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2. INTRODUCCION

El informe integrado es un reporte detallado de todas las actividades que se realizaron
durante el afio de practica de EDC, de servicio, docencia e investigacion. Se describen
también las actividades de servicio preestablecido a colecciones botanicas y zooldgicas de
referencia. Se detallan todas las actividades de servicio hacia la Unidad de practica,
haciendo énfasis en la importancia de estas actividades.

El informe abarca las actividades realizadas en el periodo enero 2016 hasta enero 2017,
incluyendo obijetivos, proceso y resultados alcanzados, y el tiempo dedicado a cada
actividad. También se reportan las actividades que forman parte e la capacitacion el
estudiante o de su formacidn, y las actividades de educacidon ambiental realizadas por parte
del estudiante hacia el publico interesado.

Las actividades de servicio consisten en su mayoria a la revisién y enriquecimiento de la base
de datos de la coleccién de abejas nativas, enfocadas en actualizar la coleccidn bioldgica de
la unidad. También se realizd apoyo en el cuidado de las colonias de abejas presentes en el
Centro de Estudios Conservacionistas como parte de paracticar la meliponicultura de
manera correcta y para establecer sitios para polinizadores urbanos.

La docencia consistié en exposiciones de la investigacion de la unidad, exposiciones de la
coleccidn y de la importancia de las abejas nativas y su conservacidn en actividades abiertas
a todo publico, aunque muchas veces enfocadas a nifios.

Con la investigacion se busca utilizar la informacidn recopilada por el equipo de la unidad y
darle una aplicacién en el conocimiento de las abejas nativas sociales de Guatemala, y
enfocarlo a su conservacion.







3.CUADRO RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC

Programa Nombre de Actividad Fecha de Actividad Horas
Universitario EDC
Planificacion 230
Socializacién vy Introduccién 21 de enero de 2016 3
elaboraciéon
de Informes Diagndstico 2 febrero 10
Plan de trabajo 11 de febrero 13
Perfil de Investigacién 3y 10 de marzo 12
Primer Informe Bimensual 25 de febrero 12
Protocolo de Investigacion 14 de abrl 25
Segundo Informe Bimensual 5 de mayo 10
Informe Final de Servicio vy 24 de mayo 12
Docencia
Cuarto Informe Bimensual 21 dejulio 6
Quinto Informe Bimensual 25 de agosto 7
Sexto Informe Bimensual 22 de agosto 15
Borrador de Investigacion 28 de noviembre 30
Entrega final de Investigacion 15 de diciembre 25
Informe integrado 50
Servicio preestablecido 40
Preestablecido Invertebrados Marinos - Listado 8-10 de febrero 10
en Coleccién de Moluscos Utilizados por
Zoolégica los Mayas.
Invertebrados Marinos - 11y 12 de febrero 10

Fotografias de Coleccidn.




Preestablecido Jardin Botdnico - Colecta de 22 de febrero 7
en Coleccion semillas en el Jardin
Botanica Jardin Botanico - Limpieza de 23-25 de febrero 13
Semillas colectadas dentro
del Jardin:
Total de Servicio Preestablecido 40
Docencia, Servicio e Investigacion 770
Docencia Realizacion de Manuales vy Marzo- junio 31
Folletos y Revision de
Bibliografia.
Organizacion de Taller sobre Viernes 29 de enero- 37
Meliponicultura sabado 20 de
febrero.
Lunes 28 marzo - 55
Elaboracién de material S4abado 16 de abril.
didactico para actividad de
¢Quién Lleva el Polen?
Participacidon en ;Quién Lleva 17 de abril 2016 8
El Polen?
Taxonomia de Meliponinos Jueves 30 de junio, 29
viernes 15 de junio y
Sabado 23 de julio.
Exposicidn en Seminario de Viernes 11 de marzo y 7
Meliponicultura Zootecnia y Lunes 14 de marzo.
Veterinaria
Participacion en Evento Lunes 3 octubre 5
Econciencia en Jardin
Botanico
Presentacion de Revista de 5 de agosto 2016 4
CECON
Aniversario de CECON 18 de noviembre 4
Total horas docencia 180
Servicio Cuidado de Coleccidn De Marzo a Mayo 22
biolégica de Abejas Nativas
Colaboraciéon en Montaje de Abril 4

un hotel para abejas




solitarias.

Montaje de especimenes para Abril 6
Coleccidn de Abejas Nativas
Monitoreo de Hotel 30 de mayo - 27 de junio 9
Traslado 'y Divisibn  de 27 de enero, 13 de febrero, 12
Colmenas. 7 de abril, 26 de
diciembre.
Monitoreo de Meliponario Febrero - junio 18
Base de Datos Mayo-julio de 2016 70
Gira de campo 27 -28 de mayo de 2016 16
Actividades varias Febrero — Mayo 2016 27
Total de Servicio 184
No Participacidon de Actividad Mis 7 de mayo 2016 7
Planificadas Amigos Nocturnos
Colaboracién en Olimpiadas 8 dejulio 2016 8
Nacional de Ciencias
Diplomado en Reforma 11 de junio - 8 de 15
Universitaria y del Estado octubre 2016
Asistencia a Coloquio 6y 7 de octubre 12
Estudiantil Interuniversitario
Total de horas No planificadas 42
Investigacion Revision de Base de Datos 250
Transformaciéon de datos 44
Andlisis de Datos 60
Interpretacion de resultados y 10
discusion
Total de horas de Investigacion 364

TOTAL DE HORAS: 1040




4. ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1 ACTIVIDADES DE SERVICIO

4.1.1 Servicio Preestablecido en Colecciéon Zoolégica: Invertebrados Marinos - Listado
de Moluscos Utilizados por los Mayas.

a. Objetivos: Realizacion de un medio de identificacion de restos de moluscos para
arquedlogos y antropdlogos.

b.Descripciéon, método o procedimiento: Se utilizd un listado de especies y familias y se
realizé una busqueda bibliografica de informacién importante sobre cada una. Se realizd un
descriptor de caracteristicas morfoldgicas, tamafio y color. Se reportd la distribucién y el
habitat donde hallar cada especie.

c. Resultados: Se realizd un listado con descriptores morfoldgicos externos de especies de
bivalvos y caracoles basados en varios libros sobre los moluscos habitantes de América, la
extension territorial de cada especie, y el habitat especifico donde buscar por cada uno. Se
realizé parte del listado, y se dejé pendiente la casilla de imagen, la cual debe llenarse con
una imagen de la coleccion del museo, y un espacio para llenarse con conocimientos
arqueoldgicos de la cultura maya relacionada con los organismos.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: -

4.1.2 Servicio Preestablecido en Coleccion Zoolégica: Invertebrados Marinos -
Fotografias de Coleccion de Moluscos

a. Objetivos: Enriquecer la base de datos fotogrdfica de la coleccidon de invertebrados
marinos. Actualizar la base de datos fotografica con nuevos ingresos a la coleccidn.

b. Descripciéon, método o procedimiento: Se tomd una coleccidn recientemente llegada a la
coleccion proveniente de Cuba de 50 muestras. Se tomaron varias fotografias con una
camara profesional de cada especie, se organizé segun una carpeta con el nombre de la
especie, para ser integrados a la base de datos de la coleccion.

c. Resultados: Se tomaron un promedio de 15 fotografias de cada especie de la colecta. Se
cred una carpeta para cada especie con el nombre e imagenes de su correspondiente
muestra. Se enriquecio la base de datos fotografica, se registré cada uno de los organismos
de la coleccidn y el registro se almacend ordenadamente.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: La vida de la camara y capacidad de la memoria de
la cdmara en ocasiones no fue suficiente.




