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1.1 INTRODUCCION

El presente informe final de EDC es del periodo enero 2004 a enero 2005. Este informe
esta constituido por todas las actividades realizadas en el programa de EDC, el propdsito de
registrar estas actividades es para saber que actividades y objetivos del plan de trabajo se
cumplieron y como durante las 1040 horas de practica.

Ademas el informe final nos permite darnos cuenta en su totalidad de que actividades es
capaz de realizar un estudiante durante sus practicas y cuales no, ya que al comparar con el plan
de trabajo nos damos cuenta de que actividades de las programadas se lograron y como muchas
actividades no planificadas se llevaron a cabo.

En conjunto el informe final de EDC permite que cualquier persona que lo lea se informe
de gue actividades se realizan durante estas practicas segun la unidad de practica por lo que si es
un estudiante puede decidir en que unidad de practicas puede realizar su EDC segun sus intereses
y prioridades.

Las principales actividades de servicio en el Herbario BIGU son: a) procesar los
especimenes nuevos para que ingresen a la coleccion de referencia de el herbario; esto consiste en
montarlos, determinarlos, etiquetarlos, inventariarlos e intercalarlos en la coleccion. b) Se esta
Ilevando a cabo la introduccién de todos los datos de las plantas de la coleccidn a una base de
datos digital, que incluye los datos importantes de cada espécimen.

Como docencia en las practicas de EDC que realice recibi cursos que me ayudaron para
realizar mi investigacion, como lo fue un curso de taxonomia de abejas sin aguijon. También
redacté en conjunto con la bachiller Vanesa Davila un trifoliar con informacién de técnicas de
herborizacion para especimenes a ingresar al Herbario BIGU. Otras actividades de docencias son
talleres en los que participe como asistente u organizador.

En la investigacion las actividades van desde consultas a profesores hasta la ejecucion del
trabajo de campo para recabar los datos necesarios para responder a la pregunta de investigacion
que uno formulo en un inicio al observar un problema. En resumen las actividades de
investigacién van guiadas por el método hipotético-deductivo.



1.2. CUADRO RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC

Programa | Nombre de la actividad Fecha de la actividad Horas EDC
Universitario ejecutadas
Redaccion: Diagnostico 05/02/2004 4
Redaccion: Plan de Trabajo 20/02/2004 4
Servicio Procesamiento de especimenes Enero-noviembre 2004 110
Servicio Base de Datos Enero-noviembre 2004 80
Servicio Descripcion microscopica de Marzo — abril 2004 11
Macrohongos
Docencia Taller de OTECBIO 10/02/2004 3
Docencia Trifoliar de BIGU 20
Docencia Curso: Descripcion Macroscépica y Junio 2004 20
Microscopica de Macrohongos.
Actividad no | Preparacion de Documentos para BIGU Febrero 2004 10
planificada
Actividad no Empaquetado de Duplicados Febrero- marzo 2004 8
planificada
Actividad no Conferencia Introduccién a los Liquenes 24/05/2004 2
planificada
Actividad no Taller: Formulacion de Proyectos de 29/04/2004 6
planificada Investigacion Areas Cientifico-
tecnoldgica y Médico-asistencial.
Actividad no Conferencia: Generalidades 21/04/2004 4
planificada Ecotoxicologicas
Actividad no | Curso: Taxonomia de Abejas sin aguijén 10y 11 /06/2004 16
planificada
Actividad no | Seminario de Investigaciones de EDC- 13 de agosto 2004 4
planificada Biologia
Actividad no | Primer Taller Rural Participativo (Fase 20-24 de agosto 2004 40
planificada I11-Componente Vegetacion)
Actividad no Congreso Multidisciplinario 1-3 septiembre 2004 15
planificada
Actividad no Taller técnico de induccion a la 27-28 de septiembre 2004 10
planificada conservacion de aves en Guatemala
Investigacion Redaccion Perfil de Investigacion 18/03/2004 15
Investigacion Reconocimiento de Campo 16/03/2004 04
27/05/2004 04
Investigacion Consultas a Profesores 05/04/2004 02
13/04/2004 02
Investigacion Redaccion de Protocolo Abril 2004 30
Investigacion Colectas de Campo 12/06/04, 10/07/04, 64
24/07/04, 14/08/04,
25/09/04, 02/10/04,
09/10/04, 30/11/04.
Investigacion Montaje y Determinacion junio-noviembre de 2004 250




Investigacion Ordenacion de Datos Diciembre de 2004 16
Investigacion Andlisis de los Datos Diciembre- Enero 2004 100
Investigacion Redaccion de Informe Final de Diciembre- Enero 2004 50
Investigacion
Redaccién de informes bimensuales enero 2004-febrero 2005 50
Redaccion de Informe Final de EDC Enero 2004 50
Actividades de Socializacion enero 2004-febrero 2005 44
Total 1048

1.3 ACTIVIDADES DE SERVICIO:

No. 1 Procesamiento de especimenes

Objetivo: Montar, registrar en el libro de inventario e intercalar en la coleccion las nuevas
plantas que ingresan al Herbario provenientes de nuevas colectas.

Procedimiento: A cada nueva planta ya herborizada y determinada se monta en carton texcote y
se identifica con una etiqueta. Se le coloca un numero de registro y en el libro de Inventario se
pone el numero de registro, colector, lugar de colecta, afio de colecta y especie. Para que
posteriormente sea intercalada en la coleccion.

Resultados: Entre las plantas inventariada e intercaladas se tienen un total aproximado de 300
plantas.

Limitaciones: Ninguna.

No. 2 Base de Datos de la Coleccion

Obijetivo: Realizar el ingreso de plantas de la coleccién al inventario de la base de datos que
existe en el programa Access.

Procedimiento: Las plantas ya inventariadas en el libro e intercaladas se registraron en la Base de
datos tomandose en cuenta numero de colecta, afio de colecta, especie, lugar de colecta, colector.
Resultados: A la fecha se concluyo de ingresar los especimenes que se encontraban en el armario
1, que eran liquenes y briofitas, se ingreso el armario 2 y se ingresaron especimenes del armario
3. Se ingresaron a la base de datos un total de 650 plantas.

Limitaciones: Solo hay una computadora y se tiene que usar para varias bases de datos
trabajadas por diferentes personas, por lo que la planificacion del uso de la computadora debe de
ser bastante estricto.

No. 3 Descripcion microscopica de Macromicetos

Objetivo: Conocer y describir a nivel microscopico macromicetos para su posterior
determinacion.

Procedimiento: Se realizaron descripciones a partir de montajes de cortes transversales del pileo,
se identifican las tramas del pileo, la forma y medidas de las esporas. Es importante mencionar
que esta actividad fue en apoyo de un proyecto externo de la unidad de practica BIGUA.
Resultados: Se ha aprendio a reconocer los tres tipos de tramas presentes en macromicetos,
ademas de tipos de esporas, todas caracteristicas microscopicas importantes para la taxonomia.
Se trabajo en las descripciones de unos 20 hongos.

Limitaciones: No se continuo el trabajo de apoyo en este proyecto debido a que no hubo nuevas
colectas de hongos por falta de fondos.




1.4 ACTIVIDADES DE DOCENCIA

No. 1 Taller Convenio para la Conservacion de la Biodiversidad

Obijetivo: Conocer a fondo los fines del Convenio para la Conservacion de la Biodiversidad.
Procedimiento: Participacion y asistencia al taller. Fue impartido por el Lic. Lemuel Valle de la
oficina de OTECBIO de CONAP.

Resultados Obtenidos: Se conocio el origen y las lineas del convenio de conservacion de la
biodiversidad para poder conservar la biodiversidad guatemalteca..

Obijetivos alcanzados: Se conocio el origen del convenio y sus objetivos.

Limitaciones: Ninguna

No.2 Trifoliar Técnicas de herborizacion y montaje de especimenes botanicos.

