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1. INTRODUCCION

El informe final de EDC integrado se presenta con el objetivo de dar a conocer las
actividades que se realizaron en la Unidad de Investigacion de Usos y Valoracion de la
Biodiversidad que se encuentra dentro del Departamento de Estudios y Planificacion-
DEyP- del Centro de Estudios Conservacionistas-CECON- y la finalizacion de dichas
actividades. Estas actividades consisten en Servicio, Docencia e Investigacion.

Asi mismo se presentan actividades no programadas en el area de docencia, las cudles
enriquecen las actividades del programa de EDC del estudiante, obteniendo nuevos
conocimientos para el desarrollo de la practica de EDC.

El informe final tiene como objetivo dejar una constancia escrita de todas las
actividades realizadas para evidenciar la finalizacion del programa de EDC de Biologia.

Las actividades realizadas dentro de este informe se ejecutaron en el periodo de Febrero a
Noviembre de 2010.



2. CUADRO RESUMEN ACTIVIDADES DE LAS ACTIVIDADES EDC

PROGRAMA
UNIVERSITARIO

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

CALENDARIZACION

HORAS EDC
EJECTUDAS

SERVICIO No. 1

Listado general de sitios de colecta
de abejas silvestres de proyectos
ejecutados en la unidad de
investigacion “Usos y Valoracion
de la Biodiversidad”

Abril

40 horas

SERVICIO No.2

Realizacion del listado de
investigaciones desarrolladas en la
Reserva Natural de Uso Multiple
Monterrico

Marzo

20 horas

SERVICIO No. 3

Inventario de la Biblioteca de la
Unidad de Investigacion

Febrero

&0 horas

SERVICIO No. 4

Gira de campo del Proyecto de
Bombus “Determinacion de la
diversidad y distribucion de las
especies de abejorros (Bombus) en
las areas bioticas Chimalteca,
Volcénica y Escuintleca de
Guatemala” FODECYT 013-2009

Febrero

80 horas

SERVICIO No. 5

Manejo de la Coleccion de Abejas
Silvestres de Guatemala

Marzo, Abril, Mayo

20 horas

SERVICIO No. 6

Visita al Meliponario

Febrero, Marzo, Mayo

6 horas

SERVICIO No. 7

Tabulacion de datos de colecta de
abejas silvestres

Marzo

20 horas

DOCENCIA No. 1

Elaboracion de folleto Riqueza de
especies de Abejas del Jardin
Botéanico del CECON

Abril, Mayo

&0 horas

DOCENCIA No.2

Platica sobre las Abejas del Jardin
Botéanico

Mayo

2 horas

DOCENCIA No. 3

Determinacion Taxondmica de
Abejas silvestres

Abril, Mayo

30 horas

INVESTIGACION

Determinacion de la riqueza de
especies de abejorros (Bombus) en
tres pisos altitudinales de los
volcanes Tacana y Tajumulco
durante el mes de Junio del 2010

Junio - Noviembre

500 Horas




3. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA DE EDC

3.1 Actividades de Servicio

No.1

Titulo: Listado general de sitios de colecta de abejas silvestres de proyectos ejecutados
en la unidad de investigacion “Usos y Valoracion de la Biodiversidad”

Objetivo: Obtener el listado general de sitios de colecta de abejas silvestres de Proyectos
ejecutados en la unidad de investigacion “Usos y valoracion de la Biodiversidad”
Procedimiento: Se revisaron las libretas de campo donde ha sido apuntada la
informacion de las colectas realizadas en los proyectos ejecutados por la unidad de
investigacion, para extraer informacion de importancia como por ejemplo coordenadas,
plantas visitadas por las abejas colectadas, etc.

Resultados: Se revisaron los datos de la libreta de campo y estos datos se pasaron en
limpio para su posterior utilizacion en el ingreso de la base de datos los cuales consisten
en sus respectivas coordenadas para que sea mas eficiente el ingreso de las mismas en las
bases de datos de la unidad de investigacion.

Limitaciones o dificultades presentadas: No toda la informaciéon que se necesita se
encuentra en las libretas de campo.

No.2

Titulo: Realizacion del listado de investigaciones desarrolladas en la Reserva Natural de
Uso Multiple Monterrico

Objetivo: Obtener un listado de las investigaciones que se han realizado a la fecha en la
Reserva Natural de Uso Multiple Monterrico

Procedimiento: Se visitd la biblioteca de la USAC, de la Facultad de CCQQ y Farmacia,
la Escuela de Biologia, la Unidad de EDC de la Facultad para revisar los registros de
tesis, eps y edc’s realizados en esta reserva natural que esta bajo la administracion de
CECON.

Resultados: El listado general de las investigaciones de EDC y EPS y Tesis de la
Reserva Natural de Uso Multiple Monterrico.

Limitaciones o dificultades presentadas: Falta informacion en las instituciones de listados
sobre las investigaciones

No.3

Titulo: Inventario de la Biblioteca de la Unidad de Investigacion

Objetivo: Revisar la Biblioteca de la Unidad de Investigacion

Procedimiento: Se revisaron los libros y articulos cientificos que se encuentran en la
Unidad de Investigacion, tanto los que tienen numero de registro como los que atn no lo
tienen. Estos libros y articulos fueron ordenados y registrados para su adecuada
utilizacion dentro de la unidad de investigacion.

Resultados: Se ordeno y registro eficientemente los articulos cientificos de la Biblioteca
de la Unidad de Investigacion y se crearon nuevos apartados para los nuevos articulos
cientificos que se encontraron en la Unidad. A demas de esto se inventario de nuevo la
biblioteca completamente colocando un nuevo numero de registro a cada libro para que
sea mas eficiente para la localizacion y el control de libros de la biblioteca.



Limitaciones o dificultades presentadas: El tiempo aproximado para la realizacion de
esta actividad segln el plan de trabajo resulto menor a lo esperado para el ordenamiento
de los mismos ya que habia mas articulos de lo esperado.

No.4

Titulo: Gira de campo del Proyecto de Bombus “Determinacion de la diversidad y
distribucion de las especies de abejorros (Bombus) en las areas bioticas Chimalteca,
Volcénica y Escuintleca de Guatemala” FODECYT 013-2009.

Objetivo: Apoyar al proyecto de Bombus

Procedimiento: Se procedio a asistir a dos salidas de campo de este proyecto. En dicho
viaje se aprendieron varias de las técnicas que se desarrollan en el campo para colectar
especimenes del género Bombus y otras especies de abejas, y el montaje en alfileres
entomoldgicos de los mismos.

Resultados: Aprendizaje de las técnicas de campo y del manejo de los especimenes del
genero Bombus y otras especies de abejas.

Limitaciones o dificultades presentadas: En la primera gira, no se pudo partir hacia el
sitio de muestreo desde el dia lunes (primer dia), segiin planificacion, debido al bloqueo
de las carreteras del pais, por lo cual se parti6 al siguiente dia. De esta manera, se
concluyo la gira el dia viernes, y ésta no interfiri6 con las clases del pensum de estudio.

Asi mismo, se procedio a asistir a una segunda gira de campo del proyecto de abejorros, y
esta sustituyo a la Actividad No. 6 enlistada dentro de las Actividades de Servicio del
plan de trabajo.

No.5

Titulo: Manejo de la Coleccion de Abejas Silvestres de Guatemala

Objetivo: Conocer las actividades desarrolladas en el manejo de la Coleccion de Abejas
Silvestres de Guatemala

Procedimiento: Se trabajo con los especimenes de abejas silvestres colectados durante la
gira del proyecto de Bombus. El trabajo consistidé principalmente en el etiquetado de
campo y montaje en alfileres entomoldgicos de los especimenes. También se trabajo con
los especimenes depositados en la coleccion de abejas silvestres que se encuentra en la
unidad de investigacion, esto con el fin del aprendizaje correcto sobre etiquetado,
montaje y curacion de estos especimenes.

Resultados: Se aprendid sobre el montado y etiquetado de campo de abejas asi mismo
sobre el manejo posterior de los especimenes con su respectivo etiquetado y su curacion.
Limitaciones o dificultades presentadas: No se encontraron limitaciones en esta actividad.