4.1.3 Servicio Preestablecido en Coleccidon Botanica: Jardin Botanico - Colecta de
semillas en el Jardin

a. Objetivos: Recolectar semillas para evaluar su germinacion y evitar el gasto de energia
excesivo en las plantas del jardin. Conocer la viabilidad de las especies presentes en el
jardin.

b.Descripciéon, método o procedimiento: Se realizé un recorrido a lo largo del Jardin
botdnico buscando aquellas plantas que presentaran frutos maduros a los cuales se les
pudiera extraer las semillas para evaluar su viabilidad. Los frutos se colectaron en bolsas de
papel y se anotaron los datos de colecta: Colector, especie, fecha y lugar.

c. Resultados: Se colectd una bolsa o dos bolsas de papel del fruto de cada planta de los
géneros Cacia, Regile, Tabaco, Calliandra.

d. Limitaciones o dificultades presentadas:

4.1.4 Servicio Preestablecido en Coleccidon Botanica: Jardin Botanico - Limpieza de
Semillas colectadas dentro del Jardin:

a. Objetivos: Preparar las semillas colectadas para su experimentacion.

b. Descripciéon, método o procedimiento: Se tomaron los frutos maduros colectados de
cada especie, se abrieron y a cada uno de ellos se les extrajo las semillas. Posteriormente
las semillas fueron pasadas por un colador y un trozo de papel para eliminar residuos de
tierra o de basura y fueron guardados juntos para su futura prueba de germinacion.

c. Resultados: Se extrajo las semillas de todos los frutos colectados, y se prepard material
para realizar las pruebas de germinacion y estudio de semillas.

d. Limitaciones o dificultades presentadas:

4.1.5 Servicio Preestablecido en Coleccidn Botanica: Jardin Botanico — Capacitacion
guiada:

a. Objetivo: Fomentar la educacion ambiental y los conocimientos en botdnica a estudiantes
de distintas carreras e instituciones.

b. Descripciéon, método o Procedimiento: Se dio un recorrido guiado a estudiantes de primer
afio de Perito Agronomo. Los estudiantes fueron divididos en tres grupos, quienes fueron
guiados por cada una de las estaciones a lo largo del jardin en orden evolutivo, donde se
encontraba cada uno de los estudiantes guias.




c. Resultados: Se dio el recorrido a todos los estudiantes, se hizo énfasis en morfologia y
anatomia de cada grupo de plantas, y se resolvié dudas. Se impartid un recorrido exitoso a
todos los estudiantes, quienes pudieron resolver sus dudas.

d. Problemas y Limitaciones:

4.1.6 Cuidado de Coleccién biolégica de Abejas Nativas

a. Objetivo: Reparar desperfectos ocasionados a la coleccidn cientifica de abejas nativas.
Rotulacién y numeracion de las cajas grandes y pequefias en que se halla la coleccidn, para
su facil identificacidn y evitar extravios o mala ubicacion de especimenes. Mejorar el orden
y organizacion de los especimenes dentro de la coleccién.

b. Descripciéon, método o procedimiento: Se revisaron las de etiquetas de los especimenes de
la coleccidn, correccidn y reimpresion de etiquetas alteradas o deterioradas. SE hicieron
rétulos de nimero de caja y de especies, para cada caja de la coleccidn. Se colocé en cada
caja pequena, el nimero de caja en la coleccion al que pertenece, en caso de que esta deba
extraerse para el estudio de los especimenes.

c. Resultados: Se logré mejorar y estandarizar la rotulacion de las cajas entomoldgicas de la
coleccion. Se rotuld cada caja tanto con su numero, como con las especies que esta
almacena. Se rotuld el interior de cada una de las cajas pequefias, para que estas no
extravien al estudiar a los organismos y mejorar el acceso a los mismos. Numeracién de la
mayoria de cajas. Conteo de especimenes por caja.

d. Limitaciones o dificultades presentadas:

4.1.7 Colaboracion en Montaje de un hotel para abejas solitarias.

a. Objetivo: Crear de un medio de refugio y anidamiento para especies de abejas solitarias.
Aprovechar las visitas de abejas solitarias al Jardin botanico.

b.Procedimiento: Se utilizaron materiales domésticos, naturales o de reciclaje paraformar
estructuras adecuadas para el crecimiento de abejas solitarias. Se utilizd un mueble con
estantes para la base de los nidos. Se utilizd un barreno para crear agujeros en tronzos de
troncos, y en ladrillos, aptos para el habitat de abejas solitarias se colocd equitativamente
ladrillos y troncos, asi como tubos huecos de bambu en cada nivel del mueble, simulando
nidos para abeja y se colocé cerca del meliponario. Se barrend en un trozo de tronco de
gran tamafno simulando los agujeros en un arbol vivo.

c. Resultados: Se construyd un nido para abejas a partir de un mueble no utilizado. El nido se
llené con troncos, ladrillos y ramas de bambd, todos con agujeros de distintos diametros en




su interior. El nido se colocé cerca del meliponario en el jardin botanico. Varias especies
tanto de abejas como avispas visitan el nido.
d. Problemas y Limitaciones: Humedad en nidos construidos.

4.1.8 Montaje de especimenes para Coleccion de Abejas Nativas.

a. Objetivos: Enriquecer la coleccidn de abejas nativas presente en la Unidad de Biodiversidad
de CECON.

b.Descripcion, método o procedimiento: Cuando han llegado muestras de especimenes
provenientes de distintos lugares, por lo general en alcohol, estos son montados
correctamente. Cada uno se atraviesa con un alfiler al centro, se acomodan sus apéndices
de manera que se puedan observar todas las patas, abdomen, tdérax y cabeza, y se colocan
una junto a otra en una caja para muestras entomoldgicas, la cual posteriormente se coloca
en una caja entomoldgica de mayor tamafio correspondiente en la coleccidon de abejas
nativas. Posteriormente se realiza su etiqueta de acuerdo a los datos de colecta. Previo al
etiquetado deben ser analizadas taxondmicamente para saber dénde ubicarlas e ingresar
el registro.

¢. Resultados: Se han montado especimenes de distintas partes del pais y de distintas
colectas correctamente y con etiqueta. Se ha ampliado ligeramente el nimero de
especimenes de la coleccion y por lo tanto de la base de datos. Se ha mejorado el estado de
muchos especimenes que se encontraban lastimados, mal etiquetados, mas ordenados, o
con apéndices despegados.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: -

4.1.9 Monitoreo de Hotel

a. Objetivos: Establecer un control de la actividad de abejas en los agujeros presentes en las
secciones del nido de abejas solitarias.

b.Descripcion, Método o Procedimiento: Se creé un cédigo para cada agujero, y se tomd
nota, por medio de fotografias y de apuntes, la cantidad de agujeros llenos, y la actividad
en cada agujero.

c. Resultados: Se registrd la actividad de agujeros por varias semanas. Se registré que sdlo se
ocuparon por abejas los agujeros de madera, y de didmetro ancho. Los agujeros de
didametro mas angosto, fueron ocupados en su mayoria por avispas pequefias. Cada
semana aumentaba en gran cantidad la cantidad de agujeros, desde 11 agujeros al principio,
hasta mas de 50 luego de dos meses.




d. Limitaciones dificultades presentadas: Existencia y abudnancia de hormigas y de posibles
insectos invasores.