Objetivo: Generar un documento que contenga las especificaciones para montajes y
herborizaciones por medio de la recopilacion de informacion ya editada.

Procedimiento: Se recopil6 informacion de medidas del formato y forma de montar plantas segln
las especificaciones seguidas en la coleccion del herbario, las cuales se editaron en un trifoliar.
Resultados obtenidos: Se edito un Trifoliar titulado Técnicas de Herborizacion.

Limitaciones: La Unica limitacion son los fondos necesarios para reproducir el trifoliar y que este
a la disposicion de todo el publico de el Herbario BIGU.

No.3 Curso: Descripcion Macroscépica y Microscépica de Macrohongos.

Obijetivo: Aprender las caracteristicas taxonomicas de los macromicetos.

Procedimiento: Se trabajaron 3 dias, 2-4 de junio, entre la introduccion al tema, una colecta y
descripcion de los hongos colectados. Posteriormente se trabajo varios dias en agosto en
descripciones de hongos tanto macroscopica como microscopica. Este curso fue impartido por la
Licda. infieri Maura Quezada.

Resultados: Se aprendieron las caracteristicas a describir en el campo en el momento de la colecta
y en el laboratorio para poder llevar a cabo una determinacion precisa de los hongos.
Limitaciones: Conjugar el horario de todos los participantes en el curso.

1.5 ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

No. 1 Conferencia: Introduccion a los Liquenes.

Objetivo: Conocer la clasificacidn de los liquenes y las diferencias existentes entre ellos.
Procedimiento: Se asistié a una conferencia magistral dictada por el Dr. Robert Egan que durd un
aproximado de 2 horas.

Resultados obtenidos: Se reforzaron los conocimientos adquiridos en la Botanica I.

Limitaciones: Poco entendimiento del idioma ingles.

No. 2 Taller: Formulacion de Proyectos de Investigacion Areas Cientifico-Tecnoldgica y
Médico-asistencial.

Objetivo: Conocer como es el proceso para que una propuesta de Investigacion sea recibida en la
DIGI y pueda entrar a concurso por financiamento.



Procedimiento: Fue una charla donde se explicaron los principales problemas que tienen las
propuestas de investigacion que son rechazadas. Luego se informo de las especificaciones de la
DIGI para recibir propuestas de investigacion. Se realizo esta actividad el 29 de abril de 2004 de3
8:00 a 14:00 horas.

Resultados: Se conocid cual es el proceso o pasos que se deben seguir para que una propuesta de
investigacion sea recibida en la DIGI para entrar a concurso.

Limitaciones: Ninguna

No. 3 Conferencia: Generalidades Ecotoxicoldgicas.

Objetivo: La conferencia tenia el objetivo de dar a conocer que sustancias de uso industrial y de
pruebas de laboratorio podia tener repercusiones ecoldgicas toxicas.

Procedimiento: fue una conferencia magistral impartida por el Lic. Pablo Mayorga el dia 21 de
abril del 2004.

Resultados Obtenidos: Se conocieron las pruebas que permiten identificar en el medio
compuestos altamente toxicos.

Limitaciones: Ninguna

No. 4 Curso: Taxonomia de Abejas sin aguijon

Obijetivo: Conocer las caracteristicas diagnosticas de las abejas sin aguijon.

Procedimiento: Se trabajaron los dias 10 y 11 de junio en un taller dirigido por la Licda. Eunice
Enriquez y la Licda. Carmen Yurrita donde se dieron a conocer la taxonomia general de las
abejas sin aguijon. Se aprendio a distinguir las partes del cuerpo de las abejas para diferenciarlas
entre especies, a localizar estas partes, y luego poder usar la clave de Abejas sin aguijon del Dr.
Ayala para determinar las abejas.

Resultados Obtenidos: Se aprendieron caracteristicas diagnosticas de las especies de abejas sin
aguijon de Guatemalas colectadas por el equipo de LENAP que permiten determinar de que
especie se trata.

Limitaciones: Ninguna

No. 5 Primer Taller Rural Participativo (Fase I11-Componente Vegetacion)

Obijetivo: Se presentaron los resultados de la fase 1 y Il de las investigaciones realizadas en la
Eco-Region Lachua.

Procedimiento: Se trabajaron 5 dias, desde el 19 hasta el 23 de agosto del presente afio, tanto en
la ciudad como en la Regidon Santa Lucia Lachua. Como edecista estuve encargado de la
realizacion de dinamicas ademas de colaborar en la preparacion y ejecucién de las otras charlas
que se impartieron. El responsable del Taller es el Lic. Infieri Manolo Garcia.

Resultados: Se realizo6 un taller 40 horas efectivas de trabajo.

Limitaciones: Ninguna

No.6 Preparacion de Documentos

Obijetivo: Que la unidad de apoyo a los estudiantes cuente con mas ejemplares de los tomos de la
Flora de Guatemala. (Stanley).

Descripcion del método: Se encuadernaron las fotocopias de los libros de la flora de Guatemala.
Resultados obtenidos: Las copias de los tomos de La Flora de Guatemala se encuadernaron.
Obijetivo alcanzado: La unidad de apoyo ya cuenta con los tomos de la flora de Guatemala.
Limitaciones: Ninguna.



No. 7 Empaquetado de duplicados

Objetivo: Formar paquetes de plantas para intercambio con otros herbarios.
Método: Se formaban paquetes de 50 especimenes botanicos.

Resultados: Se hicieron mas de 10 paquetes para diferentes herbarios.

No. 8 Seminario de Investigaciones de EDC-Biologia

Obijetivo: Divulgacion de las investigaciones realizar por EDC’s de Biologia en el afio 2002-
2003.

Procedimiento: Cada uno de los EDC’s expuso los resultados de su investigacion.

Resultados: Se escucharon aproximadamente 12 conferencista con diferentes temas durante la
mafiana del 13 de agosto.

Limitaciones: Ninguna

No0.9 | Congreso Multidisciplinario.

Objetivo: Integracion y formacién de estudiantes de EDC.

Procedimiento: Se presentaron conferencista de investigaciones de EDC, EPS y otras que
buscaban dar una divulgacion de sus actividades ademas de una formacion integral del estudiante
EDC. Este congreso se realizé entre los dias 1-3 de septiembre del presente afio.

Resultados: Me informé de cdmo se desarrollan los programas de EDC de las otras carreras de la
Facultad; también me informé del trabajo que se realiza en otras unidades de practica.
Limitaciones: Ninguna.

No. 10 Taller técnico de induccidn a la conservacion de aves en Guatemala.

Obijetivo: El taller tubo como fin exponer los esfuerzos de investigacion que se hacen en
Guatemala para la conservacion de aves. En especial por FUNDAECO en Cerro San Gil.
Procedimiento: Se participo como asistente a varias conferencias del taller durante los dias 27 y
28 de septiembre del presente afio. Este taller fue organizado e impartido por personal de
Fundaeco y por la Bachiller Pilar Velasquez.

Resultados: Me informé de como se ha trabajado con aves en Guatemala en los ultimos 10 afios y
que tipos de trabajos se pueden realizar con aves en el campo de la Biologia.

Limitaciones: Ninguna

1.6 ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
No. 1 Redaccion de Perfil de Investigacion

Titulo: Determinacion de la riqueza de abejas (Hymenoptera: Apoidea) presentes en la vegetacion
asociada a dos cafetales de Sacatepéquez, Guatemala.
Objetivos: Describir las abejas presentes en dos cafetales cercanos a Antigua Guatemala.

Determinar hasta el taxa posible los especimenes que se capturen.
Resultados parciales: Se hizo un reconocimiento parcial del area. Se estructuro un disefio base para el
muestreo de las abejas.

No. 2 Consultas a Profesores
Objetivos: Recibir asesoria para la elaboracion de un disefio experimental adecuado a los objetivos de la
investigacion, ademas de definir los posibles analisis estadisticos que respondieran a dichos objetivos.