No.6

Titulo: Visita al Meliponario

Objetivo: Monitoreo de las colmenas del meliponario experimental

Procedimiento: El monitoreo consistié en tomar registro de las condiciones climaticas
del dia de revision, dar alimentacion a la colmena, revision de existencia de plagas,
conteo de la actividad en la colmena, y otras actividades relacionadas con el control y
monitoreo de las colmenas del meliponario experimental.



Resultados: Obtencion de datos para un control periddico de las colmenas del
Meliponario Experimental asi como la limpieza y cuidado de las colmenas del
meliponario.
Limitaciones o dificultades presentadas: El sistema eléctrico no abastece el
meliponario teniendo esto en cuenta ya que se dificulta la visibilidad dentro del
meliponario.

No.7

Titulo: Tabulacion de datos de colecta de abejas silvestres

Objetivo: Ingresar datos de colecta de especimenes de abejas en la base de datos
Procedimiento: Se aprendid el procedimiento de ingreso correcto de la informacion a la
base de datos existente en la unidad de investigacion. Para ello se reviso cada espécimen,
asignandole un nlimero Unico de registro, el cual es ingresado en la base de datos junto a
los datos de colecta inico para cada espécimen.

Resultados: Se aprendi6 a usar correctamente la base de datos de la unidad de
investigacion, esto con el fin de aprender sobre el ingreso correcto y eficiente de los
especimenes de abejas que la Unidad de Investigacion tiene hasta la fecha.

Limitaciones o dificultades presentadas: La base de datos tiene algunos problemas en
el software lo cual complico considerablemente el ingreso de los especimenes

3.2 Actividades de Docencia

No.1

Titulo: Elaboracion de folleto Riqueza de especies de Abejas del Jardin Botanico del
CECON

Objetivo: Elaborar un folleto informativo sobre la riqueza de especies de abejas
existentes en el jardin botanico del CECON

Procedimiento: Se realizaron colectas periddicas de abejas silvestres en el jardin
botanico. Los especimenes fueron etiquetados, montados y determinados
taxonémicamente para obtener un listado de abejas del jardin botdnico. Asi mismo, se
revisdO la coleccion de abejas silvestres en busqueda de especimenes colectados
anteriormente en el Jardin botanico para enriquecer asi la presente actividad. Finalmente,
en base a la informacion recopilada se elabord un folleto con informacion sobre la
importancia de las abejas y las especies presentes en el jardin botanico. Asi mismo, en
base a las colectas, se elaboré un muestrario de la “Diversidad de abejas del Jardin
Botéanico del CECON” que serd material de docencia para visitantes del jardin.
Resultados: Folleto Abejas del Jardin Botanico y muestreario de las especies de abejas
que se encuentran en el Jardin Botéanico.

Limitaciones o dificultades presentadas: No se han encontrado limitaciones en esta
actividad.

No.2

Titulo: Platica sobre las Abejas del Jardin Botanico

Objetivo: Dar una platica a visitantes del Jardin Botanico sobre la importancia de las
abejas silvestres en el jardin botanico

Procedimiento: Para llevar a cabo esta actividad, fue imperativo terminar la actividad
No.1 de Docencia. En base a los resultados obtenidos en la actividad No.l se dio una



charla a los visitantes interesados en la importancia de las abejas del jardin botdnico y la
importancia de las mismas segun informacion obtenida anteriormente.

Resultados: Se dio a conocer a los visitantes del Jardin Botanico del CECON sobre las
abejas y su importancia.

Limitaciones o dificultades presentadas: No se han encontrado limitaciones en esta
actividad.

No.3

Titulo: Determinacion Taxondmica de Abejas silvestres

Objetivo: Aprender a determinar abejas mediante el uso de claves taxondmicas
Procedimiento: Para esta actividad, se utilizaron claves taxondmicas especificas para
cada grupo de abejas. De esta forma, se aprendio sobre la morfologia de abejas, y las
principales caracteristicas de cada familia.

Resultados: Se aprendio6 efectivamente a determinar abejas

Limitaciones o dificultades presentadas: No se han encontrado limitaciones en esta
actividad.

3.3 Actividades de Investigacion

Nombre del Proyecto: Determinacion de la riqueza de abejorros (Bombus) en tres pisos
altitudinales de los volcanes Tacana y Tajumulco durante el mes de Junio del 2010

Objetivo del Proyecto: General: Determinar la riqueza de especies del género Bombus en
tres pisos altitudinales de los volcanes de Tacand y Tajumulco en el departamento de San
Marcos durante el mes de Junio 2010.

Especificos:

1. Determinar taxonémicamente las especies de Bombus para el volcan Tacana y
Tajumulco en tres diferentes pisos altitudinales.

2. Generar un listado de especies de Bombus para el volcan Tacana y Tajumulco
en los diferentes pisos altitudinales.

3. Elaborar un listado preliminar de las especies de plantas visitadas por las
especies del género Bombus en los volcanes Tacand y Tajumulco en tres pisos
altitudinales durante el mes de Junio.

4. Enriquecer la coleccion de referencia de abejas silvestres del Departamento de
Estudios y Planificacion (DEYP) con los especimenes colectados del género
Bombus de los volcanes Tacand y Tajumulco.

5. Determinar si existe diferencia en la riqueza de especies del género Bombus
entre los volcanes y entre los pisos altitudinales.

Procedimiento: Se procedio a determinar taxonomicamente las especies de Bombus para
el volcan Tacand y Tajumulco en tres diferentes pisos altitudinales. Asi mismo se generd
un listado de especies de Bombus para el volcan Tacana y Tajumulco en los diferentes
pisos altitudinales. Se elabor6 un listado preliminar de las especies de plantas visitadas
por las especies del género Bombus en los volcanes Tacana y Tajumulco. Se enriqueci6 la
coleccion de referencia de abejas silvestres de Departamento de Estudios y Planificacion



(DEYP) con los especimenes colectados depositandolos en la coleccion con sus datos
especificos de colecta.

Resultados: Determinar taxondémicamente las especies de Bombus para el volcan Tacana
y Tajumulco en tres diferentes pisos altitudinales. Generar un listado de especies de
Bombus para el volcan Tacana y Tajumulco en los diferentes pisos altitudinales. Elaborar
un listado preliminar de las especies de plantas visitadas por las especies del género
Bombus en los volcanes Tacand y Tajumulco en tres pisos altitudinales durante el mes de
Junio.

Enriquecer la coleccion de referencia de abejas silvestres del Departamento de Estudios y
Planificacion (DEYP) con los especimenes colectados del género Bombus de los volcanes
Tacana y Tajumulco. Determinar si existe diferencia en la riqueza de especies del género
Bombus entre los volcanes y entre los pisos altitudinales. Enriquecimiento de la coleccion
de referencia de abejas silvestres del Departamento de Estudios y Planificacion (DEYP)
con los especimenes colectados del género Bombus de los volcanes Tacand y Tajumulco.

Generar un listado de especies de Bombus para el volcan Tacand y Tajumulco en los
diferentes pisos altitudinales. Etiquetado completo de los especimenes.

Limitaciones o dificultades presentadas: Para la colecta existieron varias dificultades a
lo largo del comienzo y finalizacion de la misma. La tormenta tropical Agatha causo
derrumbes a lo largo de la carretera que comunica la ciudad capital con el altiplano
occidental, por lo que existio un retraso de una semana en las actividades programadas a
principios del mes de Junio.

Esto complico las actividades ya que se postergaron hasta la segunda semana del mes de
Julio. Asi mismo en el transcurso de la visita al volcan Tajumulco, ya que se trasladaba
en bus extra urbano a ambos volcanes, se faltd un dia al lugar ya que el transporte hacia
el volcan Tajumulco quedd suspendido por problemas internos entre la gremial de
transportes Tajumulco y las comunidades del Tajumulco y Toninchun; quedando un
horario irregular para el transporte y teniendo que tomar otra alternativa para llegar al
lugar de ese dia en adelante.

Sin embargo si se pudo reponer ese dia en la altitud determinada al siguiente dia y re
acomodando las fechas un dia mas.