4.1.10 Traslado y Divisiéon de Colmenas de Nannotrigona perilampoides, Tetragonisca
angustula y Melipona beecheii.

a. Objetivo: Trasladar de ambiente una colonia de Nannotrigona presente en el jardin
botanico, a una caja tecnificada. Dividir las colonias de las tres especies con celdas reales, a
otra caja para duplicar los nidos. Trasladar de caja las meliponas, para eliminar plagas e
invasores.

b.Descripciéon, método o procedimiento: Se trasladé la colonia de Nannotrigona
perilampoides presente en un tronco de gran tamafio a una caja tecnificada adaptada para
una especie pequefia. Se cortd el tronco con una motosierra y se extrajo el nido. Luego de
pasar el nido a una caja, se extrajo por medio de succionadores entomoldgicos a todas las
abejas restantes en el tronco, ya que fuesen juveniles, obreras o que se escondieran. Se
mantuvo en la parte trasera del museo, para promover la rapida adaptacion de los
individuos a su nuevo habitat y no estresarlas mas con un nuevo traslado al ser llevadas al
meliponario. A la Tetragonisca, y a Melipona beecheii se les dividié en dos, rdpidamente con
ayuda de un cuchillo, evitando lastimar a las abejas, y la mitad se trasladd a otra caja, mas
moderna y en mejor estado. Las abejas jovenes se trasladaron con ayuda de succionadores
entomoldgicos. Se extrajeron algunos potes de miel y polen y se almacenaron los
productos en el refrigerador. Para la Melipona se trasladd el nido en su totalidad, a otra
caja, y esta si se colocd dentro del meliponario. Se extrajo algunos potes de miel, se
limpiaron y se almacenaron. Hay que asegurarse que en la nueva colonia, o hija, se
encuentre una abeja reina o una celda real, para garantizar que se formara un nuevo nido.

C. Resultados: La colonia se trasladé completamente del tronco a la caja tecnificada.
Se observa actividad de las abejas, y construccion rdpida de potes y de involucro. Al final
del periodo, la especie M. beecheii demostré ser la mas sensible a la humedad, mientras
que TEtragonisca angustula y nannotrigona, se adaptaron muy bien durante el periodo
2016. Los traslados y divisiones se realizaron a principio de afio (enero y febrero) por ser la
época seca, época de mayor crianza y nacimiento de reinas. En varias ocasiones se ha
hecho limpieza y ordenamiento del meliponario, lo cual ha mejorado su apariencia y
condiciones.

d.Problemas y Limitaciones: La biologia de los organismos que a veces requiere horarios
dificiles de completar, es decir muy temprano, o mucho tiempo de corrido. No ha
imposibilitado los traslados.




4.1.11 Cuidado y Monitoreo de Colmenas en Meliponario

a. Objetivos: Garantizar el desarrollo y cuidado de las colonias de abejas nativas presentes en
el meliponario experimental para su estudio y aprovechamiento.

b.Descripcion, método o procedimiento: Se realizan visitas esporadicas al lugar de las
colonias, ya sean que se encuentren ya en el meliponario, como la Melipona beecheii ; o que
se encuentren aun en estado de recuperacion luego de un traslado, como la Nannotrigona
perilampoides y la Tetragonisca angustula. Se toma nota de la actividad de las abejas,
incluyendo construccidon y alimentacion dentro de la caja tecnificada, nimero de abejas que
entran y salen por minuto, presencia de celdas reales, presencia de plagas o invasores,
necesidad de alimentacidn artificial, actividad de las guardianas, etc. También se anota el
clima del dia de revisidn. Si existiera una anomalia, esta debe ser reportada y se intenta
corregir inmediatamente. También es importante el mantenimiento y limpieza del
meliponario, evitar la humedad en él, y realizar revisiones en busca de animales invasores
que puedan estar en contacto con las colonias.

. Resultados: Se ha cuidado y monitoreado las 3 especies presentes en la Unidad de
investigacion: Melipona beecheii, Tetragonisca angustula y Nannotrigona perilampoides. T.
angustula y N. perilampoides son muy abundantes, y presentan un crecimiento y adaptacion
rapidos. Contdndose a veces hasta el movimiento de 80 individuos/minuto. Sus nidos
también crecen de forma rdpida formando involucro abundante y gran cantidad de crias.
M. beecheii fue muy sensible a la humedad de la época lluviosa, ademas de ser atacada al
mismo tiempo por insectos depredadores o por plagas.

d.Limitaciones o dificultades presentadas: Clima dificulta la observacidn de individuos y
puede reducir su trabajo. Condiciones de temperatura y humedad en meliponario.

4.1.12 Revision de la base de datos de la coleccidn de Abejas Nativas

a. Objetivos: Actualizar los datos que no han sido registrados o que han sido ingresados
erroneamente a la base de datos de la coleccidn de abejas nativas. Mejorar la calidad de la
informacion presente en la base de datos de la coleccidn de abejas nativas del Centro de
Estudios Conservacionistas. Revisar la descripcidon de los lugares de colecta, para llenar
vacios.

b. Descripciéon, método o procedimiento: Se revisa la base de datos de sitios de colecta con
datos dudosos. Si existe una coordenada terrestre presente, esta se revisa con programas
de posicion satelital en linea, para verificar que el dato ingresado corresponda al lugar
indicado de colecta. Si no existe ningun dato, se busca en dicho programa la coordenada




geografica del sitio descrito, desde departamento, municipio y sitio geografico especifico.
Los datos revisados se aplican a los registros que correspondan a dicha colecta. Para
revisar que los datos estén ingresados, se revisa el cédigo del espécimen presente en la
coleccidn y se ingresa la informacidn para colector, sitio de colecta, altura, etc. Si el dato no
existe, o tiene datos faltantes que si se hallan en la etiqueta del espécimen, estos se
actualizan en la base de datos.

c. Resultados: Se amplié y mejord la base de datos de meliponios. Se agregé la informacidn
de fecha de colecta, sitio de colecta, colector, determinador, y planta en que se colectd, a
mas de 6000 individuos. Las coordenadas geograficas fueron revisadas, algunas cambiaron
de sistema, y muchas fueron agregadas a la base.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: Tiempo de trabajo para la cantidad abundante de
especimenes por revisar.

4.1.13 Gira de Campo

a. Objetivos: Enriquecer la coleccidn de abejas nativas de Guatemala con muestreos en el
volcan de Acatenango.

b.Descripciéon, método o procedimiento: Se realizd un viaje de 2 dias al Volcan de
Acatenango, Chimaltenango. Se recorrié gran parte de la superficie del volcan, en busca de
especies de abejas, las cuales fueron colectadas con redes entomoldgicas e introducidas en
camaras con cianuro. Se tomaron los datos geogréficos y se determinaron posteriormente.

c. Resultados: Se colectaron varias especies de abejas nativas, principalmente Bombus,
debido a sus adaptaciones a climas mds frios y alturas elevadas. Se colectaron muchas
especies de la familia Halictidae y muy pocos meliponinos. Se determinaron, y montaron en
cajas entomoldgicas y se etiquetaron. Los individuos fueron ingresados a la colecciény a la
base de datos de la coleccion.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: El clima muy hiumedo retardd el ascenso en el
volcan, causd problemas de logistica.

