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Resumen

Se compararon tres categorias de paisaje: bosque continuo, bosque fragmentado y areas agricolas o de cultivo,
en Sacatepéquez y Chimaltenango, Guatemala. Los sitios de estudio fueron definidos sobre la base de su grado
de fragmentacion y tipos de uso del suelo, durante las estaciones seca y lluviosa del afio 2012. Se buscoé observar
patrones de variacion entre la diversidad de abejas en las distintas categorias, e identificar cambios en la compo-
sicion de las comunidades. Los resultados sefialan hacia dos situaciones generales: (1) Se observo diferencia en la
diversidad de abejas en los distintos tipos de vegetacion, siendo esta mas alta en los sitios que correspondian a la
categoria fragmentada. Esta categoria esta caracterizada por una composicion heterogénea de areas perturbadas
y remanentes de bosque. Por otra parte, la categoria bosque presentd mayor abundancia de individuos, tanto en la
estacion seca como lluviosa. (2) Se observé algin grado de agrupamiento de los sitios de muestreo, pero parece
responder mas a la cercania geografica entre ellos que al uso del suelo. Adicionalmente, se reporta las frecuencias
de visitas florales realizadas por las abejas a distintas familias botanicas. Se recomienda incentivar la proteccion
de los remanentes boscosos, tanto fragmentados como continuos, para asegurar la conservacion de la diversidad
de abejas silvestres y la continuidad del servicio de polinizacién que proporcionan a los sistemas naturales y
agricolas de la zona.

Palabras claves: Abejas, ecologia del paisaje, insectos polinizadores, terreno agricola.

Abstract

Comparison was raised in three landscape categories (continuous forest, fragmented forest and agricultural
or farming areas) in Sacatepéquez and Chimaltenango, Guatemala; defined on the basis of their degree of
fragmentation and types of land use, during the dry and rainy seasons of 2012. It sought to determine patterns of
bee diversity variation among the three landscape categories, and identify changes in community composition.
The results point towards two general situations: (1) Difference in bee diversity was observed in different types of
vegetation, this being highest at sites corresponding to the fragmented forest category. This category has a greater
heterogeneity in landscape configuration, composed of fragmented forest and agricultural areas. In addition, the
continuous forest category had higher abundance of individuals, both in the dry and rainy seasons. (2) Some degree
of clustering of the sampling sites was observed, but it seems to respond to geographical closeness among them
rather than to differences in land use. Also, frequency of floral visits made by bees to different botanical families
are reported. The protection of forest remnants, both fragmented and continuous, is highly recommended in order
to preserve pollination services given by native bees to natural and agricultural systems in the study area.

Keywords: Bees, landscape ecology, pollinating insects, agricultural land.
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Efecto de la configuracion del paisaje en las abejas del altiplano

Introduccion

La polinizacion es el proceso de transferencia de
polen de la parte masculina de la planta a la femenina,
dando lugar a la fecundacion y produccion de frutos y
semillas. Ocurre por medio del viento, agua, y por ani-
males. Los insectos son el principal grupo de animales
polinizadores, y entre ellos, las abejas son consideradas
los mas eficientes (Allen-Wardell et al., 1998; Kearns,
Inouye & Waser, 1998).

De acuerdo con la Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations (FAO), se conoce como
servicios de polinizacion silvestre a los servicios eco-
sistémicos que proveen de polinizadores a los sistemas
agricolas que dependen de la polinizacion para su pro-
ductividad. Los servicios de polinizacion son conside-
rados servicios y funciones “clave” de los ecosistemas,
que pueden ser fuertemente afectados por el cambio
climatico (2008).

Las estimaciones de la importancia econdémica
de la polinizacién por insectos han variado en los 1lti-
mos afios de entre 20 mil millones de ddlares anuales
estimados en el 2002, a entre 120 y 200 mil millones
anuales (FAO, 2006; Shepherd, Buchman, Vaughan,
& Hoffman, 2003). Por otra parte, en la actualidad
se comercializa algunas especies de abejas para ser
utilizadas como polinizadores de cultivos de frutales,
alfalfa, tomate en invernadero, entre otros (Maccagnani,
Burgio, Stanisavljevi¢ & Mani, 2007; Michener, 2007).

