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3. INTRODUCCION

“En el programa de experiencias docentes con la comunidad, —EDC- de la carrera de Biologia, como
parte de la formacion profesional del estudiante, se realiza en la unidad de practica: servicio, docencia e
investigacion”. (B, Alquijay, G, Armas, 2014). El estudiante realizd6 como primer paso la seleccion del
area de interés, desarrollé un Diagnostico y posterior a esto un Plan de trabajo en donde se colocaron
todas las actividades a realizar, las cuales fueron realizadas a lo largo de cuatro meses del afio en curso.

El servicio y docencia se llevd a cabo en la seccién de Hongos, del Herbario BIGU, localizada en la ciudad
Universitaria, en la escuela de biologia, edificio T-10. Las actividades se llevaron a cabo en un periodo de
seis meses (enero-junio). A continuacién se desarrolla el informe de servicio y docencia, de la unidad de
practica del estudiante.

4. CUADRO DE RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC.

Programa Nombre de la Actividad Fecha de la actividad Horas EDC
Universitario ejecutadas

Instrucciones generales sobre la Febrero % h.
coleccidon de mamiferos.

Ordenar las pieles de Febrero
murciélagos y ratones, de

acuerdo a su colector y nimero

de colecta

Buscar el craneo y huesos del Febrero
esqueleto de cada piel de

murciélago y ratones de la

estacion sierra Caral y cerro San

Gil.

Corroboracién de los datos y Febrero
completacién de la etiquetas

sin ningun dato de murciélagos

y ratones.

Ingresar datos de murciélagos a Febrero
la base de datos digital vy

catalogar los murciélagos. 41.35 hrs.

A. Servicio




Colocar nimero de catalogo a Febrero
las etiquetas de las pieles, a los
craneos y a las mandibulas de
murciélagos y ratones.

Reorganizacién de reactivos.

B. Docencia Curso de liquenes Febrero, Marzo, Mayo 14 hrs.
Curso de introduccion a la Marzo 1.30hrs.
micologia

Elaboracién de diagndstico, Febrero-Julio 100 hrs.
plan de trabajo e informes y
presentaciones

Orden de literatura de hongos

Asistencia a la conferencia
“Climate Change and the
Migration of Southern forests

into Nothern Canada during the
middle Pliocene warm period.
Impartida por el paleoecdlogo




Charles Turton”

Platica de Ecologo canadiense Marzo 2hrs.
Calvin Chang, "Dynamics of lake
anoxia inferred from fossil
ostracodes during the last
millennium at Crawford Lake,

Ontario".
Taller de redaccién Abril 9.5 hrs.
Charla “Ciencias de la tierra, Mayo 5 hrs.

cambio climatico y desarrollo
sustentable”

Gira de campo Mayo 96 hrs.

5. ACTIVIDAD REALIZADAS DURANTE EDC

5.1 ACTIVIDADES DE SERVICIO

SERVICIO PRE-ESTABLECIDO

5.1.1 Nombre de la actividad No. 1: INSTRUCCIONES GENERALES SOBRE LA COLECCION DE
MAMIFEROS Y SOBRE LO QUE SE REALIZO EN LA COLECCION.

Objetivos: Entender como estaba organizada la coleccién, para luego el alumno trabajara en ella.

Descripcion, método o procedimiento: El Lic. Sergio Pérez, ensefio la coleccidn a las alumnas para
luego trabajar de una forma correcta y ordenada.

Resultados parciales: Entender érdenes.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Saber el funcionamiento de la coleccién y
realizacion del trabajo.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.

5.1.2 Nombre de la actividad No. 2: ORDENAR LAS PIELES DE MURCIELAGOS Y RATONES, DE
ACUERDO A SU COLECTOR Y NUMERO DE COLECTA

Objetivos: Tener un orden de los especimenes.



Descripcion, método o procedimiento: En los armarios estaban colocados los ejemplares, de las
pieles de murciélagos, de las localidad de Sierra Caral y Cerro San Gil, las cuales se ordend por
colector y por nimero de colecta, de menor a mayor.

Resultados parciales: Tener un mejor orden en las pieles, teniendo una mejor accesibilidad

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Se logré ordenar murciélagos y ratones de dos
estaciones de campo, ordenando alrededor de 120 ejemplares.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.

5.1.3 Nombre actividad No 3. BUSCAR EL CRANEO Y HUESOS DEL ESQUELETO DE CADA PIEL DE
MURCIELAGO Y RATONES DE LA ESTACION SIERRA CARAL Y CERRO SAN GIL.

Objetivos: Identificar que craneo y huesos pertenecian a cada muestra de piel encontrada y
ordenada. Para luego colocarlo junto a su piel.

Descripcion, método o procedimiento: En un armario aparte se encontraron los esqueletos de cada
murciélago en desorden, se identificaron y colocaron junto a sus pieles los que correspondian al
numero de colecta, y los craneos que no se utilizaron se ordenaron por colector para la localizaciéon
y el manejo facil de estos.

Resultados parciales: Colocar cada esqueleto con su piel respectiva y ordenar esqueletos por
colector.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Tener un mejor orden en los esqueletos.

Limitaciones o dificultades presentadas: No se encontraron todos los esqueletos de las pieles
ordenadas.

5.1.4 Nombre actividad No 4. CORROBORACION DE LOS DATOS Y COMPLETACION DE LA
ETIQUETAS SIN NINGUN DATO DE MURCIELAGOS Y RATONES.

Objetivos: Tener en las etiquetas de cada piel, toda la informacién y que la informacién fuera la
correcta

Descripcion, método o procedimiento: Se revisé cada etiqueta de cada piel de murciélago y raton,
las etiquetas se compararon con los datos tomados en el campo. Se corrigieron etiquetas que
tenian alguna informacion mal escrita y se escribid en las etiquetas informacidn de los especimenes
gue no tenian los datos.

Resultados parciales: Tener toda la informacidn correcta en las etiquetas y tener a todos los
especimenes etiquetados.

Objetivos alcanzados: Etiquetar los especimenes que no habian sido etiquetados. Lograr revisar
todas las etiquetas, de la estacién Sierra Caral y Cerro San Gil.



Limitaciones o dificultades presentadas: No tener la informacién correcta, no encontrar
informacién en anotaciones de campo.

5.1.5 Nombre actividad No 5. INGRESAR DATOS DE MURCIELAGOS A LA BASE DE DATOS DIGITAL Y
CATALOGAR LOS MURCIELAGOS.

Objetivos: Ingreso de datos de cada espécimen a la base de datos “Specify” para catalogarlos.

Descripcion, método o procedimiento: Se tomd cada ejemplar, para ver la informacién de la
etiqueta, la cual fue ingresada a la base de datos, para que estos tuvieran un nimero de catalogo.

Resultados parciales: Catalogar los ejemplares.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Catalogar los de Sierra Caral y Cerro San Gil.
(120 ejemplares).

Limitaciones o dificultades presentadas. La Base de datos era muy lenta para procesar la
informacién, por lo que hubo dificultad en encontrar répido la informacién ingresada. Perdida, en
la base de datos, de tres ejemplares.

5.1.6 Nombre actividad No 6. COLOCAR NUMERO DE CATALOGO A LAS ETIQUETAS DE LAS PIELES,
A LOS CRANEOS Y A LAS MANDIBULAS DE MURCIELAGOS Y RATONES.

Objetivos: Tener registrado, con numero de catalogo, cada piel, craneo, mandibula y tejido.

Descripcion, método o procedimiento: Luego de ingresar la informaciéon de cada espécimen a la
base de datos, se escribid en la etiqueta el nimero de catadlogo, asi mismo bajo el estereoscopio se
escribié al craneo y a la mandibula, de cada esqueleto, el nimero de catalogo.

Resultados parciales: Colocar nimero de catdlogo a cada espécimen.
Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Catalogar a los especimenes.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.

5.1.7 Nombre actividad No 7. BUSQUEDA DE TEJIDOS, CONTEO DE VIALES CON TEJIDO, ORDENAR
TEJIDOS.

Objetivos: Ordenar de las muestras de tejido.

Descripcion, método o procedimiento: Se ordend cada tejido por colector y nimero de colecta,
teniendo un orden y numero de registro correlativo.

Resultados parciales Ordenar tejido.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Ordenar todos los tejidos y colocarles el nimero
de registro.



Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna

UNIDAD DE PRACTICA
5.1.8 Nombre de la actividad No. 8: REORGANIZACION DE REACTIVOS.

Objetivo: Reorganizacion los reactivos segun su caducidad, utilizacién y frecuencia de uso para un
mayor control y accesibilidad.

Procedimiento: Se revisé cada uno de los reactivos y posteriormente se elaboré un listado con
nombre de reactivo, fecha de caducidad, cantidad en gramo, utilizacidon (determinacién, medios de
cultivo, desecante, preservacion micorrizas)
Resultados parciales: Ordenar los reactivos.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: se obtuvo un lugar adecuado para los reactivos
y se ordenaros.

Problemas y limitaciones: Ninguna.