4.1.14 Actividades varias

a. Objetivos: Mantener la organizacién de la unidad. Cumplir con obligaciones inesperadas.

b. Descripcion, método o procedimiento: Consiste en mantener el orden luego de que son
utilizados los materiales de la unidad o parte de la coleccién para eventos. La organizacion
y el almacenamiento del material didactico o el equipo. La revision, el mantenimiento o la
compra de equipo o cualquier material para uso de la Unidad y de sus investigadores.
Apoyo en pequenfas actividades relacionadas.




c. Resultados: Se ha apoyado en proyectos como recorridos del jardin, para familiarizarse con
las flores preferidas por los polinizadores. Cuidado de los materiales utilizados para las
exposiciones, para el estudio y determinacion de especimenes, de las computadores o
cafioneras, y se mantiene la limpieza del drea de trabajo.

d. Limitaciones o dificultades presentadas:

4.2 ACTIVIDADES DE DOCENCIA

4.2.1 Realizacion de Manuales y Folletos

a. Objetivos: Crear un medio visual para promover en el publico en general interesado la
conservacion y aprovechamiento de los meliponinos y aprovechamiento sustentable de los
mismos.

b. Descripcién, Método o Procedimiento: Se recabd informacidn relacionada a la biologia e
importancia ecoldgica de los meliponinos y demas abejas nativas. Abarcar informacién de
importancia al publico como métodos de captura, su aprovechamiento sustentable. Se ha
escrito parte del folleto incluyendo generalidades de las abejas sociales nativas, su funcidn,
comportamiento, produccidn, y se ha hecho énfasis en su habitat y sus formas de
anidamiento. Se busca dar una introduccidn a la meliponicultura, su aprovechamiento y la
forma de sacarle provecho de manera que sea sostenible y siga siendo un servicio
ecosistémico.

c. Resultados: Creacion de gran parte de la parte escrita del manual, pobre adn en parte
grafica e informacion de manipulacion.

d. Limitaciones dificultades presentadas: -

4.2.2 Organizacion de IV Taller sobre Meliponicultura

a. Objetivo: Involucrar al publico en la conservacion y aprovechamiento sustentable de los
meliponinos.

b. Descripciéon, método o Procedimiento: Organizacion de salén, de material y atencién a los
participantes. Colaboracidn con el manejo de colmenas en parte practica de taller.

c. Resultados: Se colaboré con la revisién de un libro otorgado a los participantes, revisién de
los diplomas, inscripcion de los participantes, se realizd una exposicion de productos
realizados a partir de elementos de los meliponinos. Se reprodujeron claves e ilustraciones
para la familiarizacién con las abejas sin aguijén. Se llevd a cabo la logistica del evento.

d. Problemas y Limitaciones:




4.2.3 Elaboracién de material didactico para actividades de ;Quién Lleva el Polen?:

a. Objetivos: Planificar, organizar y realizar varias de las actividades de entretenimiento
infantil para llevarse a cabo en dicho evento. Buscar y producir actividades que muestren la
importancia de las abejas como polinizadores. Producir juegos que demuestren las
caracteristicas bioldgicas de las abejas nativas.

b.Descripciéon, Método o Procedimiento: Se recopilaron ideas escritas para realizarse. Se
compraron materiales a lo largo de la primera semana para realizar juegos con
manualidades. Se buscaron dibujos de laberintos, sopas de letras, dibujos para colorear,
crucigramas, mensajes, recuerdos, unir puntos, y se imprimieron varios de cada uno. Se
trabajaron materiales de libreria y de reciclaje para fabricar panales y potes grandes para
simular una colmena gigante. Para simular una colmena, se realizaron camaras de cria con
tubos de papel higiénico, y se pintaron hasta formar panales de 3 pisos. Se forrd una
estructura con forma de globo, para representar potes de miel y polen. Se crearon flores
de gran tamafio con envases reutilizados, para pretender ser flores. Se pintaron y forraron
esferas de duroport de amarillo, para simular ser granos de polen.

c. Resultados: Se realizaron actividades para el evento enfocadas a nifios. Se realizd la
colmena a gran escala, con potes, panales y piquera a gran escala, para ser utilizada en la
manera en que funciona una colonia de insectos sociales. Se imprimieron varios juegos y
coloreables.

d. Limitaciones dificultades presentadas: Traslape con horario de actividades académicas. No
se imposibilitéd ningun avance.

4.2.4 Participacién en ;Quién Lleva El Polen?

a. Objetivos: Involucrar a nifios de todas las edades en el interés hacia los polinizadores de
manera didactica y visual. Realizar una serie de juegos y actividades que ensefien la
importancia y biologia de las abejas nativas de manera amigable para nifios.

b. Descripciéon, Método o Procedimiento: Con todo lo elaborado para el dia, se les hizo a los
juegos varias actividades y juegos. Se les dio una mesa para colorear sus dibujos. Nifios y
adultos pasaron por una presentacion de la importancia ecoldgica de las abejas sociales y
solitarias como polinizadores y observaron el hotel para abejas solitarias previamente
realizado. Se les dio una exposicidn sobre los productos de meliponinos y de la importancia
de la meliponicultura, se expuso un nido real de Melipona vacio. Los nifios realizaron un
juego en el que recrearon la actividad de una colmena. Se disfrazaron de abejas y cada
quien realizd la funcidn de una casta de abejas: la reina, el zdngano y las colectoras, quienes




iban a flores colocadas cerca del juego, y bebian fresco para simular colectar polen; o se
pegaban esferas en las rodillas, que simulaban ser polen en las corbiculas.

c. Resultados: Se dio un gran gusto de los nifios por jugar, y se les explicé la importancia de
las actividades que realizaban, en las abejas reales. Muchos padres de familia presentaron
gran interés por las abejas, tanto por sus productos como por los nidos de abejas sociales y
solitarias.

d. Limitaciones dificultades presentadas: -

4.2.5 Taxonomia de Meliponinos

a. Objetivos: Desarrollar la capacidad de determinar correctamente especies de meliponinos
de Guatemala para su posterior revisidon en la coleccidon y en otras colecciones.

b.Descripciéon, método o procedimiento: Se utilizaron estereoscopios y claves dicotdmicas
de las especies de meliponinos para determinar e identificarse con las caracteristicas
propias de cada especie de la coleccidn.

¢. Resultados: Se han determinado todas las especies presentes en la coleccidn, excepto las
especies del género Plebeia. Se ha realizado un listado y una descripcion de las
caracteristicas propias de cada especie y se han fotografiado las estructuras determinantes
de cada especie para su recopilacion.

d. Limitaciones o dificultades presentadas: Horario de clases en la Universidad a veces reduce
el tiempo de estudio o interfiere en las fechas de trabajo.

4.2.6 Exposicion en Seminario de Meliponicultura de Facultad de Veterinaria y Zootecnia

a. Objetivos: Exponer la investigacion realizada por la Unidad de Conocimiento, Uso vy
Valoracién de la Biodiversidad en estudiantes y profesionales de las carreras de zootecnia y
afines.

b.Descripciéon, Método o Procedimiento: Se montd una exposicion con productos de
meliponinos, folletos y libros realizados por investigadores de la Unidad de biodiversidad, y
cajas de la coleccion de meliponinos de Guatemala. Se expuso acerca de la importancia en
la ecologia y la conservacion de las abejas meliponinas

c. Resultados: Se expuso la investigacion y los esfuerzos de conservacion a publico ajeno a la
carrera de biologia. Se impartié conocimiento sobre las consecuencias de la mala practica
de la meliponicultura. Se promovid el sitio en internet para informarse al publico interesado
en la meliponicultura.

d. Limitaciones dificultades presentadas:




4.2.7 Participacion en Evento Econciencia en Jardin Botanico

a. Objetivos: Involucrar a nifios de todas las edades en el interés hacia los polinizadores de
manera didactica y visual. Realizar una serie de juegos y actividades que ensefien la
importancia y biologia de las abejas nativas de manera amigable para nifios.

b.Descripcion, Método o Procedimiento: Se utilizd material didactico preparado
previamente para ensefiar sobre la importancia de las abejas nativas. Se les dio una charla
sobre importancia ecoldgica de las abejas sociales y solitarias como polinizadores, sus
amenazas y formas de conservacion. Observaron el hotel para abejas solitarias
previamente realizado. Se les dio una exposicidn sobre los productos de meliponinos y de
la importancia de la meliponicultura. Se les explicd a los nifios el funcionamiento de la
colonia utilizando el nido de gran tamafio.