Nuevamente a finales del mes de Junio la tormenta tropical Alex causo problemas
meteoroldgicos en la zona del altiplano, causando un retraso de 4 dias para llegar al
volcan Tacand ya que existia no solo un mal clima sino a demés derrumbes para Sibinal,
lo que vino a reducir los dias de colecta para dicho volcan de 3 a 2 dias.

Y finalmente temporales que existieron en el lugar causaron que no se pudiera obtener
muchas muestras para el volcan Tacana, asi como llegar al piso altitudinal de 3500
metros sobre el nivel del mar para este volcan.



Para el objetivo de determinacién taxonOmica, se tiene un espécimen que tiene una
posicidn incierta a nivel de especie, ya sea porque €s una nueva especie o un espécimen
no reportado para Guatemala, lo que por el momento solo se tiene como Bombus sp.

3.4 Actividades No Planificadas

No.1

Titulo: Capacitacion sobre determinacion taxondmica de Abejas

Objetivo: Aprendizaje sobre la diversidad de Abejas existentes

Procedimiento: Se tuvo una presentacion por parte de la Licda. Mabel Véasquez sobre las
abejas, esto cubrio las familias que hay en Guatemala, a demés de caracteristicas
generales sobre las familias y caracteristicas que pueden servir para su determinacion
taxonomica.

Resultados esperados: Aprender sobre las abejas y su clasificacion taxondmica
Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Se aprendi6 sobre caracteristicas
que sirven para determinar taxondmicamente familias del orden Hymenoptera.
Limitaciones o dificultades presentadas: No se presento ninguna dificultad.

No.2

Titulo: Taller de Formulacién de Proyectos de la Direccion General de Investigacion de
la Universidad de San Carlos

Objetivo: Aprendizaje sobre la correcta formulacion de proyectos

Procedimiento: Se asistio al taller que imparte la DIGI sobre formulacién de proyectos,
el cual consistia en una presentacion general de la manera adecuada para realizar
protocolos de investigacion, tomando en cuenta los lineamientos que se tienen para la
elaboracion de los mismos. Después de las presentaciones se formaron grupos de trabajos
y se evaluaron propuestas de proyectos, con lo que se resalto los errores mas comunes
que uno puede llegar a tener en las propuestas y formulacion de proyectos.

Resultados esperados: Aprender sobre la correcta realizacion de protocolos de
investigacion

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Se aprendid sobre aspectos
importantes de lo que es un protocolo de investigacion y la elaboraciéon del mismo,
tratando cada parte del protocolo (Objetivos, Hipotesis, etc.) de una manera detallada
para que el estudiante tenga una herramienta mas en el proceso de investigacion.
Limitaciones o dificultades presentadas: No se presento ninguna dificultad
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4.1 RESUMEN

Determinacion de la riqueza de especies de abejorros (Bombus) en tres pisos

altitudinales de los volcanes Tacana y Tajumulco durante el mes de Junio y Julio de
2010

En Guatemala, no existe informacion sobre la variacién de la riqueza de especies del
género Bombus en relacion a la altitud en zonas volcanicas. El presente estudio,
proporciona informacion sobre las especies de Bombus en diferentes altitudes de los
volcanes de Tacana y Tajumulco en el departamento de San Marcos.

Los abejorros se encuentran en el rango de visitantes florales de la zona alpina, templada
y en ambientes articos de los continentes en la region del norte y en el hemisferio sur.
Son nativos en Sur América y las Indias del Este (Williams, 1991) donde las especies
estan intimamente relacionadas con las tierras altas.

Para el desarrollo de la investigacion se procedio a situarse en el area de estudio durante
el mes de Junio y Julio del afio 2010. Se trabajo colectando especimenes del género
Bombus en los volcanes Tacana y Tajumulco. Para cada volcan se definieron 3 pisos
altitudinales que presentaran plantas en floracion para colectar los especimenes.

Se colectaron especimenes del género Bombus en ambos volcanes en diferentes pisos
altitudinales y se realizaron comparaciones de los especimenes encontrados en las
diferentes regiones, asi como también descripciones del area de estudio donde fueron
encontrados. Los especimenes fueron montados, etiquetados, identificados e ingresados a
la Coleccion de Referencia de Abejas Nativas de la Unidad de Usos y Valoracion de la
Biodiversidad, dentro del Departamento de Estudios y Planificacion del Centro de
Estudios Conservacionistas -CECON- de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se colectd un total de 122 especimenes en los cuales se encontraron 4 especies en el
volcan Tajumulco y 2 especies en el volcan Tacana.

La riqueza de especies encontradas del género Bombus en los volcanes fue de un total de
cuatro, dentro de las 9 especies de abejorros reportadas para Guatemala por Vasquez et
al., esto indica que solo en esa region existe casi la mitad de especies que se pueden
encontrar para el pais.

Se realizaron indices de diversidad para ambos volcanes, con el fin de tener datos sobre la
diversidad que se puede presentar tanto en cada piso altitudinal como en cada volcan.

Esta investigacion forma parte de los muestreos del Proyecto de Bombus “Determinacion

de la diversidad y distribucion de las especies de abejorros (Bombus) en las areas bioticas
Chimalteca, Volcénica y Escuintleca de Guatemala” FODECYT 013-2009.
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4.2 INTRODUCCION

Las abejas se encuentran dentro del orden Hymenoptera junto con las hormigas y las
avispas. Dentro de este orden se encuentra la superfamilia Apoidea, en la cual se agrupan
a todas las abejas en diferentes familias, siendo Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae y Apidae las reportadas para Guatemala. Para el presente estudio se enfoca
el interés en la familia Apidae (Hymenoptera), la cual incluye tres subfamilias:
Xylocopinae, Nomadinae y Apinae (Michener, 2007). Dentro de esté Ultima, se incluye a
la tribu Bombini (Michener, 2007), donde se encuentran las abejas del género Bombus
(Michener, 2007), comunmente llamados abejorros.

Las abejas del género Bombus son grandes, robustas, pilosas y a menudo
extraordinariamente variadas en el patron de coloracion de la pubescencia corporal
(Abrahamovich & Diaz, 2002), y estds abejas tienden a preferir habitats que se
encuentran en rangos altitudinales altos (Williams, 1991).

En este estudio se pretendia documentar la variacion presentada por este grupo de abejas
en dos de los volcanes mas altos de Centroamérica ubicados en el departamento de San
Marcos, el volcan Tacana y el volcan Tajumulco (Godoy, 1999). Ambos volcanes se
encuentran entre un rango altitudinal entre 1800msnm hasta arriba de los 4000msnm.

4.3 REFENTE TEORICO

4.3.1 Generalidades de las Abejas

Las abejas en general son conocidas, en términos de los beneficios que le proporcionan al
hombre como lo son su miel y la cera, pero realmente estas atribuciones no son las mas
importantes. La actividad més importante de las abejas es la polinizacion, ya que son
encargadas de polinizar el 80% de la diversidad floristica en nuestros ecosistemas. Esto
es un indicador que permite visualizar la vital importancia que tienen no solo para el
hombre, sino para todos los seres vivos.

Las abejas se encuentran dentro del orden Hymenoptera, donde se encuentran incluidas
las hormigas y las avispas. Dentro de este orden se encuentra la familia Apidae
(Hymenoptera), la cudl incluye tres subfamilias: Xylocopinae, Nomadinae y Apinae
(Michener, 2007) y dentro de esta ultima se incluye a la tribu Bombini (cominmente
llamados abejorros) (Michener, 2007), donde se encuentran las abejas del género Bombus
sp. Latreille (Michener, 2007).

La tribu Bombini consiste en los llamados abejorros, y estos estan clasificados en un solo
género Bombus (Michener, 2007), estos son un grupo monofilético (Williams, 1998).