Recientemente, el tema del efecto del paisaje en
los polinizadores y en los servicios de polinizacion ha
sido abordado por diversos estudios, principalmente
en Norteamérica (Murren, 2002). Frecuentemente se
ha identificado la pérdida de habitats naturales y si-
tios de anidamiento como una amenaza constante a las
poblaciones naturales de abejas, aunada al uso excesi-
vo de insecticidas (Luig, Peterson, & Poltimie, 2005;
Michener, 2007; Greer, 1999). También se ha resaltado
que la presencia de poblaciones silvestres de abejas
es necesaria para mantener el proceso de polinizacion
y la diversidad genética de muchos cultivos y espe-
cies silvestres (Kevan & Phillips, 2001). Asimismo,
la polinizacion por abejas disminuye la depresion por
endogamia en las plantas autogamas (Michener, 2007).

Estudios sobre abejas nativas de Guatemala han
reportado una alta diversidad local dentro de este grupo.
Se conocen mas de 30 especies de meliponinos (abe-
jas sin aguijon), y una alta diversidad en grupos con
organizaciones sociales mas simples (como Bombini,
al menos 9 especies) y en distintos grupos de abejas
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solitarias. La coleccion de Abejas Nativas de Guatemala
ubicada en el Centro de Estudios Conservacionistas de
la Universidad de San Carlos, cuenta con al menos 78
géneros y 376 especies de abejas (Armas, 2009; Ba-
rrientos, Avendaio, Yurrita, Hernandez y Barrios, 2008;
Enriquez, 2007; Escobedo, 2011; Marroquin, 2000; Ro-
driguez, 2008; Vasquez, Yurrita y Escobedo, 2010).

El altiplano guatemalteco, incluyendo buena parte
de los departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenan-
g0, se caracteriza por una extensa y variada actividad
agricola que representa el principal ingreso econdémico
para la poblacion de la zona, mayoritariamente de la
etnia maya cakchiquel. Varios cultivos de importancia
de la esta zona dependen en alguna medida de la poli-
nizacion por animales, especialmente abejas. Dada la
importancia de la vegetacion natural para las poblacio-
nes de polinizadores, la informacion sobre el efecto del
uso del suelo en dichos organismos puede ser utilizada
en planes de manejo enfocados en mejorar la disponi-
bilidad de servicios de polinizacion en el altiplano de
Guatemala, con efectos positivos sobre la agricultura
y las economias locales.

En el presente estudio se plante6 si la configura-
cion del paisaje, dada por el area y grado de fragmenta-
cion del bosque, tendra un efecto sobre la diversidad y
composicion de las comunidades de abejas silvestres en
un mosaico de bosque pino-encino y tierras agricolas,
del altiplano guatemalteco. Para responder este plan-
teamiento, se definieron tres categorias de paisaje segun
el areay grado de fragmentacion del bosque natural.
Se hicieron comparaciones de la riqueza y abundancia
de abejas silvestres entre categorias, asi como analisis
de agrupamiento y multivariados para identificar patro-
nes de similitud en la composicion de las comunidades.

Materiales y métodos

Eleccion de sitios

Los sitios de muestreo fueron elegidos dentro de
seis localidades, en los municipios de Sumpango, (Sa-
catepéquez), Patz(in y Patzicia (Chimaltenango). Cada
localidad consistio en un area circular de 2 km de radio,
y fueron clasificadas segtn los siguientes criterios: (1)
categoria bosque continuo, con al menos 65% de bos-
que, (2) categoria bosque fragmentado, con 20 a 50%
de fragmentos dispersos de bosque, y (3) categoria area
agricola, con menos del 20% de fragmentos de bosque,
altamente dispersos. Se eligieron dos localidades para
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cada categoria de paisaje (Tabla 1). En cada localidad
fueron ubicados al menos tres sitios de muestreo (18
para la temporada seca y 20 para la temporada [luviosa).
La seleccion de las localidades fue realizada utilizando
imagenes satelitales digitalizadas por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (2006).