5.1.9 Nombre de la actividad No. 9: CURACION DE EJEMPLARES.

Objetivos: Darle mantenimiento a los ejemplares de la coleccidn y los especimenes que entran a la
coleccidn, para preservarlos en buenas condiciones.

Procedimiento: Se buscé el hongo en cada armario, se realizé un listado a mano con todos los datos
del hongo. Se observd en qué estado estaba el hongo. Si este tenia presencia de moho se le agrego
un poco de alcohol y se metié por tres dias al congelador. Luego se pusieron los hongos dos dias en
la secadora, se revisaron otra vez. Por ultimo se metieron a la caja donde se encontraron. Se buscd
la ficha de cada hongo, se apartd en un cartapacio nuevo y se le colocd el nimero de registro a la
boleta. Las etiquetas incompletas se les cambiaron a los hongos

Resultados parciales: Se revisaron las cajas de hongos ingresados a la coleccion.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Haber revisado aproximadamente 660 hongos.

Problemas y limitaciones: No encontrar datos, perdida de informacién, nimero de registro y cajas
gue no tienen un ejemplar, adaptacion a la coleccidn.



5.2 ACTIVIDADES DE DOCENCIA

5.2.1 Nombre de la actividad No.1: CURSO DE LIQUENES

Objetivo: Estudiar los liquenes: morfologia, caracteristicas, taxonomia, forma de vida, crecimiento,
simbiosis.

Procedimiento: Se recibio un curso de formacidn profesional -FP- como oyente sobre liquenes, los
viernes.

Resultados parciales: Tener mas conocimiento de estos organismos y las condiciones en que un
hongo realiza simbiosis de un hongo con un alga.

Oobijetivos alcanzados durante el presente periodo: El haber aprendido caracteristicas importantes
de los liquenes y el aprender a clavearlos.

Problemas y limitaciones: Tiempo para terminar las horas asignadas al curso.

5.2.2 Nombre de la actividad No.2: LECTURA DE ARTICULOS DE HONGOS
Objetivo: Aprender sobre la biologia de hongos.

Procedimiento: Se asignd la lectura de varios articulos a la estudiante, los cuales leyd, en un
periodo de 3 dias.

Resultados parciales: Obtencion de informacion de hongos

Oobjetivos alcanzados durante el presente periodo: Saber sobre la biologia de los hongos y asi
saber como estos se comportan y aprender de la importancia de estos en los ecosistemas.

Problemas y limitaciones: Ninguna

5.2.3 .Actividad No. 3: Curso de Introduccién a la micologia.

Objetivo: Aprender mas sobre la clasificacion, taxonomia, caracteristicas y ecologia de los hongos. Y
desarrollar destrezas y habilidades para la determinacion.

Procedimiento: se recibieron clases magistrales durante este semestre y una tentativa salida de
campo para aplicar los conocimientos adquiridos en junio.

Resultados: Se aprendieron caracteristicas generales sobre hongos y como hacer microscopia para
determinacién de hongos.

Problemas y Limitaciones: No se terminé el curso, por razones personales de la Licencia,



5.3 ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

5.3.1 Actividad No. 1. LECTURA DE INFORME SOBRE LAS COLECCIONES DE MAMIFEROS DEL
MUSHNAT-UVG.

Objetivo: Aprender sobre un estudio realizado por la Lic. Sergio Pérez.

Procedimiento: Se llegé el tres de febrero a las practicas pre-establecidas, en donde al alumno se le
pidid que leyera sobre un informe de las colecciones de mamiferos, para aprender sobre que
estudios se han realizados y como esta compuesta la coleccién.

Objetivos parciales: Informar al alumno, acerca de las colecciones de mamiferos.
Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Haber leido el informe.

Problemas y Limitaciones: Ninguna

5.3.2 Nombre actividad No 2. ORDEN DE LITERATURA DE HONGOS
Objetivos: Tener orden en la literatura, para su facil localizacién y manejo.

Descripcion, método o procedimiento: Se separaron los libros de acuerdo al tipo de literatura.
Luego fueron colocados desde la literatura no referente a hongos hasta literatura que trataba
sobre hongos.

Resultados parciales: Tener un orden en los libros.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Terminar de ordenar todos los libros y saber qué
tipo de informacidn se encuentra.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.

5.3.3 Nombre actividad No 3. REORGANIZACION DE ARMARIOS Y PREPARACION DE MATERIALES
DE CAMPO

Objetivos: Saber que hay en cada armario y separar material en base a la utilizacién que se le da.

Descripcion, método o procedimiento: Se le dio un espacio a los reactivos, lo cual llevo a buscar un
espacio para todo lo demas, por lo que se revisé cada material guardado, se vio si tenia usoonoy
se ordend.

Resultados parciales: Ordenas los armarios.
Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Se logré ordenar adecuadamente cada armario.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.



5.3.4 Nombre de la actividad No 4. Asistencia a la conferencia “Climate Change and the Migration
of Southern forests into Nothern Canada during the middle Pliocene warm period. Impartida por el
paleoecélogo Charles Turton”

Objetivos: Aprender sobre las ciencias de la tierra, el cambio climdtico y que estudios se han hecho.
Descripcion, método o procedimiento: No hubo.

Resultados parciales: Aprender sobre el tema.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Aprender.

Limitaciones o dificultades presentadas: Ninguna.

5.3.5 Actividad No. 5. Platica de Ecélogo canadiense Calvin Chang, "Dynamics of lake anoxia
inferred from fossil ostracodes during the last millennium at Crawford Lake, Ontario".

Objetivo: Aprender sobre el estudio de las ciencias de la tierra, cambio climatico y que estudios se
han hecho.

Procedimiento: No hubo.
Objetivos parciales: Aprender.

Problemas y Limitaciones: Ninguna

5.3.6 Actividad No. 6. TALLER DE REDACCION
Objetivo: Aprender “tips” para realizar una buena redaccion.

Procedimiento: Se le dio lectura a varia informacién sobre hongos. Luego se redacté informacidn
referente a macrohongos, en esta se puso en préctica lo aprendido sobre tips de redaccion.

Objetivos parciales: Se aprendio a redactar.

Objetivos alcanzados durante el presente periodo: Se realizé la lectura de articulos e informacion
de hongos, para luego realizar redaccién.

Problemas y Limitaciones: Ninguna

5.3.7 Actividad No.7. GIRA DE CAMPO MACROHONGOS

Objetivo: aprender las técnicas de colecta de un hongo y saber cdmo se recolectan. El trabajo de
campo se realiza con los macrohongos.



Procedimiento: Se trazan transectos de 50m de largo, luego se realizaron subparcelas redondas, en
donde se realiza la busqueda de hongos. Cuando se encontré un hongo, con una navaja se corté el
sustrato donde el hongo estaba situado, para saber de ddénde provenia (humicola, lignicola,
coproéfago, etc.). Luego de obtener el hongo se envolvid en papel encerado con su respectiva
identificacion de datos importantes (que subparcela era, que lugar era, coordenadas, numero de
colecta, caracteristicas del hongo) y se metieron en cajas de plastico para su transporte.

Resultados: Se aprendieron los pasos para colectar los macrohongos.

Problemas y Limitaciones: No se presentaron problemas y limitaciones.

5.3.8 Actividad No.8. TALLER “CIENCIAS DE LA TIERRA, CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO
SUSTENTABLE”

Objetivo: Dar a conocer a otros estudiantes que son Ciencias de la Tierra y los estudios respecto
al tema de interés. Organizar e impartir el taller sobre el curso optativo ciencias de la tierra,
cambio climatico y desarrollo sustentable.

Procedimiento: Se organizé el taller y organizaron todos los materiales que se utilizaron en la
platica impartida. Cada alumno organizo y realizo su conferencia.

Resultados: Dar a conocer el curso, informar a estudiantes nuevos.

Problemas y Limitaciones: No se presentaron problemas y limitaciones.

6. BIBLIOGRAFIA

B, Alquijay. G, Armas. (2014). Programa Analitico de Experiencias Docentes con la Comunidad Biologia.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.



7. ANEXOS

Anexo 1 Proceso de curacion




Anexo 2 Gira de campo.
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1. TITULO

Comparacion de los recursos polinicos utilizados por abejas sin aguijén (Apidae: Meliponinae) y
abejas meliferas (Apis mellifera) durante la época lluviosa en bosque secundario de San Lucas Tolimdn,
Solola, Guatemala.