4.3.2 El Género Bombus sp. Latreille

Los abejorros constituyen un grupo de abejas sociales y parasitas sociales que presentan
un cuerpo grande y robusto comparado con otras especies de abejas. Sus cuerpos se
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encuentran cubiertos de pelos y estos pueden tener diferentes tipos de coloracion
(Williams, 1998). Representan el nico taxon de nivel genérico de la tribu Bombini que
comprende un total de 239 especies recientes (Williams 1998). La mayoria de estas
especies se distribuyen en las areas templadas de Asia, Europa y América del Norte. En
la regién Holartica se destacan por su abundancia y diversidad. En la region neotropical
han sido reportadas tan soOlo 42 especies en una gran variedad de ambientes.
(Abrahamovic et.al., 2005)

Las abejas del género Bombus presentan desarrollado una inusual endotermia, que puede
ser facultativa cuando forrajean (Williams, 1991).

Son muy generalistas en las especies de plantas que visitan haciendo por lo tanto que
visiten diferente variedad de plantas. La conducta de forrajeo de los abejorros, sigue un
patron desordenado que causa que la colecta no sea repetitiva, por lo que no presentan un
comportamiento en el cudl recluten a sus compaieras hacia puntos con buena fuente de
alimentacion o para defender los puntos con fuente de alimentacion. (Williams, 1991)

Estas caracteristicas pueden incidir en la abundancia de estos especimenes en ambientes
frios, donde muchas veces por las condiciones adversas, las flores se encuentra dispersas.
(Williams, 1991). Este comportamiento es contrastante con otras especies de abejas (las
abejas de miel y las abejas sin aguijon) que sus puntos de colecta y sus visitas florales se
encuentra mayoritariamente en la parte de tierras bajas tropicales (Williams, 1991).

4.3.3 Estudios del género Bombus

Pocos estudios han sido realizados sobre el género Bombus al Sur de los Estados Unidos.
El mas importante y extenso es el de Franklin (1913), con la primera clave para las
especies de este género presentes en el Hemisferio Occidental pero éste presenta errores
taxondmicos e insuficientes datos de distribucion.

En una contribucion posterior, Frison (1925) adiciond nuevas especies y datos de
distribucion para los Bombus de América Central y de América del Sur. La revision mas
reciente sobre las especies del Hemisferio Occidental fue publicada por Milliron (1971,
1973). Los estudios regionales mas importantes, con claves e ilustraciones, son los
publicados por Moure & Sakagami (1962) sobre las especies de Brasil y Labougle (1990)
sobre las especies de México y América Central. Lievano-Leon et al. (1994) estudiaron
las especies colombianas, pero no ofrecen datos de distribucion. Abrahamovich & Diaz
(2001) proveen nueva informacion sobre la distribucion de las especies presentes en
Argentina. Estudios sobre las relaciones fenéticas y cladisticas entre los Bombus han sido
realizados por Ito (1985), Ito & Sakagami (1985) y Williams (1985, 1995).
(Abrahamovich & Diaz, 2002).

Se tienen estudios que relacionan variables altitudinales con los especimenes encontrados
como lo son los de Paul Williams en Kashmir Himalaya en 1991 y J.M. Labougle, et.al.
(1985) en Chiapas, México y Guatemala, y estos estudios proporcionan datos interesantes
que relacionan la altitud con las especies encontradas de abejorros. Los datos en el
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trabajo de Williams (1991) también relacionan la altitud con las plantas que se
encontraban en los pisos altitudinales y el clima, siendo estos 3 factores los que les daban
un rango de busqueda de alimentacion a los abejorros grande y espaciado a demas que
también hacia que los abejorros fueran de diferentes especies para los pisos altitudinales.

En el caso de J. M Labougle, et. al. (1985) se visitaron varias localidades de la reptblica
de Guatemala y en algunos casos en cada localidad tenian variedad altitudinal, pero en
ninguna localidad se evaluaron estrictamente pisos altitudinales sino el muestro se realizo
por rangos altitudinales. Este estudio a demés concluye en que se tienen pocas referencias
de especimenes colectados a mas de 3000msnm. En un ultimo estudio realizado por
Abrahamovich & Diaz en 2002, reportan 42 especies de Bombus desde el nivel del mar
hasta los 4,400 metros en los Andes.

En Guatemala actualmente se realizd un estudio para conocer sobre la riqueza y
distribucion de abejorros en diferentes regiones del pais, el cudl ha reportado 9 especies
de Bombus, las cudles se distribuyen desde los 200msnm hasta las 3388 msnm (Vasquez,
et al, 2010).

4.3.4 Importancia de los Volcanes en Guatemala

Para Guatemala existen 37 conos volcanicos identificados (Godoy, 1999) de los cuales se
desconocen en muchos casos la diversidad que presentan de especies de flora y fauna.
Los volcanes son variables geograficas importantes, los cuales tienen propiedades tnicas
que nos dan un marco para la investigacion y proteccion de los mismos.

En el caso de los volcanes de Tacana y Tajumulco, en el departamento de San Marcos,
poseen dos caracteristicas que los hacen lugares particulaes para realizacion de estudios
cientificos. La primera caracteristica es que ambos volcanes sobrepasan los 4000msnm,
y la segunda caracteristica es que ambos volcanes poseen una vegetacion subalpina.

4.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, no se han realizado estudios para determinar si existe variacion en la
riqueza y distribucion altitudinal del género Bombus en areas volcéanicas. Es por ello, que
con el presente estudio se proporciona informacion preliminar sobre la riqueza de
especies de este género en diferentes pisos altitudes en los volcanes de Tacand y
Tajumulco del departamento de San Marcos.

4.5 JUSTIFICACION

Los abejorros se encuentran en el rango de visitantes florales de la zona alpina, templada
y en ambientes articos de los continentes en la region del norte y en el hemisferio sur.
Son nativos en Sur América y las Indias del Este (Williams, 1991) donde las especies
estan intimamente relacionadas con las tierras altas.
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El estudio realizado por Abrahamovich & Diaz en el afio 2002, consistia en una revision
del género Bombus para la regién neo tropical. También se tomd en cuenta la region
mesoamericana, pero se mencionaban pocas especies para el pais de Guatemala, lo cual
demuestra el poco estudio que este género ha tenido en el pais. Cabe mencionar que los
autores enfatizaron que existian pocos estudios con el género Bombus en Latinoamérica.

Labougle (1985) realiz6 un estudio de este género, tomando como base colectas que T.
Okazawa habia realizado en Guatemala en diferentes altitudes y varios sitios de colecta,
los datos obtenidos se compararon para obtener una distribucion altitudinal donde se
podrian distribuir estos taxa tomando en cuenta las diferentes localidades, esto indica el
poco interés que se ha tenido por investigaciones de tipo altitudinal con este género,
especialmente en regiones volcanicas lo cual hace que este estudio proporcione
informacion util de estos visitantes florales en lugares tan inhdspitos como pueden ser
volcanes, especialmente a grandes alturas y con temperaturas tan bajas como en el caso
de los volcanes Tacana y Tajumulco.

Para la region del altiplano, el estudio es de suma importancia ya que existe un vacio de
informacion acerca de las especies que se pueden encontrar en el area. Por lo cual el
presente estudio es importante no solo para Guatemala sino que a demas proporciona
informacion util para la regiéon. A demas la informacion que el estudio genere puede ser
de utilidad para la realizacion de planes de conservacion y manejo de las areas volcéanicas
en Guatemala.

Godoy (1999), recomienda realizar estudios a detalle sobre la diversidad bioldgica en los
volcanes de Guatemala que sirvan de linea base para la conservacion de la biodiversidad,
ya que los volcanes son lugares que necesitan este enfoque cientifico y a demas son areas
que se deben de preservar para el seguimiento de estudios que ayuden a llenar vacios de
informacion.

4.6 OBJETIVOS

4.6.1 General

1. Determinar la riqueza de especies del género Bombus en tres pisos altitudinales de
los volcanes de Tacana y Tajumulco en el departamento de San Marcos durante el
mes de Junio 2010.

4.6.2 Especificos

6. Determinar si existe diferencia en la riqueza de especies del género Bombus
entre los volcanes y entre los pisos altitudinales.

7. Determinar taxonomicamente las especies de Bombus para el volcan Tacand y
Tajumulco en tres diferentes pisos altitudinales.