Procedimiento: Se consulto al Lic. Carlos Avendafio sobre cémo tendria que ser la distribucion de trampas
en el &rea de estudio y cuantas serian necesarias para obtener una muestra representativa. Luego al Lic.
Claudio Mendez, a quien se le expuso los objetivos de la investigacion y el disefio experimental, a partir
de lo cual sugiri6 los analisis estadisticos posibles.

Resultados: Se elabord un disefio experimental con variantes segun fueran las posibilidades del
investigador en el campo. Se defini6 que el trabajo era exploratorio por lo que el analisis estadistico
deberia realizarse solo con herramientas estadisticas exploratorias.

No.3 Protocolo de Investigacion
Titulo: Determinacion de la riqueza de abejas (Himenoptera, Apoidea) presentes en la vegetacion
asociada a dos cafetales de Sacatepéquez, Guatemala.
Obijetivos:
Determinar la riqueza de abejas de la superfamilia Apoidea presentes en la vegetacion
asociada a dos cafetales de Sacatepéquez, Guatemala.
Evaluar si las 2 formas de muestreo propuestos por LeBuhn (2003) son complementarios.
Resultados: Se redactd y entreg6 uno Protocolo de investigacion segun los lineamientos del Sub-
programa de EDC Biologia.

No. 4 Colecta

Objetivo: Colectar abejas de la superfamilia Apoidea.

Procedimiento: Se colecto en dos fincas de café segin la metodologia descrita en el protocolo. Se
realizaron 8 colectas, 4 en la finca EI Carmen y 4 en la Finca Filadelfia. Los dia 12/06/04, 10/07/04,
24/07/04, 14/08/04, 25/09/04, 02/10/04, 09/10/04, 30/11/04.

Resultados: Se colectaron individuos de varias especies de abejas presentes en los cafetales. En la finca El
Carmen solo se colectaron individuos en dos ocasiones, mientras que las otras 2 colectas una llovio y en la
otra no habia actividad de insectos.

Limitaciones: Se tuvo el problema que normalmente en las fechas que se programaron en el protocolo
llovio o estuvo nublado por lo que se han tuvo que cambiar algunas fechas. En las dos veces que se han
realizado colectas en la Finca EI Carmen, las condiciones climéaticas impidieron un muestreo valido, en
otra ocasién que el dia era soleado se noto que casi no hay actividad de las abejas y solo en dos colectas se
tienen especimenes. En la finca Filadelfia en la tercera colecta se encontr6 que toda la vegetacion asociada
que se encontraba con flor fue cortada.

No. 5 Determinacion

Objetivo: Determinar las abejas colectadas.

Procedimiento: Se separaron en abejas con aguijon y sin aguijon. Las abejas sin aguijon se determinaron
con la Clave del Dr. Ayala mientras que el resto de abejas se determino con la clave de Michener hasta
genero. La determinacion se llevo a cabo después de montar los especimenes con alfileres entomologicos.
Los individuos se montaron el lunes siguiente al sabado de colecta.

Resultados parciales: Se determinaron 29 tipos de abejas diferente entre los especimenes colectados. De
estos se determinaron 4 hasta especie, 17 generos diferentes, 3 se dejaron en morfoespecie.

Limitaciones: En algunos casos para observar algunas partes que la clave pedia la abeja debia de
destruirse. También no siempre se contaba con un estereoscopio con alto aumento.

No. 6 Ordenacion de los Datos

Objetivos: Crear una matriz principal donde se tuvieran todos los datos de forma ordenada y otras sub
matrices necesarias para que se pudieran analizar los datos en diferentes programas.

Procedimiento: La matriz principal y las sub-matrices se construyeron en el Programa de Excel,
posteriormente se ingresaron todos los datos anotados en la libreta de campo.



Resultados: Se genero la matriz en diferentes formatos que permitié que los datos se analizaran mas
facilmente.
Limitaciones: Ninguna.

No. 7 Andlisis de los Datos

Objetivos: El analisis de los datos se realiz6 para observar como se comportaban los datos y si respondian
a nuestros objetivos planteados en la investigacion.

Procedimiento: Primero se recopilo informacion sobre los procesos estadisticos propuestos para el analisis
de los datos y sobre los programas capaces de realizar dichas operaciones. Después se elaboraron las
matrices de los datos segun el formato de programas como Estimates, PCORD, PAST y Spss donde se
corrieron los datos y se obtuvo una ordenacién de los datos.

Resultados: A partir de aqui comenz6 la fase de interpretacion de los resultados para entender el
comportamiento de los datos segln lo propuesto en los objetivos de la investigacién y terminar en
conclusiones reflejadas por estos datos. Se obtuvieron curvas de acumulacién de especies, analisis de
agrupamientos e indicadores no parametricos del total de especies del area trabajada.

Limitaciones: Ninguna.



1.7 RESUMEN DE INVESTIGACION

“Determinacion de la riqueza de abejas (Himenoptera, Apoidea) presentes en un cafetal con
sombra de Sacatepéquez, Guatemala.”2004
Br. Pavel Ernesto Garcia Soto

La pérdida de areas de bosque natural es reportada como una de las principales causas de
la disminucion o perdida de poblaciones de abejas. Gran parte de esta perdida de bosque se debe
a la expansion de la frontera agricola. Pero algunos agrosistemas como los cafetales pueden
cumplir funciones similares las de los ecosistemas naturales debido a su diversidad vegetal
asociada.

Esta investigacion tuvo por objetivos: a) Determinar la riqueza de abejas de la
superfamilia Apoidea presentes en la vegetacion asociada al café. b) Comparar las dos técnicas de
muestreo observar si son complementarias y si esta metodologia es funcional para muestrear
Apoidea.

Debido que las abejas (Hymenoptera, Apoidea) son importantes polinizadores tanto en
los habitat silvestre como agricolas se hace necesario conocerlos, tema que tiene grandes vacios.
Y debido a que no se encontr6 una metodologia estandar para colectar y estimar la riqueza de
abejas de un habitat dado, se decidié usar dos técnicas de colecta, redes entomoldgicas y trampas
de platos, y observar si existian diferencias en las especies colectadas con cada una. Estas dos
técnicas se encuentran en una propuesta de metodologia para estandarizar (Lebuhn; et al, 2003).

El estudio se desarrollo en una finca de café, situada en Jocotenango, Sacatepéquez, una
zona donde la sombra es proporcionada por Grevillea robusta. El trabajo se desarrollo en el
periodo junio-noviembre de 2004. Se realizaron 16 horas de muestreo por cada uno de los
métodos en un cuadrante de una hectarea. Para las trampas de platos se usaron los colores blanco,
amarillo y azul. Se colocaron 9 platos de cada color en nueve puntos de el area trabajada. Con las
redes entomoldgicas se colecto en todo el cuadrante. Las colectas se desarrollaron durante las
mafianas soleadas.

Resultado de este trabajo se identificaron 29 morfoespecies de las familias Halictidae,
Apidae, Anthophoridae, Colletidae y Andrenidae. Con estos datos se calculo el estimador de
JackNife de primer orden que estimo 43 especies para el lugar de trabajo. Se noto que 13
morfoespecies se colectaron s6lo con las trampas de platos, 10 s6lo con las redes entomoldgicas y
6 se colectaron con ambos métodos. A partir de un andlisis de agrupamiento con indice de
Sorensen se observo que las muestras se agruparon segun el método de captura.

Debido a estos resultados se puede decir que las abejas silvestres pueden representar un
factor importante en la polinizacion de la vegetacion asociada al café. También se hace necesario
un incremento del esfuerzo para conocer la mayor cantidad de especies de un area como esta. El
conocimiento de las abejas silvestres y su impacto en la polinizacion puede ayudar a determinar
que abejas usar con mayor efectividad que la Apis mellifera en la polinizacién de los cultivos.

