
30 09/07/2012 | Chirijuyu 14°41'07.8" | 90°57'55.9"
32 10/07/2012 | Baldm Juyu punto 2 14°37'01.9" | 91°00'05.7"
34 12/07/2012 | Rején (entrada a Chiponquin) 14°38'23.4" | 90°42'28.7"
35 12/07/2012 | Aldea El Rejon 14°37'22.4" | 90°43'44.5"
36 13/07/2012 | Hogar Shalom 14°39'3.25" | 90°43'06.25"
37 13/07/2012 | Carretera a El Rején 14°37'51.1" | 90°43'06.1"
38 13/07/2012 | Entrada a Astillero 14°38'01.4" | 90°42'59.3"
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2. Afiche divulgativo (imagen reducida a aproximadamente 20% del tamafio real)

ABEJAS POLINIZADORAS DE CULTIVOS Y PLANTAS UTILES
DEL ALTIPLANO DE GUATEMALA

En nuestro pais
se conocen 376 espe-
cies de abejas que contri-
buyen a mantener la diversi-
dad biolégica de nuestros paisajes a
través de la polinizacién. Dada su
importancia se ha realizado un estudio de
las interacciones entre las abejas y diver-
sas plantas del altiplano de Guatemala.
Se determiné que al menos 18 especies
de abejas mantienen relacién con 12
plantas de interés humano en la
regién de Sacatepéquez
v Chimaltenango.
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3. Individuos colectados durante la estacion seca, por especie y localidad
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5. Fotografias del proyecto
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Colecta de abejas en Santa Maria Cauqué, San Martin Sacatepéquez.
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Trigona (Trigona) fulviventris (Apidae: Meliponini), visita flores de Raphanus raphanistrum
(Brassicaceae), en las cercanias del astillero municipal de Sumpango.
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Oscar Martinez realizando colectas entomologicas en las
cercanias del astillero municipal B’alam Juyu, Patzan.

Figura 2. Jessica Lopez,

N

realizando colectas en los alrededores de la aldea El Rejon, Patzan.
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Oscar Martinez colectando abejas con ayuda de un guarda
Recursos del astillero B’alam Juyu.

Proceso de curacion de especimenes. Se muestra las colectas entomolégicas,
montadas en alfileres y colocadas en cajas de carton con fondo de espuma de polietileno.
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Las cajas de cartén estadn contenidas en cajas de madera con tapa de vi
colocadas en muebles metalicos herméticos especialmente disefiados para
colecciones entomolégicas.

drio, las cuales son

7. Presentacion de poster cientifico.

Floral resources visited by Bombus
(Apidae: Bombini) in the Guatemalan Highlands

Natalia Escobedo, coordinadora de la investigacion, durante
la presentacion de carteles de la V Conferencia Europea de Apidologia —EurBee-.
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