c. Resultados: Los nifios presentaron gran interés en las abejas, principalmente, las de colores
o tamafios inusuales o diferentes a Apis mellifera. Mostraron interés cuando se les explicd
la importancia bioldgica y ecoldgica de las abejas. A todos se les ensefid el funcionamiento
jerarquico de una colmena por medio de la colmena a gran escala.

d. Limitaciones dificultades presentadas: -

4.2.8 Presentacion de Revista de CECON

a. Objetivos: Conocer las investigaciones que se han realizado por los investigadores del
Centro de Estudios Conservacionistas.

b. Descripcién, Método o Procedimiento: Los investigadores con articulos, ensayos o noticias
en el volumen de la revista presentaron su trabajo frente al publico del Centro de estudios
conservacionistas y publico en general.

c. Resultados: Se presentaron 2 articulos, 2 ensayos y 1 noticia. Se presentd los avances y
novedades en la pagina de internet de la revista de Ciencia y Conservacion. Se incentivo a
los investigadores a participar con sus proyectos en la revista.

d. Limitaciones dificultades presentadas:

4.2.9 Participacion y montaje de Exposiciéon en Aniversario de CECON

a. Objetivos: Conocer los avances en investigacion de varias unidades de investigacion del
Centro de Estudios Conservacionistas.

b.Descripcion, Método o Procedimiento: Se realizd una conferencia por parte de
investigadores de CECON sobre la orientacidn y el enfoque de la investigacion en los
ultimos afios. Se trasladaron cajas entomoldgicas de la coleccidn de abejas nativas de
Guatemala, folletos, libros y pdsters realizados por investigadores de la Unidad de




d.

Conocimiento, Uso y Valoracion de la Biodiversidad para exponer a todo el publico
asistente.

. Resultados: Se dieron a conocer muchas de las investigaciones realizadas por todas las

unidades y departamentos del Centro de estudios conservacionistas. Se informd sobre Ila
orientacion y el enfoque de la institucidn y de la incursidn en el ambito legal. Se expuso el
trabajo y parte de la coleccion de la Unidad de Biodiversidad para la observacion de todo el
publico.

Limitaciones dificultades presentadas:

4.3 ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

4.3.1 Participacion de Actividad Amigos Nocturnos

d.

. Objetivos: Demostrar al publico interesado las técnicas utilizadas por los bidlogos para el

estudio de organismos nocturnos. Ensefiar a nifios y adultos los animales y plantas que se
pueden estudiar y atrapar en la noche.

.Descripcion, método o procedimiento: Se consiguieron juegos, dibujos, y demas material

didactico y para colorear y se juntd en las mesas del Museo de Historia Natural. Se ubicé en
las mesas a las familias con nifios para entretenerse y esperar hasta llegar a su turno de
iniciar el recorrido en el Jardin Botanico.

. Resultados: Se entretuvo a familias completas y no solo nifios desde las 5 pm hasta las 10

pm. Las familias posteriormente llevaron a cabo el recorrido al jardin con todas las
estaciones especializadas en un tipo de organismos especifico.

Limitaciones o dificultades presentadas: La probabilidad de lluvia. La asistencia de
cantidad publico mucho mayor a la esperada a la que se tenia capacidad, lo cual aceler¢ el
ritmo de los recorridos y sobrepasé el espacio del museo.

4.3.2 Colaborador en Olimpiadas Departamentales

a. Objetivos: Evaluar pruebas en las Competencias Departamentales de Guatemala de las

b.

Olimpiadas de Ciencias.

Descripciéon, Método o Procedimiento: Entre dos personas, se tuvo a cargo un aula de 100
estudiantes de nivel basico, realizando la prueba de matematica en la Competencia
Departamental del Departamento de Guatemala de las Olimpiadas Nacionales de Ciencia.
Se estuvo a cargo del orden, de impartir las instrucciones, los examenes, la recepcion de los
mismos y de la entrega de diplomas. Posteriormente, se realizé la evaluaciéon de cada
prueba, y se escogieron las calificaciones mas altas para premiacion.




c. Resultados: Se observé y otorgd la prueba a todos los estudiantes de la seccién a cargo y
se supervisd por la duracion de la prueba. Se redactd y se entregd el diploma de
participacion a todos los estudiantes que realizaron la prueba. Se calificaron todas las
pruebas de la seccidn y se ordenaron de forma descendente de calificacidn.

d. Limitaciones dificultades presentadas:

4.3.3 Diplomado en Reforma Universitaria y del Estado

a. Objetivos: Conocer el estado legal de los movimientos para implementar la reforma del
Estado y la Reforma de las leyes universitarias.

b.Descripcion, Método o Procedimiento: Se atendid a clases magistrales y conferencias
impartidas por profesores de las Escuelas de Ciencias Politicas e Historia de la Universidad
de San Carlos, profesionales de la politica de Guatemala y Periodistas.

c. Resultados: Se completd el diplomado con un total de 15 horas. Se discutieron los temas
relacionados a la pobreza, educacion y comercio a través de la Historia en Guatemala. Se
hablé de la posiciéon de la politica y de los funcionarios publicos en Guatemala, de los
cambios que son necesarios en las leyes bdsicas de Guatemala. Se discutid acerca de los
cambios que deben realizarse en la Ley orgdnica de la Universidad, enfocandose en los
derechos de las Escuelas, de las leyes electorales y la poca difusidn de los movimientos
legales.

d. Limitaciones dificultades presentadas:

4.3.4 Asistencia a Coloquio Interuniversitario

a. Objetivos: Conocer las investigaciones realizadas por estudiantes de la carrera de Biologia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala y de la Universidad del Valle de Guatemala.

b. Descripciéon, Método o Procedimiento: Se asistid un dia a conferencias en la Universidad
del valle de Guatemala, y el segundo dia, a una serie de conferencias en el campus central
de la Universidad de San carlos de Guatemala.

c. Resultados: Se dio a conocer la investigacion y la orientacidn de los estudiantes de ambas
Universidades, se realizaron debates y foros enfocados a los retos de la conservacién y los
impactos del cambio climatico.

d. Limitaciones dificultades presentadas:

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS




5.ANEXOS

Participacion y organizacion de actividad de ¢Quién Lleva El Polen? - Diploma de Participacién y

Material Didactico elaborado para actividades de ¢Quién lleva el Polen?

actividades realizadas. El 17 de abril de 2016, en el Jardin Botanico.
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Nido u “Hotel” de Abejas Solitarias realizado previo a las actividades de ¢ Quién Lleva el Polen? A los
que se les llevo el control de movimiento y actividad de nidificacién en agujeros.
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Exposicion de Cajas tecnificadas, productos y colecciones de Meliponinos de Guatemala en Seminario
de Meliponicultura en Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Lunes 14 de marzo de 2016.

Diploma de organizacidén de actividad “Mis Amigos Nocturnos”. El 7 de mayo de 2016 en el Museo de
Historia Natural -MUSHNAT-
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Organizacion de Taller de Meliponicultura. En Centro de Estudios Conservacionistas —CECON-, el 19y
20 de febrero de 2016.

26




Actividades de Gira de Campo a Volcan de Acatenango para enriquecer la coleccion de abejas nativas.
Colecta y Montaje de Especimenes. El 28 de mayo de 2016.
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Division y/o Traslado de Colmenas del Meliponario del Centro de Estudios Conservacionistas —-CECON-

Division de nido, bisqueda de celdas y abeja real, traslado de nido, y transmisién en vivo del proceso.
De En enero y febrero de 2016.
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Talleres de Determinacion y conocimiento de la Taxonomia de Meliponinos.