Asesora; Licda. Carmen Lucia Yurrita
LENAP, Escuela de Biologia
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(uatermala 14 de exero de 205

4 QUIEN INTERESE:

Por este medin se hare constar que el Br. Pavel Emesto Garaa Sotn, estudiante de la
camera de biclogla de Lo Umversidad de San Carlos de Cuatemala con came
umversitano 200110658, reabizp 11 hovas de serviclo correspondients a la practica
Eqerereo Docente con la Cormmdad (EDe) en el provecto AGROCTT 016-2004
"Analisys de la dstabudon v composidon de Himencocetes (Maachorgos), dentro
de las clases vegetales propuestas para la zoma de mfhenda del Parme Namonal
Lazuna Lachud." Durante el mes de maven de 2004,

Atentarents,
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ure Useth (uezads Sgutlar.
Asociads de] Proyecta.

13



Craatertiala, 14 de Brero de 20035,

A NUIEH N TEEESE

Por este medio se bace constar que el Br. Dawel Ervedo Carcla Soto, estudisde de la
carrera de binlogh de b Thdversidad de San Carlos de Chatermala, con camé imiversitario
200110658, rechio el amso corto. "Desaipcion MaToscopica ¥ MiToecopica de
Macohobgps" con e duracion de 20 horas comespondirte a la practica Ejercico
Docare oty 1a Comtamida d (EDC).

Licds fongms  Liseth  (ruemsds  dgnibr,
Trofe dhrtde] Cirsn
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MIGES.DE, ERECAIZACION

COLECTA'Y PREPARACION DE
ESPECIMENES BOTAMICOS

In espécimen botarica, es una planta o
parte de |3 misma que ha sido colectads,
sacada,  determinada, montada
debidamente identi ftada con una etiqguda
con el in de ingresara a una cdeccion
represertativa de |a fora de dguna ragidn,
@l como |3 colectidn del  herbario BIGU
(Biologia de Guatemalalque  contiens
aprovimadamente ¥ G170 a 13 fecha)
aspecimenes representativas de
Guaterrala, hiésico, Centro  América,
Estados Unidos v Buropa. B propesito de
esta coleccidn ez tener registada I3
represantat wdad de |3 dorm de Guatemala
v brindar asesofia w apoyo a estudics
{oristicos de la camera de Hologia yotras
cameras de esta Beouktad yen general a
profesionales de Universidades
Maciorales, temaconales v publico &n
generd .

COLECTADE ESPECIMEMNES

Las muestras de las plantas deben
cOnSerdr sus caradensticas naturdes
pard que la muestra pueds proporcionar
muchos datos simplemerte cbsenandda,
estas muestras deberdn esar sanas, estar
en 1or@don v tener futo, para que =23
posble =1 deteminacion. Una  buena
muestra es aqudla que siendo arbol o
arbusto, tienen hojas, flores v fates o que
sendo hierba presenta ademas v de ser

datos  de  campo descrhtos

anteriommente; el ormato de [a icha
puede ser =soliiado en o herbano
BIGU  dnicamente  trayendo  un
disquete nuewo al berbario.

Una wez va montadas y eiquetadas
e colocan dertm de una camisa
(papel manila), v dentro de un falder
de cartulina manila. B fdder v la
cami=a deben medir 50760 cm.

BIHLIOGRAF 1A

Jonson, L. 1976, nstrucive para La
Recolecdan w Preparacién de
Bemplares Botani cos para Herbaio.

posible las rAices, |la muestra debe medr

alrededar de A om.

Datos de campo que se deben inclar

cuando se colectan especimenss:
= MNombre comidn de la planta.

« Fomma de wida (arbd, arbustos,

hierba, liara, epifta, =)
Caracteri sticas climaticas.
Atura sobire &l nivel del mar.

Fecha de colecta.
MNarmbre del colector.

prasentes].

«  Nimero de colects segin libreta

de campo del colector.
»  Coordenadas geograicas.

PREPARACIGH DE B5PECIMENES:
L3 muestra colectads =2 identifca
con & ndmero comespondents en |3
libreta de campo, una wez colectada ==
colocan en medio de papel periddica,
de manea que las fores queden lo
mejor e stendidas posible, traando que
s drganos  reproductores  sean
wibles. Las hojas deberan quedar en
a1 mayora con el haz hada amiba,
depndo algunas con el enwes wsble,
z2 debe dar ala planta la posicidn que
perTita a1 adecuada deshidraacian
posterior determinacion. En las plantas
que poseen fUtos camosos o hojas
Asculentas |o adecuade serd cortar por

EL HEREBARIO BIGU
LBICACION

*Colecciores, biblictesa, coord racion v
drea de

Estudo

2do. nive |, ediicio T-10, Escuda de
Bialogia,

i, rea de herborizad on v cuarertera
Costado zur dd edificio T-13,
Facutad de Ciencias Quimicas v

Farmacia, USAC,
zona 12, Guaterrala

Telix 00 (502 476 9856
manceweliz [Eyahoo.com

PERSOHAL PERMANENTE

ng. Agr. RNR Mario Estaban bliz Pérez
Coordinador-curador TC.

Lic. hario Aruro Citaentes Gil
PAeisterte de Herbario. MT

Licda. Faosalito Barrios
Peisterte de Harbario. 3H.

Paizylocdidad donde se colectd.

Caracterisicas que la  plarta
puede perder, (zolor de paalos,
color de  los  fatos, ticomas

la mitad Qongtudindmente’) el drgano
o pincharlo pFa = mejor
deshidatacion.

Luego =& colocan los especmenas en
medic de cartenes, e deberan  apilar v
calocar en una prensa de campo, UnNa Wz
la pren=a ha sido apretada v amamada ==
colocara en |3 fuente de calor. Paa ewvtar
el desamollo de hongos == ullizaa alcahal
o =3l comin en cada ejemplar durante =y
colec, Carrbiardo d pariddeo cada da.
La= muestras & revsan diarnamente para
obserar A == encuentran ya secas, el
tiempo de secado dependera de I3
sucalencia de [as mismas.

DETERMINACION DE MUESTRAS

Toda muestra debidamente seca
debe ser coocada en cuarentena por 48
horas coma minime antes de proceder @
detenmingr la especie. BEn el Hertario BIGU
existe |3 posbiidad de  determinar
muestras frescas en el Area anexa, donde
existe la bibliogafia necesara para el
process de deteminacian .

MW OMTAJE DEMUESTRAS

Lasmuestras secas se montan sobre
papel texncote o-14, de 25 om w42 5 cm
en una posicion estética adecuada wque
reflaje U posicidn natural, dejande libre la
parte inkrior derecha donde serd calocada
|3 etiqueta de idertifcacion. Se aujetala
planta con hilo o con goma dependiendo
del mmana el peso de la muestra. La
etiqueta debe poseer

U Universidad de San Caros de Guatermala

F Facutad de Ciencias Quimicas v Farmadia
Escuela de Bidogia
Deparamento de Botanica

Herbario de 13 Escuela de Biologg
BIGLU

{ J:" { \
f ; 4
! i }
e 4 b ]
\ 'd [ 4
anaﬁmde#d@nlﬁehfau’acﬂmu B egi

Sub-Prograrma EOC Bialogia
Autores: “nessa [Evila; Pavd Gacia.
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Jirmo la presenfe en la ciudad de Guatemala, el veivficineo de mapo del

FrOOLIADDECD. OO ¥ FRERIACIA
Eiific "1-12" I Bt DARNRy o 004 04

A QUIEN INTERRESE.