Diversidad de abejas y visitas florales

Se realizaron dos colectas entomoldgicas durante
el afio, una durante la estacion seca (febrero a abril)
y otra durante la estacion lluviosa (junio y julio). El
esfuerzo de colecta fue de 4 horas por sitio. Las interac-
ciones entre las distintas especies de abejas y las plan-
tas que visitan fueron registradas, colectando también
muestras botanicas. Los especimenes entomoldgicos
y boténicos fueron curados e identificados taxonomi-
camente.

Analisis de la informacion

La diversidad de abejas en las distintas catego-
rias de paisaje fue evaluada utilizando los indices de
Shannon-Weiner (H"), para comparar diversidad total,
y Equidad (J) para identificar dominancia de una o
pocas especies. Para calcular estos indices se utilizaron
los datos de riqueza y abundancia obtenidos para cada
categoria de paisaje. Para identificar patrones de simili-
tud en las composiciones de las comunidades de abejas,
se realiz6 anadlisis de agrupamiento con la medida de
similitud de Morisita, y de componentes principales
(PCA), utilizando el paquete estadistico PAST version
2.1 (Hammer, Harper, & Ryan, 2001). Para estos ana-
lisis se utilizaron los valores de presencia y abundancia
de cada especie en cada sitio de muestreo.

Tabla 1

Resultados

Se colectaron y determinaron taxondmicamente
hasta especie o género (morfoespecie) 1,423 especime-
nes de abeja, distribuidos en 51 especies dentro de 28
géneros y 5 familias (Tabla 2). Las familias Apidae y
Halictidae fueron las mas abundantes (26 y 16 especies,
respectivamente). La familia Megachilidae solamente
fue representada por una especie. La mayoria de abejas
presentan habito solitario y cerca del 20% (diez espe-
cies) son abejas con algun grado de sociabilidad. Mas
del 80% de las abejas colectadas fueron capturadas vi-
sitando especies vegetales en flor y el resto se atraparon
en vuelo. Del total de ejemplares identificados, el 80%
corresponden a hembras y el resto a machos.

Diversidad

La categoria de paisaje que presenté una mayor
riqueza de especies, tanto en la temporada seca como
lluviosa, fue la fragmentada, con 24 y 36 especies res-
pectivamente. Durante la estacion seca la categoria bos-
que fue la que presenté mayor abundancia de individuos
colectados, mientras que durante la temporada lluviosa
la riqueza de las categorias bosque y fragmentada mos-
traron riquezas similares, mayores a todas las registra-
das durante la temporada seca, y a la de la categoria
cultivos agricolas. Los valores de diversidad (H’) mas
altos para ambas temporadas corresponden a la cat-
egoria “fragmentada”, mientras que la equidad mostrd
valores similares en las tres categorias, siendo mas altos
durante la temporada lluviosa (Tabla 3).

Sitios elegidos seguin su estado de conservacion de las dareas de vegetacion natural.

Sitio Municipio Estado de fragmentacion ~ Area de bosque (%) Categoria asignada
Bosque continuo
Bosque B’alam Juyt Patzin (no fragmentado) 67% Bosque
Astillero El Rejon Sumpango Continuo/Fragmentado 65% Bosque
El Sitio Patziin Fragmentos heterogéneos 47% Fragmentado
San José Yalu Sumpango  Fragmentos heterogéneos 32% Fragmentado
Recta de Patzicia Patzicia Altamente fragmentado 18% Agricola
Camino a Sta. Cruz Patzicia Altamente fragmentado 5% Agricola

Balanya
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Tabla 2

Resumen de especies y géneros (con morfoespecies) colectados.