Exposicidn de Colecciones de abejas nativas, productos e informacidn a estudiantes de primaria en
actividad de ECONCIENCIA. En el Jardin Botanico el 3 de octubre de 2016.
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Ficha de control de actividad de los nidos de abejas de meliponinos en el meliponario. Utilizadas para
Melipona beecheii, Nannotrigona perilampoides y Tetragonisca angustula. Reina de nido de
Melipona beecheii, y forma de colocar alimento en nidos.
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Exposicion de productos y coleccidn de abejas nativas de Guatemala en el 35 Aniversario del Centro de
Estudios Conservacionistas — CECON-.

Diploma de Colaboracién como evaluadora en la Olimpiada Nacional de Ciencias, en la Competencia
Departamental de Guatemala. En el campus central de la Universidad de San Carlos el 8 de julio de
2016.
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Diplomado en Reforma del Estado y Reforma Universitaria. Llevado a cabo del 11 de junio al 8 de
octubre de 2016.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DE TRES ESPECIES DE MELIPONINOS

(APIDAE: MELIPONINI) EN GUATEMALA

Darlene Denisse Escobar Gonzélez'?, Maria Eunice Enriquez *

1 Unidad para el Conocimiento, Uso y Valoracion de la Biodiversidad, Centro de Estudios

Conservacionistas, Universidad de San Carlos de Guatemala.

2. Programa de Experiencia Docente con la Comunidad. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Correo electronico:
RESUMEN

Las abejas sin aguijon son insectos polinizadores de gran importancia ecoldgica para la vegetacion
silvestre y agricola. Algunas especies de abejas sin aguijon son sensibles a los cambios en temperatura y
humedad ambientales. Se conoce poco sobre el efecto de las condiciones ambientales sobre la
distribucion de los meliponinos en Guatemala. Para conocer la importancia de algunas condiciones
ambientales que afectan la distribucion de tres especies de meliponinos de importancia econémica y
cultural en Guatemala, se utilizo la informacion correspondiente a especimenes colectados en el territorio
nacional. Se realiz6 un modelado de distribucion potencial utilizando MaxEnt, y se represent6 por medio
de mapas de distribucion potencial. La minima temperatura del mes més frio y el rango de temperatura
anual fueron las variables mas influyentes en la distribucion potencial de Partamona bilineata. La
precipitacion del trimestre mas himedo y la maxima temperatura del mes mas célido, fueron las variables
con mas importancia para el modelado de Melipona beecheii; y las del modelado de Nannotrigona

perilampoides fueron la precipitacion del trimestre mas frio y el rango de temperatura.
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Palabras clave: distribucién potencial, MaxEnt, Abejas sin aguijon, temperatura, variables

climéticas.
ABSTRACT

Stingless bees are pollinating insects of great ecological importance to agricultural and wild vegetation.
Some stingless bees species are easily affected by temperature and humidity changes. Very little is known
about the effect of environmental conditions on the distribution of Meliponini in Guatemala. To
understand the importance of environmental conditions that affect three species of Meliponini of
Guatemala, selected due to their economic and cultural importance, a potential distribution model was
created. The model was run using MaxEnt with a set of selected environmental variables. Minimum
temperature of the coldest month and the temperature annual range were the climatic variables with the
highest contribution to the modeling of Partamona bilineata. Precipitation of the wettest quarter and
maximum temperature of the coldest quarter, were the variables with highest contribution to the modeling
of Melipona beecheii, and the most important variables for Nannotrigona perilampoides were

precipitation of the coldest quarter and the temperature anual range.

Keywords: Stingless bees, Potential distribution, MaxEnt, temperature, climate variables.

INTRODUCCION

Los meliponinos (Tribu Meliponini) son abejas eusociales sin aguijon nativas de los trépicos
(Michener, 2007; Roubik, 1992). Son responsables de la mayoria de procesos de polinizacion
en areas silvestres y cultivadas a nivel mundial (Michener, 2007; Altieri, et al., 2015). Ademas
de su valor como polinizadores, varias especies de abejas sin aguijon pueden ser manejadas
para obtener productos como miel (Enriquez, et al., 2012; Enriquez, et al. 2014). La

meliponicultura es el cultivo de las abejas sin aguijon ().

Estos organismos suelen ser sensibles, a cambios en temperatura, altitud (Ortiz, et al., 1995;

Reyes et al., 2009) y necesitan cavidades vegetales para la creacion de sus nidos y colonias




(Yanez, Trujano y Llorente, 2008; Ruano, 2015). Factores como el cambio de temperatura, la
humedad, la perdida de habitat por deforestacion y desplazamiento por parte de otras especies
(Carvaleiro, et al., 2011) han reducido las poblaciones de la mayoria de abejas sin aguijén

(Altieri, et al., 2015).

La mayoria de areas boscosas en el drea mesoamericana se estan reduciendo drasticamente
(Vieira, et. al. 2012); debido a la accion humana por presion de uso del suelo, o la
deforestacion (Villanueva et. al., 2013; Samejima, et. al. 2004). Esta pérdida causa en las
abejas nativas aislamiento en parches de vegetacion (Carvaleiro, et. al., 2011; Fierro, et al.,
2012) y la pérdida de habitat de alimentacién y de anidamiento (Brosi, 2009). Afiadido a esto,
se ha observado que el cambio climatico estd causando la redistribucion de muchas
poblaciones de especies sensibles a las variaciones ambientales (Dos Santos, et al., 2015;). Lo
cual resulta en la pérdida de habitat por la reduccién de areas boscosas por deforestacion o por
cambio de uso del suelo; y el cambio en temperatura y humedad (Carvahleiro, et al. 2011,
Giannini, et al. 2912). La mala préactica de la meliponicultura también puede influir mas hacia
la extincion de las especies que a su mantenimiento debido a traslados indebidos o al
desconocimiento de su distribucion y/o condiciones apropiadas para sobrevivir (Enriquez, et
al., 2014). Por lo que se busca conocer las zonas de distribucion y las zonas con las
condiciones adecuadas para estas especies para permitir el mejor manejo de la meliponicultura,

traslados, y de zonas de potencial conservacion.

. Los analisis de distribucion potencial se han utilizado Gltimamente para conocer las areas
donde puede habitar una especie basados en las condiciones de los lugares donde se ha
detectado (Miranda et al., 2015). Un analisis de distribucion potencial evalla variables
climéticas, geogréficas, bioldgicas y de otros tipos para crear un modelo de méxima entropia
que describa el comportamiento espacial de las especies (Elith, Graham y Anderson, 2008).

Estos Analisis pueden tener aplicaciones en el conocimiento de distribucion y desplazamiento




de esta (Vieira, et al. 2012), la definicion de posibles areas de conservacion, medir y predecir la
pérdida de rango de distribucion una especie y/o analizar la distribucion desde un punto de
vista geoldgico o ambiental (Giannini, 2012; Palva, et. al., 2015; Rasmussen, 2013; Miranda et.
al., 2015). Tiene implicaciones en la conservacion ya que puede detallar los lugares que
cumplen con las caracteristicas ambientales que permiten la presencia de una especie, para la
iniciativa y la delimitacion de zonas para la conservacion de las especies estudiadas, puede
ayudar a predecir la expansion de una especie invasora y a crear modelos para mitigar su dafio
y desarrollo, (Morales, 2012). La informacion producida por estos modelos puede dar un
indicio del estado de conservacion de las especies, y de como éstas podran verse afectadas en
un futuro cercano o lejano, utilizando predicciones del comportamiento del clima, y del

comportamiento de otras especies con las que interactta (Morales, 2012).

Existen 33 especies en Guatemala y varias de ellas son cultivadas de manera tradicional ().
Algunas de las mas conocidas son Melipona_beechei (Bennet, 1831), Tetragonisca_angustula
(Latreille), y Nannotrigona_perilampoides (Cresson, 1878), debido a su produccion de miel,

cera, propoleo (Enriquez, et al., 2012; Enriquez, et al, 2014).