8. Generar un listado de especies de Bombus para el volcan Tacana y Tajumulco
en los diferentes pisos altitudinales.
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9. Elaborar un listado preliminar de las especies de plantas visitadas por las
especies del género Bombus en los volcanes Tacana y Tajumulco en tres pisos
altitudinales durante el mes de Junio.

10. Enriquecer la Coleccion de Referencia de Abejas Nativas del Departamento
de Estudios y Planificacion (DEYP) con los especimenes colectados del
género Bombus de los volcanes Tacana y Tajumulco.

4.7 HIPOTESIS

Existe diferencia en la riqueza de especies del género Bombus en los volcanes Tacand y
Tajumulco segun la variacion altitudinal.

4.8 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se procedi6 a situarse en el drea de estudio durante
la segunda semana del mes de Junio y las primeras dos semanas del mes de Julio del afo
2010. Se trabajé colectando especimenes del género Bombus en los volcanes Tacana y
Tajumulco.

Para cada volcéan se definieron 3 pisos altitudinales que presentaran plantas en floracion
para colectar los especimenes. En el volcan Tajumulco se trabajo 3 dias en cada piso
altitudinal y en el volcan Tacana se trabajo 2 dias en dos de los tres pisos altitudinales.

El esfuerzo de colecta fue de aproximadamente 4 horas para cada piso altitudinal, por lo
que se tiene un total 12 horas de esfuerzo trabajadas en cada piso altitudinal y un total de
36 horas para los 3 pisos altitudinales del volcan Tajumulco.

La metodologia para el volcan Tacana fue modificada por razones climaticas y reduccion
del tiempo de estadia en lugar, por lo que el esfuerzo de colecta fue de 4 horas para dos
de los tres pisos altitudinales generando un total de 8 horas de esfuerzo trabajadas.

En los puntos de colecta se tomaron datos correspondientes a localidad, fecha, longitud,
latitud, altitud, temperatura, humedad, especies de plantas visitadas.

La metodologia usada para todas las colectas en cada piso altitudinal fue la metodologia
utilizada por Vésquez, et.al., 2010.

4.8.1 Diseno

e Poblacién
Especimenes del género Bombus presentes en los volcanes Tacana y Tajumulco
en el departamento de San Marcos.

e Muestra
Especimenes del género Bombus colectados en 3 pisos altitudinales del volcan
Tajumulco, 2 pisos altitudinales del volcan Tacana.
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4.8.2 Técnicas a Usar en el Proceso de Investigacion

e Recoleccion de Datos: La muestra se colectd con redes entomoldgicas (Medina-
Gaud, 1977, Luna Marquez 2005), asi mismo se utilizaron matadores con cianuro
para colectar los especimenes. Se procedié a colectar las especies de plantas que
fueron visitadas por la muestra.

e Procesamiento de Datos: Para el montaje de los especimenes, se utilizaron
alfileres entomologicos. Se tomaron notas de fecha, longitud, latitud, altitud,
plantas visitadas, localidad, temperatura y humedad. Se procedi6 a determinar a
los especimenes con claves taxondmicas las cuales fueron: J. M. Labougle, et.al.,
1985, The Species of the Genus Bombus (Hymenoptera: Apidae) of Chiapas,
Mexico and Guatemala; with a Morphometric and Altitudinal Analisis, J.M.
Labougle, 1990, Bombus of México and Central America (Hymenoptera,
Apidae). Se herborizaron las plantas, y posteriormente para su determinacion se
utilizo: P. Standley & J. Steyermark, 1958, Flora de Guatemala.

e Andlisis de Datos: Los datos estadisticos se presentan con graficas de barras, esto
para representar la riqueza de especies del género Bombus en cada piso altitudinal
y asi mismo entre cada volcan. También se utilizaron tablas para representar la
riqueza de plantas visitadas por cada especie de Bombus. Asi mismo se utilizé el
programa PAST (Paleontological Statistics 2.04) para realizar indices de
diversidad, los cuéles nos proporcionan datos para cuantificar la biodiversidad de
un lugar de estudio. Toma en cuenta el nimero de especies presentes en el lugar
asi como también la abundancia de cada especie. Estos indices nos proporcionan
una mejor comparacion de la diversidad de los sitios de muestreo.

4.8.3 Instrumentos para registro y Medicion de las Observaciones

e Libreta de campo para tomar datos
e Garmin GPSMAP 60CSx para la toma de datos geograficos
e Estereoscopios (NIKON SMZ-2B) (LEICA L2 MZ6)

4.9 RESULTADOS

En base al cronograma de desarrollo de la presente investigacion, €ésta comenzaria
durante el mes de Junio. Pero finalizando el mes de Mayo, la tormenta tropical Agatha
entrd al territorio nacional, afectando en gran manera carreteras hacia el occidente del
pais, lo que postergo el viaje una semana. Al mismo tiempo las condiciones ambientales
permanecieron muy inestables durante la segunda semana del mes de Junio, por lo que se
los muestreos se comenzaron hasta el Gltimo dia de la segunda semana del mes de Junio.

Posteriormente, finalizado el muestreo completo para el volcan Tajumulco, la Gltima
semana del mes de Junio entrd al territorio nacional una segunda tormenta tropical
nombrada Alex, la cual no permitié realizar los muestreos durante varios dias en el
volcan Tacana. Esto afectdé en gran parte los muestreos para éste volcan, reduciendo a
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dos dias de muestreo para cada piso altitudinal. Asi mismo, las condiciones ambientales
fueron desfavorables durante algunos dias de la segunda semana del mes de Julio, lo que
no permitio realizar el muestreo en el tercer piso altitudinal del volcan Tacana.

Los especimenes colectados fueron montados, etiquetados e ingresados a la coleccion de
referencia de abejas silvestres de la Unidad de Usos y Valoracion de la Biodiversidad
dentro del Departamento de Estudios y Planificacion (DEYP) del CECON, USAC.

Se determino taxondmicamente los especimenes colectados de abejorros de ambos
volcanes, utilizando las claves taxonémicas de Labougle (1990), y también consulta via
correo electronico con Paul Williams (Comentario Personal, Junio, 2010). Se encontraron
4 especies diferentes para el volcan de Tajumulco, y 2 especies diferentes para el volcan
Tacana.

4.9.1 Abundancia de Especimenes

En la Grafica 1 se observa la abundancia de especimenes colectados en ambos volcanes,
el cudl suman en total 122 especimenes colectados. Para el volcan Tajumulco la cantidad
de especimenes colectados fue de 98, en el volcan Tacana el niumero de individuos
colectados fue de 24. Cabe destacar la diferencia que se tiene en cuanto al nimero de
individuos colectados para cada volcan, esto debido a la falta de muestreos en el tercer
piso altitudinal del Volcan Tacana.

Grafica 1 Numero de Abejorros Colectados en los Volcanes Tacana y Tajumulco

@ TAJUMULCO
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o TOTAL

En la Grafica 2 se observa la abundancia de especies colectadas para el volcan
Tajumulco, siendo 3 el nimero de especies encontradas a 2500 msnm y a 3500 msnm y 2
especies a 3000 msnm.
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Grifica 2 Abundancia de Especies para cada piso altitudinal del Volcan Tajumulco

En la Grafica 3 se observa la abundancia de especies colectadas para el volcan Tacana,
siendo 2 el numero de especies diferentes encontradas a 2500 msnm y 0 a 3000 msnm.

Grafica 3 Abundancia de Especies para cada piso altitudinal del Volcan Tacana
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4.9.2 Riqueza de Especies

En la Gréfica 4 se observa el numero de especies encontradas para cada volcén en los 3
pisos altitudinales. Para el volcan Tajumulco se encontraron 3 especies en los pisos
altitudinales de 2500msnm y 3500msnm. Se encontraron 2 especies a 3000msnm en
dicho volcan.