Familia Colletidae
Colletes (4 morfoespecies)
Familia Andrenidae
Perdita (4 morfoespecies)
Familia Halictidae
Agapostemon (2 morfoespecies)
Lasioglossum (9 morfoespecies)
Sphecodes (1 morfoespecie)
Augochlora (1 morfoespecie)
Augochlorella (1 morfoespecie)
Augochloropsis (1 morfoespecie)
Afin a Necorynura (1 morfoespecie)
Familia Megachilidae
Megachile (1 morfoespecie)
Familia Apidae
Xylocopa (Xylocopa) tabaniformes Sm. 1854

Ceratina (8 morfoespecies)

Exomalopsis (1 morfoespecie)

Familia Apidae

Afin a Coelioxoides (1morfoespecie)
Peponapis apiculata Cresson, 1878
Peponapis limitaris Cockerell, 1906
Thygater (1 morfoespecie)

Anthophora (1morfoespecie)

Centris (1morfoespecie)

Bombus (Thoracobombus) mexicanus Cr., 1878
B. (Psythyrus) variabilis Cr., 1872

B. (Pyrobombus) ephippiatus Say, 1837
B. (P) wilmattae CKll., 1912

Melipona beecheii Bennett, 1831

P. bilineata Say, 1837

Plebeia (1morfoespecie)

Tetragonisca angustula Latreille, 1811

Trigona acapulconis Strand, 1919

Trigona fulviventris Guérin-Méneville, 1845

Tabla 3

Valores de riqueza, abundancia y diversidad de abejas en las distintas categorias de paisaje y en las dos temporadas
del ario.

Categorias de paisaje-temporada Riqueza Abundancia H’ J’
Bosque-seca 13 225 1.49 0.5808
Bosque-lluviosa 34 400 2.611 0.7403
Fragmentos-seca 24 156 2.156 0.6784
Fragmentos-1luviosa 36 242 2.879 0.8033
Cultivos-seca 14 165 1.587 0.6014
Cultivos-1luviosa 20 238 2.267 0.7567

Analisis de similitud y de componentes
principales

El analisis de agrupamiento segiin la medida de
Morisita muestra similitudes altas entre sitios a los que
fue asignada la misma categoria, pero también ente si-
tios de categorias distintas (Figura 1). Los analisis de
componentes principales presentan un patron semejante
(Figura 2), en el correspondiente a la temporada seca
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(Figura 2a) la mayoria de los sitios se muestran agru-
pados por su cercania geografica.

Visitas florales
Durante la estacion seca se registraron visitas flo-
rales por parte de abejas a 52 especies de plantas, dentro

de 18 familias botanicas. Durante la temporada lluviosa
se registraron visitas florales a 26 especies de plantas
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distribuidas dentro de 13 familias. En ambas estaciones
las interacciones mas frecuentes fueron con plantas de
la familia Asteraceae (Figura 3).

Discusion

Las abejas colectadas durante el estudio pertene-
cen a las familias Colletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae y Apidae, lo que concuerda con otros es-
tudios realizados en el pais y a lo esperado en la region
(Marroquin, 2000, Michener, 2007; Rodriguez, 2008).
La familia Megachilidae fue poco representada, lo que
difiere de otras regiones de Guatemala destaca la pre-
sencia de cuatro morfoespecies de Perdita sp, familia
Andrenidae, escasa en las colectas previas realizadas
en nuestro pais. La presencia de la familia Halictidae
es moderada en comparacion a otras regiones. Las
diferencias encontradas en la familia Megachilidae y
Andrenidae, en comparacion con los datos obtenidos
en estudios previos realizados en Guatemala, pueden
deberse a las condiciones climaticas y agroecoldgicas
del altiplano, distintas a las de las zonas estudiadas pre-
viamente. De igual manera es interesante la diversidad
encontrada en el género Colletes, para la que cuatro
morfoespecies identificadas significa un valor relativa-
mente alto. La riqueza de especies del género Ceratina
resulto alta en la zona de estudio, con nueve morfoes-
pecies reconocidas.

En cuanto a las abejas sociales y semi-sociales,
se presentan cuatro especies del género Bombus, tres
con potencial para ser utilizados en la polinizacion de
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cultivos, y una especie parasita (B. variabilis). Ademas
fueron identificadas las abejas sin aguijon Melipona
beecheii, Partamona bilineata, Plebeia sp., Trigona
angustula 'y Trigona acapulconis, las cuales son aptas
para la meliponicultura. La informacion correspondien-
te estos grupos no difiere de la obtenida en estudios
previos realizados en el pais.