For este medio hago covstar que Br. FPavel Gearcia parficipd en la
Comferercia "hfroduccion a los Liguenes™, dicfada por el v, Roberf
Egm, Frofesor del Deparfamenfo de Bidlogin de la Universidad de
Nelraska, T84 el himes 24 de mayo del 2004

F para los usos que al hfteresado comvengan, exfiendo, sello ¥

ar. _a Féliz P
JEFE DEL DEFTO. BOTANICA RECTU~OQE
NATUTRALESREN O~ LESTCONSER VACTON

2 kv
Covvelative

MEVP /ladeg.
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Universidad de San Carlos de Guaternala DIGI
Direcoidn G-eneral de Inwestigaci dn

Ctorgan 1a presente

Constancia

Pavel Garcia Soto

Par haber participado en el Curso - Taller:

- UFormulacién de Proyecios de Investigacion
Areas Clentifico-feenniogica v Médic o-asiziencial"

Realizado en las instalaciones de esta Direccion, en
horario de 8:00 a 14:00 horas

Guatemala, 29 de abril de 2004
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

La Asociacion de Estudiantes de Ciencias Quimicas y Farmacia -AEQ-
extiende la presente

CONSTANCIA

A Pavel Guarcia

For su participacidn como asistente en la conferencia "Cererafidedes
Freotoxicalogicas” impartida por el Lic. Pablo Mavyorga durante la Semana
de la Tierra en la Facultad de CCQQ v Farmacia,

Guaternala de la Asuncidn, 21 de abril del 2004

2 at-teema

Lic. Pablo May oa
Expositor
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UMIVERSIDAD DE SAN CARELOS DE GUATEMALA,
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS v FARMACILA,
ESCUELA DE BIOLOGIA

El Laboratorio de Entornologia Aplicada v Parasitologia -LEMAP-,
extiende 1a presente

CONSTANCIA

A Pavel Garcia

For su padicipacion en el Curso "Taxonomia de
Abeja~ sin aguijon” realizado el1 O v 11 de junio
con una duracidn de 16 haras.

Gl Jaterrala~ge la Asuncian, junio de 2004,

% Licda. o~ Yurita

Lkxla. .
Espositaa

o

n

[ ~
"= worSi;iH, Llcda, 2 a Rodas
-— Directora del LEM &P

,HS.:!}.\_FI,
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A quen nemse:

Por este medio hago corstar que el estadiamte Pavel Emesto Gareia de la escuela de
Biologi~ parheipd en la weahizacion del Pamer Taller Faral Parbopabvo, el cudl fonma parte de las
artvidades del Provecto "Dinannca del uso de 1a Tierra v la Cormserracidn de los Bemurscs

Habirales en la Ecoregidn Lachia®, el oudl se levo a cabo del 200 al 24 de Agosto X004, en

cormndad de Santa Dacia Lachia, Coban Alta Verapas porla Escuela de Biologia.

Blsc, Carlos A vend afio -y
Estadios de Wegetacion Laclnia
Esmielade Biologia
Umversidad de 5 an Carlos de Guatemala
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THIVERZIDAD DE AN CARLOS DE GUATEMALL
FaCcULTAD DE CIEMCIAS QUIMICAS vFARMACTL
FROGEAMA DE EXEFERIEN CIAS DOCENTES
CON La COMUNIDAD -EDC

OTORGAN EL PRESENTE
DIPLOMA

A PIPL (JICRCYT

POR 3T PARTICIPACION EN EL
I CONGRESD MULTIDIZCIPLINARIO

ORCANIZAD 0 POR EL FROGREAMA DEED . ENLA
CIUL AL DE CRIATENAL 5,
DEL 1 AL 3 DE SEPTIEMERE DE 2004 COH TTHA
DURACION DE~ HORAS

—
S

LICD 4 TAMARS WEAAATTEZ
C O0RDIATO- A
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2. INFORME FINAL DE INVESTIGACION
“Determinacion de la riqueza de abejas (Himenoptera, Apoidea) presentes en un cafetal con
sombra de Sacatepéquez, Guatemala.”
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2.1 RESUMEN DE INVESTIGACION

“Determinacion de la riqueza de abejas (Himenoptera, Apoidea) presentes en un cafetal con
sombra de Sacatepéquez, Guatemala.”2004
Br. Pavel Ernesto Garcia Soto

La perdida de areas de bosque natural es reportada como una de las principales causas de
la disminucion o perdida de poblaciones de abejas. Gran parte de esta perdida de bosque se debe
a la expansion de la frontera agricola. Pero algunos agrosistemas como los cafetales pueden
cumplir funciones similares las de los ecosistemas naturales debido a su diversidad vegetal
asociada.

Esta investigacion tuvo por objetivos: a) Determinar la riqueza de abejas de la
stperfamilia Apoidea presentes en la vegetacion asociada al café. b) Comparar las dos técnicas de
muestreo observar si son complementarias y si esta metodologia es funcional para muestrear
Apoidea.

Debido que las abejas (Hymenoptera, Apoidea) son importantes polinizadores tanto en
los hébitat silvestre como agricolas se hace necesario conocerlos, tema que tiene grandes vacios.
Y debido a que no se encontrdé una metodologia estandar para colectar y estimar la riqueza de
abejas de un hébitat dado, se decidié usar dos técnicas de colecta, redes entomoldgicas y trampas
de platos, y observar si existian diferencias en las especies colectadas con cada una. Estas dos
técnicas se encuentran en una propuesta de metodologia para estandarizar (Lebuhn; et al, 2003).

El estudio se desarrollo en una finca de café, situada en Jocotenango, Sacatepéquez, una
zona donde la sombra es proporcionada por Grevillea robusta. El trabajo se desarrollo en el
periodo junio-noviembre de 2004. Se realizaron 16 horas de muestreo por cada uno de los
métodos en un cuadrante de una hectéarea. Para las trampas de platos se usaron los colores blanco,
amarillo y azul. Se colocaron 9 platos de cada color en nueve puntos de el area trabajada. Con las
redes entomoldgicas se colecto en todo el cuadrante. Las colectas se desarrollaron durante las
mafianas soleadas.

Resultado de este trabajo se identificaron 29 morfoespecies de las familias Halictidae,
Apidae, Anthophoridae, Colletidae y Andrenidae. Con estos datos se calculo el estimador de
JackNife de primer orden que estimo 43 especies para el lugar de trabajo. Se noto que 13
morfoespecies se colectaron sélo con las trampas de platos, 10 s6lo con las redes entomoldgicas y
6 se colectaron con ambos métodos. A partir de un analisis de agrupamiento con indice de
Sorensen se observo que las muestras se agruparon segun el método de captura.

Debido a estos resultados se puede decir que las abejas silvestres pueden representar un
factor importante en la polinizacion de la vegetacidn asociada al café. También se hace necesario
un incremento del esfuerzo para conocer la mayor cantidad de especies de un area como esta. El
conocimiento de las abejas silvestres y su impacto en la polinizacion puede ayudar a determinar
que abejas usar con mayor efectividad que la Apis mellifera en la polinizacién de los cultivos.

Asesora; Licda. Carmen Lucia Yurrita
LENAP, Escuela de Biologia
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2.2 INTRODUCCION

Las abejas (Hymenoptera, Apoidea) son de gran importancia debido a su rol como polinizadores,
ademas algunos grupos producen cera y miel (a la que se le atribuyen diversas propiedades
medicinales), La polinizacion llevada a cabo por este grupo es en gran medida el medio de
reproduccion y conservacion de muchas especies vegetales.

La perdida de areas de bosque natural es reportada como una de las principales causas de
la disminucion o perdida de poblaciones de abejas. Gran parte de esta perdida de bosque se debe
a la expansion de la frontera agricola. Pero algunos agrosistemas como los cafetales pueden
cumplir funciones similares las de los ecosistemas naturales debido a su diversidad vegetal
asociada (Florez, 2003).