Para el volcan Tacana se encontraron 2 especies a 2500msnm pero no se colecto ningun

espécimen a 3000msnm. Cabe resaltar que a 3500msnm no se pudo realizar colecta de
especimenes.
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Grafica 4 Especies Colectadas en los Volcanes

—e— Volcan Tajumulco
—a— Volcan Tacana

Tabla 1 Especies colectadas en los volcanes Tacand y Tajumulco y Numero de
Individuos para cada Especie

ESPECIES
COLECTADAS | TOTAL 4
BOMBUS
EPHIPPIATUS 74
BOMBUS
WILMATTAE 46
BOMBUS
MACGREGORI 1
BOMBUS SP. 1 122

En la Tabla 1 se observan la cantidad de especies colectadas y el nimero de individuos
colectados por especie. Las especies con mayor nimero de individuos son Bombus
ephippiatus y Bombus wilmattae, esto para ambos volcanes. Para las dos especies
restantes se colecto 1 individuo en el volcan Tajumulco.

Tabla 2 Presencia o Ausencia de Especies para cada Volcan

ESPECIE VOLCAN TAJUMULCO VOLCAN TACANA
BOMBUS EPHIPPIATUS d d
BOMBUS WILMATTAE d d
BOMBUS MACGREGORI o ®
BOMBUS SP. o ®

e  Presencia

®  Ausencia

En la Tabla 2 se observa las especies que se encontraron en los volcanes Tajumulco y
Tacan4, asi mismo se observa las especies que no se encontraron para el volcan Tacana.
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Tabla 3 Cantidad de Especimenes colectados en cada piso altitudinal del volcan

Tajumulco
Especie ALTITUD
2500msnm 3000msnm 3500msnm

BOMBUS

EPHIPPIATUS 1 2 59
BOMBUS

WILMATTAE 29 1 5
BOMBUS

MACGREGORI 1 0 0
BOMBUS SP. 0 0 1

En la Tabla 3 se observan la cantidad de especimenes colectados para cada piso
altitudinal, la mayor cantidad de especimenes colectados para el primer piso altitudinal de
2500msnm es de B. wilmattae. La cantidad no es muy significativa para las demas
especies en ese mismo piso altitudinal. La cantidad de especimenes colectados para el
segundo piso altitudinal de 3000msnm no es grande, solo 3 especimenes colectados de
los cuales 2 son de B. wilmattae. Para el Gltimo piso altitudinal la mayor cantidad de
especimenes colectados es para B.ephippiatus. La cantidad no es muy significativa para
las demads especies en ese mismo piso altitudinal.

Tabla 4 Cantidad de Especimenes colectados en cada piso altitudinal del volcan Tacana

Especie ALTITUD
2500msnm 3000msnm 3500msnm
BOMBUS
EPHIPPIATUS 12 0 ®
BOMBUS
WILMATTAE 12 0 ®
BOMBUS
MACGREGORI 0 0 ®
BOMBUS SP. 0 0 ®

® No hubo colecta a esa altitud

En la Tabla 4 se observa la cantidad de especimenes colectados para cada piso altitudinal
del volcan Tacané. En el primer piso altitudinal de 25000msnm hay una distribucion
igual para las especies B. ephippiatus y B. wilmattae. No se colectaron individuos de las
otras 2 especies a esta altitud. El siguiente piso altitudinal de 3000msnm no hubo
individuos colectados. Para el ultimo piso altitudinal no hay registro de colecta.
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4.9.3 indice de Diversidad

Tabla 5 Indices de Diversidad para el volcan Tajumulco

Indices ALTITUD
2500 3000 3500
Taxa S 3 2 3
Individuals 31 3 65
Dominance D 0.821 0.5556 0.8301
Shannon H 0.3795 0.6365 0.3494
Simpson 1-D 0.179 0.4444 0.1699

En la Tabla 5 se observan 3 indices de diversidad, todos estos relacionados entre si, los
cuéles nos indican la igualdad en la diversidad de especies de un sitio (Moreno, 2001).
Estos indices poseen valores de 0 a 1, en donde un niimero igual a 0 significa que todos
los taxa estan presentes, y un nimero igual a 1 significa que un taxa domina sobre los
demas, es decir que si el valor es mas cercano 1 menor es la diversidad del sitio. Por lo
tanto estos valores nos indican que a 2500msnm el taxa mas dominante es B. wilmattae,
ya que presenta la mayor cantidad de individuos de las 3 especies encontradas (Tabla 3).
Esto también indica que es baja la diversidad del sitio ya que hay muchos mas individuos
de esta especie que de las otras 2 especies encontradas. A 3000msnm la dominancia es
similar para las especies de B. ephippiatus y B. wilmattae ya que la cantidad de
individuos colectados fue de 1 espécimen mas para B. ephippiatus (Tabla 3). Esto
también nos indica que la diversidad del sitio es un poco baja pero mas alta que el primer
piso altitudinal si los comparamos con el indice de diversidad de Simpson. Por tltimo a
3500msnm el taxa que mas domina es B. ephippiatus encontrandose mas individuos de
esta especie en esa altitud (Tabla 3). Al igual esto nos indica que la diversidad del sitio es
baja, solo que en este caso es B. ephippiatus la especie que domina y no B. wilmattae.

Esto sugiere que los datos anteriores sugieren que el sitio de mayor diversidad del volcan
Tajumulco se encuentra a 3000msnm.

Tabla 6 indices de Diversidad para el volcan Tacana

Indices ALTITUD
2500
Taxa S 2
Individuals 24
Dominance D 0.5
Shannon H 0.6931
Simpson 1-D 0.5

En esta Tabla 6, podemos observar los indices de diversidad para el volcan Tacana. En
este caso, los datos nos indican que la dominancia del primer piso altitudinal es igual, ya
que el numero de individuos es el mismo (Ver Tabla 4). También nos indica que la
diversidad del piso altitudinal es igual ya que ambas especies estan distribuidas en
proporciones similares. En este sitio la diversidad se encuentra en la mitad del indice de
Simpson, lo que nos indica que la diversidad esta en equilibrio.
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Tabla 7 Indices de Diversidad para ambos volcanes por altitud*

ALTITUD
Indices 2500 3000
Taxa S 3 2
Individuals 55 3
Dominance D 0.6119 0.5556
Shannon H 0.6328 0.6365
Simpson 1-D 0.3881 0.4444

*No se toma en cuenta el piso altitudinal de 3500msnm porque no hay datos de colecta para el volcan de
Tacana

En la Tabla 7, se tiene un indice de diversidad agrupando los datos de ambos volcanes
por altitud. Aqui los datos estdn mas distribuidos pero siempre hay un poco mas de
dominancia para la especie B. wilmattae para el primer piso altitudinal de 2500msnm, A
3000msnm la dominancia es similar para las especies de B. ephippiatus y B. wilmattae ya
que la cantidad de individuos es similar (Tabla 3). Esto también nos indica que la
diversidad del sitio es un poco baja pero mas alta que el primer piso altitudinal si los
comparamos con el indice de diversidad de Simpson. Cabe destacar que en el piso
altitudinal de 3000msnm del volcan Tacand no se encontraron individuos por lo que el
indice deberia de variar afiadiendo mas datos a la informacion.

Tabla 8 indices de Diversidad para ambos Volcanes

Indices Total Tajumulco Total Tacana
Taxa S 4 2
Individuals 98 24
Dominance D 0.5208 0.5
Shannon H 0.7505 0.6931
Simpson 1-D 0.4792 0.5

En la Tabla 8, se tiene un indice de diversidad agrupando los datos totales de abejorros
colectados de ambos volcanes. Se puede observar que los datos son un poco similares en
todos los indices pero se puede concluir que hay una mayor diversidad en el volcan

Tacana utilizando la comparacion del indice de Simpson.

4.9.4 Plantas Visitadas

Tabla 9 Listado preliminar de plantas visitadas por abejorros

LISTADO DE PLANTAS

No. asignado Especie

Planta 1y 2 Rondeletia cordata
Planta 3 Hackelia skutchii

Planta4y 5 Geranium alpicola
Planta 6 Fucsia arborescens
Planta 7 Cucurbita sp.
Planta 8 Phaseoleous coccineus
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En la Tabla 9 se encuentra el listado preliminar de especies de plantas en las cudles
fueron colectados los individuos. A cada planta se le asigno un numero de registro en el
momento de colecta de la misma, el cual se escribid6 en la libreta de campo.
Posteriormente se asistio al Herbario USCG para la determinacion de las mismas.