Diversidad por categoria de paisaje y
por temporada

Los valores de riqueza relativamente altos en la
categoria fragmentada coinciden con estudios de di-
versidad de insectos que indican que los remanentes de
bosque, aunque no sean extensos, proveen de habitat
y recursos escasos en las areas agricolas (Aguirre &
Dirzo 2008). La abundancia relativamente alta en la
categoria bosque se debe en gran parte a la frecuencia
de especies sociales y semi-sociales (meliponinos y
abejorros del género Bombus), lo que sugiere que las
areas continuas de bosque proveen a estas especies de
sitios de anidacion. El aumento de especies encontra-
das en las areas boscosas durante la estacion lluviosa,
sugiere una relacion ecoldgica entre la fauna local y la
vegetacion natural, relacionada a la fenologia de plan-
tas e insectos. Los valores de diversidad relativamente
altos para la categoria fragmentada responden a que la
diversidad de insectos aumenta en areas de estructura
vegetal heterogénea con alta diversidad floristica. Sin
embargo, debe tomarse en cuenta el que numerosos
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Figura 1. Analisis de agrupamiento (medida de similitud de Morisita, grupos pareados) de los sitios muestreados du-
rante la estacion seca (a), y lluviosa (b). La primera letra del nombre de los sitos identifica la categoria a la que fueron
asignados: B=bosque, F=fragmentado, C=cultivos (agricola).
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Figura 2. Anélisis de componentes principales para a) temporada seca (componente 1: eigenvalue=334.5, 77.4% de
la varianza, componente 2: eigenvalue=37.7, 8.7% de la varianza) y b) temporada lluviosa (componente 1: eigenva-
lue=161.4, 40.1% de la varianza, componente 2: eigenvalue=96.4, 24.4% de la varianza) de la composicion de abejas
colectadas en cada sitio de muestreo. Las elipses agrupan areas que presentan cercania geografica.
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Figura 3. Frecuencia de visitas registradas para cada familia botanica durante la temporada seca y lluviosa.

estudios apoyan la importancia de los remanentes bos-
cosos en la conservacion de la diversidad de insectos
polinizadores (Greenleaf & Kremen, 2006; Ricketts,
Gretchen, Daily, Ehrlich & Michener, 2004).

Similitud entre los sitios de muestreo

El analisis de agrupamiento de la estacion seca
(Figura 1), muestra una total similitud entre los sitios
B5 y B6, pero por lo demas no muestra una agrupacion
clara por categoria de paisaje. Estos grupos, asi como
otros comprendidos por sitios de distintas categorias
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(B2, F7y B3; B4y F2; F5 y Bl), corresponden a sitos
con cercania geografica. Esto sugiere que la similitud
entre las comunidades responde mas a la cercania geo-
grafica (y similitudes ambientales y climaticas) que al
estado de conservacion del habitat. El analisis de PCA
de la estacion seca (Figura 2a), apoya los argumentos
anteriores. Las elipses resaltan grupos de localidades
que pertenecen a la misma area y al mismo municipio.
Los analisis de agrupamiento y componentes principa-
les de la estacion lluviosa (Grafica 2b) muestran patro-
nes menos definidos pero con tendencias semejantes.
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Interacciones entre abejas y plantas

La familia Asteraceae, asi como otras familias
visitadas por las abejas (Figura 3), Solanaceae, Brassi-
caceae y Fabaceae, entre otras, han sido reportadas an-
teriormente como recurso floral elegido por las abejas,
en especial los abejorros del género Bombus (Vasquez,
Yurrita y Escobedo, 2010). Sin embargo, se reportan
interacciones a otras 20 familias botanicas, aunque los
registros sean escasos. Esto sugiere la existencia de
un sistema complejo de interacciones, donde puedan
existir asimetrias en el grado de especializacion, que
incidan en su conservacion (Quesada et al., 2012). Sin
embargo, para describirlo adecuadamente sera necesa-
rio un analisis de interacciones mas detallado.
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