Otro problema que se ha visualizado es la falta de una metodologia estandar para la

colecta de Himendpteros en general. Hay algunos intentos de resolver este problema LeBuhn
(2003) publico un documento que tiene como objetivo la estandarizacion de una metodologia, la
cual se uso en esta investigacion y se trato de poner a prueba.
En Guatemala el conocimiento de las abejas que se restringe en mucho a las abejas sin aguijon
(Meliponinae). De estas abejas se han realizados diferentes estudios y hasta ahora se han
registrado la presencia de 29 especies de abejas de este grupo para Guatemala.(LENAP) Para el
Grupo de Apoidea la Unica investigacion realizada en Guatemala es la titulada “Sistematica e
Historia Natural de las Abejas” de Marroquin (2000) donde se hace una revision de las abejas de
Guatemala por medio de una revision de las colecciones zooldgicas existentes, en donde se
revisaron y en algunos casos determinaron abejas colectadas, con esto y datos de colecta
realizaron unos cuadros de distribucion de Apoidea para Guatemala.

Por tanto la presente investigacion se dirigié a dos objetivos principales: a) evaluar la

riqueza de abejas en dos cafetales con sombra, y b) comparar las especies de los individuos
capturados con dos técnicas de muestreo para Hymenoptera.
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2.3 REFERENTE TEORICO
2.3.1 Descripcion del area de estudio.

El area de estudio, que es dentro del departamento de Sacatepéquez consta de las

siguientes caracteristicas: son cafetales rodeados por bosque de montafia, con un rango de altitud
de 1500-1530 msnm, con un clima general templado a calido, posee dos estaciones una seca y
otra lluviosa bien definidas. En las cercanias hay bosques mixtos de pinos-encino, entre otros
arboles estan los alisos, abetos, cipreses, juniperos, enebros y cerezos. En el departamento de
Sacatepéquez las hierbas mas comunes son escobillos (Ericaceae), gramas, eringos y otros
cardos (Villar, 1996). El departamento de Sacatepéquez tiene limites al norte y oeste con
Chimaltenango, al sur con Escuintla y al este con Guatemala. La topografia predominante es
quebrada, montafiosa y volcanica; la extensién departamental es de 465 km?; la temperatura
méaxima es de 25 °C y la minima es de 13 °C (Valdez, 1985). Es importante mencionar que el area
de estudio se encuentra en el area de fuego. (Campbell y Vannini, 1989)
El lugar de colecta es la Finca Filadelfia. La Finca Filadelfia se encuentra ubicada en el
municipio de Jocotenango, lugar donde se dedican al cultivo de café bajo sombra. Se localizaron
a una altitud de 1560 msnm. La sombra es dada por el arbol Grevillea robusta, al igual que en el
resto del area cafetalera de este departamento.

2.3.2 Clasificacion taxonémica
Orden Hymenoptera

Son insectos de cuerpo robusto o alargado en ocasiones cubierto de pelos; los hay de diversos
colores variando hasta el verde o azul metalico; tamafio pequefio a medio; se les conoce con los
nombres vulgares de avispas, jicotes, abejas, hormigas, entre otros. Estos insectos poseen cuatro
alas membranosas, partes bucales mandibuladas que forman una estructura en forma de lengua, a
través de la cual el alimento liquido es tomado. En algunos casos, el ovipositor en las hembras
estd modificado en aguijon, el cual funciona como drgano de defensa y ofensa (Vasquez, 2003;
Bustamante, 2001).

Super familia Apoidea

Las abejas tienen un rango de tamafio de 2 a 39 mm de largo con una biomasa de menos
de 1 mg a mas de 1 g. Se cree que evolucionaron a partir de avispas sphecoideas, con la
diferencia de que alimentan a sus larvas con polen y néctar. Las abejas difieren de las avispas en
que tienen pelos plumosos en el cuerpo y un basitarso posterior mas ancho que los otros
segmentos tarsales de las patas traseras (Marroquin, 2000).

Esta superfamilia se divide en 11 familias y 20,000 especies a nivel mundial. Estas
familias son Melittidae, Ctenoplectridae, Colletidae, Stenotritidae, Andrenidae, Oxaeidae,
Megachilidae, Fideliidae, Halictidae, Anthophoridae y Apidae.
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2.3.3 Apoidea de Guatemala

En Guatemala solo se han reportado abejas pertenecientes a 6 familias, 65 géneros y 252 especies
segun Marroquin (2000), estas familias son las siguientes:

- Halictidae. Abejas de color metélico, en general, la mayoria de las cuales anidan en el suelo. A
menudo tienen gran importancia en la polinizacion de plantas. Son conocidas como abejas
solitarias (Marroquin, 2000; Ruiz, 1991).

- Andrenidae. Abejas pequefias o de tamafio medio que anidan en el suelo, muchas abejas pueden
anidar en un area pequefia, sobre todo donde la vegetacion es escasa (Ruiz, 1991).

- Megachilidae. Muchas especies de estas abejas cortan piezas circulares de hojas para sus nidos,
encontrandose éstos en cavidades naturales, en madera y ocasionalmente en el suelo (Ruiz,
1991).

- Anthophoridae. Los miembros de Nomadinae(sub-familia de Anthoporidae) parecen avispas,
son parasitos en los nidos de otras abejas. Otras son solitarias pero algunas anidan comunalmente
en el suelo y el tercer grupo son las abejas carpinteras que anidan en tallos de plantas o en
madera, son los abejorros (Ruiz, 1991).

- Apidae. Importantes econdmicamente por producir miel y cera, siendo sus actividades
polinizadoras mucho maés relevantes. Se alimentan de polen y néctar (Ruiz, 1991).

- Colletidae. Son abejas pantropicales (Marroquin, 2000).

En Guatemala no existen investigaciones sobre diversidad de abejas exactamente pero si se
encuentran relacionadas con el tema la investigacion de Marroquin (2000) “Sistematica e Historia
Natural de las Abejas” donde se hace una revision de las abejas de Guatemala por medio de una
revision de las colecciones zooldgicas existentes, en donde se revisaron Yy en algunos casos
determinaron abejas colectadas, con esto y datos de colecta realizaron unos cuadros de
distribucion de Apoidea para Guatemala. Otras investigaciones realizadas con abejas son aquellas
que se han realizado con el grupo de Meliponinae, de las cuales se han reportado 29 especies para
Guatemala.

El trabajo de Florez (2003) se desarrollo en la zona cafetalera de Costa Rica. Una de las
fases de esta investigacion fue observar la diversidad y abundancia de abejas en funcién de la
vegetacion asociada al café. Es importante mencionar que usaron varios tratamientos de cantidad
de sombra y cantidad de maleza y la mayor riqueza encontrada fue de 22 especies en un
tratamiento donde habia sombra y alta cobertura.

2.4 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Para los trépicos americanos se sabe que la especies de abejas son muy numerosas, pero
actualmente en Guatemala no se tiene informacién precisa de la diversidad y distribucion de las
abejas presentes en el pais (Marroquin, 2000). En la actualidad la diversidad de las abejas en
Guatemala se ve afectada por la expansion de la frontera agricola, debido a que esta se encuentra
asociada a las areas de bosque natural, pero algunos agrosistemas como el cafetal albergan una
alta biodiversidad asociada por lo pueden cumplir con funciones similares a la de ecosistemas
naturales (Florez, 2003). Por tanto la documentacién de la diversidad de abejas en la vegetacion
asociada a los cafetales puede contribuir con el conocimiento de la diversidad de abejas de
Guatemala.
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2.5 JUSTIFICACION

En Guatemala existe un gran vacio de informacion sobre la distribucion y abundancia de
especies de abejas (Apoidea) que existen, siendo estos insectos de gran importancia tanto
econdémica (polinizacion, produccion de miel y propdleos) como ecoldgica (polinizacion). Las
abejas contribuyen a la diversidad bioldgica vegetal ya que al volar de flor en flor recogen el
polen de las anteras con sus patas o el polen que pueda haber caido sobre su cuerpo cuando se
alimenta del néctar y lo trasladan a otras flores polinizando a las flores que visitan. Ademas se
sabe que el 30% de la comida mundial es producto de la polinizacion de las abejas por lo que en
el ambito agricola son de gran importancia al producir mayores cosechas.(LaSalle, 1996)

Esta investigacion contribuird a ampliar el conocimiento sobre las especies de abejas
(Hymenoptera, Apoidea) de Guatemala en areas de cafetal. Esta informacion también se podria
utilizar para la realizacién de estudios posteriores sobre relaciones especificas entre abeja-flor.