Tabla 10 Listado de Plantas visitadas por Especie

Nombre Planta Nombre Especies

B. ephippiatus B. wilmattae B. macgregori B. sp

Rondeletia cordata ° ° ® ®
Hackelia skutchii o o ® ®

Geranium alpicola . o ® o
Fucsia arborescens o o ® ®
Cucurbita sp. ° . ® ®
Phaseoleous . . ® ®

coccineus

e  Presencia

®  Ausencia

En la Tabla 10 se observan las especies de plantas visitadas por las especies de Bombus.
Se puede notar la diversidad de plantas que B. ephippiatus y B. wilmattae visitan.
Cabe destacar que muchos especimenes de B. ephippiatus y B. wilmattae fueron
colectados en la especie Geranium alpicola, asi mismo Bombus sp. fue colectado en la
misma planta. Para la especie B. macgregori el espécimen fue colectado volando.

4.10 DISCUSION DE RESULTADOS

La especie Bombus ephippiatus se distingue de las otras especies en que tiene en el
escutelo una coloracién negra, los tergos 1 y 2 amarillos y usualmente las reinas y
algunas obreras presentan una coloracidn rojiza en los laterales de los tergos. (Labougle,
1990). Esta especie es comun encontrarla desde México hasta Panama (Labougle, 1990)
(Chavarria-Villasefior, 1996).

La distribucion altitudinal de B. ephippiatus altitudinal es de 800msnm. a 3400msnm
(Chavarria-Villasefior, 1996), para Labougle (1990) pueden llegar hasta los 3900 msnm.
Estos datos concuerdan con la distribucion encontrada de esta especie para ambos
volcanes, en Tajumulco se encontraron en los tres pisos altitudinales y en Tacand en el
primer piso altitudinal. Se puede inferir que el volcan Tacana presenta también en los
otros 2 pisos altitudinales esta especie, ya que ambos volcanes se encuentran muy
cercanos y el rango altitudinal esta presente en ambos casos. Esta especie fue la mas
abundante en las colectas que se realizaron lo cudl concuerda con los datos que describen
a la especie como el abejorros mas comunmente colectado en México y Centro América
el cudl a demas presenta una distribucion altitudinal y longitudinal muy variada.
(Labougle, 1990).
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La segunda especie Bombus wilmattae se distingue de las otras especies por presentar en
el escutelo una coloracion negra en el centro y alrededor de esta amarillo, los tergos del 1
al 3 son amarillos sin una coloracidon rojiza. (Labougle, 1990). Esta especie esta
restringida a los Altos de Chiapas y Guatemala (Labougle, 1990).

La distribucién altitudinal de B. wilmattae es de 600 a 3000msnm. (Labougle, Ito &
Akazawa, 1985). Esto concuerda con su distribucion altitudinal pero se encontraron
especimenes a 3500msnm. lo cudl es un nuevo dato altitudinal para esta especie en
Guatemala. Esta especie es la segunda mas abundante después de B. ephippiatus, ambas
especies estan muy emparentadas (Labougle, 1990) por lo que no es raro encontrarlos en
los mismos pisos altitudinales compartiendo las mismas flores. Se encontraron mas
especimenes a 2500msnm que a 3500, y también se encontraron a 3000msnm, estos datos
presentes en el volcan Tajumulco.

En el volcan Tacané se encontraron en el primer piso altitudinal y cabe mencionar que
ambas especies (B. ephippiatus y B. wilmattae) se encontraron en igual numero en el
volcén Tacand. Se infiere que esta especie también se puede presentar en los demas pisos
altitudinales dada la cercania de los volcanes.

La tercera especie encontrada fue Bombus macgregori, esta especie se distingue de las
otras dos especies, no solo por el tamafio, sino a demds el escuto es completamente
oscuro y presenta dos lineas blancas después del Tergo 3 (Labougle, 1990). En el
documento es reportada como dificil de colectar y esto concuerda con el nimero de
individuos que se colectaron que fue solamente 1. Su rango altitudinal en el documento
es de 2450 msnm, este fue colectado a 2500, la variacién no es mucha asi que concuerda
con el documento. Puede ser que este espécimen pueda tener una distribucion mayor de
2500msnm ya que Vasquez (2010) lo reporta desde 2720 a 3260msnm. Es muy probable
que este espécimen también se localice en el volcan Tacand, por la cercania de los
volcanes.

La ultima especie se tiene como Bombus sp. y actualmente es incierta su posicion
taxondmica. En base al informe del proyecto de Vasquez et al. (2010) se cree que es una
nueva especie, pero ain no se esta seguro sobre este dato. En un correo con Paul
Williams (Comentario Personal, 2010), el cree que es una especie ya reportada, Bombus
trinominatus, pero estd especie es endémica de Oaxaca por lo qué no pareciera una
posible opcion por las barreras fisicas que separan Oaxaca de Guatemala. Por el momento
se colecto un espécimen, y se tienen 2 especimenes mas colectados por Véasquez et.al.
(2010) en espera de poder ser verificados como una nueva especie o algo ya conocido
taxonémicamente. El espécimen fue colectado a 3500msnm. Es muy posible que este
espécimen también se localice en el volcan Tacana, especialmente por la cercania de
ambos volcanes y a demas por que los otros dos especimenes colectados por Vasquez
et.al. (2010) fueron colectados en los Cuchumatanes, siendo este un lugar similar en
altitud al volcan Tajumulco y Tacand. Para esta especie y B. macgregori se necesitan
colectar mas individuos para poder afirmar y sustentar dichas hipotesis comentadas en
esta discusion.
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4.10.1 Abundancia y Riqueza de Especies

Cabe notar que en cada piso altitudinal, hubieron diferencias en cuanto a las especies
colectadas. B. ephippiatus y B. wilmattae se encontraron en los tres pisos altitudinales lo
que indica que se distribuyen en estas 3 altitudes bastante bien. B. macgregori se
encontrd unicamente a 2500, y en la literatura esta citado que se encuentra arriba de los
2000 hasta los 2450msnm (Labougle, 1990). Las colectas de Vasquez et al. (2010)
muestran que esta especie se pueden encontrar mas alla de los 2500msnm por lo que se
necesitan mas especimenes para poder determinar mejor su distribucion altitudinal.
Bombus sp. se encontro6 a 3500msnm, los especimenes colectados por Visquez et al.
(2010) fueron encontrados entre 2800 y 3250msnm. por lo que esta especie podria ser
que fuera encontrada desde un poco antes de los 3000 msnm hasta los 3500 o inclusive
mas alto, mas estudios se necesitan para determinar y confirmar estos datos. Todos estos
datos indican que se pueden encontrar al menos 1 especie diferente entre pisos
altitudinales.

Otro factor a discutir son las especies encontradas entre cada volcan, para el volcan
Tajumulco se pueden encontrar 3 especies en el piso altitudinal de 2500msnm, 2 especies
en el piso altitudinal de 3000msnm, y 3 especies en el piso altitudinal de 3500msnm, para
darnos un total de 4 especies. Estos datos son fuertemente influenciados por la cantidad
de plantas con flores que se presentaban para cada piso altitudinal, teniendo mas floracion
en ese mes en el primer y tercer piso altitudinal.

Para el volcan Tacana se pueden encontrar 2 especies para el primer piso altitudinal,
ninguna especie para el segundo piso altitudinal, para el ultimo piso altitudinal se necesita
colectar especimenes para saber que tantas especies pueden existir asi como la cantidad
de individuos que se puedan presentar, lo que nos da un total de 2 especies. La floracion
presente en los pisos altitudinales incide nuevamente en este volcan, ya que a 2500msnm
se encontraron plantas con floracion, pero a 3000msnm no se encontraron muchas plantas
con floracion siendo esto muy similar a el volcan Tajumulco, lo que nos demuestra que
ambos volcanes tienen un tiempo de floracion similar por la distancia tan cercana que
ambos poseen.