A pesar de la importancia ecoldgica, econémica, cultural y ecosistémica de los meliponinos, no
existe un conocimiento claro de la distribucion de las especies en Guatemala. Existen estudios
de la distribucion de algunas especies en Centroamérica (Ruano, et al., 2015), y varios analisis
de distribucion potencial en el area de México, utilizando variables climaticas y biogeograficas
(Ayala, 1999;). En Guatemala se han realizado estudios sobre la diferenciacion en poblaciones
del género Melipona, pero no de otros generos de Meliponinos (Recinos, 2011)._ Existen
estudios sobre la distribucion de abejorros (Bombus_sp.) y de abejas de las orquideas
(Euglossini), Ademas de estudios de la riqueza y diversidad de abejas en general (Armas,

2009; Enriquez, et al., 2012; Vasquez, et al., 2010). Debido al poco conocimiento de la




distribuciéon de meliponinos en Guatemala, no es posible estimar la pérdida de poblaciones o

registrar la reduccion de héabitat de estas especies.

El presente estudio busca conocer la distribucion de las especies de meliponinos de importancia
econdmica y/o cultural en Guatemala, y cuales son las potenciales zonas en que estas pueden
habitar de acuerdo a variables climaticas. Se realizd una recopilacion de los registros de abejas
sin aguijon de Guatemala. Se estim¢é la distribucion espacial de las especies, utilizando datos
geograficos y modelos de méaxima entropia. Con el objetivo de conocer la influencia de
algunas variables climaticas en la distribucion potencial de cada especie, se evalu6 el efecto de

cada una, segun las estimaciones generadas por el modelo.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de los Datos

Los registros utilizados fueron proporcionados por la Unidad para el Conocimiento, Uso y
Valoracién de la Biodiversidad del Centro de Estudios Conservacionistas -CECON- de la
Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC- los cuales forman parte de la base de datos
de la Coleccion de Abejas Nativas de Guatemala. La informacidn utilizada consistio en los
datos de especie y posicion geografica de especimenes de las tres especies seleccionadas:
Partamona bilineata, Melipona beecheii, y Nannotrigona perilampoides, colectados en
Guatemala. Solo se utilizaron los registros de especimenes cuyos datos geograficos pudieron

ser revisados y corroborados.

Para evaluar las variables climaticas influyentes en los patrones de distribucion, se utilizaron

capas de informacion climética de la base de datos de BioClim (Hijmans, et al., 2005).

Analisis de datos




Se utiliz6 el software Maxent v3.3.3.k (Phillips, Anderson y Schapire, 2005), para construir un
modelado de la distribucion potencial de cada especie, por medio de un estimador de maxima
entropia. Para construir la distribuciéon potencial de las especies estudiadas se utilizaron los
datos de presencia de todos los especimenes de cada especie y los valores ambientales de las
19 variables climaticas de la base de WorldClim en Guatemala presentes en la base de datos
(Phillips y Dudik, 2006). Se utilizé el software ArcGis 10.2 (ESRI, 2014) para elaborar mapas
que representen graficamente el modelo estimado. La validez del modelo se evalu6 calculando
el valor de AUC-Area bajo la curva del receptor ROC. Un modelo con AUC igual a 5 es
considerado no explicar mas que el azar, uno mayor que 7 se considera aceptable, y uno

cercano a 1 se considera casi perfecto.

Se evalud la contribucién de cada variable en los modelos obtenidos, para saber cuales
presentan mayor influencia en la distribucion de las especies. Se realiz6 un anélisis de
correlacion entre los valores todas las variables (Cuadro 1) para los sitios georreferenciados; el

modelado se realizé evaluando variables que no se encontraran relacionadas entre si.
RESULTADOS

Se observa en la figura 1 la distribucion potencial estimada para Partamona_bilineata. El
modelo present6 un valr de AUC (Area Under The Curve) de ROC de 0.981, lo que indica que
el modelo calcula una distribuciéon potencial mucho mejor que el azar. Los valores de
probabilidad de distribucién potencial calculados fueron de probabilidad alta: 0.7 — 0.91;
probabilidad media: 0.4-0.7; y probabilidad baja: 0.15-0.35. EI modelo sigue una tendencia a
presentar la mayor probabilidad de ocurrencia en que el area centro y sur de Guatemala,
rodeadas por zonas de probabilidad media —baja. La menor probabilidad de ocurrencia se halla
hacia el norte en climas mas calidos. Las zonas con una distribucion potencial con probabilidad
media de ocurrencia, son muy escasas, mientras que la mayor parte del territorio, tiene una baja

probabilidad de ser un hébitat potencial para la especie. Las zonas costeras también




presentaron valores muy bajos de probabilidad de ser habitat potencial. EI modelo presenté una
contribucion del 40.1% de la variable 6: Minima Temperatura del mes mas frio. Un 36.2% de
la contribucion proviene de la variable 7: Rango de Temperatura Anual y la variable 11:
Promedio de Temperatura del trimestre mas frio, presenta el 18.3% de la contribucion al

modelo.

En el modelaje realizado para Melipona_beecheii el modelo present6 un valor de AUC (Area
Under The Curve) de ROC de 0.896, lo que indica que el modelo calcula una distribucion
potencial mucho mejor que el azar. Los valores de probabilidad de distribucion potencial
fueron de probabilidad alta: 0.7-0.88; probabilidad media: 0.45-0.7; y probabilidad baja: 0.15-
0.3. El modelo indica que existe un rango de distribucidn potencial mas extenso que con las
otras 2 especies analizadas, con muchas zonas con probabilidades medias de distribucién
potencial. Las zonas con la mayor probabilidad son las mas escasas y se restringen a franjas
cerca del centro del pais. Las zonas de probabilidd media son las mas extensas y se hallan
desde la parte sur, hasta el centro y oriente en abundancia; ademas de unas pequefias zonas al
norte. Las zonas con probabilidad baja se restringen a las zonas costeras, y a algunas areas del
norte. Para la distribucién potencial de Melipona beecheii, la variable que mas contribuyd al
modelo fue la 16: Precipitacion del trimestre mas humedo (60 %) junto con la variable 5:
Maxima temperatura del mes mas calido (36%). La variable 16: -Precipitacion del trimestre

mas himedo- aporté mas informacion al modelaje por si sola.

En el modelaje realizado para Nannotrigona perilampoides el modelo presentd un valor de
AUC (Area Under The Curve) de ROC de 0.950, lo que indica que el modelo calcula
una distribucion potencial mucho mejor que el azar. Los valores de probabilidad de
distribucion potencial fueron de probabilidad alta: 0.75-0.85, probabilidad media: 0.45-0.7 y

probabilidad baja: 0.15-0.3. El rango con alta probabilidad es més abundante que en las otras

especies analizadas, se halla desde la zona costera, y es mas abundante en el centro y oriente




del pais. Las zonas con probabilidad media se encuentran en la costa y en la zona de occidente,
con pequefias zonas en el norte. Las &reas con baja probabilidad de distribucién potencial se
encuentran casi en s totalidad en el norte del pais, en las zonas mas himedas. Casi todo el
territorio excepto Petén tiene una probabilidad media y alta de distribucion potencial y se
observan pocas zonas con una probabilidad muy baja. Las variables que mas influyen en el
modelo son la 7: Rango de Temperatura Anual en un 75.6% Yy la variable 19: Precipitacion del
trimestre mas frio en un 19.8%. La variable rango de Temperatura Anual presentd mas
informacidn por si sola al modelo y la que present6 la mayor informacion ausente en el resto
de variables.