2. RESUMEN.

San Lucas Tolimdn es un municipio del departamento de Solola. El municipio es uno de los
principales productores de café sin embargo existen aun remanentes de bosque conservado por medio
de dreas protegidas privadas, alcanzando un 26% de cobertura, lo cual ayuda a la conservacién de la
biodiversidad regional. No obstante el bosque secundario que sirve como conexidon para muchos
animales entre el bosque y los cultivos, estd en peligro por la frecuente destruccién, lo cual afecta en
toda escala vida la biodiversidad y las abejas no son la excepcidon. Es por ello que el presente estudio
muestra una comparacién de los recursos polinicos utilizados por abejas sin aguijén y abejas meliferas
(Apis mellifera) durante la época lluviosa en el bosque secundario de San Lucas Toliman, Solold. Se
realizd la identificacién del polen correspondiente a cada especie de planta colectada en la region. Se
revisaron 99 especies de plantas identificando su polen, con lo cual se realizé un catalogo polinico de la
flora de San Lucas Toliman. Luego se realizd la seleccién al azar de las abejas, para ello se tomaron 41
muestras, del total de muestras seleccionadas se identificaron 8 especies de abejas sin aguijon (Apidae:
Meliponinae) y una especies de abejas meliferas (Apis mellifera). En las muestras seleccionadas se hizo
una revisién de cargas polinicas, en donde se identificaron 29 especies de plantas. Se realizd una
comparacion entre abejas meliferas (Apis mellifera) y abejas sin aguijon (Apidae: Meliponinae); se
obtuvo que las abejas sin aguijon tuvieron mayor abundancia de granos de polen obteniendo 8,896 en
total de muestras revisadas y mayor diversidad de polen (25) representando especies de plantas. La
abeja sin aguijon, con mayor diversidad (6) y mayor numero de polen (2,341) fue Trigona fulviventris. La
abeja melifera (Apis mellifera) obtuvo un total de 4,294 granos vistos y diversidad menor de polen (6)
representando especies de plantas. Luego se realizd una comparacién entre la planta donde fue
colectada la abeja y el polen que portaba, para observar si coincidia el polen (planta-abeja) y asi
identificar preferencia polinica, sin embargo los tipos de polen no coincidieron, una de las causas pudo
haber sido que la abeja se posd en la planta momentdneamente y no por preferencia hacia los recursos.
También se calculd el indice de diversidad Shannon-Wiener el cual, se convirtié al nUmero efectivo de
Hill de primer orden ya que para este no se tiene que tener conocimiento completo de la comunidad y
corrige el sesgo. Los datos coincidieron dando como resultado lo confirmado en cuanto a la mayor
diversidad de polen en abejas nativas con un indice de 2. 1070 y un valor de numero efectivo de primer
orden de 8.2238. Se llegd a la conclusidon que puede haber cierta diferencia entre la preferencia de
recursos polinicos entre abejas meliferas (Apis mellifera) y abejas nativas sin aguijén ya que las nativas
tenian polen de 25 especies de plantas y las abejas meliferas Unicamente de 6 especies. El tiempo para
el andlisis de muestras es largo y el periodo de ejecucién de la investigacidn fue limitado por lo que se
recomienda seguir haciendo estudios relacionados al tema y tomar en cuenta mas muestras a analizar
para tener una mayor consistencia en los resultados.



3. INTRODUCCION

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera suborden Apocrita la superfamilia Apidae,
(Sharkey & Fernandez. 2006) se diferencian de otros insectos pertenecientes a la misma superfamilia
por su dieta, la cual es a base de néctar y polen de plantas. Las abejas son insectos de importancia para
la polinizacién, presentando la mayor tasa de visitas florales por su requerimiento alimenticio,
polinizando asi al 80% de la las plantas con flor en el mundo (Ollerton. et al. 2011). Ademas, cumplen un
papel importante en el dmbito de la ecologia, favoreciendo la reproduccién de las plantas no solo
durante la regeneracidn natural de los bosques y cultivos, sino también jugando un papel interactivo con
la biodiversidad en los ecosistemas (Del Val, 2012).

Entre las abejas existen diferentes comportamientos, esto va de la mano con la evolucion entre
planta-abeja lo cual varia en el modo y la frecuencia de visitas de las planta. (Egbert, et al. 2007. p. 260)
El polen forma una parte esencial en el proceso de polinizacion y fecundacién de évulos del ovario de la
flor, por lo que debe de haber un reconocimiento entre la misma especie, para evitar la reproduccion
intrafamiliar. El proceso de polinizacién se lleva a cabo transportando el polen maduro de una planta,
gracias a un polinizador, hacia otra planta en donde se deposita el polen en el ovulo maduro dandose la
fecundacién. (Usabiaga, 2004. p.6).

En el estudio presente se analizaron los recursos polinicos utilizados por abejas nativas sin
aguijon (Apidae: Meliponinae) y abejas meliferas (Apis mellifera) durante la época lluviosa en el bosque
secundario de San Lucas Toliman, Solol3, para identificar de que plantas se estdn alimentando las abejas
y la importancia de estos recursos, para el sostén de las poblaciones de abejas ya que el espectro del
polen es reflejo de la flora local de cada sitio. (Martinez, 2010. p.8) Para la identificacién de los recursos
polinicos se realizd una previa caracterizacién del polen perteneciente a cada planta.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de San Lucas Toliman tiene una extension de 116 kilémetros cuadrados (Dix, et al.
2003. p. 101), es el municipio de mayor cobertura vegetal de Guatemala (Armas, G. 2014). Existen areas
de reserva natural, volcdnica, laderas y picos montafiosos, una gran parte de extension territorial es
utilizada para cultivo.

Los bosques como tal y las dreas protegidas son de valor para la conservacion de la diversidad,
sin embargo, el bosque secundario, esta en peligro, ya que estos son cortados, quemados o rociados con
herbicidas. El bosque secundario es de suma importancia ya que conecta los parches de vegetacion y
provee alimento a las abejas polinizadoras ya que estas dependen de la floracidn de las plantas para
encontrar recursos alimenticios para satisfacer sus necesidades y a la vez también influencia mucho las
condiciones climaticas, las cuales tienen que ser favorables para que las abejas tengan una labor normal
en la recoleccion de polen y néctar. (Aguilar, Smith. 2009. p. 108).

San Lucas Tolimdn es un municipio cafetalero (Dix. et al. 2003. p. 101) y la intromision de la
abeja extranjera, Apis mellifera, es preocupante ya que esta influye en la diversidad de especies las



interacciones entre las abejas y plantas para preservar la diversidad, son necesarias para conservar a los
polinizadores, los cuales a su vez dependen del equilibrio del ecosistema. (Aguilar, Smith. 2009. p.109).

Las abejas polinizan alrededor del 80% de vegetacidn con flor en el mundo, lo cual es necesario
para que el ciclo reproductivo de las plantas siga su curso normal. Sin las abejas no habria polinizaciény
fecundacién de las plantas (Ollerton, J. et al. 2011.) y sin plantas no habria un desarrollo normal de las
actividades de las abejas, ya que una abeja no es capaz de volar grandes distancias lo que hace que la
existencia de los bosques secundarias sea imprescindible. Los bosques secundarios son producto de un
disturbio o perturbaciéon de un ecosistema causado de forma natural o por el hombre lo cual lleva
consigo un uso de la tierra diferente, en ellos crece vegetacion lefiosa que crece en tierras abandonadas
luego que la vegetacidn de un bosque como tal fue destruida (Smith, et al. 1997. p. 2)

La frecuencia de recursos polinicos utilizados por las abejas, refleja la diversidad floristica de la
localidad, ya que cada especie de planta tiene un polen especifico que corresponde a la especie de
planta, esto también sirve para que no se dé el cruzamiento entre especies, el reconocimiento de polen
en el gineceo® se da con el Unico fin de reproduccién de la planta, para establecer la incidencia de las
abejas en las plantas y las diferencias entre abejas sociales y solitarias en las visitas sociales. (Martinez,
S. 2010. p.8). El estudio palinoldgico de las cargas polinicas colectadas por las abejas en las plantas con
flores, permite un mejor conocimiento de la relacidon abeja-planta y determinar la flora que sostiene a
sus comunidades en una region particular (Aguilar, S., Smith, A. 2009. p.108).

5. JUSTIFICACION

Las abejas son insectos altamente beneficiosos no solo para las plantas, también lo son para
todas las formas de vida que dependen de las plantas. Las abejas se alimentan de los recursos florales
(polen y néctar), a la vez polinizan numerosas plantas con flores silvestres o cultivadas. Las abejas son
importantes y esenciales para la recuperaciéon y el mantenimiento de las comunidades vegetales en los
ecosistemas y en la producciéon de los campos de cultivo, a la vez son insectos que se pueden utilizar
como indicadores de conservacion (Meléndez, et al. 2010).

Los estudios sobre los recursos florales que utilizan las abejas son de gran importancia para la
conservacién de los bosques o la vegetacién, para el mantenimiento de la diversidad de abejas tanto
sociales como solitarias ya que todas ellas logran vincularse y especificarse para ser polinizadores
eficaces de especies de plantas (FAO, 2008).

Es importante realizar la presente investigacién en el municipio de San Lucas Toliman ya que
proporcionard informacién necesaria y valiosa de las especies vegetales que las abejas sociales y
solitarias visitan y polinizan. La polinizacion es de beneficio para mantener los bosques secundarios de
las fincas donde se realiza el presente trabajo. El estudio pretende aportar sobre los recursos polinicos
que las abejas utilizan, para asi establecer asociaciones abeja-planta en San Lucas Toliman, Solola.