4.10.2 Indices de Diversidad

Los 3 indices representados en los resultados son indices que proporcionan datos de
dominancia, equidad y diversidad. A demas estos indices estan muy relacionados entre si
(Moreno, 2001). Los indices de diversidad son herramientas que nos sirven para poder
interpretar la biodiversidad de un lugar en especifico.

El indice de Dominancia, nos indica que especie tiene mas presencia en el sitio. En la
Tabla 5 en el primer piso altitudinal del volcan de Tajumulco B. wilmattae presenta una
mayor dominancia, en comparacion con las demas especies, esto se da ya que el nimero
de individuos colectados es mayor (Ver Tabla 3). Aunque las otras 2 especies se pueden
distribuir en este piso altitudinal, B. ephippiatus tiene un mayor rango altitudinal, por lo
que podria sugerir que no es tan necesario para ella ser la especie dominante en este piso
altitudinal. En el caso de B. macgregori, esta especie no es una especie que sea tan
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constante o presente como en el caso de las otras dos anteriores, uno puede notar esto ya
que en la colecta solo se encontrd 1 espécimen y a demas la clave taxondmica nos indica
que no es frecuentemente colectado (Labougle, 1990). Asi mismo la diversidad es baja en
este piso altitudinal, esto se explica ya que los individuos colectados de B. wilmattae
fueron més constantes en la muestra que las otras especies.

El segundo piso altitudinal del volcan Tajumulco presenta a B. ephippiatus y B.
wilmattae, estos tiene un numero similar de especimenes colectados, lo que nos da como
resultado una dominancia ni cerca de 0 ni lejos de 1, lo que nos da un cierto equilibrio
pero como el dato es un poco mas cercano a 1, podemos decir que B. ephippiatus tiene un
poco mas de dominancia que B. wilmattae en este piso altitudinal.

El tercer piso altitudinal del volcan Tajumulco B. ephippiatus presenta una mayor
dominancia, en comparacién con las demas especies, esto se da ya que el nimero de
individuos colectados es mucho mayor (Ver Tabla 3). Los datos de altitud
proporcionados por Labougle indican que esta especie se distribuye ampliamente en este
piso altitudinal, no asi B. wilmattae. Los datos de Vésquez et.al. 2010 nos indica que
Bombus sp. se distribuye mas alld de los 3000msnm, pero por el momento se cree que
esta especie no es tan comun de colectar en comparacion con las otras dos especies, ya
que el numero de individuos colectados tanto por Vasquez et.al. 2010 como en este
estudio no pasan de 5 individuos entre ambos estudios. Asi mismo la diversidad es baja
para este piso altitudinal, esto se explica ya que los individuos colectados de B.
ephippiatus fueron mas constantes en la muestra que las otras especies.

Para el volcan Tacana, el primer piso altitudinal presento datos de mucha equidad, esto se
dio ya que ambas especies B. wilmattae y B. ephippiatus se colectaron en la muestra en la
misma cantidad. Ambas especies tienen una dominancia en el lugar. La diversidad del
primer piso altitudinal también se encuentra en un equilibrio, ya que no se acerca a 0 ni se
alejade 1.

Los indices de diversidad nos indican que la diversidad de ambos volcanes es baja ya que
los resultados no llegan cercanamente a 1 en Simpson (Ver Tabla 8), es no implica que
los indices tomen en cuenta que la cantidad de especies reportadas para Guatemala es de
9 (Vésquez et.al., 2010).

4.10.3 Plantas Visitadas

Las especies de B. ephippiatus y B. wilmattae se encontraron forrajeando para todas las
plantas colectadas, esto nos indica que estas especies son bastante generalistas al escoger
las flores de las cuales se proveen de polen y néctar, pero cabe destacar que en la especie
de planta Geranium alpicola se encontraron una gran cantidad de individuos de ambas
especies y del espécimen colectado Bombus sp.

Geranium alpicola se encuentra entre los 3000 y los 4000msnm, usualmente en los claros

de ambientes alpinos o en espacios abiertos rocosos, su distribucién es mayoritariamente
en Huehuetenango, Quetzaltenango, San Marcos y Oaxaca (Standley & Steyermark,
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1958).

En el volcan Tajumulco se encontraron algunas plantas de esta especie a

3000msnm, y conforme se subia al siguiente piso altitudinal se encontraron muchas
plantas de esta especie, a tal grado de que en el piso altitudinal de 3500msnm esta especie
era la planta con floracion més dominante en esa area. Esto, en comparacion con la
cantidad de especies vegetales encontradas en los demas pisos altitudinales, puede ser un
factor importante no solo para la distribucion de las especies, sino para la cantidad de
especimenes que fueron colectados y vistos en el lugar. Mas estudios se necesitan para
proporcionar datos significativos entre esta planta y abejas del género Bombus.

4.11 CONCLUSIONES

La riqueza de especies encontradas del género Bombus en los volcanes fue de un
total de cuatro, esto dentro de las 9 especies de abejorros reportadas para
Guatemala por Vasquez et.al., esto indica que solo en esa regidon existe casi la
mitad de especies que se pueden encontrar para el pais.

2. Se encontraron 2 especies compartidas en los volcanes Tacana y Tajumulco.

3. La mayor riqueza de especies se encontr6 en el volcan Tajumulco.

4. El volcan Tajumulco presento 3 especies en el primer y ultimo piso altitudinal, 2
especies en el segundo piso altitudinal.

5. En el volcan Tajumulco se encontraron mdas especimenes de B. wilmattae a
2500msnm.

6. En el volcan Tajumulco se encontraron mas especimenes de B. ephippiatus a
3500msnm.

7. Se encontrd 2 especies en el primer piso altitudinal del volcan Tacana, y ninguna
especie para el segundo piso altitudinal.

8. En el volcan Tacand se encontraron en igual proporcion de especimenes B.
wilmattae y B. ephippiatus a 2500msnm.

9. B. ephippiatus y B. wilmattae se encontraron en los tres pisos altitudinales del
volcan Tajumulco. Asi mismo se encontraron ambas especies en el primer piso
altitudinal del volcén de Tacana.

10. B. macgregori se encontrd en el primer piso altitudinal del volcan de Tajumulco.

11. B. sp se encontro en el tercer piso altitudinal del volcan de Tajumulco.

12. En el volcan Tajumulco se observd mdas abundancia de individuos visitando las
plantas de la especie Geranium alpicola a 3500msnm.

13. La especie mas abundante encontrada en la investigacion por el numero de
especimenes colectados fue Bombus ephippiatus, seguida de Bombus wilmattae.

14. B. ephippiatus y B. wilmattae reportan mas numeros de plantas visitadas que B.
macgregori 'y B. sp.

15. La mayor diversidad se encontr6 en el volcan Tacand en el primer piso altitudinal.

4.12 RECOMENDACIONES
1. Explorar otros puntos a la misma altitud en diferentes partes de los volcanes de

Tacana y Tajumulco. Asi mismo se recomienda colectar en diferentes volcanes de
Guatemala, para poder tener mas datos de riqueza de especies.
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2. Se recomienda hacer un minimo de esfuerzo de colecta de por lo menos 2
personas, para abarcar mayor area de muestreo.

3. Tener en cuenta la época del afio, ya que probablemente en época seca es mas
factible llegar a los lugares de colecta.

4. Tener un vehiculo en el cudl se pueda desplazar el investigador, ya que se necesita
economizar tiempo para poder colectar mas especimenes.

5. Trabajar con puntos altitudinales exactos es dificil si la floracion no esta presente
en ese piso altitudinal exacto, trabajar con un rango de 50 metros de diferencia
tanto positivos como negativos, para poder localizar més puntos con floracion y
asi colectar mas especimenes.

6. Tener en cuenta que la humedad en el departamento de San Marcos es muy alta,
por lo que las plantas tienen que ser herborizadas lo més pronto posible, ya que de
no ser asi se pueden perder por agentes externos a ellas.
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5. ANEXOS

Meliponario Experimental
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Toma de Datos Meliponario Colmena Melipona beecheii

Abeja polinizando en Jardin Botanico Abejorro polinizando en Volcan
Tajumulco
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Volcanes Tajumulco y Tacana

Montaje de Coleccion Especies de Abejorros
Colectando
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