He notado que no existe una metodologia definida o estdndar para muestrear abejas y
LeBuhn (2003) en su documento toca este punto. LeBuhn propone en este documento una
metodologia compuesta por dos técnicas que se deberian utilizar simultaneamente para el
muestreo de himendpteros.

Por eso en esta investigacion se busca al comparar las dos técnicas de muestreo observar si son
complementarias y si esta metodologia es funcional para muestrear Apoidea.
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2.6 OBJETIVOS

Objetivo General:
Contribuir al conocimiento de las especies de abejas (Apoidea) presentes en los cafetales de
Sacatepéquez, Guatemala.

Obijetivos Especificos:
Determinar la riqueza de abejas de la stperfamilia Apoidea presentes en la vegetacion asociada al
café.

Comparar las dos técnicas de muestreo observar si son complementarias y si esta metodologia es
funcional para muestrear Apoidea.

2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Disefio

Poblacion:

Son las especies de abejas que se encuentran en el cafetal.
Muestra:

Se midi6 un cuadrante de una hectarea. En el cuadrante se aplicaron dos técnicas diferentes de
muestreo en cada visita, cada técnica supone una muestra. Al realizarse cuatro visitas entre junio
y noviembre del 2004, se tienen 8 muestras, donde las unidades muéstrales son los individuos
capturados por cuadrante.(Avendafio, 2004)

2.7.2 RECOLECCION DE LOS DATOS

Para estimar la riqueza de especies de abejas que se pueden encontrar en el cafetal, se colectd en
cuadrantes de una hectarea. Estos cuadrantes se midieron alejados lo mas posible de la orilla del
cafetal para evitar el sesgo por la interaccién con otro ambiente.

En cada cuadrante se utilizaron dos métodos de muestreo:

Meétodo 1

Se utilizaron trampas de platos de tres colores blanco, azul fosforescente y amarillo fosforescente.
Los platos son plasticos y son de unas 6 onz cada uno. Se usan estos colores debido son los que
mas atraen a los himenopteros segun lo indicado por LeBuh (2003). Se colocaron los platos en 9
puntos, en cada punto se coloco un plato de cada color en orden aleatorio, por lo que en cada
punto habian tres platos y en total en el cuadrante se encontraban 27 platos. Los puntos donde se
colocaron los platos se indican en el siguiente esquema:
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Este método tiene como atrayente el color del plato y para que las abejas queden atrapadas
se llenan los platos con agua jabonosa. Cuando las abejas se mojan las alas con esta agua
jabonosa no pueden volar y quedan atrapadas en el plato.

Los platos se revisaran a las 12:00 pm, las abejas que guedaron atrapadas se colocaron en
un recipiente con una etiqueta que indicaba hora, fecha, lugar de colecta y colector.
Posteriormente se determinaron hasta el taxa posible. Y se montaron.

Método 2

La segunda forma de colecta en cada cuadrante se hizo con redes entomolégicas (Lebuh, G,
2003). Con las redes entomoldgicas se colectd dentro del cuadrante las abejas, permaneciendo en
un punto hasta un maximo de 5 minutos, con este método se recorrio todo el cuadrante.

Las abejas capturadas con red entomoldgica se mataron en una cdmara letal y se siguieron los
mismos pasos que con las abejas capturadas por trampas de plato a partir del montaje con
alfileres entomoldgicos.

La colecta para ambos métodos se realizé de 8:00 am — 12:00 pm. No se realiz6 en la tarde
debido a que la mayor parte de dia en que se visitd se nubl6 o llovié en la tarde. Los muestreos se
realizaron 4 veces en el cafetal por cada método en el periodo junio-noviembre 2004.

Las abejas se determinaron por medio de la clave taxonémica de Michener “The Bee Genera of
North and Central America”. La mayoria se determinaron hasta género, luego se separaron en
morfoespecies si habian mas de una de un género y eran distintas; algunas de la familia Apidae se
determinaron hasta especie.

2.7.3 Andlisis de datos

Se calculo el indicador no parametrico de JackNife de primer orden para estimar la
riqueza total de especies de abejas en el a&rea muestreada con la siguiente formula:
Siackl = Sans T4 (m_l)
1
Donde:
Sjackl= namero de especies estimadas
Sobs= numero de especies observadas
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Q1= frecuencia de especies que solo se encuentran en una muestra.

m = namero total de muestras.
(Colwell, 2004)

Para el desarrollo de esta formula se tomo como muestra cada colecta por método. También se
genero un modelo de regresién logaritmico para poder saber cuanto mas esfuerzo se necesita para
alcanzar tedricamente la colecta del 100 % de especies.

Se compararon las dos técnicas de muestreo por medio de la generacion de un analisis de
agrupamiento, utilizando como indice de similitud el indice de Sorensen. Con este analisis se
persiguid establecer la similitud entre las muestras de cada técnica, y las diferencia entre cada

técnica de muestreo.

Se realizo un analisis de las especies capturadas por cada técnica y cuales especies se capturaron

con las dos técnicas.

2.7.4 Instrumentos para registro y medicion de las observaciones

Materiales:

Redes Entomolégicas

Caja Entomolégica

Platos plasticos (azules, blancos y amarillos)

alfileres Entomolégicos

Cémaras letales Jabon

Alcohol al 80% Botecitos plasticos
Naftalina Lapiz

Agujas de Diseccién Estereoscopio
Libreta de Campo Etiquetas
Computadora (programa EstimateS) Impresora

Papel

Claves entomoldgicas géneros de Apoidea
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2.8 RESULTADOS
2.8.1 Especies de abejas por familia

Se colectaron 21 géneros pertenecientes a 5 familias. Las abejas colectadas luego de
determinar su género se separaron en 29 morfoespecies. La familia Halictidae presento el mayor
numero de morfoespecies atrapadas, le sigue la familia Anthophoridae, luego Apidae, después
Andrenidae y por ultimo la familia Colletidae.(Observar Tabla No. 1)

Tabla No. 1 Listado de las morfoespecies colectadas, el método por el que fueron colectadas y a
que familia pertenecen.

No Familia Morfoespecie Técnica con que se colecto
Trampas de platos Redes entomoldgicas

1 Apidae Trigona fulvivetris X
2 Partamona bilineata X
3 Tetragonisca angustula X
4 Apis mellifera X X
5 Bombus spl X
6 Halictidae Halictus X X
7 Augochlora spl X
8 Augochlora sp2 X

9 Sphecodes sp X

10 Pseudaugochloropsis sp X X
11 Agapostemon spl X

12 Agapostemon sp2 X X
13 Agapostemon sp3 X

14 Nomia sp X

15 Habralictus sp X

16 | Anthophoridae Ceratina spl X X
17 Ceratina sp 2 X
18 Deltoptila sp X X
19 Xylocopa X
20 Exomalopsis X
21 Paratetrapedia X
22 Paratetrapedia sp2 X

23 Tetrapedia X

24 Andrenidae Heterosaurus X
25 Andrena X

26 Colletidae Mydrosoma X

27 Desconocida sppl X

28 Desconocida spp2 X

29 Desconocida spp3 X
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2.8.2 Comparacion entre las dos técnicas de colecta.

Si se revisa la Tabla No. 1 se observara que la mayor cantidad de morfoespecies de abejas
se atraparon con el método 1 (trampas de platos), se colectaron 19 morfoespecies, de las cuales
13 se colectaron solo por este medio. Con el método 2 (redes entomoldgicas) se colectaron 16
morfoespecies, de las cuales 10 se colectaron solo con este método; por tanto hay 6 especies
colectadas con los dos métodos.