La comparacion de polen (recursos) entre abejas meliferas y abejas sin aguijon se realiza con el
objetivo de determinar en qué modo ambos grupos de abejas sociales interactian en la utilizacidon de
recursos, ya que es probable que con la saturacion de abejas meliferas que los cafetaleros de la regién

1 ~. . .
Gineceo: Parte reproductiva femenina de una planta.



han promovido se vean afectadas en cierto modo las poblaciones silvestres de la regidn al competir por
los mismos recursos.

La identificacion del polen de las plantas con flor de los bosques secundarios es importante para
identificar que recursos polinicos utilizan las abejas en bosques secundarios ya que la floracion de las
plantas en un ecosistema es importante ya que sostiene la diversidad de abejas al haber alimento. Los
bosques secundarios son producto de un disturbio o perturbacidon de un ecosistema causado de forma
natural o por el hombre, la remocién de bosques lleva consigo un uso de la tierra diferente, en ellos
crece vegetacioén lefiosa que crece en tierras abandonadas luego que la vegetacion de un bosque como
tal, fue destruida (Smith,J. et al. 1997. p. 2)

Los bosques secundarios ofrecen beneficios ecoldgicos y econdmicos, se consideran inferiores a
los bosques naturales (primarios) relacionado a la conservacion de especies. Los bosques secundarios so
de importancia para la regeneracion y la proteccion de suelos contra la erosiéon por el uso desenfrenado
en agricultura, ganaderia, entre otros asi mismo restauran la capacidad del suelo de retener el agua de
lluvia captura carbono atmosférico y da paso a que la biodiversidad incremente. (Louman, et al. 2001; p.
15).

El estudio de polen en el municipio en San Lucas Toliman es muy importante ya que no se han
realizado estudios relacionados con abejas y los recursos polinicos que estas necesitan y aun mas
importante el registro de la fenologia temporal de todo el espectro polinico de la regién durante época
lluviosa.

6. REFERENTE TEORICO

6.1 GENERALIDADES DE ABEJAS

Las abejas son un grupo visitantes de flores, pertenecen a la clase Insecta, orden
Hymenoptera; las abejas tradicionalmente estdn divididas en tres subordenes: Shympita,
Parasitica y Apocrita, este Ultimo grupo es un grupo monofilético que a su vez se divide en:
Parasitoides y Aculeata el cual es un grupo monofilético, dentro del grupo aculeata se encuentra
la familia Apidae y suprfamilia Apoidea que es un grupo monofilético. En la superfamilia
Apoidea, también estan las hormigas y las avispas. Todos estos insectos tienen una modificacion
en el aparato reproductor de las hembras en un aguijén. (Sharkey & Fernandez, F. 2006).

La familia Apoidea es un grupo monofilético, entre sus apomorfinas estan el tener un
pronoto con angulo postero-lateral reducido por encima del I6bulo espiracular, El angulo ventral
del pronoto considerablemente proyectado mesalmente, pronoto con un par de carenas
laterales, oblicuas, musculo interfurcal ausente, alimento larval relocalizado. (Fernandez, F.
2002. p.103, 105). Ademas tiene otras caracteristicas que las diferencian; Las abejas son mas
robustas y peludas que las avispas. Tienen presencia de pelos plumosos en varias partes del
cuerpo y patas. El basitarso posterior es mas ancho que los segmentos siguientes del tarso y
generalmente es aplanado. No tienen pelos dorados o plateados en la parte inferior de la cara.
(Nates-parra, 2011, p. 8).



Las abejas son insectos que se diferencias de las avispas y hormigas por los habitos
alimenticios, son el grupo de insectos de mds importancia ecoldgica y econdmica por su habito
alimenticio “La mayoria de abejas tienen habito fitéfago, que se alimentan de néctar, poleny
aceites” (Smith, A. Vélez, R. 2008 p.13) asi mismos estas alimentan a sus larvas con polen y
néctar recolectado de flores o con secreciones glandulares derivados de la misma fuente. Al
tener las abejas habito fitéfago, las mandibulas de estas, se modifican en un aparato bucal
masticador suctor, las mandibulas son funcionales “Las maxilas y labio se unen y alargan para
formar una estructura moévil y extensible” (Universidad de Sevilla, 2007).

d_ Galea

Figura No. 1 Modificacion de la mandibula
de las abejas en Aparato bucal succionador
(Universidad de Sevilla, 2007)

Abeja Apis mellifera: Estan incluidas en la familia Apidae y subfamilia Apinae; son abejas
meliferas. (Darddn, M. 2005. p. 3). Es una de las especies con mayor distribucién en el mundo.

Abejas nativas sin aguijon: Estan incluidas dentro de la familia Apidae y subfamilia Meliponinae,
juegan un papel importante en los procesos ecoldgicos en las regiones tropicales del mundo, por
lo que polinizan principalmente en bosques tropicales y de muchas plantas silvestres y
cultivadas. (Ortiz, A. 1999). Se caracterizan por tener aguijén reducido, alas con venacién débil o
reducida y ojos desnudos. (Nates, P. 2001. p.233)

Tanto la subfamilia Apinae y Meliponinae, son grandes recolectoras de miel y polinizadoras, es
por eso su importancia en los ecosistemas donde se desarrollan. (Dardén, M. 2005. p. 3)

6.2 COMPORTAMIENTO DE LAS ABEJAS

Las abejas han sido clasificadas por las caracteristicas que presentan, sin embargo
también una de las formas de clasificacién ha sido su comportamiento, ya que los ciclos de vida
de las abejas, hacen que ellas sean facultativamente u obligatoriamente sociales o ellas son
completamente solitarias.



En el mundo existen aproximadamente 20,000 especies de abejas, son sociales del 5%
al 10% de las especies. Estudios han mostrados que el comportamiento de las abejas esta
relacionado y determinados genéticamente (Nates-parra. 2011 p.217). En algunos linajes el
comportamiento social constituye un fin evolutivo y es unidireccional, en otros linajes el
comportamiento social se ha perdido o suprimido lo que ha dado lugar a especies con
comportamiento social (Egbert, C. et al. 2007. p. 260)

La formacion de colonias a través de la evolucidon parte de agregaciones de nidos de
abejas solitarias que se acentuaron en un tipo de clima donde convergieron y se fueron
relacionando hasta formar colonias, concentrdndose en una sola drea por una asociacion
matrifilial. La palabra social implica que la convivencia de las abejas adultas sea en un solo nido.
(Roubik, 1992. p.15)

La forma de vida de las abejas se divide en tres: Cleptoparasitas, sociales y solitarias de
las cuales nos interesaremos en las dos ultimas.

Las abejas sociales se dividen en dos grandes linajes: Las abejas sin aguijon y abejas. Las
El linaje de abejas Apis mellifera, en su ciclo de vida no presentan una fase solitaria por lo cual
estas abejas son eusociales (Roubik, 1992. p.16). Presentan el grado maximo de organizacion
social; se caracteriza por realizar un cuidado comunal de la cria, los individuos que integran la
colonia cuidan larvas que no son propias, existe una divisidon del trabajo que origina la existencia
de varias castas con rasgos morfoldgicos propios, algunos miembros de la colonia son estériles y
hay una superposicion de la generacion parental asistida por sus hijos en cuidado de
generaciones sucesivas (Padilla, F. 2005.p.43).

Las abejas nativas sin aguijon presentan un comportamiento social, se refiere a la vida
en grupo de varios adultos, en donde no es especifica la relacidn dominio-subordinacién entre
los individuos. (Egbert, C. et al. 2007. p. 260). Implica una comunicacién entre los miembros de
la colonia, la cual permite realizar de forma eficiente las tareas de mantenimiento y defensa de
la colonia y una explotacién de los recursos (Padilla, F. 2005. p. 44)

6.3 RELACION ABEJA-PLANTA

La interaccion de abeja-planta, es de suma importancia para la polinizacién y la floracién
de plantas. Tanto las plantas como las abejas dependen una de la otra, es una relacion
bidireccional, ya que las abejas necesitan de las plantas para alimentarse y las plantas necesitan
de las abejas para su polinizacién y su posterior reproduccién si esta es fecundada.

La relacidn de planta-polinizador ejerce influencia en las plantas con flor para que estas
evolucionen y asi ser mas especificas a su polinizador, lo cual beneficia a ambos organismos; por
su parte a la planta para seguir con su ciclo de vida y a los animales para que estos no tengan
competencias por alimento. Ya que la visita de una especie de polinizador hacia cierta planta
puede variar de una forma negativa, bajando el nimero de visitas por la presencia de otra
especie, la cual no es favorable ni para la planta ni para el animal. Otra forma de afeccién de la
relacién planta-polinizador es el movimiento del polen no especifico, ya que este puede ser
transportado por el viento o animales a plantas con flor que no sea de la misma especie, por lo



que se reduce la cantidad de polen transferido exitosamente para la fertilizacién del ovulo.
(Campell, D y Motten, A 1985).