DISCUSION

Las variables que contribuyen a la formacién de los modelos en la mayoria de especies son las
relacionadas con la temperatura. La variable 11 se interpreta como la temperatura en el
trimestremas frio indicando la sensibilidad de estas especies a los cambios de temperatura en
temporadas frias (Ignizio y O"Donnell, 2012). La contribucion de la maxima temperatura del
mes mas calido, indica que distribucion potencial si es afectada por anomalias en la
temperatura calida durante el afio (Ignizio y O’Donnell, 2012). Muchas especies de abejas son
sensibles a los cambios en las temperaturas, y por lo general, son menos tolerantes a las
temperaturas frias y mas afin a las calidas, aunque no presentan grandes intervalos de

tolerancia (Macias, et al., 2011).

Como se espera, las especies se distribuyen en habitats que suelen tener altas temperaturas (). La
mayoria de abejas sin aguijon no son tolerantes a las temperaturas templadas y menos a las
muy frias, lo que se observa en que su diversidad se halla en los trépicos (Michener, 2007;
Roubik, 1992). Se conoce que la mayoria de meliponinos se distribuyen en ambientes similares
debido a una intolerancia en la mayoria de especies hacia las temperaturas extremas,

principalmente las bajas (Macias, et al. 2011). La distribucion potencial indica mayor




probabilidad de habitat o de ocurrencia en los sitios con altas temperaturas, aunque los
extremos de estas tampoco resultan beneficiosos para la especie, debido al déficit de otros

elementos, como agua o néctar (Macias, et al. 2011).

La mayoria de abejas sin aguijon son muy poco tolerantes a las bajas temperaturas. Es por ello
gue las especies de meliponinos se hallan restringidas a los Trdpicos, y generalmente a las
tierras bajas. En condiciones de frio, las poblaciones, y algunas obreras que se hallen fuera del
nido, pueden entrar en un estado de letargo para el ahorro de la energia y el mantenimiento del
calor (Roubik, 1992), sin embargo, si estas condiciones son muy prolongadas, o las
temperaturas son en extremo bajas, puede darse la muerte de gran parte de la poblacion
(Macias, 2011). A pesar de su método de termorregulacién, basado en nidificar en lugares que
resguarden calor, en condiciones frias se incrementa grandemente la demanda energética, por
lo que tienen mayor requerimiento de carbohidratos. Por eso la variable 6 y 11,
correspondientes al rango de temperatura y a la minima del periodo méas frio, son las mas
influyentes en la distribuciéon potencial de Partamona bilineata, indicando que esta es mas

sensible al frio que a la alta temperatura, y mas sensibles que M. beecheii y N. perilampides.

Las especies estudiadas, no tienen un registro de ser muy resistentes a las variaciones extremas
en su rango de temperatura. Melipona_beecheii ha demostrado ser muy sensible y poco
resistente y adaptable a cambios muy altos 0 muy bajos, de temperatura, en comparacion con
otras especies de meliponinos (Macias, et al., 2011). Cuando las especies son nativas de tierras
bajas, generalmente no desarrollan mecanismos de regulacién térmica fisiol6gicos, o tolerancia
a los cambios de temperatura, debido a que los aumentos aunque leves, en temperatura, son
mas intensos en las zonas de los trépicos (Deutsch, et al., 2008; Macias et al., 2011). Ademas
de esto, la mayoria de insectos son mucho més sensibles a los cambios climéaticos cuando son
nativas de latitudes mas bajas y cercanas el Ecuador. Los insectos tropicales ya han alcanzado

sus condiciones de temperatura 6ptima, por lo que aumentos a esta, resultan perjudiciales para




las poblaciones (Deutsch, et al., 2008). Por otro lado, las especies nativas de zonas con
altitudes elevadas, son las que cuentan con adaptaciones endotérmicas para la regularizacion de
la temperatura, la cual si toma valores muy extremos de célido a frio en periodos cortos

(Macias, 2011).

La precipitacion también representd una gran contribucon a la distribucidn potencial de las
especies, como se observa en los tres modelados. Se observa una baja probabilidad en las areas
méas himedas, debido a la sensibilidad de mucha abejas sin aguijon presentan hacia la humedad
en exceso. Las fuertes lluvias, no solo puede implicar el descenso a veces de la temperatura,
sino que dificulta el tiempo de vuelo y de colecta en algunas especies (Hrncir, Jarau y Barth,

2016).

Es critico al utilizar estos modelajes para la prediccion de habitat o de &reas de conservacién, la
consideracion de los demas factores del sitio. Por muchas razones bioldgicas, el area de habitat
de estas especies puede verse limitado o explicado por las variables biocliméaticas_estimadas
por el modelo, sin embargo, otro factor crucial para la prediccién de la especie es el de los
recursos florales o de anidacion, y la elevacion del terreno (Reyes, et al., 2009; Vieira, et al.,
2012 ). Ante una posible pérdida de habitat en el futuro, por pérdida de recursos o por cambios
climaticos en la temperatura, estas especies no pueden simplemente desplazarse a areas de
temperaturas similares. Es necesario integrar los factores de sitios de anidacién, de recursos
florales abundantes, fuentes de agua abundantes, y la intolerancia a las elevaciones
altitudinales, para poder predecir zonas adecuadas bi6tica y abidticamente para el desarrollo de

estas especies (Marshall, et al., 2015).
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Cuadro 1. Capas de Variables Climaticas presentes en Worldclim para el modelado
espacial.

Bio 1 Promedio de la Temperatura anual

Bio 2 Promedio de rango diurno

Bio_3 Isotermalidad

Bio 4 Termperatura por temporalidad.

Bio_5 Méxima temperatura del mes mas calido

Bio 6 Minima Temperatura del mes mas frio

Bio_7 Rango de Temperatura Anual

Bio_8 Promedio de Temperatura del trimestre mas hiumedo
Bio 9 Promedio de Temperatura del trimestre mas seco
Bio 10 Promedio de Temperatura del trimestre mas calido
Bio_11 Promedio de Temperatura del trimestre mas frio
Bio_12 Precipitacion anual

Bio_13 Precipitacion del mes mas himedo

Bio 14 Precipitacion del mes méas seco

Bio_15 Precipitacion por temporada

Bio_16 Precipitacion del trimestre mas himedo

Bio_17 Precipitacion del trimestre mas seco

Bio_18 Precipitacion del trimestre mas calido

Bio 19 Precipitacion del trimestre mas frio

Valores de variables bioclimaticas obtenidos de la pagina de internet de libre acceso
(worldclim.org). Datos generados por Hijmans, et al., 2005.




Cuadro 2. Variables utilizadas en el modelado de distribucion potencial de cada especie y
contribucion al modelo.

Contribucién de la variable al modelo en %

Partamona Melipona beecheii Nannotrigona
bilineata perilampoides

Bio 5: - 36 -

Bio 6: 40.1 - -

Bio 7: 36.2 - 75.6

Bio 11: 18.3 - 2.8

Bio 16: 15 60.6 1.8

Bio 17: 4 - -

Bio 19: - - 19.8

Bio 18: - 3.4 -

Valores obtenidos utilizando un modelado de distribucion potencial en el software MaxEnt.

Figuras

Partamona bhilieata
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Melipona beecheii

Nannotrigona perilampoides

Figura 1: Modelo de distribucion potencial de las especies Partamona bilineata, Melipona
beecheii. Y Nannotrigona perilampoides. Arriba se observa la distribucion de Melipona
beecheii, en el medio, la de Partamona bilineata y abajo Nannotrigona perilampoides. Los
tonos rojos representan una alta probabilidad de ocurrencia de la especie, las zonas amarillas
y naranja, representan los sitios con una probabilidad media de ocurrencia, y las zonas azules
y celestes representan los sitios con la menor probabilidad de distribucién potenical.
Calculado con MaxEnt y graficado con ArcGis 10.2.
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