Las especies compartidas pertenecen a las familias Apidae, Halictidae y Antophoridae. Es
de notar que Andrenidae solo se colecto con red entomolodgica, mientras que Colletidae solo se
colecto con las trampas de platos

Al realizar un anélisis de agrupamiento (figura 1) con el indice de similitud de Sorensen

se observa claramente la formaciéon de dos ramas y cada rama agrupa las muestras de cada
metodo.

Figura 1 Analisis de Agrupamiento con el indice de similitud de Sorensen. Para este analisis se
excluyo la especie Apis mellifera, ya que no se colecto por su excesiva abundancia.
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2.8.3 Riqueza y acumulacion de especies.

Como se menciono anteriormente se colectaron 29 morfoespecies diferentes en total, en
32 horas de colecta por . El estimador de JackNife de primer orden estima para el agrosistema de
café trabajado una riqueza de 43 especies de abejas. Por tanto se colecto el 67.44 % de la riqueza
total.

Una manera facil de saber cuanto conocemos de la riqueza de especies de un lugar es por
medio de las curvas de acumulacion de especies. Primero se observa en la Figura 2 un grafico
donde se presentan la aparicion de nuevas especies conforme se realizan nuevos esfuerzos. Como
la entrada de nuevas especies en esta figura es en orden cronoldgico al final parece alcanzares
una asintota y nos hace pensar que conocemos un alto porcentaje de las especies del lugar. Pero
al observar el estimador de JacKNife de primer orden esto no concuerda.

Al aleatorizar la entrada de nuevas especies y obtenemos una curva suavizada como la de
la figura 3 veremos que la pendiente de la curva al final sigue siendo alta. Y esto si representa la
realidad y concuerda con el estimador de JackNife.

Figura 2 Curva de acumulacion de especies en orden cronoldgico. Aqui se presentan la
acumulacion de especies con los dos métodos de muestreo segun fueron siendo colectadas.
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Figura 3. Curva de Acumulacion de especies aleatorizada. Esta curva es aleatorizacion de la curva representada en la figura 2.
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Esta aleatorizacion se obtuvo en EstimateS 6B1a.

2.9 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados sugieren en primer plano que el area de cultivo de café sostiene una alta
cantidad de especies de abejas que llegan a forrajear si lo comparamos con las 22 abejas
encontradas en bosque ripario en el estudio de Florez (2003). Es muy posible que las 29
morfoespecies colectadas sean las mas comunes ya que corresponden a un 70 % de las especies
estimadas para el lugar, ademas de que en las ultimas 12 horas de esfuerzo solo se colecto una
nueva especie (ver Fig. 2 y 3). Es de observar que en otros estudios con abejas en cafetales solo
han encontrado de 12 a 22 especies (Florez, 2003; Ricketts, 2004).

Esta cantidad de especies de abejas presentes en un cafetal son una pequefia evidencia que
contribuyen a valorar la hipdtesis de que los cafetales y otros cultivos de sombra son refugio de
muchas especies que estan perdiendo su habitat natural debido a la expansion de la frontera
agricola.(Florez, 2003)

En las ultimas dos colectas se tuvo una reduccion de la cantidad de especimenes
colectados (véase anexo 1) debido a que habian cortado toda la maleza y vegetacion que se
encontraba floreando y esta es la fuente de alimento de las abejas. La importancia de este dato se
refleja en que en el 4 muestreo no se tuvieron nuevas especies y solo se colectaron 20
especimenes que son el 43 % de especimenes colectados en cada una de las otras 3 colectas
anteriores.

Otro aspecto en el muestreo en este estudio es la falta de colecta en periodos de la tarde,
como recomienda LeBuhg (2003). En este estudio no se realizo debido a que en las fechas de
colecta se tuvo marianas soleadas pero tardes nubladas y en ocasiones con lluvia como bien se
sabe disminuye la actividad de los insectos y en especial de las abejas.
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Algo importante de observar es que la mayor parte de morfoespecies de las abejas
colectadas pertenecen a géneros de abejas solitarias y solo 4 pertenecen a grupos eusociales. Esto
se debe a que las abejas del grupo de los Meliponinos se distribuyen en mayor cantidad de
especies entre los 500 y 1500 msnm, donde comienzan ser sustituidos en gran medida por otros
grupos de abejas.(Nates-Parra, 2001)

Aun con el bajo esfuerzo que se tiene se puede afirmar que el uso de estas dos técnicas de
muestreo son complementarias y necesarias para el estudio y colecta de la diversidad de abejas.
Esta afirmacion se basa en el analisis de agrupamiento graficado en la figura 1 donde desde un
principio se observa el agrupamiento de las muestras por técnica de muestreo. Esta
complementariedad de las técnicas se visualiza también en que solo 6 de un total de 29
morfoespecies fueron colectadas por medio de las dos técnicas de muestreo; 13 con el método de
trampas de platos y 10 solo con las redes entomologicas. Esto quiere decir que si solo hubiéramos
usado el método de trampas de platos no hubiéramos colectado 10 morfoespecies y de solo haber
usado las redes entomoldgicas nos faltarian 13 morfoespecies.

La efectividad de el uso simultaneo de estas dos técnicas es evidente cuando comparamos
con el estudio de Florez (2003) donde colectaron 22 especies con un mayor esfuerzo pero
utilizando como método de colecta las redes y aspiradores. Usaron dos métodos pero ambos se
basan en la experiencia de el colector, mientras que la técnica de colecta por platos se basa en el
atrayente visual de el color, lo que elimina subjetividad por parte de el colector.

También es importante mencionar que los tres colores usados e indicados en
Lebuhn(2003) en las trampas de platos son efectivos en la atraccion de las abejas, ya que a los
tres colores de platos llegaron abejas (anexo 2). Estos colores son usados debido a que los colores
son llamativos para las abejas por la longitud de onda en que los insectos miran.

2.10 CONCLUSIONES

- Para un conocimiento de por lo menos un 80 % de la riqueza de abejas en un cafetal
similar al trabajado se necesitan mas de 4 colectas de campo.

- Los dos métodos de colecta utilizados se complementan, ya que entre el 34 y 44 % de
morfoespecies de abejas fue colectado exclusivamente con una técnica de muestreo.

- La presencia de abejas en los cafetales se encuentra altamente relacionada con la cantidad
vegetacion que este en floracion; como se evidencio cuando disminuyo la vegetacion en
floracion para la 4 colecta..
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2.11 RECOMENDACIONES

- Para conocer y estimar la riqueza de especies de abejas en cafetales se debe extender el
estudio a todo el afio. Seria interesante observar como es el comportamiento de la
cantidad de especies de abejas durante la floracion del cafe.

- Al colectar abejas se deben de tomar los datos de las plantas sobre las cuales son
capturadas. Estos datos permiten tener una idea vaga de que abejas pueden encontrarse en
un lugar al observar la vegetacion que se encuentra presente.

- Se deben realizar estudios de identificacion de a que plantas pertenece el polen que llevan
las abejas, lo cual permitiria saber donde podemos encontrar una especie de abeja de
interés al realizar una revision de la distribucién de la flora que esta frecuenta.
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2.13 ANEXOS

Anexo 1

Abundancias por muestreo y método de colecta para cada una de las morfoespecies. Datos de

Campo.

Especie

Abundancia

Muestreo
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Muestreo
2

Muestreo
3

Muestreo
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Método 2

Método
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Método 2

Método
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Método 2
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Método 2

Método
1

Trigona fulvivetris
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16

Partamona bilineata

14

Tetragonisca angustula
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Halictus

Augochlora spl

Deltoptila sp

Apis mellifera
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Mydrosoma sp

Sphecodes sp

Ceratina spl
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Bombus spl

Xylocopa sp

Exomalopsis sp

Paratetrapedia spl
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Anexo 3

Ubicacion de la Finca de Estudio en el Departamento de Sacatepéquez
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