6.3.1 POLINIZACION

La polinizacion es un proceso bioldgico, en el cual, el polen situado en los estambres de
una planta, se transfiere hasta el estigma de otra planta, haciendo posible su posterior
reproduccidn. Existen diferentes tipos de polinizacién, entre ellas estd la autogamia que es la
autopolinizacién, la alogamia que es la polinizacion cruzada, la anemogamia que se
transporta por el viento, la hidrogamia que se transporta por el agua y por ultimo la
zoogamia, esta es la utilizada por las plantas al tener como transportador un animal, el cual al
visitar la flor y alimentarse de ella, se carga de polen, el cual se agrega al pelo (Alcazar, F.
2013.p.1,2).

Las abejas son fundamentales, para que se lleve a cabo la polinizacién ya que son
insectos que tienen la mayor interaccion con las plantas con flor, siendo aproximadamente
estos mds de la mitad de los animales polinizadores, las abejas polinizan alrededor del 80%
de vegetacion con flor en el mundo (Ollerton,J. et al. 2011.).

6.4 POLEN

El polen es un conjunto de células sexuales masculinas de las plantas con flor,
contenidos en los sacos polinicos en las anteras de cada estambre de la flor, que una vez
maduros liberan polen. Una de las funciones bioldgicas del polen es alcanzar la parte femenina
por lo que este es transportados hacia el estigma del pistilo de una flor de la misma especie, el
cual es fecundado por el polen al alcanzar el ovulo situado en el ovario. (Usabiaga, J. 2004. p. 5)

La morfologia del polen maduro varia dependiendo la especie de planta en la que se
encuentre, cada polen tiene caracteres de gran importancia, esto permite su identificacion
(pared, apertura, simetria, polaridad, agregados polinicos, forma y tamafio)

El grano de polen estd formado por dos partes: La célula viva, que tiene un periodo de
vida corto y esporodermis’, que protege al protoplasma celular. La esporodermis de las plantas
con semilla consta de dos capas principales: La exina y la intina. La primera capa se localiza en la
parte exterior y estd compuesta por una proteina llamada esporopolenina y por biopolimeros
gue le dan resistencia. La exina a su vez se divide en ectexina y endexina. Cuando la ectexina en
su morfologia es mas compleja estd formada por tres estratos los cuales son tectum,
infratectum y base. La segunda capa envuelve al protoplasma, es delicada y poco resistente, se
compone de celulosa y de pectina. La intina. (Hesse, et al. 2009. p. 20)

2 .
Esporodermis: Pared gruesa externa del polen.
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Figura No. 3 Partes en las cuales se divide
el grano de polen (Dery. 2011)

6.4.1 PALINOLOGIA

La palinologia es una rama de la paleobotdnica, la cual se enfoca en el estudio de la
morfologia del polen y esporas, es la ciencia de los palinomorfos los cuales son particulas
compuestas de materia organica; y las muestras de entidades palinoldgicas, la palinologia se
basa con mayor frecuencia en los estudios del grano de polen, el punto de origen vy la
germinacién de los gametos (Hesse, M. et al. 2009. p. 11). Tanto la palinologia como la
melisopalinologia ayudan a determinar e identificar los granos de polen y las fuentes florales
de donde estos provienen, ya que son transportados por los polinizadores (abejas).



Nombre Porcentaje de polen (%)
Polen dominante >45
Polen secundario 16-45
Polen menor intermedio 3-15
Polen menor <3

Cuadro 1. Frecuencias de clase para andlisis melisopalinologico.
(Sanchez, 2001)

6.4.1.1 ACETOLISIS:

Para el analisis de muestras de polen ya sea provenientes de herbarios, en fresco o
fosiles se necesita que este lo mas limpio posible, es por ello que se usa el proceso de
acetdlisis, ya que es uno de los mejores métodos de laboratorio para la purificaciéon de
muestras. (Hesse, M. et al. 2009) El proceso de acetdlisis elimina todo el contenido celular
vivo del grano del polen, y se favorece la visualizacion detallada de la exina en microscopia.
(Barrientos, M. 2006. p. 9y 10)

Para la realizacién de acetélisis (marcha ligera con KOH) se deben colocar las muestras
en un tubo de ensayo al cual se le agrega KOH hasta cubrir la muestra y se deja reposar
durante dos dias. Luego de haber transcurrido los dos dias la muestra se calienta en bano
Maria en un Beaker. El agua debe cubrir hasta la marca del KOH. No debe dejarse hervir el
agua.

Luego de calentar la muestra, estas se centrifugan durante 5 minutos y se descarta el
sobrenadante. Se lavan las muestras con agua destilada y se centrifuga nuevamente. Se
agregan de dos a tres gotas de glicerina liquida y colorante (fucsina).Por ultimo debe
colocarse papel parafilm a las muestras y almacenarse para su previo estudio. (Turton, 2011)

6.5 ESTUDIOS PREVIOS EN GUATEMALA

En Guatemala se han realizado estudios previos, al presente. Entre los estudios se
encuentra el Atlas palinoldgico de las especies mas abundantes de la sucesion vegetal en la Zona
de Influencia de la Ecorregion Lachud realizado en el afio 2006, el cual tenia como objetivo
caracterizar el polen, analizar la morfologia del mismo y realizar una clave dicotémica del grano
de polen. Como resultado se obtuvo. Se tuvo como resultado el diferenciar el polen de
diferentes familias no solo por su morfologia sino por su tamano, las familias mds frecuentes
fueron: Arecaceae, Cyperaceae, Poaceae, Asteraceae, Cecropiaceae, Malvaceae, Meliaceae,
Piperaceae y Rubiaceae, poseen caracteristicas propias de cada familia, que permiten
diferenciarlas unas de otras. (Barrientos, M. 2006. p.20, 58).



Otro estudio realizado relacionado con polen es el de la Licenciada Mabel Vasquez Soto
realizado en el afio 2007. El cual trata sobre los recursos polinicos utilizados por la abeja nativa
Shuruya en un meliponario de la parte baja de los cipresales en Pachalum, Quiche, en época
lluviosa y seca. La cual tenia como objetivo el identificar la flora visitada, la variacion de las
plantas en distinta época y la variacidn polinica colectada segun la hora del dia. Los resultados
obtenidos fueron el tener las fuentes de polen utilizadas para la especie de abeja, el tener
preferencia esta hacia la época seca, que las asterdcea tienen una importancia como alimento
para las abejas y el determinar por medio del estudio que la especie es una abeja generalista.
(Vasquez, M. p. 23, 25)

Otro estudio relacionado con el presente es el de “Estacionalidad del uso de Polen de
Cardamomo /Elettraia cardamomum) por la Apifauna (Hymenoptera: Apoidea) de la zona del
Influencia del Parque nacional Laguna Lachua realizado por Natalia Escobedo Kenefic en el 2010,
donde se determind la riqueza y abundancia de especies de abejas que visitaban los cultivos y la
importancia del polen de cardamomo para las abejas y se concluyé que el polen de cardamomo
es importante para trece especies de abejas visitantes, siendo las familias Apidae y Halictidae las
abejas con mayor frecuencia de visita floral. El estudio también abarco temporalidad y se pudo
concluir que las abejas que visitaban las plantas en época lluviosa y seca variaba. (Escobedo, N.
2010. p.19, 51)

7. OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar los recursos polinicos utilizados por abejas nativas sin aguijon (APIDAE:
MELIPONINAE) y abejas meliferas (Apis mellifera) durante la época lluviosa en el bosque
secundario de San Lucas Toliman, Solola.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un catalogo palinolégico de las plantas visitadas por las abejas durante la época lluviosa.

Identificar el polen presente en las cargas polinicas de las a abejas nativas sin aguijon (APIDAE:
MELIPONINAE) y abejas meliferas (Apis mellifera)

Identificar los recursos polinicos mas frecuentes utilizados por las abejas nativas sin aguijon
(Apidae: Meliponinae) y abejas meliferas (Apis mellifera)



8. HIPOTESIS

Los recursos polinicos utilizados por las abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponinae) son
diferentes de los utilizados por las abejas meliferas (Apis mellifera).

9. METODOLOGIA
9.1 DISENO

9.1.1 POBLACION

Abejas silvestres del bosque secundario de San Lucas Toliman, Solola, Guatemala.

9.1.2 MUESTRA

Abejas silvestres colectadas mensualmente durante un afio en el bosque secundario en
el bosque secundario de San Lucas Toliman, durante la época lluviosa.

9.2 TECNICAS A UZAR EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

9.2.1 RECOLECCION DE DATOS
9.2.1.1 Seleccidn de parcelas en el proyecto

Las abejas silvestres fueron colectadas, en el proyecto de Tesis Doctoral de Gabriela
Armas Quinonez “Interaccién abeja-planta en diferentes estados de sucesién secundaria del
bosque latifoliado en San Lucas Toliman, Solola, Guatemala.

Se muestrearon tres fincas diferentes ubicadas en el Municipio de San Lucas Toliman. Se
realizaron 12 parcelas que cubren un drea de 600m’. La seleccién de las fincas dependié de la
disponibilidad del propietario a dar permiso. Las fincas muestreadas fueron: Patzibir,
Pampojild, y Nueva Providencia.

Las parcelas seleccionadas debian cumplir con ciertas caracteristicas, las cuales fueron:

. Estar ubicadas a un maximo de 1 kildémetro de distancia del bosque.
. La historia de uso de tierra que comprendia:
v' Las parcelas seleccionadas no tuvieran en el pasado algiin uso con
animales de pastoreo
v No tuviera maquinaria pesada para uso de cultivo.
Tiempo de abandono

v
v Laaltitud de cada parcela entre 1000 y 1500msnm.



9.2.1.2 Metodologia para la toma de datos del proyecto

Se colectaron todas las abejas que se posaron en las plantas durante 40 minutos, asi
mismo se colectaron todas las plantas con flor, dentro de la parcela para tener un parametro
de comparacion del polen encontrado en las abejas colectadas. Las colectas se realizaron
mensualmente durante un afio. (Armas, G. 2014)

Cada abeja colectada se depositdé en un tubo de mircrocentrifugadora, a las cuales se
realizd un lavado, agregando a cada tubo agua destilada, para pasarlo por un vortex y asi
precipitar el polen, se extrajo el espécimen, luego se descartd el sobrenadante y se agregé
alcohol al 95% para la preservacion del polen. (Armas, G. 2014)

9.2.1.3 Tratamientos
Parcelas del bosque secundario, que representan las tres fincas cafetaleras.
9.2.1.4 Distribucion espacial

Se analizaron las muestras de polen de 7 parcelas, las cuales corresponden al bosque
secundario. Se analizaron dos parcelas de dos fincas y 3 parcelas de una finca. Cada parcela
representd dos diferentes estados de sucesion temprana, una mas avanzada que otra, del
bosque secundario de las fincas. (Armas, 2014). La tercera parcela de la tercera finca
representd el bosque riverefio.

9.2.1.5 Metodologia para el andlisis de datos

A cada planta colectada en el proyecto, se le realizé la identificacidn de su polen, los
cuales se utilizaron para realizar un catalogo palinolégico. A cada planta se le tomd una de las
anteras, en donde se ubicaba el polen y luego se realizé el procedimiento de Acetdlisis
(ligera), el cual se realizd en el Laboratorio de Investigacién de Productos Naturales
(LIPRONAT). Al terminar el procedimiento de acetdlisis las muestras se guardaron con un
poco de glicerina e tubos de ensayo y se transportaron al CECON donde se encontraba la
Unidad para el conocimiento uso y valoracion de la biodiversidad en donde se realizaron las
laminas fijas para su posterior revision.

Para realizar laminas fijas, se necesitaron portaobjetos en donde se realizé sobre este un
circulo con parafina, luego adentro del circulo se colocé la gota de glicerina que contenia la
muestra de polen, se le agrego una gota de glicerina en gelatina, por ultimo se calentd la
[dmina con un mechero y se colocé el cubreobjetos para sellar la [dmina.

Se revisé cada lamina fija de polen en microscopio en el Herbario Universidad San Carlos
de Guatemala (USCG). A cada polen observado se le tomo foto, se realizaron medidas
(ancho y el largo), se observé la vista que tenia cada polen (ecuatorial o polar) y se observd
gué tipo de ornamentacion tenia cada polen.



Asi como se realizd el proceso de acetdlisis para observar el polen de cada especie de

planta; se realizd el procedimiento de acetdlisis para observar que tipo de polen tenia cada

abeja.

Por ultimo se realizé la identificacion y conteo de polen que tenia cada abeja y se realizé
una base digital donde se colocaron los datos importantes de cada observacién.

El catalogo palinoldgico se guardd vy sirvid para realizar comparaciones cualitativas de las
muestras de polen de cada planta y abeja para asi determinar las morfo-especies de plantas
que frecuentaban las abejas. A cada muestra de polen se le agregd una etiqueta para
identificar a planta y a que abeja pertenecian.

9.2.2 ANALISIS DE DATOS
Estadistica descriptiva

Se realizd un catalogo palinoldgico digital, el cual provee de informacién basica de los
granos de polen, lo cual nos permitié la identificacion de especies vegetales.

Se realizaron las descripciones correspondientes: coordenadas donde fueron
encontrados, medidas del polen en vista ecuatorial y vista polar, forma y caracteristicas del
polen.

Analisis cualitativo

Al tener abejas sin aguijon y abejas Apis mellifera, se realizd6 una comparacién de los
recursos polinicos que utilizaron. Por cada comportamiento y por cada parcela, se realizé una
seleccidon de muestra de abeja, donde se utilizd el analisis estadistico Rand, con remplazo.

Se realizd el andlisis de polen a la muestra seleccionada, se observaron las frecuencias,
para ver qué tipo de polen es utilizado por las abejas.

La escala de Frecuencias de clase para analisis melisopalinolégico segliin Sanchez (2001),
permitid establecer el origen de las cargas de polen y el origen botanico contando 1000
granos de polen en una lamina fija y posteriormente se obtuvo la frecuencia de los pélenes
(citado en Véasquez, M. 2007). (Anexo. 2)

Se realizé el indice de diversidad de Shannon-Wiener y los datos se convirtieron a
numero efectivo de Hill de primer orden ya que ya que para este no se tiene que tener
conocimiento completo de la comunidad y corrige el sesgo. Asi mismo permite obtener una
interpretacin intuitiva y facilmente comparable de la diversidad de especies. (Moreno, C. et
al. 2011. P. 1249)



9.3 INSTRUMENTOS PARA REGISTRO Y MEDICION DE LAS OBSERVACIONES

e Microscopio

e libreta de laboratorio

e |apiz

e marcador permanente
e Viales para las muestras
e Micro-pipeta

e Bata

e Glicerogelatina Parafina
e Mechero

e Azade nicromo

e Calcomania para rotular lamina fija
e Camara digital

e Cubre-objetos

e Porta-objetos

9.3.1 Ficha utilizada para la toma de datos importantes en la observacion del polen

Finca/Pacela | Fecha Especie | Especie de | Presentes | Ausentes | Cantidad
(mes/afio) | de abeja | planta
enocntrada
en la carga
polinica
analizada

Cuadro 2 Plantilla para tomar datos importantes en la observacion de polen por especie de abeja.

10. RESULTADOS

10.1 Abundancia de polen por especie de abeja.

La especie de abeja Apis mellifera presenté la mayor abundancia de polen y la diversidad de especies
encontradas, seguida de la abeja nativa Trigona fulviventris. La abeja con menos abundancia de polen
fue Trigona nigérrima (11); sin embargo la de menor diversidad fue Scaptotrigona mexicana (2). Asi



mismo se observa que pocas especies de abejas comparten la obtencion de bienes de la misma especie
de planta (polen encontrado en abeja). (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Abundancia de las especies de plantas encontradas en las especies de abejas, representadas a través del
polen que las abejas recolectaron.

10.2 Abundancia de polen por especie de planta en las abejas.

La especie de abeja Apis mellifera presentd el mayor nimero de granos de polen al realizar la sumatoria
de todas las muestras (4,294) y la mayor diversidad de polen (9) representando las especies de plantas.
Le siguid la especie Trigona fulviventris al realizar la sumatoria de polen de todas las muestras de la
especie de abeja (2,341) y una diversidad de polen (6) representando las especies de plantas;
Tetragonisca angustula fue la tercer abeja con mas polen encontrado (1,545) pero no fue la tercera en



diversidad de polen (5) ya que Paratrigona guatemalensis tiene mas diversidad (6) pero menos cantidad
de polen (1328); asi también Trigona nigérrima tiene igual diversidad (5) con Tetragonisca angustula, sin
embargo la cantidad de polen de cada especie de planta registrada fue poca. (Grafica 1)
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Grafica 1 Abundancia de tipo de polen por especie de abeja recolectada en el estudio.

10.3 Abundancia de polen entre abejas meliferas (Apis mellifera) y abejas nativas sin aguijon
(Apidae: Meliponinae)

Se observa en la grafica los diferentes colores correspondientes a las diferentes especies de plantas que
de las cuales las abejas tenian polen en su cuerpo. Las abejas nativa sin aguijon (Apidae: Meliponinae)
presento mayor abundancia de granos de polen en total y una diversidad de polen representando a las



especies de plantas (25). La abeja mellifera (Apis mellifera) presenté una menor abundancia de granos
de polen y una menor diversidad de polen (9) representando las especies de plantas. (Grafica 2)
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Grafica 2 Abundancia de tipo de polen por especie de por tipo de abeja (melifera y abeja
sin aguijon) recolectada en el estudio.

10.4 Comparacion de los tipos de polen encontrados en las especies de abejas y el polen de
las plantas colectadas.

Se observan las diferentes plantas (polen) que fueron encontradas en las especies de abejas y las
especies donde estas fueron recolectadas. Se observa que pocas especies de abejas tienen el polen de la
planta donde fue recolectada. Tetragonisca angustula, Plebeia jatiformis y Apis mellifera son las Unicas
especies que coinciden una de las muestras revisadas entre el polen encontrado en las abejas y el polen
donde la abeja fuer recolectada. (Cuadro 4)



Especie de abeja

Plebeia jatiformis

Especie de planta donde fue encontrada

Commelina erecta

Polen encontrado en abeja

Commelina erecta

Schistocarpa sp3

Ipomoea silvicola

Melampodium paniculatum

Spilanthes sp. 2

Perymenium chloroleucum

Sonchus oleraceus

No polen

Trigona nigerrima

Tridax procumbens

Stylosanthes guianensis

Acalypha costaricensis

Schistocapa longiradiata

Tephrosia nicaraguensis

Centrosema pubescens

Solanum americanum

Verbesina pleistocephala

Galinsoga quadriradiata

Perymenium chloroleucum

Barkleynthus salcifolius

Desconocido 2

Sonchus oleraceus

Hieracium sp.

Scaptotrigona mexicana

Spilanthes sp. 2

Melampoduim paniculatum

Mimosa albida

Desconocido 1

Podachaenium eminens

Fabaceae 2
(Astragalus guatemalensis)

Melampodium paniculatum

Verbena carolina

Solanum hartwegii

Paratrigona
guatemalensis

Podachaenium eminens

Melampoduim paniculatum

Bidens sp. 1

Tecumina quetzalteca

Calea integrifolia

Melampodium paniculatum

Pseudoelephantopus spicatus

Valeriana sp. 1

Salvia mocinoi

Mimosa albida

morfoespecie 1

Tetragonisca angustula

Podachaenium eminens

Melampoduim paniculatum

Commelina erecta

Commelina erecta

Bidens sp. 1

Melampodium paniculatum

No polen

Bidens sp. 1

morfoespecie 3

Boussingaultia ramose

Trigona fulviventris

Verbena carolina

Rusellia sarmentosa

Desmodium scorpiurus

Ricinus communis

Verbena carolina Leguminosa
Bidens sp. 1 Borreria sp.
Crusea setosa Fabaceae 3

Sonchus oleraceus

Solanum hartweeguii

Ipomoea aristolochiaefolia

Desconocido 1

Partamona bilineata Tephrosia nicaraguensis No polen
Verbena carolina Solanum americanum
Sonchus oleraceus Tridax procumbens

Partamona orizabaensis

Ipomoea silvicola

Commelina erecta

morfoespecie 1

Mimosa albida

Boussingaultia ramosa




Calea integrifolia
Bidens sp. 1

Hieracium sp.
Commelina erecta
Sonchus oleraceus

morfoespecie 3

Sonchus oleraceus

Bidens sp. 1 Perymenium chloroleucum
Apis mellifera -
morfoespecie 1
Acanthaceae
Mimosa albida -
Morfoespecie 2
Morfoespecie 1
Ricinus communis Ricinus communis
Perymenium chloroleucum
Sida rhombifolia
' ffoli Sida rhombifolia

Cuadro 4 Comparacidn de especies de plantas (polen) encontradas en abeja y especies de plantas donde fue
recolectada la abeja.

10.4 indice de diversidad Shannon-Wiener

Se realizd el indice de diversidad de Shannon-Wiener para observar la diversidad de especies
florales por especie de abeja y se presentan los diferentes resultados de cada especie de abeja.
Apis mellifera tiene el indice mas alto (1.5892), asi mismo se observa que es la que mads
diversidad de especies de polen presenta (4.8999) al convertir al nimero efectivo de Hill de

primer orden, seguida de otras especies con intervalos medios. La especie de abeja con valor
mas bajo fue Scaptotrigona mexicana (0.1266) y presenta la menor diversidad (1.1349).
(Cuadro 5).

Especie de abeja indice de diversidad de Shannon-Wiener Ntmero efectivo de Hill de primer orden
Apis mellifera 1.5892 4.8999
Trigona fulviventris 1.3748 3.9545
Paratrigona guatemalensis 0.838836197 2.3136
Trigona nigerrima 1.3667 3.9224
Tetragonisca angustula 0.2849 1.3297
Partamona orizabaensis 0.6228 1.8642
Plebeia jatiformis 0.4705 1.6008
Partamona bilineata 0.4040 1.4978
Scaptotrigona mexicana 0.1266 1.1349

Cuadro 5. indice de Shannon para observar la diversidad de polen en cada especie de abeja observada.



Se realizo el indice de diversidad de Shannon-Wiener para comparar la diversidad de especies
entre abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponinae) y Abejas meliferas (Apis mellifera). Las
abejas sin nativas sin aguijén presentaron mayor indice de diversidad de Shannon-Wiener
(2.1070) y un mayor numero efectivo de especies de Hill de primer orden (8.2238) presentando
asi la mayor diversidad de plantas en abejas nativas. Las abejas meliferas (Apis mellifera)
presentaron un indice de diversidad de Shannon-Wiener menor (1.5892) y un menor numero
efectivo de Hill de primer orden (4.8999) por lo tanto una menor diversidad floral. (Cuadro 6).

Tipo de abeja indice de diversidad de Shannon- Numero efectivo de Hill de primer
Wiener orden

Abejas nativas sin aguijon 2.1070 8.2238
(Apidae: Meliponinae)

Abejas meliferas (Apis 1.5892 4.8999
mellifera)

Cuadro 6. indice de Shannon para observar la diversidad de polen en tipo de abeja.

10.5 Catalogo de polen

Se realizd un catdlogo de polen de las plantas que fueron colectadas en el las giras de campo que se
realizaron para llevar a cabo el estudio. Este se realizé6 tomando observando cada polen, tomando
medidas y tomando una fotografia a cada especie de polen (Anexo 1).

11. DISCUSION

Las abejas son un grupo de insectos que tienen un papel fundamental para el desarrollo de los
ecosistemas en donde estas habitan. Son de gran beneficio, tanto para las plantas como para todas las
formas de vida que dependen de estas ultimas. Las abejas son un grupo que tiene un alto grado de
polinizacién y es asi como realizan la recuperacion y el mantenimiento de las comunidades vegetales en
los ecosistemas y en la produccién de los campos de cultivo. A la vez son insectos que se pueden utilizar
como indicadores de conservaciéon (Meléndez, et al. 2010) por lo que es importante identificar las
fuentes de polen utilizadas por las abejas para el buen mantenimiento de los sistemas en época lluviosa.

Abundancia de polen respecto especie de abeja.

Se determinaron en total 29 morfoespecies de polen encontrados en las abejas de la superfamilias
Apinae y Meliponinae. En cuanto a Apinae se observé la especie Apis mellifera, esta presentd la mayor
abundancia de polen y el mayor nimero de especies de polen encontrados, al comparar todas las
especies observadas, lo cual se sustenta con los habitos generalistas de forrajeo que se han encontrado
(Nates-Parra, G. 2005. P. 11). De las nueve morfoespecies de polen encontradas en Apis mellifera;



Commelina erecta, Ricinus communis, Hieracium sp. y la morfoespecie 3, fueron las que mayor presencia
tuvieron y las que mejor representadas estan, lo cual es importante porque estds pueden ser unas de
las especies de plantas que las abejas meliferas utilicen para su alimentacion en época lluviosa. En
cuanto a Meliponinae en donde se encuentran las especies de abejas nativas colectadas, Trigona
fulviventris fue la segunda en presentar la abundancia de polen y junto a Paratrigona guatemalensis
presentaron mayor diversidad (6) de polen entre las nativas, seguida de Tetragonisca angustula y
Trigona nigérrima (5), luego por Partamona orizabaensis y Plebeia jatiformis (4), seguida con Partamona
bilineata (3) y por ultimo Scaptotrigona mexicana (2). De las 29 morfoespecies de polen encontrados en
las abejas, cinco son las mas representadas entre las abejas nativas teniendo una frecuencia de 1000 o
mas granos de polen. Las plantas con mayor representacién son Commelina erecta, Calea integrifolia,
morfoespecie 1y Fabaceae 3, siendo estas especies las que la mayoria de abejas nativas utilizan como
recurso polinico. (Cuadro 3).

La diversidad de néctar, polen y forma florar influye en la estructura de las comunidades de abejas.
(Potts, G. et al. 2003. P. 2629) es por eso preciso identificar las preferencias florales de las abejas en San
Lucas Toliman a través del estudio de las cargas polinicas. Apis mellifera comparte recursos polinicos
(Perymenium chloroleucum, Bidens sp. y Ricinus communis) con abejas nativas, (Plebeia jatiformis,
Tetragonisca angustula y Trigona fulviventris) respectivamente. Sin embargo esta especie también
presentd recursos polinicos Unicos (Hieracium sp, Sonchus oleraceus, Sida rhombifolia) (Grafica 1). Las
seis morfoespecies que se encontraron en la abeja nativa, Trigona fulviventris, no se comparten con
otras especie de abeja, igualmente para las especies encontradas en Trigona nigerrina. La especie de
abeja Paratrigona guatemalensis tiene tres especie de polen que no se comparten con las demas
especies (Tecumina quetzalteca, Pseudoelephantopus spicatus y Salvia mocinoi). De las tres especies de
polen que se encontraban en Partamona bilineata, dos especies son Unicas para la abeja (Solanum
americanum y Tridax procumbens). La especies de abeja Plebeia jatiformis tiene a la morfoespecie de
polen, Schistocarpa sp. 3 como Unica y Scaptotrigona mexicana comparte las dos especies de polen con
otras especies de abeja, (Grafica 1).

Al comparar la abundancia de polen entre abejas sin aguijon (Apidae: Meliponinae) y abejas meliferas
(Apis mellifera) se observa que las abejas nativas sin aguijon en conjunto, tienen una mayor abundancia
de polen y una mayor diversidad de polen (25) y las abejas meliferas tuvieron una diversidad menor de
polen (9). Las abejas nativas sin aguijon hacen mayor provecho de los recursos polinicos que las abejas
meliferas, esto ayuda a descubrir el papel que cada tipo de abeja realiza en un ecosistema. Se observa
gue las abejas sin nativas sin aguijon juegan un papel importante en el ecosistema de San Lucas Toliman,
ya que la diversidad de polen es alta, en comparacidon de las abejas meliferas, por lo tanto visitan
diferentes especies de plantas obteniendo diferentes recursos polinicos al mismo tiempo que pueden
estar polinizandolas. La preferencia de morfoespecies de polen se puede considerar con los porcentajes
de polen obtenido por cada especie de abeja. (Montenegro, G. Gdmez, M. y Avila, G. 1992. p. 171).

Los granos de polen correspondientes a las especies de plantas que portaba las abejas, no eran los
mismos granos de polen que tenian las plantas en donde fueron colectadas. Se observa que solo tres
muestras de abejas contienen polen de las plantas donde fueron colectadas En las abejas Tetragonisca
angustula y Plebeia jatiformis se encontrd la polen de la especie Commelina erecta y en dos muestras de
Apis mellifera se encontro polen de Sonchus oleraceus y Sida rhombifolia. Seguin Nates, G. et al (2002), el
estudio palinoldgico de las cargas polinicas colectadas por las abejas en las plantas con flores, permite
un mejor conocimiento de la relacidon que existe entre la abeja y la planta. Por lo cual es importante



observar las cargas polinicas para observar los recursos polinicos que las abejas utilizan y asi mismo
observar la flora de la regiéon en donde al realizar una comparacion conocer si la abeja podria haber
estado en una planta cuando esta fue colectada por casualidad y no por que utilice los recursos polinicos
de la planta. (Cuadro 4).

indice de diversidad Shannon-Wiener

Se calculé en indice de diversidad de Shannon-Wiener, que refleja la heterogeneidad de una comunidad
toma en cuenta el nimero de especies presentes y su abundancia relativa. Asi mismo se realizo el
calculo con un estimador del indice de diversidad Shannon-Wiener, de primero orden (nimero efectivo
de Hill). Al comparar los indices por especie se obtuvo que la especie de abeja con mayor diversidad de
polen en sus cargas polinicas fue Apis mellifera, teniendo indice de diversidad Shannon-Wiever mas alto
(1.5911) vy corroborandolo con los resultados de primer orden (4.899) ya que presentan la misma
tendencia entre las especies de abejas. Le sigue Trigona fulviventris presentando el segundo indice de
Shannon mayor (1.3748) junto con el nimero efectivo de Hill de primer orden (3.9545). Luego le siguen
otras especies de abejas nativas sin aguijon que presentan valores medios a los indices. Por ultimo la
especie de abeja Scaptotrigona mexicana presento la menor diversidad de polen (2) lo cual se observa
con el indice de Shannon (0.1266) y el nimero efectivo de Hill de orden uno (1.1349), (Cuadro 5).

Asi mismo se realizé el indice de diversidad Shannon-Wiener y el nimero efectivo de Hill de primer
orden para realizar la comparacién entre abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponinae) y abejas
meliferas (Apis mellifera). Para las abejas nativas el indice de diversidad de Shannon-Wiener fue mas
alto (2.1070) que el de las abejas meliferas (1.5892) con sus respectivos numeros efectivos de Hill
(8.2238 y 4.8999). Lo cual indica que las abejas nativas tuvieron una mayor diversidad de tipos de polen
que las abejas meliferas. (Cuadro 6).



12. CONCLUSIONES

e Las abejas de la especie Apis mellifera y abejas nativas sin aguijén presentan una diferencia en
cuanto a la preferencia de recursos polinicos.

e Nueve tipos de polen fueron encontrados en la especie de abeja Apis mellifera de los cuales
cinco especies fueron las mds representadas: Commelina erecta, Ricinus communis, Hieracium
sp. y la morfoespecie 3

e La observacion del polen encontrado en las abejas y el polen de las especies de las plantas no
coincidieron, lo cual se pudo deber a que la abeja se posé en la planta momentaneamente y no
por preferencia hacia la planta.

e las plantas con mayor representacion en las abejas nativas sin aguijén son Commelina erecta,
Calea integrifolia, morfoespecie 1y Fabaceae 3.

e La especie de abeja con mayor diversidad de polen en sus cargas polinicas fue Apis mellifera,
teniendo el indice de diversidad de Shannon-Wiener mas alto (1.5911) y numero de Hill de
primer orden (4.899).

e las abejas nativas tienen un mayor indice de diversidad de Shannon-Wiener (2.1070) que abejas
meliferas (1.5892).

13. RECOMENDACIONES

e Andlisis mayor nimero de muestras y de especimenes para obtener mayor nimero de datos en
cuanto a la diversidad de polen encontrado en las especies de abejas evaluadas.

e Realizar un esfuerzo mayor para lograr la identificacion de todas las especies de plantas de la
region junto a la identificacién del polen para tener datos mas confiables y le den mayor soporte
a la investigacion.
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15. ANEXOS

COMPARACION DE LOS RECURSOS POLINICOS UTILIZADOS POR ABEJAS SIN AGUIJON (APIDAE:
MELIPONINAE) Y ABEJAS MELIFERAS (Apis mellifera) DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA EN BOSQUE
SECUNDARIO EN SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA, GUATEMALA
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Palabras claves: Diversidad, cargas polinicas, abejas nativas (Apidae: Meliponinae) y Abejas
meliferas (Apis mellifera)

Resumen: San Lucas Toliman es un municipio del departamento de Solola, es uno de los principales
productores de café y existen remanentes de bosque conservado por medio de areas protegidas
privadas, alcanzando un 26% de cobertura. No obstante el bosque secundario estd en peligro por la
frecuente destruccién, esto afecta en toda escala vida y las abejas no son la excepcién. El presente
estudio muestra una comparacion de los recursos polinicos utilizados por abejas sin aguijon (Apidae:
Meliponinae) y abejas meliferas (Apis mellifera) durante la época lluviosa en el bosque secundario de
San Lucas Toliman, Solola. Se realizé la identificaciéon del polen correspondiente a cada especie de planta
colectada en la regidn. Se revisaron 99 especies de plantas identificando el polen, se realizé un catalogo
polinico de la flora. Luego se realizo la seleccion al azar de las abejas, se tomaron 41 muestras, del total
de muestras seleccionadas se identificaron 8 especies de abejas sin aguijén y una especie de abeja
melifera. Se hizo una revisién de cargas polinicas en las abejas, se identificaron 29 especies de polen. Se
realizd una comparacién entre abejas meliferas y abejas sin aguijén; las abejas sin aguijon tuvieran
mayor abundancia de granos de polen obteniendo 8,896 en total de muestras revisadas y mayor
diversidad de polen (25). La abeja sin aguijén, con mayor diversidad (6) y mayor nimero de polen
(2,341) fue Trigona fulviventris. La abeja melifera obtuvo un total de 4,294 granos vistos y diversidad
menor de polen (6) representando especies de plantas. Se realizé una comparacion entre la planta
donde fue colectada la abeja y el polen que portaba, para observar si coincidia el polen e identificar
preferencia polinica, los tipos de polen no coincidieron, pudo deberse a que la abeja se posé en la planta
momentaneamente y no por preferencia hacia los recursos. Se calculd el indice de diversidad Shannon-
Wiener el cual, se convirtié al numero efectivo de Hill de primer orden. Los datos coincidieron dando
como resultado lo confirmado en cuanto a la mayor diversidad de polen en abejas nativas con un indice
de 2. 1070 y un valor de numero efectivo de primer orden de 8.2238. Se llegd a la conclusidon que hay
diferencia entre la preferencia de recursos polinicos entre abejas meliferas y abejas nativas sin aguijon.
Se recomienda seguir haciendo estudios relacionados al tema y tomar en cuenta mdas muestras a
analizar para tener una mayor consistencia en los resultados.






